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N SPUEV

N2 o e UVOD o
Uvod

Environmentalne vyzvy ovplyviiuju naSe Zivoty a nas svet. Jednou z najddlezitejSich vyziev je problém

plytvania potravinami. V tejto monografii skimame a hodnotime plytvanie potravinami v krajinach
Eurdpskej unie. Nasim cielom je zhodnotit rozsah a povahu odpadu v krajinach EU a navrhnut
opatrenia na zniZenie a efektivne vyuzitie odpadu. Uvodna kapitola je zamerana na kvantifikaciu
potravinového odpadu v krajinach EU. Podrobne analyzuje rézne aspekty tohto problému a skima, ako
sa potravinovy odpad li§i v jednotlivych krajinach EU. Druha kapitola popisuje moznosti vyuZitia
potravinového odpadu, a to predovSetkym na biologicky rozlozitelné félie na balenie potravin vyrobené
z agropotravinarskeho odpadu. Tretia kapitola sa venuje Eurdpskej zelenej dohode a jej cielom, ako aj
polnohospodarskej politike. Tato &ast skuma ciele EU do roku 2030 v oblasti pouzivania a rizika
pripravkov na ochranu rastlin, straty Zivin, ekologického polnohospodarstva, krajinnych prvkov
s vysokou prirodnou diverzitou a v oblasti antimikrobialnych latok. Hodnotime opatrenia zahrnuté
v strategickom plane SPP na roky 2023-2027 Slovenska a ich prinos k dosiahnutiu ciefov Eurdpskej
zelenej dohody. Monografia vo svojej Stvrtej kapitole analyzuje vplyv potravinového odpadu na emisie
sklenikovych plynov, skima emisné ciele EU a zameriava sa na zachyty v sektore LULUCF. V ramci
piatej kapitoly sa monografia zaobera monitorovanim materialovych tokov, predstavenim metodiky

zostavenia monitoru materialovych tokov a skimanim tychto tokov pre Slovensku republiku.

Tato monografia je ur€ena pre Studentov, odbornu verejnost a rozhodovacie subjekty na urovni
Slovenska, resp. EU. Verime, Ze informacie, ktoré prezentuje, prispeju k trvalo udrzatelnému rozvoju
pofnohospodarskeho sektora, ostatnych odvetvi biohospodarstva a k ochrane Zivotného prostredia
v Eurdpskej unii. Cieflom je poskytnut odborné informacie a relevantné udaje, ktoré prispeju k vacsej

odbornosti diskusie a transparentnosti politik v oblasti biohospodarstva.
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W2 SPU-FEM

Y7 1. KAPITOLA
ekonomiky . " .

“ﬂ a manazmentu e POTRAVINOVY ODPAD V KRAJINACH EU e

1 Potravinovy odpad v krajinach EU

Potravinou sa rozumie latka, ktora je urena na fudsku spotrebu. Zahffia potraviny, ktoré pochadzaju
od dodavatela potravin, a nezahffia potraviny pouzivané na biochemické a biologické procesy alebo
tie ktoré su pouzivané ako krmivo pre zvierata (Ostergren a kol., 2014).

Existuju rézne definicie potravinového odpadu. Potravinovy odpad je Eurdopskou komisiou (2020)
definovany ako potravina, ktora sa vyraba na ludsku spotrebu, ale nasledne sa pouziva na
nepotravinarske ucely (vratane krmiva pre zvierata) alebo putuje do likvidacie odpadu. Podla definicie
FAO (2021, 2014) sa do potravinového odpadu zaraduju aj potraviny, ktoré su odstranené
z potravinového dodavatelského retazca (maloobchod, stravovacie sluzby, domacnosti).

Pojmy potravinova strata a potravinovy odpad su Casto zamiefiané, ale su velmi odliSné z pohladu
pévodu a rozsahu. Parfitt a kol. (2010) vo svojej Studii predkladaju rézne definicie potravinového
odpadu, ato vzhladom na zloZitost Struktur potravinovych dodavatelskych retazcov. Uvadzaju, ze
potravinovy odpad je najjednoduchsSie definovany v maloobchodnej a spotrebitel'skej faze, v ktorej sa
potraviny vyrabaju na fudsku spotrebu. Potravinovy odpad je pojem, ktory sa pouZiva pre odpad
vznikajuci vo vSetkych fazach potravinového dodavatel'ského retazca, priCom termin potravinova strata
sa pouziva pre potravinovy odpad vznikajuci v prvovyrobe a vo faze spracovania (Stenmarck a kol.
2016).

Potravinovy odpad mozZno dalej rozdelit na nevyhnutny odpad, ktory nie je vhodny na konzumaciu
(napr. vajecné Skrupiny), a potravinovy odpad, ktorému sa mozno vyhnut (Specificky typ odpadu, ktory
sa prilezitostne, ale nie vzdy skonzumuje ako napr. zemiakové Supky) (Papargyropoulou a kol., 2014).
Na odhadnutie potencialu zniZenia plytvania potravinami je potrebné teda rozliSovat medzi plytvanim,
ktorému sa da vyhnut, a plytvanim, ktorému sa neda vyhnut (Huber-Humer, 2022).

K plytvaniu potravinami najCastejSie dochadza v krajinach, kde su potraviny relativne lacné. To plati
najma pre priemyselné krajiny. Ked sa nespotrebuvaju konzumovatelné potraviny, vSetka
environmentalna zataz spojena s vyrobou surovin aich spracovanim na potravinarske produkty je
zbyto€na. Rovnako sa tym premfhava energia a zdroje investované do vyroby tychto potravin.
(Koivupuro a kol., 2012; Gustavsson a kol., 2011). Plytvanie potravinami ma vyznamny vplyv nielen na
zivotné prostredie, ale aj na ekonomicky rozvoj a potravinovu bezpecnost chudobnych fudi
(Gustavsson akol.,, 2011). Plytvanie potravinami je nielen plytvanie prirodnymi zdrojmi, ale aj
energiami. Organizacia Spojenych narodov pre vyzivu a polnohospodarstvo odhaduje, ze kazdy rok sa
strati alebo vyhodi jedna tretina celosvetovej zasoby potravin (Gustavsson a kol., 2013). Neefektivne
vyuzivanie zdrojov zvySuje emisie sklenikovych plynov, ako aj mnozstvo vyprodukovaného
potravinového odpadu. Podla Stenmarck a kol. (2016) je potravinovy odpad v EU odhadnuty na 88
miliénov ton. V prepoéte na EU Uroven, to na obyvatela predstavuje 173 kilogramov roéne, pri¢om
priblizne 18 kilogramov pochadza z prvovyroby (prvej fazy potravinového dodavatelského retazca).
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Europska komisia (2016) podporuje ciel OSN znizit mnozstvo potravinového odpadu na polovicu vo
vSetkych fazach potravinového dodavatelského retazca do roku 2030 (OSN, 2016). Ak by sa zachranila
len Stvrtina vyhodeného jedla, bolo by mozné nakimit vSetkych podvyzivenych fudi na svete (Basher
a kol., 2013).

