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ABSTRACT

The aim of the paper is the quantification of the water protection ecosystem service of the forest by the method of alternative costs based on
the analysis of selected water reservoirs from the region of Central Slovakia. An alternative to providing ecosystem services in this case is the
cost of drinking water treatment. Based on the analysis of water treatment costs in the time period 2011-2015 of the Malinec, Klenovec and
Turcek water reservoirs and the forest cover of their catchments, the dependence between forest cover and the costs of drinking water treatment
is quantified. Results of the regression function confirmed the dependence between forest cover and costs of drinking water treatment. The
forest water protection service is determined as a potential saving of costs for water treatment of water management companies in the existence
of a certain share of forest cover of the catchment. The value of this service in the case of analysed water reservoirs is in the range from 1.67 to

8.90 €. ha'year.
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uvob

Voda je zdkladnou komoditou a podmienkou Zivota. Rast po¢tu oby-
vatelstva, zvy$ovanie Zivotnej urovne, rastica hospoddrska ¢innost
zvy$uju ndroky na spotrebu vody. Napriek tomu, Ze voda pokryva
takmer 71 % celého zemského povrchu, len 2,6 % z celkového mnoz-
stva vody je voda sladka a iba 0,27 % sladkej vody je vhodné pre vyro-
bu pitnej vody (IZovA 2006).

Nasledkom obmedzenych zdrojov sa voda postupne stava dolezitym
kapitalom a strategickou surovinou. Cena vody v Slovenskej republike
(SR) medzi rokmi 1989 a 2020 vzrastla viac nez $tyridsatnasobne — bez
ohladu na to, Ze jej spotreba medzi rovnakym obdobim klesla na po-
lovicu. Priemerna cena vody a ndkladov na jej dodanie je v su¢asnos-
ti 1,12 €m™. Po pripocitani nakladov za odvod a cistenie odpadovej
vody (1,07 €.m?) dosahuje priemerna cena za dodanie a odvod vody
hodnotu 2,2 €.m~ (Cena vody 2021). Kvalita pitnej vody v SR dlho-
dobo vykazuje vysoku uroven. Podet obyvatelov zdsobovanych vodou
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z verejnych vodovodov v roku 2018 dosiahol 89,25 %. Spotreba vody
v domdacnostiach ma klesajuci charakter. Najvy$siu hodnotu dosiahla
v roku 1990 - 195,5 Lobyv'.deit’, v roku 2000 to bolo 120 Lobyv™.
den”, od roku 2008 sa $pecifickd spotreba vody pohybuje na trovni
80 Lobyv'.den” (KORENOVA 2016).

V SR sa na odber pitnej vody vyuzivaju podzemné zdroje (82,2 %)
a povrchové zdroje (17,8 %). Takmer vsetka pitnd voda z povrcho-
vych zdrojov je viazana na lesné ekosystémy, ¢o odzrkadluje fakt,
Ze prevazna vadsina vodarenskych nadrzi vyuzivanych na ,vyrobu®
pitnej vody, ako aj odbernych miest pitnej vody sa nachadza v za-
lesnenych tzemiach (napr. vodné zdroje Turcek, Malinec, Hrinova,
Klenovec, Starina, Nova Bystrica). Napriek tomu, ze sluzby stvisiace
s vodou boli zaradené medzi klti¢ové ekosystémové sluzby lesa (Ha-
MILTON et al. 2008; CABOUN et al. 2010; ROBINSON, COSANDEY 2011)
a takmer vSetky povrchové zdroje pitnej vody sa tvoria v lesoch, su
lesni hospodari v ,,obchodnom retazci“ s touto strategickou surovi-
nou vyluéeni.
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Rast cien vody je spajany s rastom nakladov na jej ,vyrobu® Vyska na-
kladov zévisi od vzdialenosti vodného zdroja od miesta odberu, cha-
rakteru vodného zdroja (podzemny, povrchovy), investicii vodaren-
skej spolo¢nosti do rozvodnej a distribucnej siete, po¢tu odbernych
miest a od vy$ky ndkladov spojenych s tpravou vody. Alternativou
znizovania nakladov ,vyroby“ pitnej vody je vyuzitie pozitivnych ex-
ternych efektov lesnych ekosystémov na kvalitu a kvantitu vody. S1$Ax
etal. (2002); SISAK, PULKRAB (2008); NEARY, et al. (2009); SUKHDEYV et
al. (2010) zdoraznuju, Ze udrzatelnejsie a kvalitnejsie vodné zdroje po-
chadzaju z lesnych ekosystémov. Na druhej strane, polnohospodarstvo
a urbanizdcia su hlavnymi zdrojmi Zivin a xenobiotik, ktoré zhorsuju
kvalitu vody (BENNETT et al. 2001).

