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Production function of agricultural ecosystems provides not only food and feed but also deter-
mines further ecosystem functions and services. Production from agricultural ecosystems consist
of economically used and at present unused phytomass. State and development in economically
used and unused agricultural phytomass in Slovakia was set up by material flow analysis intro-
duced by Eurostat. The method offers new comprehensive view at natural resources utilisation,
including biomass. The system of material flow accounting and derived indicators is descriptive
tool aimed at information on the overall material inputs into and outputs from the economy /
from the process. There were derived related indicators and completed material balance of cereals
which indicates potential in utilisation of phytomass in other economy spheres, e.g. in energy for

heating or biofuels production.
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Produkéna funkcia polnohospodarskych ekosys-
témov zabezpecuje nielen vyzivu ludi a zvierat, ale
priamo i nepriamo sa s fiou spajaju alebo su od nej
zavislé aj dalsie ekosystémové funkcie a sluzby. Z tohto
doévodu je potrebné polnohospoddrske ekosystémy
udrziavat a manazovat v rezimoch zabezpecujucich ich
udrzatelnost. Zial, realita je ind a od zaciatku 90. rokov
20. storocia sa na Slovensku zacal prejavovat a stale
pokracuje trend opustania pody. Suvisi s tym sukcesia
a postupna vymena habitatov, najma v horskej polno-
hospodarskej krajine, ktord ma na uzemi Slovenska
dominantné postavenie. Extenzivne, voci zivotnému
prostrediu Setrné formy hospodarenia zanikaju a ustu-
puju intenzivnemu hospoddreniu v priaznivejsich
prirodno-klimatickych oblastiach. PoInohospoddrske
ekosystémy degraduju a postupne sa cez sukcesné sta-
dia transformuju zvacsa na lesné ekosystémy. Okrem
inych zmien takto dochddza k poklesu v produkcii
polnohospodarskej fytomasy na Slovensku. Je to ne-
priaznivy jav aj vzhlfadom k narastajtcej diverzifikdcii
vo vyuzivani polnohospodarskej fytomasy, napriklad aj

na energetické tcely. Uvedomenie si tohto fenoménu
by mohlo napomdct k zastaveniu alebo zvrateniu opus-
tania pody a k prispeniu revitalizacie polnohospodar-
skych ekosystémov v opustenej krajine. Uplatriovanim
tradi¢nych foriem obnovy a udrziavanim druhovo bo-
hatych trdvnych porastov kosenim a pasenim dochddza
k obnove druhovej diverzity (Jendrisakovd, Kizekovd,
2011). Navyse, touto formou sa moze ziskat fytomasa
vhodna aj na energetické vyuzitie.

Fytomasu je potrebné hodnotit a ocenovat kom-
plexne a tak nachadzat rezervy v jej vyuzivani.
V pripade, ak produkcia nevyhovuje kritériam pre
ludsku spotrebu ¢i kfmenie zvierat, ale je v kon-
krétnych podmienkach prebytkova, je mozné vyuzit
ju na energetické ucely. Podobne rozne prebytky ¢i
pozberové zvysky z intenzivnej polnohospodarskej
vyroby mézu najst alternativne vyuzitie. Pre kom-
plexné zhodnotenie polnohospoddrskej fytomasy
sluzi analyza materidlovych tokov, ktora v sebe zahfna
detailnd kvantifikaciu a kvalitativnu analyzu vSetkych
jej zloziek.
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Polnohospodarska fytomasa

Fytomasa je sti¢astou polnohospodarskej biomasy.
Z agro-energetického hladiska je polnohospoddrska
biomasa definovana ako substancia biologického
povodu, ktora zahfna rastlinnd biomasu - fytomasu
pestovanu na pode, hydroponicky alebo vo vode, Zivo-
¢isnu biomasu, vedlajsie organické produkty a odpady
organického povodu.

PoInohospodadrska fytomasa patri medzi dostupné,
rychlo sa obnovujtce zdroje. Obnovitelnost uhlikovych
zdrojov na Zemi umoznuje schopnost fotoautotrofnych
zelenych rastlin syntetizovat organické zliceniny
zjednoduchych latok, ako je voda a oxid uhli¢ity. Takto
prispievaju k sekvestracii uhlika a k znizovaniu emisii
sklenikovych plynov v ovzdusi.