Meranie potravinového odpadu v rozliénych krajinach réznymi metédami brani jasnému porovnaniu
medzi spotrebitefmi réznych krajin. Napriek tomu existuje niekolko zaujimavych Statistik o plytvani
potravinami, ktoré je dolezité zdbraznit. Napriklad v Rakusku sa zaznamenala priemerna ro¢na
hodnota vyhodeného jedla na domacnost 227 eur (Bernhofer, 2009), 270 — 400 eur v Holandsku
(Thénissen, 2009), 200 — 260 eur v Nemecku (Hafner a kol., 2012), 480 libier v Spojenom kralovstve
(WRAP, 2009), 616 USD v Australii (Baker a kol., 2009) a v USA sa zaznamenala hodnota ro¢nej straty
na 590 — 900 USD (Jones, 2005; Massow a kol., 2019). Gustavsson a kol. (2011) uvadzaju, ze
v priemere je potravinovy odpad na obyvatela v Eurépe a Severnej Amerike vycCisleny na 105
kilogramov, zatial o v subsaharskej Afrike a Azii to je len 8,5 kilogramu ro&ne. Akény program pre
odpad a zdroje (The Waste and Resources Action Program) odhaluje, Ze potravinové straty sa vycislili
na viac ako 12 miliard libier (WRAP, 2008). Autori dochadzaju k zaveru, Ze vyhodenych bolo 25%
jedlych potravin dostupnych na ludsku spotrebu. Napriek ziskanym zaverom zdoéraziuju potrebu
aktualizacie udajov o potravinovom odpade (Kantor a kol., 1997; WRAP, 2008; Quested a kol., 2011).
Celkovo ma produkcia potravinového odpadu znacné a zbyto€né negativne vplyvy na Zzivotné
prostredie. Odhaduje sa, ze v USA je denne na osobu vyprodukovaného priblizne 422 gramov
potravinového odpadu, ¢o znamena roénu stratu vo velkosti 30 milidnov akrov polnohospodarskej pddy
spolu s vyznamnymi ubytkami sladkej vody a dalSich polnohospodarskych vstupov (Conrad a kol.,
2018). KedZze 95% vyhodenych potravin kon&i na skladkach, tak rozklad tychto potravin vyrazne
prispieva k emisiam sklenikovych plynov (Qi a Roe, 2016). V désledku tohto problému so skladkami su
Spojené Staty americké tretim najvacsim zdrojom antropogénnych emisii metanu na svete (Venkat,
2012). Potravinovy odpad v USA vytvara emisie, ktoré dosahuju 113 miliénov metrickych ton COze
(ekvivalent oxidu uhli¢itého). Po prepocte na sklenikové plyny, je vyhodené jedlo finskych domacnosti
rocne ekvivalentné ronym emisiam oxidu uhli¢itého zhruba zo 100 000 &ut (Katajajuuri a kol., 2014).
Na produkciu tretiny potravin, ktoré su urCené na fudsku spotrebu a ktorymi sa plytva, je potrebnych
0,9 miliéna ha pddy a 306 km?® vody (FAO, 2014). Pokial ide o emisie sklenikovych plynov, celosvetovy
potravinovy odpad je zodpovedny za 4,4 miliardy ton CO, ro€nych emisii a teda priblizne 8% celkovych
globalnych emisii sklenikovych plynov (FAO, 2015). Potravinovy odpad vplyva na cely potravinovy
dodavatelsky retazec a ma priblizne 15,7-percentny dopad na Zivotné prostredie (Scherhaufer a kol.,
2018). Hoci mnohé S&tudie skumaju meranie alebo monitorovanie potravinového odpadu

v potravinovych dodavatelskych retazcoch, tieto Studie nie su priamo porovnatelné, a to kvoli pouZitiu
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réznych metodik merania. Monitorovanie plytvania potravinami je preto velmi naro¢né a dosiahnutie
spolocnej definicie a kvantifikacie plytvania potravinami predstavuje stale otvorenu vyzvu.

Nakladanie s organickym odpadom je environmentalnou a socialnou prioritou. Fernandez-Bayo a kol.
(2018) porovnavaju dva spOsoby spravy organického odpadu, ato aerdbnu digestiu (AED) alebo
kompostovanie, pri ktorych sa vytvara konecny produkt s pridanou hodnotou. Potravinovy odpad
z priemyselnych, institucionalnych a obchodnych subjektov, ako je potravinarska vyroba,
velkoobchody, supermarkety, reStauracie, nemocnice a vzdelavacie zariadenia, sa vyuziva na vyrobu
bioplynu (Kalinichenko a kol., 2016). Nespravny zber, nevhodné separovanie a nedostato¢né logistické
rieSenia pre presun odpadu tvoria prekazky pri vyuzivani biologického odpadu na vyrobu bioplynu
(Mittal a kol., 2018). V kone¢nom désledku, mesta produkuju mnozstvo potravinového odpadu, ktory je
mozné premenit na plynné palivo — bioplyn (Kowalska a kol., 2011). Pestovanie energetickych rastlin
na vyrobu energie ma negativny vplyv na potravinovu bezpecénost, zvySuje ceny potravin a spdsobuje
neefektivne vyuzivanie pddy na pestovanie plodin. Bioplyn sa na rozdiel od bionafty alebo bioetanolu
vyraba prevazne z organického odpadu a nespésobuje problémy akymi su nedostatok potravin alebo
strata biodiverzity. Vyuzivanie bioplynu je etickejSou alternativou vyroby energie (Nevzorova
a Kutcherov, 2019).

Na ziskanie fundovaného zakladu pre planovanie, vyhodnocovania a nastavenia predchadzania vzniku
odpadu je vedecky potrebné dat do suvisu mnozstvo potravinového odpadu v kazdej faze
dodavatelského retazca s celkovym objemom dodavok potravin. Vyskum v oblasti spotrebitelského
potravinového odpadu rychlo narasta, rovnako ako snahy o kvantifikaciu mnozstva potravinového
odpadu vytvoreného vo vSetkych fazach potravinového dodavatelského retazca. V poslednych rokoch
vzbudila kvantifikacia potravinového odpadu v &lenskych $tatoch EU znaény zaujem, o sa odraza
v rastucich poctoch §tudii a dostupnosti Udajov v ramci potravinového dodavatelského retazca (napr.
Caldeira a kol., 2021; Stenmarck a kol., 2016; Corrado a Sala, 2018; Parfitt a kol., 2010). Na zaklade
udajov z Eurostatu a metodického pristupu, ktory navrhuji Caldeira a kol. (2021), sa tato kapitola
zameriava na meranie a porovnavanie potravinového odpadu v Statoch stredoeurdépskych krajin vo

vSetkych fazach dodavatelského retazca v rokoch 2012 a 2020.

