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ÚVOD
Voda je základnou komoditou a podmienkou života. Rast počtu oby-
vateľstva, zvyšovanie životnej úrovne, rastúca hospodárska činnosť 
zvyšujú nároky na spotrebu vody. Napriek tomu, že voda pokrýva 
takmer 71 % celého zemského povrchu, len 2,6 % z celkového množ-
stva vody je voda sladká a iba 0,27 % sladkej vody je vhodné pre výro-
bu pitnej vody (Ižová 2006). 

Následkom obmedzených zdrojov sa voda postupne stáva dôležitým 
kapitálom a strategickou surovinou. Cena vody v Slovenskej republike 
(SR) medzi rokmi 1989 a 2020 vzrástla viac než štyridsaťnásobne – bez 
ohľadu na to, že jej spotreba medzi rovnakým obdobím klesla na po-
lovicu. Priemerná cena vody a nákladov na jej dodanie je v súčasnos-
ti 1,12 €.m-3. Po pripočítaní nákladov za odvod a čistenie odpadovej 
vody (1,07 €.m-3) dosahuje priemerná cena za dodanie a odvod vody 
hodnotu 2,2 €.m-3 (Cena vody 2021). Kvalita pitnej vody v SR dlho-
dobo vykazuje vysokú úroveň. Počet obyvateľov zásobovaných vodou 
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z verejných vodovodov v roku 2018 dosiahol 89,25 %. Spotreba vody 
v domácnostiach má klesajúci charakter. Najvyššiu hodnotu dosiahla 
v  roku 1990 – 195,5 l.obyv-1.deň-1, v  roku 2000 to bolo 120 l.obyv-1.
deň-1, od roku 2008 sa špecifická spotreba vody pohybuje na úrovni 
80 l.obyv-1.deň-1 (Koreňová 2016). 

V SR sa na odber pitnej vody využívajú podzemné zdroje (82,2 %) 
a povrchové zdroje (17,8 %). Takmer všetka pitná voda z povrcho-
vých zdrojov je viazaná na lesné ekosystémy, čo odzrkadľuje fakt, 
že prevažná väčšina vodárenských nádrží využívaných na „výrobu“ 
pitnej vody, ako aj odberných miest pitnej vody sa nachádza v  za-
lesnených územiach (napr. vodné zdroje Turček, Málinec, Hriňová, 
Klenovec, Starina, Nová Bystrica). Napriek tomu, že služby súvisiace 
s vodou boli zaradené medzi kľúčové ekosystémové služby lesa (Ha-
milton et al. 2008; Čaboun et al. 2010; Robinson, Cosandey 2011) 
a takmer všetky povrchové zdroje pitnej vody sa tvoria v  lesoch, sú 
lesní hospodári v „obchodnom reťazci“ s  touto strategickou surovi-
nou vylúčení. 
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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 Málinec, Klenovec and 
Turček 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-1year-1.

For more information see Summary at the end of the article.

Kľúčové slová: kvalita vody, lesníctvo, lesné ekosystémové služby
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Rast cien vody je spájaný s rastom nákladov na jej „výrobu“. Výška ná-
kladov závisí od vzdialenosti vodného zdroja od miesta odberu, cha-
rakteru vodného zdroja (podzemný, povrchový), investícií vodáren-
skej spoločnosti do rozvodnej a distribučnej siete, počtu odberných 
miest a od výšky nákladov spojených s  úpravou vody. Alternatívou 
znižovania nákladov „výroby“ pitnej vody je využitie pozitívnych ex-
terných efektov lesných ekosystémov na kvalitu a kvantitu vody. Šišák 
et al. (2002); Šišák, Pulkrab (2008); Neary, et al. (2009); Sukhdev et 
al. (2010) zdôrazňujú, že udržateľnejšie a kvalitnejšie vodné zdroje po-
chádzajú z lesných ekosystémov. Na druhej strane, poľnohospodárstvo 
a urbanizácia sú hlavnými zdrojmi živín a xenobiotík, ktoré zhoršujú 
kvalitu vody (Bennett et al. 2001). 