Cielom préce je kvantifikovat vodoochrannu hydricka ekosystémovi
sluzbu lesa na zaklade analyzy nakladov na tpravu vody vo vztahu
k lesnatosti vodarenskych nadrzi. V stcasnosti absentuje jednotna
metodika kvantifikicie vodoochrannej ekosystémovej sluzby lesa.
Objektivna kvantifikdcia tejto ekosystémovej sluzby lesa je pomerne
zlozita, nakolko vplyv lesa na kvalitu a kvantitu vodnych zdrojov nie je
predmetom trhu. Trhové mechanizmy v fudskej spolo¢nosti viak vy-
Zadujt schopnost vyjadrovat celospoloc¢enské funkcie lesov vo vecnej,
resp. hodnotovej dimenzii, a umoziiuju tak ich spolo¢enské a finané-
né ohodnotenie (VyskoT 2003). Z tohto dévodu je nutné pre takuto
funkciu vytvorit podmienky trhu analogickym sp6sobom. Z metodic-
kého hladiska pri kvantifikicii vodoochrannej ekosystémovej sluzby
lesa vychadzame z konceptu met6dy alternativnych nakladov.

MATERIAL A METODIKA

Metoda alternativnych nakladov vyuziva na ocenenie hodnotu nakla-
dov alternativneho zabezpecenia vodoochrannej funkcie. Alternativou
k zabezpedeniu vodoochrannej funkcie lesnych ekosystémov v tomto
pripade st naklady na tGpravy pitnej vody. Zdrojom tdajov o nakla-
doch na upravu pitnej vody boli vyselektované néklady z G¢tovnych
dokladov spolo¢nosti ,,Stredoslovenskd vodarenska spolo¢nost, a.s.,
Banska Bystrica,“ na spotrebu chemickych latok na tpravu pitnej vody
(kyselina chlorovodikova, hydrant vapenny, sirany, $krob a pod.) v da-
nej voddrenskej nadrzi v priebehu skimaného roka. Néklady na na-
kup, resp. spotrebu chemickych latok na dpravu vody tvoria najvyssiu
polozku prevadzkovych ndkladov na upravu vody. Na zaklade analyzy
nékladov na upravu vody v troch vodarenskych nadrziach stredného
Slovenska (Malinec, Klenovec, Turéek) v ¢asovom rade 2011-2015
a analyzy lesnatosti zostrojime rovnicu zavislosti priemernych nékla-
dov na tpravu vody v zévislosti od podielu lesnatosti povodia. V dal-
$om kroku vypocitame rozdiel priemernych nakladov na dpravu vody
jednotlivych vodarenskych nadrzi v sledovanym obdobi a modelovych
nékladov stanovenych linedrnou regresnou rovnicou pri modelovom
zalesneni 0 %. Tento nakladovy rozdiel predstavuje Gsporu priemer-
nych nakladov na dpravu vody, resp. prispevok lesnych porastov k vo-
doochrannej ekosystémovej sluzbe. Vychadzame pritom z predpokla-
du, Ze v pripade absencie lesa by vodarenské spolo¢nosti vynalozili
vyssie ndklady na upravu vody.