Z hladiska energie moze byt polnohospoddrsky
produkény systém interpretovany ako konverzia slnec-
ného Ziarenia do energie potravin s intervenciou vody,
uhlovodikov a poloproduktov, ako je palivo, hnojiva,
pesticidy, osiva a pod. (Ferreira, 2009).

Materialové toky

Analyza materidlovych tokov je analytickd metéda
kvantifikujuca toky ldtok, materialov v definovanom
systéme. Je dolezitym ndstrojom aj pri hodnoteni do-
sledkov antropogénnej ¢innosti. Sledovanie materid-
lovych tokov na celoekonomickej, podnikovej alebo
procesnej urovni zabezpecuje pohlad do Struktur
fyzického metabolizmu ekonomiky, ¢i procesu a ich
zmeny v ¢ase. Na tuto analyzu nadvazuje faza tcto-
vania materidlovych tokov. U¢tovnictvo materidlovych
tokov a z nich odvodené indikatory su popisnym
ndstrojom zameranym na poskytnutie informadcii
o materidloch vchddzajucich do a vychddzajucich

Obr. 1. Vyvoj komponentov polnohospodarskej fytomasy na Slovensku v rokoch
1990 - 2011. Zdroj: SU SR (2012); prepoéty na ziklade metédy Eurostat (2009);

Kanianska (2010)

Legenda: 1 - troda, 2 - vyuzité pozberové zvysky, 3 - nevyuzité pozberové zvysky, 4 - ko-

renoveé zvysky

z ekonomiky / z procesu. Materidlovu bilanciu vyjad-
ruje nasledujtca rovnica (Eurostat, 2009; Eisenmenger
et al., 2006):

celkovy vstup materidlov = celkovy vystup materia-
lov + ¢istd akumuldcia materialov.

Podrobné tuc¢tovanie materialovych tokov napomaha
pri stanovovani efektivity a produktivity vyrob, pri
hladani skrytych rezerv a potencialov nového vyuzi-
vania nevyuzivanych ¢i druhotnych surovin, ako aj
komplexne hodnotit dosledky ekonomickych aktivit
na zivotné prostredie. U¢ty materidlovych tokov a ich
zostavenie do celkovej materidlovej bilancie poskytuju
agregovany pohlad na ziskavanie a vyuZzivanie prirod-
nych surovin, vratane polnohospodarskej fytomasy
a napomahaju pri hladani rezerv a moznosti jej alter-
nativneho vyuzivania.

V zmysle metédy materidlovych tokov (Eurostat,
2009) rozliSujeme tzv. vyuzitd a nevyuzitd biomasu.
Ekonomicky vyuzitd polnohospoddrsku fytomasu
predstavuje najmaé fytomasa zozbierana vo forme trod,
ktord sa vyuziva na vyzivu ludi a zvierat. Dal$ia cast
fytomasy, tzv. pozberové zvysky, sa moze vyuzit na
podstielanie ustajnenych zvierat alebo je zaorana do
pody formou zeleného hnojenia. Pri tizkej $pecializacii
rastlinnej vyroby v podniku méze dochddzat k prebyt-
kom, ktoré sa stavaju nevyuzité, oznacujeme ich ako
nevyuzité pozberové zvysky. Vznikajd najma po zbere
obilnin (slama), olejnin (najma repky olejnej a sdje)
a okopanin (najma cukrovej repy). DalSou, nemenej
vyznamnou castou polnohospodarskej fytomasy su
korenové zvysky, ktoré tiez nie si ekonomicky zhod-
nocované, ale vyznamne prispievaju k obohacovaniu
pody o organicky uhlik a zlepSovaniu vlastnosti pod.

Stav a vyvoj v kvantite polnohospoddrskej fytomasy
na Slovensku po roku 1990

Vyvoj mnozstva vyuZzitej fyto-
masy zberanej vo forme tirod md na
Slovensku od roku 1990 klesajicu
tendenciu. V porovnani s rokom
1990, kedy bola celkovd droda
fytomasy 14 418 000t, sa celkova
droda fytomasy k roku 2011 znizila

t 30 000 000 na 8 485 000t, ¢im doslo k 41%
25 000 000 poklesu (obr. 1).
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a korenové zvysky 30 - 37 % z tirod polnohospodarskej
fytomasy.