Cieľom práce je kvantifikovať vodoochrannú hydrickú ekosystémovú 
službu lesa na základe analýzy nákladov na úpravu vody vo vzťahu 
k  lesnatosti vodárenských nádrží. V  súčasnosti absentuje jednotná 
metodika kvantifikácie vodoochrannej ekosystémovej služby lesa. 
Objektívna kvantifikácia tejto ekosystémovej služby lesa je pomerne 
zložitá, nakoľko vplyv lesa na kvalitu a kvantitu vodných zdrojov nie je 
predmetom trhu. Trhové mechanizmy v ľudskej spoločnosti však vy-
žadujú schopnosť vyjadrovať celospoločenské funkcie lesov vo vecnej, 
resp. hodnotovej dimenzii, a umožňujú tak ich spoločenské a finanč-
né ohodnotenie (Vyskot 2003). Z tohto dôvodu je nutné pre takúto 
funkciu vytvoriť podmienky trhu analogickým spôsobom. Z metodic-
kého hľadiska pri kvantifikácii vodoochrannej ekosystémovej služby 
lesa vychádzame z konceptu metódy alternatívnych nákladov. 

MATERIÁL A METODIKA
Metóda alternatívnych nákladov využíva na ocenenie hodnotu nákla-
dov alternatívneho zabezpečenia vodoochrannej funkcie. Alternatívou 
k zabezpečeniu vodoochrannej funkcie lesných ekosystémov v tomto 
prípade sú náklady na úpravy pitnej vody. Zdrojom údajov o nákla-
doch na úpravu pitnej vody boli vyselektované náklady z účtovných 
dokladov spoločnosti „Stredoslovenská vodárenská spoločnosť, a.s., 
Banská Bystrica,“ na spotrebu chemických látok na úpravu pitnej vody 
(kyselina chlorovodíková, hydrant vápenný, sírany, škrob a pod.) v da-
nej vodárenskej nádrži v priebehu skúmaného roka. Náklady na ná-
kup, resp. spotrebu chemických látok na úpravu vody tvoria najvyššiu 
položku prevádzkových nákladov na úpravu vody. Na základe analýzy 
nákladov na úpravu vody v troch vodárenských nádržiach stredného 
Slovenska (Málinec, Klenovec, Turček) v  časovom rade 2011–2015 
a analýzy lesnatosti zostrojíme rovnicu závislosti priemerných nákla-
dov na úpravu vody v závislosti od podielu lesnatosti povodia. V ďal-
šom kroku vypočítame rozdiel priemerných nákladov na úpravu vody 
jednotlivých vodárenských nádrží v sledovaným období a modelových 
nákladov stanovených lineárnou regresnou rovnicou pri modelovom 
zalesnení 0 %. Tento nákladový rozdiel predstavuje úsporu priemer-
ných nákladov na úpravu vody, resp. príspevok lesných porastov k vo-
doochrannej ekosystémovej službe. Vychádzame pritom z predpokla-
du, že v  prípade absencie lesa by vodárenské spoločnosti vynaložili 
vyššie náklady na úpravu vody. 

Hodnotu vodoochrannej ekosystémovej služby lesa pre jednotlivé les-
né porasty v  povodiach vodárenských nádrží vypočítame nasledov-
ným prepočtom:

       
  (1)

kde: HVL - hodnota vodoochrannej ekosystémovej služby lesa 
(€.ha-1.rok-1)

 DN - rozdiel skutočných priemerných nákladov na úpravu 
vody a modelových nákladov pri lesnatosti 0 % (€.m-3)

OV - priemerný objem upravenej vody vodárenskou nádržou (m-3)

PL  - lesná plocha povodia vodárenskej nádrže (ha)

Objekt výskumu

Objektom výskumu sú 3 vodárenské nádrže (VN) a ich povodia v re-
gióne stredného Slovenska: VN Málinec, VN Klenovec a VN Turček.

VN Málinec

Vodárenská nádrž Málinec bola vybudovaná v rokoch 1986–1993. 
Dôvodom výstavby boli najmä pretrvávajúce problémy s pitnou vo-
dou v regióne a s protipovodňovou ochranou na hornom toku rieky 
Ipeľ. Pitnou vodou z  nádrže sú zásobované okresy Lučenec, Poltár, 
Rimavská Sobota a Veľký Krtíš. Nádrž je situovaná medzi Veporský-
mi a Stolickými vrchmi v okrese Poltár. Vodná plocha predstavuje 
1,54 km2 s objemom 26,6 mil. m3 (Slovenský vodohospodársky podnik 
2021). Plocha povodia je 78,7 km2 s lesnatosťou 56,11 % (Zaušková 
2003). Priemerný ročný objem odobratej pitnej vody v analyzovanom 
období 2011–2015 bol 2,6 mil. m3 (Stredoslovenská vodárenská spoloč-
nosť, a. s., Banská Bystrica).