1.1 Kvantifikacia potravinového odpadu v krajinach EU

Mnozstvo potravinového odpadu je kvantifikované na zaklade $tatistickych udajov EU o odpadoch,
ktoré su dostupné na platforme Eurostat, na zaklade nariadenia Eurdpskej komisie €. 2150/2002
o Statistike odpadov (Eurdpska komisia, 2016).

Mnozstvo potravinového odpadu sa pocita v kazdej faze potravinového retazca, t.j. prvovyroba,
spracovanie a vyroba, distribucia potravin, stravovacie sluzby a domacnosti prostrednictvom kodov

NACE. Eurostat poskytuje informacie o mnozstve odpadu podla kategérie odpadu, nebezpeclnosti
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a Cinnosti NACE Rev. 2. Potravinovy retazec distribucie potravin a stravovacich sluzieb samozrejme
zahffia aj maloobchod a restauracie. Cinnost ,NACE A — Polnohospodarstvo, lesnictvo a rybolov* sa
zhoduje s prvovyrobou. Cinnost ,NACE C10-C12 — Vyroba potravinarskych vyrobkov, napojov
a tabakovych vyrobkov“ sa prelina so spracovanim a vyrobou. Aktivita ,NACE G-U_X_G4647 — Sluzby
okrem velkoobchodu s odpadom a Srotom*“ sa zhoduje s distribuciou potravin a stravovacich sluZieb.
Cinnost ,NACE EP_HH — Domacnosti“ sa zhoduje s domacnostami. Nasledovné kédy Eurépskeho
katalégu odpadov obsahuiju potravinovy odpad: w091 — Zivogisny a zmie$any potravinovy odpad, w092
— Rastlinny odpad a w101 — Odpad z domacnosti a podobny odpad. Na zaklade dostupnosti a uplnosti
udajov su sledované vybrané stredoeurdpske krajiny v rokoch 2012 a 2020. V sledovanych rokoch sa
zistuju rozdiely medzi mnozstvom potravinového odpadu v jednotlivych fazach dodavatelského
retazca. Pri prepoéte potravinového odpadu na obyvatela su v sledovanych rokoch pouzité

demografické udaje o priemernej populacii (Eurostat, 2022).

Mnozstvo potravinového odpadu v jednotlivych fazach potravinového dodavatelského retazca pre
vybranu krajinu EU sa pogita nasledovne:

FW;j = w091;; * Byoor + w092y * Byooz + w1015 * Byi01 (1)
kde i je vybrana eurdpska krajina; j su etapy potravinového dodavatel'ského retazca ako: prvovyroba
(NACE A), spracovanie a vyroba (NACE C10-C12), distribucia potravin a stravovacich sluzieb (NACE
G-U_X G4647), domacnosti (NACE EP_HH). Buo091; Bwooz; Pwio1 SU koeficienty vyjadrujuce podiel
potravinového odpadu podla vybanych kddov odpadu.

Celkovy potravinovy odpad v kazdej krajine EU sa pocita ako suéet potravinového odpadu na véetkych
stuprioch potravinového dodavatelského retazca.

Tento pristup ku kvantifikacii potravinového odpadu je zalozeny na modeli pouzitom v praci Caldeira
a kol. (2021). Podra Caldeirovho pristupu je koeficient vyjadrujuci podiel potravinového odpadu v kéde
odpadu w091 rovny 0,92, priCom koeficient vyjadrujuci podiel potravinového odpadu v kéde odpadu
w092 sa rovna 0,59 a koeficient vyjadrujuci podiel potravinového odpadu v kéde odpadu w101 sa rovna
0,23. Tieto podiely su pouzité pre vSetky vybrané krajiny (bez ohladu na existenciu koeficientov
Specifickych pre jednotlivé krajiny). Nakoniec je zostaveny bublinovy graf, ktory ukazuje vztah medzi
mnozstvom potravinového odpadu v domacnostiach na obyvatela (na horizontalnej osi) a vyskou HDP
na obyvatela (na vertikalnej osi). Velkost bubliny predstavuje celkové mnozstvo potravinového odpadu
na obyvatela v kazdej krajine. Cierne $ipky oznaduju trend a &ervené zniZenie celkového plytvania

potravinami.

Vysledky vypocCtu su uvedené vtabulke 1, kde je celkovy potravinovy odpad v potravinovom

dodavatelskom retazci vyCisleny v miliénoch ton (Mt). Pre lepSie porovnanie krajin je potravinovy odpad
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vycCisleny na obyvatela v kilogramoch (kg). Nakoniec je uvedeny percentualny podiel potravinového
odpadu na celkovom potravinovom odpade v jednotlivych etapach potravinového dodavatelského
retazca. Potravinovy odpad je kvantifikovany v ramci Styroch sektorov potravinového dodavatelského

retazca v krajinach strednej Eurdpy v rokoch 2012 a 2020 na zaklade dostupnych udajov z Eurostatu.

Tabulka 1. Celkovy potravinovy odpad v miliénoch ton a podiel potravinového odpadu podla sektorov

v eurdpskych krajinach

Maloobchodné
% | apotravinarske | %
sluzby [v Mt]

Rakusko 2012 | 0,018 (2) 1 0,174 (21) 10 0,553 (66) 31 1,017 | (121) | 58

Domacnosti
[v Mt]

Prvovyroba
[v Mt]

Spracovanie

o,
% a vyroba [v Mt]

Krajina Rok %

2020 | 0017 | (2 | 1 | 0295 | (33) | 14 | 0533 | (60) | 26 | 1,225 | (138) | 59

Cesko 2012 | 0,023 (2) 3 0,075 (7) 8 0,104 (10) 11 0,708 (67) 78

2020 | 0048 | (5) | 3 | 0055 | (5) | 4 | 0224 | (21) | 16 | 1,060 | (99) | 76

Nemecko | 2012 | 0,082 | (1) | 1 | 0793 | (10) | 6 | 2457 | (31) | 20 | 8946 | (111) | 73

2020 | 0248 | (3) | 2 | 0899 | (11) | 7 | 2133 | (26) | 16 | 9,913 | (119) | 75

Madarsko | 2012 | 0,060 (6) 6 0,311 (31) 29 0,194 (20) 18 0,507 (51) 47

2020 | 0,011 (1) 1 0,090 9) 9 0,047 (5) 5 0,800 (82) 84

Pol'sko 2012 | 0254 | (7) | 5 | 2328 | 61) | 46 | 0404 | (11) | 8 | 2,059 | (54) | 41

2020 | 00290 | (1) | 1 | 0734 | (19) | 19 | o119 | 3) | 3 | 3,020 | (80) | 77

Slovensko | 2012 | 0,034 (6) 7 0,076 (14) 15 0,011 (2) 2 0,376 (70) 76

2020 | 0,057 | (10) | 9 | 0,055 | (10) | 9 0,034 (6) 5 0,491 | (90) | 77
Poznamka: v zatvorkach je uvedeny potravinovy odpad na obyvatela v kilogramoch