Hodnotu vodoochrannej ekosystémovej sluzby lesa pre jednotlivé les-
né porasty v povodiach vodarenskych nadrzi vypocitame nasledov-
nym prepoctom:

DN * OV

PL W

HVL =

kde: HVL - hodnota vodoochrannej ekosystémovej sluzby lesa
(€.ha.rok?)

DN - rozdiel skuto¢nych priemernych nakladov na udpravu

vody a modelovych nékladov pri lesnatosti 0 % (€.m)

OV - priemerny objem upravenej vody vodarenskou nadrzou (m)

PL - lesna plocha povodia vodarenskej nadrze (ha)

Objekt vyskumu

Objektom vyskumu st 3 vodarenské nadrze (VN) a ich povodia v re-
gione stredného Slovenska: VN Milinec, VN Klenovec a VN Turcek.

VN Madlinec

Vodarenska nadrz Malinec bola vybudovand v rokoch 1986-1993.
Dévodom vystavby boli najmé pretrvavajtce problémy s pitnou vo-
dou v regidéne a s protipovodniovou ochranou na hornom toku rieky
Ipel. Pitnou vodou z nadrze si zdsobované okresy Lucenec, Poltdr,
Rimavska Sobota a Velky Krtis. Nadrz je situovana medzi Veporsky-
mi a Stolickymi vrchmi v okrese Poltar. Vodnd plocha predstavuje
1,54 km? s objemom 26,6 mil. m* (Slovensky vodohospodarsky podnik
2021). Plocha povodia je 78,7 km? s lesnatostou 56,11 % (ZAUSKOVA
2003). Priemerny ro¢ny objem odobratej pitnej vody v analyzovanom
obdobi 2011-2015 bol 2,6 mil. m? (Stredoslovenskd voddrenskd spoloc-
nost, a. s., Banskd Bystrica).

VN Klenovec

Vodarenska nadrz Klenovec bola vybudovand v rokoch 1968-1973.
Rozprestiera sa podobne ako VN Malinec medzi Veporskymi a Stolic-
kymi vrchmi v okrese Rimavska Sobota, nad obcou Klenovec. Prito-
kom tejto nadrze je rieka Klenovska Rimava. VN Klenovec poskytuje
pitnd vodu pre obyvatelov v okrese Rimavska Sobota. Voda z nadrze
tiez sluzi na vyrobu elektriny v dvoch vodnych elektrariach. Vodna
plocha predstavuje 0,66 km? s objemom 8,43 mil. m?* (Slovensky vodo-
hospodarsky podnik 2021). Plocha povodia je 92,12 km? s lesnatostou
70,8 % (ZAUSKOVA 2003). Priemerny ro¢ny objem odobratej pitnej
vody v analyzovanom obdobi 2011-2015 bol 2,5 mil. m® (Stredosloven-
skd voddrenskd spolocnost, a. s., Banskd Bystrica).

VN Turcek

Vodarenskd nadrz Turcek bola zrealizovana v rokoch 1993-1996. Na-
drZ sa nachadza nad obcou Turéek v Kremnickych vrchoch v okrese
Turéianske Teplice, na sttoku riek Turiec a Ruzova. Hlavnou funk-
ciou je funkcia zdsobarne pitnej vody pre okresy Prievidza, Ziar nad
Hronom a Martin. Vodna plocha predstavuje 0,54 km? s objemom
10,6 mil. m? (Obec Turcek 2021). Plocha povodia je 28,96 km? s lesna-
tostou 100 % (ZAuSkovA 2003). Priemerny ro¢ny objem odobratej
pitnej vody v analyzovanom obdobi 2011-2015 bol 3,5 mil. m? (Stre-
doslovenskd voddrenskd spolocnost, a. s., Banskd Bystrica).

Analyzované vybrané vodarenské nadrze a ich pozicia v rdmci Sloven-
ska st zobrazené na obr. 1.