VN Klenovec

Vodárenská nádrž Klenovec bola vybudovaná v rokoch 1968–1973. 
Rozprestiera sa podobne ako VN Málinec medzi Veporskými a Stolic-
kými vrchmi v okrese Rimavská Sobota, nad obcou Klenovec. Príto-
kom tejto nádrže je rieka Klenovská Rimava. VN Klenovec poskytuje 
pitnú vodu pre obyvateľov v okrese Rimavská Sobota. Voda z nádrže 
tiež slúži na výrobu elektriny v dvoch vodných elektrárňach. Vodná 
plocha predstavuje 0,66 km2 s objemom 8,43 mil. m3 (Slovenský vodo-
hospodársky podnik 2021). Plocha povodia je 92,12 km2 s lesnatosťou 
70,8 % (Zaušková 2003). Priemerný ročný objem odobratej pitnej 
vody v analyzovanom období 2011–2015 bol 2,5 mil. m3 (Stredosloven-
ská vodárenská spoločnosť, a. s., Banská Bystrica).

VN Turček

Vodárenská nádrž Turček bola zrealizovaná v rokoch 1993–1996. Ná-
drž sa nachádza nad obcou Turček v Kremnických vrchoch v okrese 
Turčianske Teplice, na sútoku riek Turiec a Ružová. Hlavnou funk-
ciou je funkcia zásobárne pitnej vody pre okresy Prievidza, Žiar nad 
Hronom a Martin. Vodná plocha predstavuje 0,54 km2  s objemom 
10,6 mil. m3 (Obec Turček 2021). Plocha povodia je 28,96 km2 s lesna-
tosťou 100 % (Zaušková 2003). Priemerný ročný objem odobratej 
pitnej vody v analyzovanom období 2011–2015 bol 3,5 mil. m3 (Stre-
doslovenská vodárenská spoločnosť, a. s., Banská Bystrica). 

Analyzované vybrané vodárenské nádrže a ich pozícia v rámci Sloven-
ska sú zobrazené na obr. 1. 

VÝSLEDKY 
Vstupné údajmi výskumu sú priemerné náklady na úpravu vody vo-
dárenských nádrží a v  časovom rade a lesnatosť ich povodí (tab. 1) 
a kvalitatívne ukazovatele vody pred jej úpravou (tab. 2).

Najnižšie náklady na úpravu vody v sledovanom časovom rade sú pri 
vodárenskej nádrži Turček, ktorá má zároveň najvyššie pokrytie po-
vodia lesom. Náklady na úpravu vody predstavujú náklady spotrebo-
vaného chemického materiálu. Ide predovšetkým o chloritan sodný, 
kyselinu chlorovodíkovú, škrob, síran železitý, manganistan draselný, 
hydrát vápenný a iné. 

𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 =
DN ∗ OV
𝑃𝑃𝑃𝑃𝐻𝐻𝐻𝐻
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Obr. 1. 
Analyzované vodárenské nádrže: (a) Umiestnenie vodárenských nádrží, (b) Vodárenská nádrž Klenovec , (c) Vodárenská nádrž Turček, (d) Vo-
dárenská nádrž Málinec (zdroj: Google Earth, Slovenský vodohospodársky podnik 2021)    
Fig. 1.
Analyzed water reservoirs: (a) Location of water reservoirs, (b) Water reservoir Klenovec, (c) Water reservoir Turček, (d) Water reservoir 
Málinec (source: Google Earth, Slovenský vodohospodársky podnik 2021)

Tab. 1. 
Lesnatosť a priemerné náklady na úpravu vody vodárenských nádrží v časovom rade 2011–2015
Forestry and average costs for water treatment of water reservoirs in the time series 2011–2015

Vodárenská nádrž/
Water reservoirs

Lesnatosť/Forest 
cover1 (%)

Náklady na úpravu vody/Water treatment costs2 (€.m-3) Priemer/Average
2011–2015 (€.m-3)2011 2012 2013 2014 2015

Málinec 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

Turček 100 0,00761 0,00922 0,00895 0,00858 0,01264 0,00940

1Zdroj/Source: Zaušková 2003  
2Zdroj/Source: Stredoslovenská vodárenská spoločnosť, a. s., Banská Bystrica
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Na základe kvalitatívnych ukazovateľov vody pred jej úpravou môže-
me konštatovať, že väčšina ukazovateľov spĺňa limity pre pitnú vodu 
stanovenou vyhláškou Ministerstva zdravotníctva SR. Najkvalitnejšiu 
vodu z analyzovaných nádrží má vodárenská nádrž Turček.