Pri hodnoteni vyvoja produkcie polnohospodarskej
fytomasy je potrebné zohladnit aj vyvoj v jednotli-
vych kategdridch polnohospodarskych plodin. Pokles
celkovej produkcie v priebehu rokov 1990 - 2011 bol
zaznamenany najmd u strukovin (o 80 %), krmovin
(0 68%) a okopanin (o 42%). U obilnin bol, napriek
urcitym odchylkam, zaznamenany vyrovnany prie-
beh. U olejnin, na rozdiel od ostatnych plodin, doslo
v porovnani rokov 1990 - 2011 k vyraznému ndrastu
produkcie az o vyse 300 %.

Materidlova bilancia na priklade obilnin na Slovensku
v roku 2011

Materialova bilancia napomdha komplexne zhodno-
tit stav a vyuzivanie fytomasy s indikdciami moznych
dosledkov na zivotnom prostredi. Pri vypocte sme
pouzili indikatory, resp. individualne ucty:

- tcet priameho materialového vstupu (Direct Material

Input - DMI);

- tucet domacej materidlovej spotreby (Domestic Ma-
terial Consumption - DMC);

- ucet nevyuzitej domdcej tazby/zberu (Unused Do-
mestic Extraction - UDE).

Priamy materidlovy vstup predstavuje td fytoma-
su, ktord vstupuje do ekonomiky Stdtu. Ide o sucet
zozbieranej domadcej fytomasy obilnin vo forme trod,
vratane vyuzitych pozberovych zvyskov (Domestic Ex-
traction — DE) a dovozu obilnin (Import - 1), ¢o v roku
2011 na Slovensku predstavovalo 7 881 000 t. Domdcu
materidlovd spotrebu tvori priamy materidlovy vstup
znizeny o export obilnin (Export — E), v roku 2011 to
bolo 6 696 000 t. Nevyuzitd fytomasu obilnin (Unused
Crop Residues - UCR) tvori sticet nevyuzitych pozbero-
vych zvyskov, ziskanych z tdajov o uroddch prepoci-
tanych pomocou koeficientov UCR, v roku 2011 to na
Slovensku znamenalo 905 000 t. Osobitnu kategoriu
tvoria korenové zvysky obilnin, ktoré tvorili v roku
2011 u obilnin na Slovensku 1 510 000 t.

L

Zostavenie materidlovej bilancie ponika komplex-
ny pohlad na vyuzivanie polnohospodadrskej fytomasy.
Analyza materidlovych tokov odkryva nevyuzivané
rezervy v hospodadrstve. V pripade polnohospodarskej
fytomasy bola vycislena ekonomicky nevyuzivana fy-
tomasa, ktord moze byt spotrebovanad v inych sférach
ekonomiky, napriklad v energetike. Zvlast vhodnou
surovinou na vyrobu tepla méze byt nevyuzita slama
obilnin, ktord podla spracovanych prepoctov v roku
2011 predstavovala 905 000 t. Spalovanim takéhoto
mnozstva fytomasy je teoreticky mozné ziskat pribliz-

ne 12,7 PJ spalného tepla (ak uvazujeme, Ze jeden kg
biomasy ma spalné teplo 14 M]). DalSou alternativou
energetického vyuzitia je vyroba biopaliv druhej gene-
racie, pre ktoré je obilnd slama vhodnou celul6zovou
surovinou. Transformaciou nevyuzitych pozberovych
zvyskov zo slamy obilnin by bolo mozné v roku 2011
vyrobit 416 119 0001 bioetanolu s energetickym ekvi-
valentom rovnym 8,8 PJ.

Nemenej vyznamna pre polnohospodarske ekosys-
témy je aj produkcia korenovych zvyskov polnohos-
podarskej fytomasy, ktora zatial nie je ekonomicky
ocenovand. Pripravuju sa vSak nové politiky a scendre
na medzindrodnej drovni, ktoré planuju ekonomicky
zhodnocovat taktto vyznamnu environmentdlnu sluz-
bu najma z pohladu rieSenia problematiky klimatickej
zmeny a sekvestrdcie uhlika v polnohospodarskej
pode.

Vysledky vyskumu poukazuju na skryty potencidl
polnohospoddrske;j fytomasy. Aj preto by bolo vhodné,
keby takéto mechanizmy boli ¢o najskoér zakompono-
vané do agrarnej politiky a boli vyclenené podpory
v polnohospodadrstve uréené na udrziavanie a revita-
lizaciu polnohospoddrskych ekosystémov, a tak by
bol oziveny zdujem farmarov aj o obhospodarovanie
spustnutych pod.
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