VYSLEDKY

Vstupné tdajmi vyskumu st priemerné néklady na dpravu vody vo-
dérenskych ndadrzi a v ¢asovom rade a lesnatost ich povodi (tab. 1)
a kvalitativne ukazovatele vody pred jej ipravou (tab. 2).

vodérenskej nadrzi Turéek, ktord md zéroven najvyssie pokrytie po-
vodia lesom. Naklady na tGpravu vody predstavuju nédklady spotrebo-

vaného chemického materidlu. Ide predov$etkym o chloritan sodny,
kyselinu chlorovodikov, $krob, siran Zelezity, manganistan draselny,

hydrat vapenny a iné.
ZLv, 67, 2022 (1): 72-79 ﬂ
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Obr. 1.

Analyzované vodarenské nadrze: (a) Umiestnenie vodarenskych nadrzi, (b) Vodarenska nadrz Klenovec , (c) Vodarenska nadrz Turcek, (d) Vo-
dérenska nadrz Malinec (zdroj: Google Earth, Slovensky vodohospodarsky podnik 2021)

Fig. 1.

Analyzed water reservoirs: (a) Location of water reservoirs, (b) Water reservoir Klenovec, (c) Water reservoir Turéek, (d) Water reservoir
Milinec (source: Google Earth, Slovensky vodohospodérsky podnik 2021)

Tab. 1.
Lesnatost a priemerné naklady na upravu vody vodarenskych nédrzi v ¢asovom rade 2011-2015
Forestry and average costs for water treatment of water reservoirs in the time series 2011-2015

Vodarenska nadrz/  Lesnatost/Forest Naklady na Upravu vody/Water treatment costs® (€.m") Priemer/Average
Water reservoirs cover' (%) 2011 2012 2013 2014 2015 2011-2015 (€.m3)
Malinec 56,11 0,01207 0,01209 0,01319 0,01181 0,01221 0,01227
Klenovec 70,8 0,01205 0,01152 0,01283 0,01393 0,01127 0,01232
Turcek 100 0,00761 0,00922 0,00895 0,00858 0,01264 0,00940

'Zdroj/Source: ZAUSKOVA 2003
2Zdroj/Source: Stredoslovenska vodérenska spolo¢nost, a. s., Banska Bystrica

ﬂ ZLv, 67, 2022 (1): 72-79
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Na zaklade kvalitativnych ukazovatelov vody pred jej upravou moze-
me konstatovat, ze vi¢iina ukazovatelov spliia limity pre pitnt vodu
stanovenou vyhlaskou Ministerstva zdravotnictva SR. Najkvalitnejsiu
vodu z analyzovanych naddrzi ma vodarenska nadrz Turcek.

Na zéaklade udajov o priemernych nédkladov na tpravu vody a lesna-
tosti povodi sme zostrojili nasledovnu regresnu zavislost (obr. 2).

Zostrojend regresna rovnica potvrdila zavislost rastu ndkladov na
upravu pitnej vody s klesajucou lesnatostou povodia. Pri lesnatosti

Tab. 2.
Vybrané kvalitativne ukazovatele vody vodarenskych nadrzi (2011)
Selected water quality parameters of water reservoirs (2011)

0 % by modelové naklady predstavovali hodnotu 0,0167 €.m?. Roz-
diel medzi modelovymi nakladmi pri 0 % lesnatosti a priemernymi
skuto¢nymi nakladmi na tpravu vody v jednotlivych povodiach voda-
renskych nadrzi predstavuje potencidlnu usporu nakladov na tpravu
vody vodohospodarskym podnikom z dévodu existencie lesa a jeho
vplyvu na kvalitu vody (tab. 3).