Na základe údajov o priemerných nákladov na úpravu vody a lesna-
tosti povodí sme zostrojili nasledovnú regresnú závislosť (obr. 2).

Zostrojená regresná rovnica potvrdila závislosť rastu nákladov na 
úpravu pitnej vody s  klesajúcou lesnatosťou povodia. Pri lesnatosti 

0 % by modelové náklady predstavovali hodnotu 0,0167 €.m-3. Roz-
diel medzi modelovými nákladmi pri 0 % lesnatosti a priemernými 
skutočnými nákladmi na úpravu vody v jednotlivých povodiach vodá-
renských nadrží predstavuje potenciálnu úsporu nákladov na úpravu 
vody vodohospodárskym podnikom z dôvodu existencie lesa a jeho 
vplyvu na kvalitu vody (tab. 3).

Alternatívou k  zvyšovaniu nákladov na úpravu vody je zvyšovanie 
lesnatosti povodia vodárenskej nádrže. Úspora ročných nákladov 
na úpravu vody prostredníctvom využitia pozitívneho vplyvu lesa 

Tab. 2. 
Vybrané kvalitatívne ukazovatele vody vodárenských nádrží (2011) 
Selected water quality parameters of water reservoirs (2011)

Ukazovateľ/
Parameter

Jednotky/
Units

Vodárenská nádrž/Water reservoirs Norma/
Standard3Málinec Klenovec Turček

Zákal/Turbidity FNU1 1,11 2,95 1,5 5
Reakcia vody/pH mg/l 7,01 7,25 7,21 6,5-9,5
Vápnik a horčík/Calcium, Magnesium mmol/l 0,305 0,425 - 1,1-5,0
Chloridy/Chlorides mg/l 1,5 0 - 250
Dusitany/Nitrite mg/l 0,0206 0,0198 0,006 0,5
Dusičnany/Nitrates mg/l 3,28 4,37 2,5 50
Sírany/Sulphate mg/l 17 13,7 - 250
Fosforečnany/Phosphate mg/l 0,0608 0,0327 - 1
Mangán/Manganese mg/l 0,0987 0,0914 0,0233 0,05 (0,2)
Železo/Iron mg/l 0,111 0,0687 0,0678 0,2
Escherichia coli KTJ/100ml2 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
Živé organizmy/Living organisms jedince/ml 468 223 1570 0
Mŕtve organizmy/Dead organisms jedince/ml 0,548 2 1,07 30

Zdroj/Source: Stredoslovenská vodárenská spoločnosť, a. s., Banská Bystrica
1FNU – Formazine Nephelometric Units
2KTJ – Kolóniu tvoriaca jednotka/Colony Forming Units
3Norma/Standard – Vyhláška Ministerstva zdravotníctva SR č. 247/2017 Z.z.

Obr. 2. 
Závislosť priemerných nákladov na úpravu 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 zároveň ročnú hodnotu vodoochrannej 
ekosystémovej služby lesov. Na základe priemerného ročného objemu 
upravenej vody stanovíme ročnú hodnotu vodoochrannej funkcie jed-
notlivých povodí a priemernú ročnú hodnotu vodoochrannej funkcie 
lesa na jednotku plochy lesa (tab. 4).

Najväčšiu úsporu nákladov na úpravu vody dosahujú vodohospodári 
v prípade vodárenskej nádrže Turček. Priemerná hodnota vodoochra-
nnej funkcie lesa analyzovaných povodí vodárenských nádrží je v in-
tervale 1,67–8,90 €.ha-1rok-1.

DISKUSIA
Lesné ekosystémy zohrávajú v rámci kolobehu vody v prírode dôle-
žitú úlohu. Všeobecne môžeme povedať, že les zvyšuje vertikálne 
zrážky o horizontálne zrážky – kondenzačný účinok, zadržuje zráž-
ky a zmenšuje povrchový odtok – retenčný účinok, spomaľuje odtok 
vody – retardačný účinok a zvyšuje účinnosť akumulácie zimnej vla-
hy – akumulačný účinnok (Papánek 1978). Okrem týchto účinkov les 
zabraňuje erózii a vymývaniu dusíka a iných škodlivých látok do vod-
ných zdrojov. Využívanie lesnej pôdy je všeobecne spojené s ochranou 
vodných zdrojov pred kontamináciou (Abildtrup, Strange 2000; 
Willis 2002; Ernst et al. 2004), znižovaním množstva sedimentov, 
živín a kontaminantov (Amatya et al. 2003; Robinson, Cosandey 
2011) a udržiavaním dobrej kvality vody (Aust et al. 2011). 