Zdroj: vlastné spracovanie

DOI: https://doi.org/10.15414/2023.9788055227016



https://doi.org/10.15414/2023.9788055227016

\Z SPU-FEM
Fakulta 1. KAPITOLA
ekonomiky . < .
N2 rments e POTRAVINOVY ODPAD V KRAJINACH EU e

Obrazok 1. Percentualny podiel potravinového odpadu v jednotlivych fazach potravinového
dodavatelského retazca a celkovy potravinovy odpad na obyvatela (v kg) v roku 2012
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Rakusko Cesko Nemecko Madarsko Polsko Slovensko

Zdroj: vlastné spracovanie

Obrazok 2. Percentualny podiel potravinového odpadu v jednotlivych fazach potravinového
dodavatelského retazca a celkovy potravinovy odpad na obyvatefa (v kg) v roku 2020
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Zdroj: vlastné spracovanie

DOI: https://doi.org/10.15414/2023.9788055227016



https://doi.org/10.15414/2023.9788055227016

W2 SPU-FEM
D e 1. KAPITOLA
ekonomiky . N .
“ﬂ a manazmentu e POTRAVINOVY ODPAD V KRAJINACH EU e

Vo vSeobecnosti dosiahuju v roku 2012 eurdpske krajiny mnozZstvo potravinového odpadu medzi 87 —
209 kg na obyvatefla (obrazok 1) a v roku 2020 medzi 97 — 233 kg na obyvatela (obrazok 2). V roku
2012 Nemecko dosahuje najvacésie mnozstvo potravinového odpadu — 12,278 Mt (153 kg na obyvatela),
zatial ¢o Rakusko dosahuje najvacsie mnozstvo odpadu na obyvatela — 209 kg (1,761 Mt). NajmenSie
mnozstvo potravinového odpadu je zaznamenané na Slovensku — 0,497 Mt (92 kg na obyvatela),
naopak najmensie mnoZstvo odpadu na obyvatela je v Cesku — 87 kg na obyvatela (0,911 Mt). V roku
2020, rovnako ako v roku 2012, dosahuje najviac potravinového odpadu Nemecko — 13,191 Mt (159 kg
na obyvatela), kym Rakusko dosahuje najviac odpadu na obyvatela — 233 kg (2,07 Mt). NajmenSie
mnozstvo vyprodukovaného potravinového odpadu je na Slovensku — 0,637 mil. ton (117 kg na
obyvatela), naopak najmenSie mnozstvo odpadu na obyvatela je v Madarsku — 97 kg (0,948 Mt)
(Tabulka 1).

Z hladiska podielu jednotlivych etap potravinového dodavatelského retazca na celkovom potravinovom
odpade v europskych krajinach vznika najvacsi objem potravinového odpadu v domacnostiach, a teda
na poslednom stupni dodavatelského retazca. Najvacsi podiel na celkovom potravinovom odpade
v roku 2012 v Ceskej republike (78%) a na Slovensku (76%) pochadza z domacnosti. V roku 2020 to
plati aj pre Madarsko, kde potravinovy odpad z domacnosti tvori 84% z celkového objemu. Podla
zisteni z inych studii je sektor domacnosti zodpovedny za najvacsi podiel potravinového odpadu
v porovnani so vSetkymi ostatnymi fazami potravinového retazca. Pri tvorbe preventivnych opatreni by
sa preto malo reagovat na spravanie konec¢ného spotrebitela, ale bez zanedbavania zmien v inych
fazach potravinového retazca.

Celkové mnozstvo potravinového odpadu vznikajuceho v prvovyrobe a etapach spracovania a vyroby
je determinované mnozstvom potravinového odpadu na jednotlivych urovniach potravinovych skupin.
Kazda krajina produkuje rézne skupiny potravin s individualnymi koeficientmi potravinového odpadu.
Mnozstvo potravinového odpadu je teda ovplyvnené kombinaciou potravinovych skupin v prvych
fazach dodavatel'ského retazca. (Caldeira a kol., 2021). Vysoka heterogenita medzi krajinami suvisi aj
s geografickym rozdelenim potravinarskeho priemyslu, ktory je rézne koncentrovany. Nasledujuce
obrazky (obrazok 3 — 6) ilustruju celkovy potravinovy odpad v kg na obyvatela v ramci Styroch sektorov

potravinového dodavatelského retazca v krajinach strednej Eurdpy v rokoch 2012 a 2020.

V §tadiu prvovyroby je na Slovensku zaznamenaného najviac potravinového odpadu na obyvatela a to
6,3 — 10,4 kg za rok (obrazok 3). Za sledované obdobie sa na Slovensku zaznamenava najvacsi narast
mnozstva potravinového odpadu v prvovyrobe oproti vSetkym ostatnym krajinam (4,1 kg na obyvatela).
Tento Statisticky najvy$8i narast produkcie odpadu v prvovyrobe na obyvatela je mozné pripisat

skutocnosti, ze Slovensko produkuje velké mnozstvo potravin uréenych na export (najma obilie). Na
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druhom mieste nasleduje Cesko a Nemecko. Vyrazny pokles potravinového odpadu je zaznamenany
v Polsku (5,9 kg na obyvatela) a v Madarsku (6 kg na obyvatela). Prevlada nazor, Ze na rozdiel od
rozvojovych krajin su straty v prvovyrobe priemyselnych krajin zanedbatelné. Podla vypoctov je vysoka
miera odpadu zaznamenana v roku 2012 na Slovensku (7%), v Madarsku (6%) a Pol'sku (5%) a v roku
2020 na Slovensku (9%) a v Cesku (3%). V&etky tieto krajiny s vy$$im podielom potravinového odpadu
v prvovyrobe maju velky sektor polnohospodarskej vyroby a velka ¢ast vyrobenych potravin sa vyvaza
(nespotrebuje sa vramci krajiny). Porovnanie mnoZstva potravinového odpadu na obyvatela
v prvovyrobe avo faze spracovania a vyroby je predmetom diskusie, pretoze malé krajiny ako
Slovensko m6zu produkovat’ vysoké mnozstvo potravin uréenych na export, zatial ¢o velké krajiny ako

Nemecko sa mézu vyznamne spoliehat’ na dovoz.

Obrazok 3. Porovnanie potravinového odpadu vycisleného v prvovyrobe v eurdpskych krajinach
v rokoch 2012 a 2020

10,4
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3,0

Potravinovy odpad v kg
na obyvatela

2,1 1,9 2,2
1,0 1r1 08

Rakusko Cesko Nemecko Madarsko Pol'sko Slovensko

Poznamka: t stat = 0,268, p-hodnota = 0,780

Zdroj: vlastné spracovanie

V dalSej faze dodavatelského retazca, ktora sa zaobera spracovanim a vyrobou, je v roku 2020
zaznamenané najvacSie mnozstvo potravinového odpadu na obyvatela v Rakusku (33,1 kg na
obyvatela), zatial €o v roku 2012 v Pol'sku (61,1 kg na obyvatela) (obrazok 4). Principato a kol. (2012)
uvadzaju, ze hlavnymi priinami plytvania pri vyrobe su technické poruchy a neefektivnost vyrobnych
procesov. V sledovanych rokoch dochadza k najva¢siemu poklesu produkcie potravinového odpadu
v Pol'sku (41,8 kg na obyvatela) a v Madarsku (22 kg na obyvatela). Naopak, Rakusko zaznamenava
v danom roku najvacsi narast, ato 12,4 kg na obyvatefa. Treba vSak mat na pamati, ze celkové
mnozstvo potravinového odpadu je neporovnatelne mensie v porovnani s Nemeckom a Polskom.