Alternativou k zvySovaniu ndkladov na upravu vody je zvySovanie
lesnatosti povodia vodérenskej nadrze. Uspora ro¢nych nékladov
na upravu vody prostrednictvom vyuzitia pozitivneho vplyvu lesa

Vodarenska nadrz/Water reservoirs

Ukazovatel/ Jednotky/ Norma/
Parameter Units Malinec Klenovec Turéek  Standard®
Zakal/Turbidity FNU? 1,11 2,95 1,5 5
Reakcia vody/pH mgl/l 7,01 7,25 7,21 6,5-9,5
Vapnik a hor¢ik/Calcium, Magnesium mmol/l 0,305 0,425 - 1,1-5,0
Chloridy/Chlorides mgl/l 1,5 0 - 250
Dusitany/Nitrite mgl/| 0,0206 0,0198 0,006 0,5
Dusi¢nany/Nitrates mgl/| 3,28 4,37 2,5 50
Sirany/Sulphate mgl/l 17 13,7 - 250
Fosfore¢nany/Phosphate mg/| 0,0608 0,0327 - 1
Mangan/Manganese mgl/l 0,0987 0,0914 0,0233  0,05(0,2)
Zelezo/Iron mg/l 0,111 0,0687 0,0678 0,2
Escherichia coli KTJ/100ml? 0,522 2,65 0 0
Koliformné baktérie/Coliform bacteria  KTJ/100ml 2,52 106 3,92 0
Enterokoky/Enterococci KTJ/100ml 4,08 0,747 9,74 0
Zivé organizmy/Living organisms jedince/ml 468 223 1570 0
Mftve organizmy/Dead organisms jedince/ml 0,548 2 1,07 30

Zdroj/Source: Stredoslovenska vodarenska spolo¢nost, a. s., Banska Bystrica

'FNU - Formazine Nephelometric Units
*KT] - Koléniu tvoriaca jednotka/Colony Forming Units

*Norma/Standard - Vyhlaska Ministerstva zdravotnictva SR ¢. 247/2017 Z.z.
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Zavislost priemernych ndkladov na tpravu vody od lesnatosti povodia
Fig. 2.

Dependence of average water treatment costs on forest cover of water catchments
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na kvalitu vody predstavuje zaroven ro¢nd hodnotu vodoochrannej
ekosystémovej sluzby lesov. Na zaklade priemerného ro¢ného objemu
upravenej vody stanovime ro¢nt hodnotu vodoochrannej funkcie jed-
notlivych povodi a priemernt ro¢nt hodnotu vodoochrannej funkcie
lesa na jednotku plochy lesa (tab. 4).

Najvacsiu usporu nédkladov na tpravu vody dosahuji vodohospodari
v pripade vodarenskej nadrze Tur¢ek. Priemerna hodnota vodoochra-
nnej funkcie lesa analyzovanych povodi vodarenskych nadrzi je v in-
tervale 1,67-8,90 €.ha'rok™.

DISKUSIA

Lesné ekosystémy zohravaju v ramci kolobehu vody v prirode dole-
zitd ulohu. VSeobecne mézeme povedat, Ze les zvySuje vertikdlne
zrazky o horizontélne zrazky — kondenzaény ucinok, zadrzuje zraz-
ky a zmensuje povrchovy odtok - reten¢ny ucinok, spomaluje odtok
vody - retarda¢ny ucinok a zvy$uje u¢innost akumuldcie zimnej vla-
hy - akumula¢ny G¢innok (PAPANEK 1978). Okrem tychto ti¢inkov les
zabrailuje erdzii a vymyvaniu dusika a inych $kodlivych latok do vod-
nych zdrojov. Vyuzivanie lesnej pody je véeobecne spojené s ochranou
vodnych zdrojov pred kontamindciou (ABILDTRUP, STRANGE 2000;
WILLIs 2002; ERNST et al. 2004), zniZovanim mnozstva sedimentov,
zivin a kontaminantov (AMATYA et al. 2003; ROBINSON, COSANDEY
2011) a udrziavanim dobrej kvality vody (AusT et al. 2011).

Vyuzivanie krajiny a zloZenie krajinnej pokryvky povodia zohra-
va klucovu ulohu pri reguldcii kvality vodnych tokov (FELLER 2007;
CARR, NEARY 2008; GIrI, Qru 2016).