Využívanie krajiny a zloženie krajinnej pokrývky povodia zohrá-
va kľúčovú úlohu pri regulácii kvality vodných tokov (Feller 2007; 
Carr, Neary 2008; Giri, Qiu 2016).

Zalesnené povodia prispievajú k  zlepšeniu akosti vody a k  zníženiu 
nákladov na jej úpravu (Biba et al. 2007). Na základe výsledkov štúdie 

v USA (Ernst et al. 2004) sa potvrdilo, že náklady na úpravu vody 
v zariadeniach primárne využívajúcich povrchové zdroje vody kolísali 
v závislosti od lesnatosti rozvodia. Výsledky analýzy poukázali na sku-
točnosť, že prevádzkové náklady na úpravu vody mali klesajúci trend 
v závislosti od zvyšujúcej sa lesnatosti v zdrojových územiach. Zistilo 
sa, že na každý 10% nárast v lesnatosti územia sa náklady na úpravu 
vody znížili o približne 20 %. V našom prípade výsledky analýzy preu-
kázali, že pri priemernom náraste lesnatosti povodia o 10 % poklesnú 
priemerné náklady na úpravu vody o cca 5 %. Odchýlka relatívnych 
nákladov môže byť spôsobená vplyvom iných potenciálnych faktorov, 
ktoré môžu ovplyvňovať kvalitu vody.

Okrem lesnatosti povodia vplývajú na kvalitu vody aj iné faktory, aký-
mi sú napr. sklon terénu, typ pôdy, geologické podložie a pod. Pokiaľ 
ide o samotný vplyv lesa na kvalitu vody, dôležitý je aj vek a druh lesa 
(Xi et al. 2009), drevinové zloženie ( Swaine et al. 2006; Kupec, Ško-
loud 2019) a pestovateľské postupy (Twery, Hornbeck 2001). Vý-
znamným aspektom kvality vody je urbanizácia a poľnohospodárske 
využívanie pôdy. 

Poľnohospodárska a urbanistická krajina je výrazným zdrojom živín, 
organických látok a sedimentov, ktoré ovplyvňujú kvalitu vody (Clé-
ment et al. 2017). Existencia lesa v povodí znamená zároveň elimi-
náciu použitia umelých hnojív alebo chemických prípravkov, ktoré 
sa používajú v poľnohospodárstve. Analyzované vodárenské nádrže 
a ich povodia spadajú podľa environmentálnej regionalizácie medzi 
územia s minimálnym vplyvom človeka (Klinda et al. 2016). Práca 
z dôvodu praktickej použiteľnosti analyzuje vo vzťahu ku kvalite vody 
meranej nákladmi na úpravu vody jeden faktor, a tým je lesnatosť 
povodia. Okrem lesnatosti vplývajú na kvalitu vody štruktúra a vek 
lesa, drevinové zloženie, spôsob obhospodarovania lesa, ako aj geo-
morfologické, geologické a pedologické faktory. Okrem lesných po-

Tab. 3.
Úspora priemerných nákladov na úpravu vody v jednotlivých povodiach vodárenských nádrží
Saving of average costs for water treatment in individual catchments of water reservoirs

Vodárenská 
nádrž/Water 
reservoirs

Lesnatosť/
Forest cover

(%)

Priemerné náklady
 na úpravu vody/Average 
costs for water treatment

(€.m-3)

Modelové náklady na úpravu vody pri 
lesnatosti 0%/Model costs for water 

treatment at forest cover 0 %
(€.m-3)

Úspora priemerných nákladov na 
úpravu vody/Saving of average costs 

for water treatment
(€.m-3)

Málinec 56,11 0,01227 0,0167 0,00443

Klenovec 70,80 0,01232 0,0167 0,00438

Turček 100,00 0,00940 0,0167 0,00730

Tab. 4.
Hodnota vodoochrannej funkcie lesov v jednotlivých povodiach vodárenských nádrží
The value of the water protection function of forests in individual catchments of water reservoirs

Vodárenská 
nádrž/Water 
reservoirs

Plocha lesa/
Forest area

(ha)

Priemerný ročný objem 
upravenej vody/Average annual 

volume of treated water 
(m3)

Hodnota vodoochrannej funkcie 
lesa/The value of the water 

protection function of the forest
(€.rok-1)

Priemerná hodnota vodoochrannej 
funkcie/Average value of water 

protection function
 (€.ha-1rok-1)