Vaésina podnikov v potravinarskom a napojovom priemysle v Rakusku su pivovary, mliekarne
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a bitunky. Pazera a kol. (2015) uvadzaju, Zze zvysky rakuskeho potravinarskeho a napojového priemyslu

sa opatovne vyuzivaju ako krmivo pre zvierata.

Obrazok 4. Porovnanie potravinového odpadu vyc€isleného pri spracovani a vyrobe v eurdpskych
krajinach v rokoch 2012 a 2020

61,1

331 31,3 2012

2020
20,7 19,3

14,0
9,910,8 9,3 10,2

Potravinovy odpad v kg
na obyvatela

7,2 5,1

Rakusko Cesko Nemecko Madarsko Polsko Slovensko

Poznamka: t stat = 1,189, p-hodnota = 0,288

Zdroj: vlastné spracovanie

Maloobchodny sektor vo vSeobecnosti produkuje najmensi podiel potravinového odpadu (Schneider
a Eriksson, 2020). Kvéli velmi obmedzenym udajom su maloobchodné a potravinové sluzby v ramci
potravinového dodavatelského retazca zhrnuté. Najvyssi podiel potravinového odpadu v sektore
maloobchodu a stravovacich sluzieb je zaznamenany v Nemecku av Rakusku (obrazok 5).
Spotrebitelia v bohatych krajinach nie su nuteni kupovat' lacné potraviny (tie, ktoré maju prekro¢eny
datum minimalnej trvanlivosti hoci eSte nevyprSal datum spotreby, a potraviny su bezpetné na
konzumaciu). ,All you can eat* reStauracie s pevnou cenou, kde mézu spotrebitelia bez obmedzenia
konzumovat jedlo podnecuju zakaznikov, aby si jedlo nabrali na tanier vo velkych mnozstvach
a nasledne zakaznici Casto zisitia, Ze si nabrali viac, ako vladzu zjest.

Porovnanie plytvania potravinami na obyvatefa v inych Stadiach dodavatelského retazca umoziuje
lepSie vyhodnotenie plytvania potravinami, pretoze tieto Stadia su tesne prepojené s mnozstvom
potravin, ktoré obyvatelstvo spotrebuje. Z obrazku 5 je zrejmé, Zze v Rakusku potravinové retazce,
maloobchod a stravovacie sluzby vykazuju najvy$Sie mnoZzstvo potravinového odpadu na obyvatela.
Potravinovy odpad sa znizuje vo vSetkych sledovanych krajindch s vynimkou Ceskej republiky
a Slovenska. Celkovo najmenS$i potravinovy odpad je zaznamenany na Slovensku. Suvisi to
s dostupnostou udajov a nepresnou evidenciou odpadu v kddoch odpadu. Na Slovensku sa vyskytuje

problém so zhromazdovanim uUdajov v sektore maloobchodu a stravovania. Separacia odpadu je
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mozna len pre priemyselny odpad. V Slovenskej republike sa zber udajov presuva zobci na
podnikatelské subjekty, ktoré vSak chybaju v evidencii Statistického uradu. Hlavné priciny
potravinového odpadu v maloobchodnom sektore, ktoré su identifikované v tejto kapitole, sa vo
vSeobecnosti zhoduju s vysledkami inych Studii. Hlavnymi pricinami potravinového odpadu sa zdaju
byt uplynutie trvanlivosti, kazenie, vizualne defekty alebo poSkodenie vyrobkov alebo ich obalov, kvéli
ktorym nie su vyrobky vhodné na predaj, spolu s nadbytoénym mnozstvom zasob v doésledku
nepresného predpovedania maloobchodnych predajov (Horos a Ruppenthal, 2021).

Ak sa plytvaniu potravinami neda zabranit, darovanie potravin sa povaZuje za prioritu v hierarchii
odpadového hospodarstva (WRAP, 2015). Podla rakuskej Studie uskuto¢nenej v maloobchodnych
predajniach (Lebersorger a Schneider, 2014), viac ako S$tvrtina vyradenych potravin nevykazovala
Ziadne nedostatky okrem uplynutého datumu spotreby. Preto by sa pristupy k predchadzaniu vzniku
odpadu mali sustredit na zabranovanie vracaniu potravin, internu optimalizaciu a darcovstvo potravin,

ktoré su stale bezpetné a vhodné na konzumaciu.

Obrazok 5. Porovnanie potravinového odpadu kvantifikovaného v maloobchode a stravovacich

sluzbach v eurépskych krajinach v rokoch 2012 a 2020

65,8
59,9

30,6 2012

25,7 2020
20,9 19,5

Potravinovy odpad v kg
na obyvatela

9,9 10,6

6,3
4,8 31

2,0
Rakusko Cesko Nemecko Madarsko Polsko Slovensko

Poznamka: t stat = 0,789, p-hodnota = 0,465

Zdroj: vlastné spracovanie

Sektorom potravinového retazca, v ktorom je produkcia odpadu v kilogramoch na obyvatela najvyssia,
su domacnosti. Krajiny s najvy8Sim mnozstvom potravinového odpadu na obyvatela v domacnostiach
zarok 2012 su Rakusko (121 kg na obyvatela) a Nemecko (111 kg na obyvatela) (obrazok 6). Krajinami
s najvys8im mnoZstvom potravinového odpadu na obyvatela v domacnostiach su v roku 2020 taktiez
Rakusko (138 kg na obyvatela) a Nemecko (119 kg na obyvatela). Domacnosti su jedinym sektorom,

kde sa potravinovy odpad Statisticky zvySuje vo vSetkych sledovanych krajinach. MnoZstvo odpadu,
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ktory sa v domacnostiach skompostuje (v zdhrade alebo sa pouZije ako krmivo pre zvierata), nie je

zachytené v Statistike odpadov.