Zalesnené povodia prispievaju k zlepSeniu akosti vody a k zniZeniu
nakladov na jej ipravu (BiBa et al. 2007). Na zaklade vysledkov $tudie

Tab. 3.

v USA (ErnsT et al. 2004) sa potvrdilo, Ze ndklady na tpravu vody
v zariadeniach primérne vyuZivajucich povrchové zdroje vody kolisali
v zavislosti od lesnatosti rozvodia. Vysledky analyzy poukdzali na sku-
to¢nost, Ze prevadzkové naklady na Gpravu vody mali klesajuci trend
v zavislosti od zvySujucej sa lesnatosti v zdrojovych uzemiach. Zistilo
sa, ze na kazdy 10% narast v lesnatosti Gizemia sa ndklady na tpravu
vody zniZili o priblizne 20 %. V naSom pripade vysledky analyzy preu-
kazali, Ze pri priemernom ndraste lesnatosti povodia o 10 % poklesnu
priemerné ndklady na tpravu vody o cca 5 %. Odchylka relativnych
nékladov mdze byt sposobena vplyvom inych potencidlnych faktorov,
ktoré mozu ovplyviovat kvalitu vody.

Okrem lesnatosti povodia vplyvaju na kvalitu vody aj iné faktory, aky-
mi su napr. sklon terénu, typ pddy, geologické podlozie a pod. Pokial
ide o samotny vplyv lesa na kvalitu vody, délezity je aj vek a druh lesa
(X1 et al. 2009), drevinové zlozenie ( SWAINE et al. 2006; KupEC, SKO-
LouD 2019) a pestovatelské postupy (TwEerY, HORNBECK 2001). Vy-
znamnym aspektom kvality vody je urbanizécia a polnohospodarske
vyuzivanie pody.

Polnohospodarska a urbanistickd krajina je vyraznym zdrojom Zivin,
organickych latok a sedimentov, ktoré ovplyviiuju kvalitu vody (CLE-
MENT et al. 2017). Existencia lesa v povodi znamend zaroven elimi-
néciu pouzitia umelych hnojiv alebo chemickych pripravkov, ktoré
sa pouzivaju v polnohospodarstve. Analyzované vodarenské nadrze
a ich povodia spadaju podla environmentalnej regionalizacie medzi
uzemia s minimalnym vplyvom ¢loveka (KLINDA et al. 2016). Praca
z dovodu praktickej pouzitelnosti analyzuje vo vztahu ku kvalite vody
meranej nakladmi na dpravu vody jeden faktor, a tym je lesnatost
povodia. Okrem lesnatosti vplyvaju na kvalitu vody $truktdra a vek
lesa, drevinové zlozenie, spdsob obhospodarovania lesa, ako aj geo-
morfologické, geologické a pedologické faktory. Okrem lesnych po-

Uspora priemernych nakladov na tpravu vody v jednotlivych povodiach vodarenskych nadrzi
Saving of average costs for water treatment in individual catchments of water reservoirs

Priemerné naklady

Modelové naklady na upravu vody pri

Uspora priemernych nakladov na

ngavrenska Lesnatost/ na Upravu vody/Average lesnatosti 0%/Model costs for water Upravu vody/Saving of average costs
nadrz/Water Forest cover o
rESEIVOITS (%) costs for water treatment treatment at forest cover 0 % for water treatment
(€.m?3) (€.m?3) (€.m?3)
Malinec 56,11 0,01227 0,0167 0,00443
Klenovec 70,80 0,01232 0,0167 0,00438
Turéek 100,00 0,00940 0,0167 0,00730
Tab. 4.