Málinec 4 417 2 601 392 11 515 2,61

Klenovec 6 522 2 490 399 10 911 1,67

Turček 2 896 3 529 540 25 767 8,90
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rastov ovplyvňuje v  povodiach vodárenských nádrží kvalitu vody 
podiel a  spôsob obhospodarovania nelesnej pôdy (lúky, pasienky, 
poľnohospodárska pôda). V ďalšom výskume je preto potrebné vyš-
šie uvedené faktory analyzovať a kvantifikovať ich vplyv vo vzťahu ku 
kvalite a kvantite vodných zdrojov. Zároveň na potvrdenie výsledkov 
práce je potrebné rozšíriť výskum na ostatné povrchové zdroje pitnej 
vody v SR. 

Podpora vodoochrannej a vodohospodárskej ekosystémovej služby 
lesa si v mnohých prípadoch vyžaduje špecifický prístup obhospoda-
rovania lesných porastov (Šišák, Riedl 2016), čím dochádza k zvýše-
ným nákladom lesných podnikov. Podporné politické nástroje, alebo 
definícia vlastníckych práv týchto služieb vyžaduje kvantifikáciu eko-
systémových služieb lesa. Štúdia poukazuje na možnosť kvantifikácie 
vodoochrannej ekosystémovej služby lesa prostredníctvom metódy 
alternatívnych nákladov. Takéto ekonomické ocenenie predstavuje 
dôležitý krok pre návrh a vývoj finančných/stimulačných systémov, 
ako sú platby za ekosystémové služby. Tie pokrývajú rôzne finančné 
mechanizmy, prostredníctvom ktorých príjemcovia ekosystémových 
služieb platia poskytovateľovi týchto služieb, čím poskytujú stimuly na 
ochranu alebo obnovu ekosystémov, a tým udržiavajú alebo zvyšujú 
ponuku týchto služieb (Štěrbová et al. 2019).

ZÁVER
Súčasný stav v  rámci „obchodného reťazca“ s  vodou (úhrada ná-
kladov za prípravu pitnej vody) môžeme pokladať za nevyhovujúci, 
nakoľko sú z  tohto reťazca vylúčený obhospodarovatelia lesa. Opti-
málnym riešením by bola možnosť prisúdenia práva na predaj pozi-
tívneho vplyvu lesa na zlepšenie „kvality a kvantity“ pitnej vody po-
chádzajúcej z povrchových tokov lesným hospodárom. Toto riešenie 
by motivovalo lesných hospodárov zamerať sa na podporu hydric-
kých ekosystémových služieb lesov a so spoločenského hľadiska by 
znamenalo pokles nákladov na úpravu vody, resp. kvalitnejšiu pitnú 
vodu, ako aj elimináciu škôd spôsobených povodňami. Podmienkou 
uplatnenia riešenia je nutnosť kvantifikácie pozitívneho vplyvu lesa 
na kvalitu a kvantitu vody. 

Práca poukazuje na možnosť kvantifikácie vodoochrannej funkcie lesa 
metódou alternatívnych nákladov. Alternatívnym nákladom k  pozi-
tívnemu vplyvu lesných porastov je výška nákladov na úpravu vody. 
Výsledky práce potvrdili závislosť rastu nákladov na úpravu vody s po-
klesom lesnatosti povodia vodárenských nádrží. Hodnota vodoochra-
nnej ekosystémovej služby lesa bola v  prípade povodí jednotlivých 
analyzovaných vodárenských nádrží kvantifikovaná v  intervale 1,67 
– 8,90 €.ha-1.rok-1. 

Aproximatívna kvantifikácia vodoochrannej funkcie lesa môže byť 
východiskom pre stanovenie potenciálnych platieb za ekosystémové 
služby lesa vo vzťahu ku kvalite vody. Zároveň umožňuje efektívnu 
aplikáciu nástrojov lesníckej politiky pri podpore hydrických ekosys-
témových služieb lesa.
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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 Málinec, VN 
Klenovec and VN Turček. VN Málinec has a catchment area of   78.7 km2, forest cover 56.11% and the average volume of drinking water taken 
is 2.6 mil. VN m3.year-1. VN Klenovec has a catchment area of   92.12 km2, forest cover 70.8% and the average volume of drinking water taken 
is 2.5 mil. m3.year-1. VN Turček has a catchment area of   28.96 km2, a forest cover of 100% and the average volume of drinking water taken is 
3.5 mil. m3.year-1. 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 Turček 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-1.year-1. 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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