Obrazok 6. Porovnanie plytvania potravinami vycCisleného v domacnostiach v eurdpskych krajinach
v rokoch 2012 a 2020

137,7

120,9 119,2
111,4
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81,9 79,5
67,4 69,6
51.0 54,1 2020

2012

Potravinovy odpad v kg
na obyvatela

Rakusko Cesko Nemecko Madarsko Pol'sko Slovensko

Poznamka: t stat = -5,953, p-hodnota = 0,002***; vyznamné pri hladinach ***p<0,001

Zdroj: vlastné spracovanie

Zatial €o mnoZstvo potravinového odpadu v prvych fazach dodavatelského retazca je relativne nizke,
na konci dodavatelského retazca je potravinovy odpad zvyCajne vyrazne vysSi a mimoriadne bezny
v zapadnych krajinach, ako su Nemecko a Rakusko. Bublinovy graf znazorfiuje vztah medzi tromi
premennymi: potravinovym odpadom v domacnostiach na obyvatefa, HDP na obyvatela a celkovym
odpadom potravin na obyvatela (obrazok 7). Bubliny zobrazuju celkovy potravinovy odpad na obyvatela
v danom roku. Cim vyssi je HDP na obyvatela, tym vyS3ie je mnoZstvo potravinového odpadu
v domacnosti a tym aj celkové mnozstvo odpadu. Prikladom je Rakusko, ktoré vykazuje za posledny

rok najvyssi HDP na obyvatela, najvysSie mnozstvo odpadu v domacnostiach a celkovy potravinovy

Cervené $ipky znazorfujice trend indikuju v Polsku a Madarsku zniZenie celkového potravinového

odpadu na obyvatela v sledovanych rokoch.
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Obrazok 7. Bublinovy graf plytvania potravinami v domacnostiach voci HDP krajin
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Poznamka: Os x zahffia mnozstvo potravinového odpadu domacnostiach na obyvatela v danom roku. Os y
zodpoveda HDP na obyvatela v danom roku. Velkost’ kazdej bubliny predstavuje celkovy potravinovy odpad na
obyvatela.

Zdroj: vlastné spracovanie

Vznik potravinového odpadu v domacnostiach zavisi od mnohych faktorov. Tymito faktormi su
spotrebitelské spravanie, socialno-ekonomicka situacia fudi, urovefl vzdelania, celkovy pocCet os6b
v domacnosti a stravovacie preferencie (Parfitt a kol., 2010). Thonissen (2009) uvadza, Ze holandski
spotrebitelia vyhodia priblizne 43 aZ 60 kilogramov potravinového odpadu na osobu ro¢ne. Pekcan
a kol. (2006) odhadhaluje, ze potravinovy odpad v domacnostiach v tureckej Ankare, zoskupeny podla
socialno-ekonomického postavenia, dosahuje 116 kilogramov na osobu ro¢ne. Americké domacnosti
vyhodia 14% potravinového odpadu, ¢o zodpoveda 211 kilogramom rocne (Parfitt a kol., 2010).
Celkové mnozstvo potravinového odpadu z domacnosti sa v Nemecku pohybuje ro¢ne od 5,8 do 7,5
miliéna ton, €o predstavuje 61% z celkového potravinového odpadu domacnosti. Priemerny ob¢an teda
ro¢ne vyhodi priblizne 82 kilogramov potravinového odpadu (Hafner a kol., 2012). Vdaka spolo¢nym
definiciam a klasifikaciam odpadov, je mozné dosiahnut relativne vysoku uroven porovnatelnosti
udajov medzi krajinami pre vacsinu sektorov a druhov odpadov. Napriek tomu existuju isté problémy

pri porovnavani udajov medzi krajinami v désledku rozdielov v pokryti ato najma v odliSnom
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uplatiiovani definicie odpadu, réznych metodickych pristupoch a rozdielnych prioritach v ramci
narodnej Statistiky odpadového hospodarstva a odpadov. Problémy s pokrytim sa taktiez vyskytuju
v suvislosti s konkrétnymi sektormi.

Moznym vysvetlenim rozdielov mdze byt skuto¢nost, Ze koeficienty w91, w92 a w101 nie su Specifické
pre konkrétne krajiny. Presnost vysledkov je obmedzena predpokladmi pre odhad mnoZstva
potravinového odpadu, ktoré je uvedené v $tatistike odpadov pre kédy w091, w092 a w101. Udaje
pouzité z narodnych Statistik publikovanych Eurostatom su ovplyvnené istou mierou neistoty, pretoze
pochadzaju z réznych zdrojov s réznou kvalitou. Tieto koeficienty potravinového odpadu nemusia byt
uplne reprezentativne vzhladom na pouzité metddy aobmedzenia pri zbere udajov. DalSim
obmedzenim je, Ze koeficienty vypocitané pre jednu ¢lensku krajinu mozu byt pouzité na modelovanie
potravinového odpadu v inych ¢lenskych krajinach, avsak nie su aktualizované kazdy rok, ¢o znamena,
Ze Casovy trend potravinového odpadu nie je adekvatne zachyteny.

Dalsie problémy, ktoré ovplyviiuju odhady potravinového odpadu, zahffiaju vplyv obsahu vody na
hmotnost’ potravinového odpadu, existencia vlastnych kddov odpadu v jednotlivych krajinach a mozné
nezrovnalosti medzi narodnymi klasifikaénymi systémami a Gdajmi prijatymi Eurostatom. DalSia
neistota je spojena s pouzitymi Statistickymi udajmi, pretoze tieto udaje pochadzaju z réznych zdrojov
a maju rozdielnu kvalitu. V nasledujucich rokoch vSak ¢lenské Staty budu poskytovat’ spravy o svojich
zdrojoch, €o by malo prispiet k vacsej presnosti odhadov.

Kvalita udajov o potravinovom odpade medzi krajinami EU je otdzna, kedZe neexistuju jednotné
systémy zberu Udajov o potravinovom odpade. Metodoldgie zberu udajov sa medzi krajinami EU
znacne liSia, kedze kazda krajina ma svoju vlastnd metodiku na kvantifikaciu potravinového odpadu.
Pokial ide o meranie potravinového odpadu, v roku 2019 Eurépska komisia prijala spolo¢nu definiciu
potravinového odpadu a vypracovala metodiky pre krajiny Eurépskej unie, ktoré umoznuju meranie

potravinového odpadu v ramci celého dodavatelského retazca. (Eurépska komisia, 2020a).

EU a jej Slenské $taty aktivne prijimaju konkrétne opatrenia s ciefom zabranit strate potravin a plytvaniu
potravinami. V pripade, ze zabranenie straty potravin nie je mozné, uprednostriuje sa ich opatovné
pouzitie a recyklacia, napriklad prostrednictvom kompostovania. Vlady a dalSie agentury spolupracuju
na globalnej arovni s cielom znizit mnozstvo potravinového odpadu (Garre a kol., 2020). V roku 2020
vacésina ¢lenskych statov EU oznamila, Ze do svojich legislativnych alebo nelegislativnych opatreni na
vnutro$tatnej drovni zahrnuli hierarchiu odpadového hospodarstva, ktora zahffia predchadzanie,
opatovné pouzitie, recyklaciu a zhodnocovanie. Tieto kroky boli navrhnuté v zaveroch z roku 2016
(CEU, 2020). Tieto opatrenia maju vplyv na vSetky Urovne potravinového dodavatelského retazca od
vyrobcov az po spotrebitelov, pretoze potravinovy odpad spésobuje vyznamné ekonomické straty a ma