Hodnota vodoochrannej funkcie lesov v jednotlivych povodiach vodarenskych nadrzi
The value of the water protection function of forests in individual catchments of water reservoirs

Priemerny ro¢ny objem

Hodnota vodoochrannej funkcie

Priemerna hodnota vodoochranne;j

Vc')davrenska Plocha lesa/ upravenej vody/Average annual lesa/The value of the water funkcie/Average value of water
nadrz/Water Forest area . . . :
[ESEIVOIrs (ha) volume of treated water protection function of the forest protection function

(m3) (€.rok™) (€.ha'rok™")
Malinec 4417 2601 392 11515 2,61
Klenovec 6 522 2490 399 10911 1,67
Turéek 2 896 3529 540 25767 8,90
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rastov ovplyviluje v povodiach vodarenskych nadrzi kvalitu vody
podiel a sposob obhospodarovania nelesnej pddy (luky, pasienky,
polnohospodarska poda). V dal§om vyskume je preto potrebné vys-
$ie uvedené faktory analyzovat a kvantifikovat ich vplyv vo vztahu ku
kvalite a kvantite vodnych zdrojov. Zaroven na potvrdenie vysledkov
prace je potrebné rozsirit vyskum na ostatné povrchové zdroje pitnej
vody v SR.

Podpora vodoochrannej a vodohospodarskej ekosystémovej sluzby
lesa si v mnohych pripadoch vyzaduje $pecificky pristup obhospoda-
rovania lesnych porastov (S184x, RIEDL 2016), ¢im dochédza k zvyse-
nym nékladom lesnych podnikov. Podporné politické néstroje, alebo
definicia vlastnickych prav tychto sluzieb vyzaduje kvantifikiciu eko-
systémovych sluzieb lesa. Stidia poukazuje na moznost kvantifikicie
vodoochrannej ekosystémovej sluzby lesa prostrednictvom metddy
alternativnych nakladov. Takéto ekonomické ocenenie predstavuje
dolezity krok pre navrh a vyvoj finanénych/stimula¢nych systémov,
ako su platby za ekosystémové sluzby. Tie pokryvaji rézne finan¢né
mechanizmy, prostrednictvom ktorych prijemcovia ekosystémovych
sluZieb platia poskytovatelovi tychto sluzieb, ¢im poskytuju stimuly na
ochranu alebo obnovu ekosystémov, a tym udrziavajui alebo zvysuju
ponuku tychto sluzieb (STERBOVA et al. 2019).

ZAVER

Stcasny stav v ramci ,obchodného retazca“ s vodou (tthrada na-
kladov za pripravu pitnej vody) mdzeme pokladat za nevyhovujuci,
nakolko su z tohto retazca vyliceny obhospodarovatelia lesa. Opti-
malnym rieSenim by bola moznost prisidenia prava na predaj pozi-
tivneho vplyvu lesa na zlepSenie ,kvality a kvantity® pitnej vody po-
chadzajucej z povrchovych tokov lesnym hospodarom. Toto rieSenie
by motivovalo lesnych hospodarov zamerat sa na podporu hydric-
kych ekosystémovych sluzieb lesov a so spolo¢enského hladiska by
znamenalo pokles nakladov na tpravu vody, resp. kvalitnejsiu pitna
vodu, ako aj eliminaciu $kod spdsobenych povodnami. Podmienkou
uplatnenia rieSenia je nutnost kvantifikicie pozitivneho vplyvu lesa
na kvalitu a kvantitu vody.

Praca poukazuje na moznost kvantifikacie vodoochrannej funkcie lesa
metodou alternativnych nakladov. Alternativinym nékladom k pozi-
tivnemu vplyvu lesnych porastov je vyska ndkladov na upravu vody.
Vysledky prace potvrdili zavislost rastu nakladov na ipravu vody s po-
klesom lesnatosti povodia vodarenskych nadrzi. Hodnota vodoochra-
nnej ekosystémovej sluzby lesa bola v pripade povodi jednotlivych
analyzovanych vodarenskych nadrzi kvantifikovand v intervale 1,67
- 8,90 €ha'.rok.

Aproximativna kvantifikicia vodoochrannej funkcie lesa moze byt
vychodiskom pre stanovenie potencidlnych platieb za ekosystémové
sluzby lesa vo vztahu ku kvalite vody. Zaroven umoziiuje efektivnu
aplikdciu nastrojov lesnickej politiky pri podpore hydrickych ekosys-
témovych sluzieb lesa.