negativne environmentalne a socialne dopady.
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V poslednych rokoch doslo k zasadnym inovaciam a navrhom na dodato¢né zniZzovanie potravinového
odpadu takmer na vSetkych urovniach hodnotového retazca, od malych vyrobcov az po velké
priemyselné podniky. Pandémia Covid-19 vSak spdsobila masivne narusenie potravinového systému
v celom dodavatelskom retazci, & uz v désledku nedostatku potravin alebo neo¢akavaného plytvania
potravinami. Tento nepredvidatelny faktor vyrazne zvysil potravinovy odpad najmd na urovni
prvovyroby, ktora sa Specializuje na sektor stravovania. V pripade distribucie potravin a poskytovania
stravovacich sluzieb je pravdepodobné, Ze v kratkodobom horizonte déjde k zvySeniu plytvania
potravinami, pretoze tieto subjekty nebudu schopné vyuzit’ svoje existujuce zasoby potravin. Spésob,
akym sa zasoby hromadili vdomacnostiach, pravdepodobne znizil celkové mnozstvo potravinového
odpadu na urovni maloobchodnych predajcov. Na druhej strane, pandemické hromadenie zasob
v domacnostiach by sa za normalnych okolnosti povazovalo za tvorbu odpadu. Niektoré domacnosti
v désledku nezamestnanosti vyprodukovali menej odpadu, avSak o¢akava sa, Ze s rastucimi prijmami
sa potravinovy odpad pravdepodobne zvysi (Gustavsson a kol., 2011). Manipulacia s potravinami ma
dramatické dosledky aj pre fudi v inych krajinach sveta, a preto je nevyhnutné preskumat’ rieSenia pre
domécnosti. Zavedenie triedeného zberu biologického odpadu vo vSetkych &lenskych krajinach EU je
preto jednym z cielov EU. Ramcova smernica o odpade (EU) 2018/851, ktorou sa meni a dopiiia
smernica 2008/98/ES o odpadoch, stanovuje ciele ¢lenskych Statov v oblasti pripravy na opatovné
pouzitie a recyklaciu komunalneho odpadu na 55% do roku 2025 a 5% narast kazdych pat rokov.
Clenské staty zaroven zabezpedia, aby sa biologicky odpad do roku 2023 bud' triedil a recykloval pri
zdroji, alebo zbieral oddelene a nemieSal sa s inymi druhmi odpadu (Enviroportal, 2017). Znizenie
potravinového odpadu je klu€ovym prvkom rozvoja udrzatelného potravinového systému.

Porovnanie medzi jednotlivymi krajinami zodpovedajucim meranim potravinového odpadu moéze
poskytnut uZitoné poznatky a umoznit kontrolu hodnovernosti vysledkov europskych Statistik
o odpadoch pre vybrané krajiny. Na zaklade spolo¢nej metodiky je mozné sledovat narodny pokrok
smerom k dosiahnutiu ,Ciela udrzatelného rozvoja 12.3% ktory zahffia znizenie potravinového odpadu
na polovicu na urovni maloobchodu a spotrebitelov a znizovanie strat potravin v ramci dodavatelskych
retazcov (UNEP, 2021). V snahe dosiahnut ciele trvalo udrzatelného rozvoja OSN v ramci ,Ciela 12.3"
vyzyva krajiny, aby do roku 2030 znizili potravinovy odpad na obyvatela na polovicu, na urovni
maloobchodu aj spotrebitelov. Eurépska komisia v roku 2019 prijala spolo¢nu definiciu potravinového
odpadu a metodiky pre krajiny Eurdpskej unie na meranie ich potravinového odpadu v ramci
dodavatelského retazca (Eurdpska komisia, 2020b). Zabezpelenie vacsej konzistentnosti merani
medzi krajinami EU by mohlo zvy$it mozZnosti porovnavania urovni potravinového odpadu.
Minimalizacia potravinového odpadu je preto klu€ovou sucastou rozvoja udrzatelného potravinového

systému a dblezitou zodpovednostou v ramci potravinového retazca.
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1.2 Kvantifikacia potravinového odpadu podla skupin vyrobkov v slovenskej
prvovyrobe
Vznik potravinového odpadu v potravinovom dodavatelskom retazci spdsobuju rbézne faktory
(Roodhuyzen a kol., 2017). Aby sa prediSlo plytvaniu potravinami a v buducnosti sa znizil potravinovy
odpad, je délezité mat prehlad o ceste potravin ,z farmy na stél“. Predtym, ako sa potravina dostane
ku kone¢nému spotrebitelovi, prejde niekolkymi fazami potravinového dodavatel'ského retazca, pricom
kazda faza vytvara potravinovy odpad.
Za posledné desatroCie sa uskuto¢nilo mnozstvo Studii o kvantifikacii potravinového odpadu, no len
malo Studii sa uskutocCnilo v eurépskych krajinach v oblasti prvovyroby. Len niekofko narodnych studii
sa zameralo na meranie potravinového odpadu v ramci v8etkych druhov potravin, v ramci celého
potravinového odpadu v prvovyrobe (Redlingshofer a kol., 2017; Hartikainen a kol., 2018; Borum a kol.,
2018). Vacsina Studii, ktoré sa zaoberaju kvantifikaciou potravinového odpadu v prvovyrobe, sa
sustreduje na pripadové Studie zamerané na konkrétne potravinové skupiny, ako su napriklad rastlinné
produkty (zemiaky, zelenina a ovocie) alebo zivoCiSne produkty (mlieko) a dalSie skupiny vyrobkov
(March a kol., 2019; Johnson a kol., 2021; Joensuu a kol., 2021). Iné typy Studii sa zameriavaju na
potravinovy odpad v celom dodavatelskom retazci vratane prvovyroby (Gustavsson a kol., 2011;
Beretta a kol., 2013; Cadeira a kol., 2019).
V priemyselnych krajinach existuje najvacsi potencial na znizenie potravinového odpadu v neskorsich
fazach dodavatelského retazca a to najma v domacnostiach. Je vSak dblezité zohladnit vSetky etapy
potravinového dodavatelského retazca, vratane prvovyroby a spracovania potravin (Parfitt a kol.,
2010). Stratégie na predchadzanie plytvaniu potravinami by preto mali zahfhat vSetky fazy
potravinového dodavatelského retazca a nemali by sa sustredovat len na konkrétnu fazu. Rozdelenie
potravinového retazca na jednotlivé fazy je uzitocné pre identifikaciu konkrétnych opatreni a cielenych
stratégii na redukciu odpadu (Priefer a kol., 2016). Odhady mnozstva plytvania potravinami v réznych
Stadiach potravinového dodavatelského retazca su pomerne nepresné, a to nielen na narodnej urovni,
ale aj na nizSich urovniach. V priemyselnych krajinach sa vacésSina potravinového odpadu vytvara
v neskorSich fazach dodavatelského retazca, najma v domacnostiach. V rozvojovych krajinach je vSak
plytvanie potravinami vyraznejsie v prvovyrobe, kvoli neefektivnym zberovym technikam, nedostato¢nej
dopravnej infrastrukture a nedostatku primeranych skladovacich priestorov (Lundqvist a kol., 2015). Na
Slovensku je vyznamné predovSetkym pestovanie obilnin, ktoré sa aj exportuju. Hoci je podiel
potravinového odpadu na Slovensku najvy$Si v domacnostiach (zo vSetkych faz potravinového
retfazca), podiel potravinového odpadu z prvovyroby v celom dodavatelskom retazci patri medzi
najvyssi spomedzi eurépskych krajin.
Ciefom tejto podkapitoly je kvantifikovat mnozstvo potravinového odpadu v prvej faze potravinového