Podakovanie:

Pripevok vznikol na zaklade vysledkov vyskumu rie§eného v projek-
toch VEGA 1/0665/20 - ,Inovac¢ny potencial platieb za ekosystémové
sluzby - ,voda a lesy*, APVV-18-0347 - ,,Zmeny klimy a prirodné ri-
zika: zranitelnost a adaptaéné kapacity lesnych ekosystémov Zapad-
nych Karpat, APVV-19-0612 - ,,Modelovanie dopadu rizika vyskytu
ni¢ivych prirodnych Zivlov na hospodarsky komplex lesnictvo - dre-
varstvo v podmienkach pokracujiicej zmeny klimy“ a APVV-18-0520
- »Inovativne metddy analyzy vykonnosti lesnicko-drevarskeho kom-
plexu s vyuzitim principov zeleného rastu®
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VALUATION OF WATER PROTECTION ECOSYSTEM SERVICE OF THE FOREST BY THE ALTERNATIVE
COSTS METHOD ON THE EXAMPLE OF WATER RESERVOIRS IN SLOVAKIA

SUMMARY

In the Slovak Republic, underground sources (82.2%) and surface sources (17.8%) are used for drinking water. Almost all drinking water from
surface sources is connected to forest ecosystems. The forest retains precipitation, has a retention, retardation, and accumulation effect in
relation to hydric functions, and it prevents erosion and leaching of harmful substances into water sources. The aim of the work is to quantify
the water protection hydric ecosystem service of the forest by the method of alternative costs. An alternative cost to the positive impact of forest
stands is the cost of water treatment.

The object of the research were three water reservoirs (VN) and their catchments in the region of Central Slovakia (Fig. 1): VN Malinec, VN
Klenovec and VN Turc¢ek. VN Milinec has a catchment area of 78.7 km?, forest cover 56.11% and the average volume of drinking water taken
is 2.6 mil. VN m®.year’. VN Klenovec has a catchment area of 92.12 km?, forest cover 70.8% and the average volume of drinking water taken
is 2.5 mil. m*.year'. VN Turcek has a catchment area of 28.96 km?, a forest cover of 100% and the average volume of drinking water taken is
3.5 mil. m*.year. Based on the analysis of water treatment costs (Tab.1) in water reservoirs in the time period 2011-2015 and analysis of forest
cover, an equation of the dependence of average water treatment costs on the share of forest cover in the catchments of water reservoirs was
constructed (Fig.2). In the next step, the difference between the average costs of water treatment of individual water reservoirs and the model
costs determined by the linear regression equation at the level 0% forest cover was calculated. This cost difference (Tab. 3) represents a saving of
average costs for water treatment, namely the contribution of forest stands to the water protection ecosystem service.

The constructed regression equation confirmed the dependence of drinking water treatment costs growth with the decreasing forest cover in the
catchment. Based on the average annual volume of treated water we determine the annual value of the water protection function of individual
catchment and the average annual value of the water protection function of the forest per unit area of forest (Tab. 4).

The highest quality drinking water (Tab. 2), the lowest costs of water treatment in the monitored time series are at the Tur¢ek water reservoir,
which also has the highest forest coverage of the catchment. Saving costs for water treatment, namely the value of the positive impact of the
forest on the water quality in the catchments are in the interval 1,67 — 8,90 €. ha'.year. The results of the analysis showed that with an average
increase in forest cover by 10%, the average cost of water treatment will decrease by about 5%. In addition to the forest cover of the catchment,
other factors also affect water quality, such as terrain slope, soil type, geological subsoil, the age and type of forest etc. An important aspect of
water quality is urbanization and agricultural land use.

Appropriate quantification of the water protection function of the forest can be a starting point for determining potential payments for forest
ecosystem services in relation to water quality. At the same time, it enables the effective application of forestry policy instruments in support of
hydric forest ecosystem services.
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