dodavatelského retazca, konkrétne v prvovyrobe na Slovensku. Tato faza zahffia najma potravinarske
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produkty rastlinnej vyroby, ako su obilniny, okopaniny a produkciu mlieka zo Zivo&idnej vyroby.
Vycislenie potravinového odpadu sa opiera o udaje poskytnuté Ministerstvom Zivotného prostredia SR.
Na vyjadrenie podielu potravinového odpadu na celkovej produkcii v prvovyrobe su pouZité data
o mnozstvach produkcie ziskané z Eurostatu. V tejto kapitole sa nerozliSuje medzi stratou potravin
a potravinovym odpadom, preto sa bude termin potravinovy odpad pouzivat pre vSetky fazy
potravinového dodavatelského retazca, najma v prvovyrobe.

Potravinovy odpad v prvovyrobe je v tejto kapitole definovany ako potravinovy odpad, ktory vznika
v sekcii a s kddom NACE pre polnohospodarstvo, akvakulturu a rybné hospodarstvo. Tento odpad
zahffia obdobie od ¢asu, od ktorého su rastliny pripravené na zber, narodia sa zvierata a Cerpa sa
mlieko. Potravinovy odpad sa v tomto kontexte chape ako kompletna potravina vo vSetkych fazach
potravinového dodavatelského retazca, od prvovyroby az po spotrebu. Tento odpad zahfha aj Casti,
ktoré nie su ur€ené na konzumaciu a neoddelili sa pocas vyroby od jedlych Casti. Potraviny teda mézu
obsahovat prvky z jedlych a nejedlych €asti potravin. Potravinovy odpad v8ak nezahffia straty vo
fazach dodavatelského retazca, kedy sa niektoré produkty eSte nepovazuju za potraviny, ako napriklad
nezrelé plodiny pred zberom. VedlajSie produkty z potravin sa nezaraduju do potravinového odpadu.
(EU, 2019).

Odoslanim produktu na spracovanie sa zacina dalSia faza potravinového retazca. Ako sa piSe v studii
Hartikainen a kol. (2017), potravinovy odpad v prvovyrobe je definovany ako tok primarnych produktov,
ktoré boli urené na fudsku spotrebu, ale nikdy nevstupili do dalSieho kroku v potravinovom
dodavatelskom retazci ale namiesto toho sa pouzili na iné ucely, ako napriklad krmivo, alebo boli
odoslané na spracovanie odpadu.

Udaje o potravinovom odpade za obdobie rokov 2014-2019 su ziskané z Ministerstva Zivotného
prostredia SR, ktoré Cerpa Udaje z Regionalneho informa&ného systému o odpadoch. Slovenské firmy
kazdoro€ne nahlasuji do databazy odpadov rézne druhy vzniknutych odpadov, mnozstvo odpadu
a spbsob, akym s nim nakladaju. Kazdy druh odpadu je zaradeny do kédu NACE a podla prevadzkarne
je uvedeny v Eurépskom zozname kdédov odpadov. Eurépsky zoznam kédov odpadov neposkytuje
presnu identifikaciu potravin a biologického odpadu. Meranie potravinového odpadu sa vykonava
pomocou pridelovania kédov odpadu, ktoré zvyCajne zaraduju potravinovy odpad do jednotlivych
kategorii NACE (EU, 2019). MnoZstvo potravinového odpadu v prvovyrobe je poéitané na zaklade
metodiky stanovenej Eurdpskou komisiou v delegovanom akte, ktora definuje, ¢o je potrebné uréovat
ako potravinovy odpad v kazdej faze potravinového dodavatelského retazca (EK, 2020).

Mnozstvo potravinového odpadu v prvovyrobe na Slovensku sa vypo ita takto:

FWprvovyroba = X FW 02 0142,03 (2)
kde i = aktivita NACE A1, A3; a 02 01 02 — odpad zo Zivo€idnych tkaniv; 02 01 03 — rastlinny odpad.
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Hodnoty potravinového odpadu su vtejto Studii vypocitané pre kazdu vyrobnu skupinu ako
percentualny podiel potravinového odpadu vo€i celkovému vyrobenému mnoZstvu potravin
v prvovyrobe. Mnozstva vyrobené na tonu potravin su odvodené z Eurostatu. PouZité datové rady
z Eurostatu zahffiaju produkciu masa (ako porazku na bitunkoch) [apro_mt_pann], produkciu a vyuzitie
mlieka na farme [apro_mk_farm], rastlinnu vyrobu [apro_cpsh1] zber obilnin, obilia, ovocia a zeleniny
a produkciu z akvakultury (s vynimkou liahni a rybich skladok) [fish_aqg2a].

% FWyrvovgroba = 2i FW / X vyprodukované mnoZstvo jedla (3)
kde i = aktivita NACE A1, A3

Rastlinnd vyroba zahffia obilniny na produkciu zrna, suché strukoviny a bielkovinové plodiny na
produkciu zrna, okopaniny, olejniny, Cerstva zeleninu a jahody, trvalé plodiny na ludsku spotrebu
a aromatické, lieCivé a kulinarske rastliny.

Vyroba masa zahffia udaje zo zivoCiSnej vyroby, ktoré su prepocitané na pribliznu zivi hmotnost
pomocou nasledujucich faktorov zivej hmotnosti na hmotnost jatocného tela v zatvorkach: zahfha
hovadzie maso (59%), brav€ové maso (70%), ovCie a kozie maso (47%), hydinové maso (76%)
(Stenmarck a kol., 2016).

MnozZstvo potravinového odpadu sa vypocCitava v prislusnych Stadiach potravinového retazca
prostrednictvom kédov NACE: Pestovanie obilnin, strukovin a olejnin; pestovanie zeleniny a melénov,
korefiov a hub; inych ro¢nych plodin; pestovanie korenin, aromatickych, lieCivych a farmaceutickych
plodin; rozmnoZovanie rastlin; pestovanie jadrovin a kdstkového ovocia; hrozna; chov mlieéneho
dobytka; chov iného dobytka a byvolov; chov oSipanych; chov oviec a kéz; chov hydiny; zmieSané
hospodarenie; akvakultury.

Slovensko ako mala krajina produkuje na pocCet obyvatelov velké mnozstvo potravin na exportné ucely.
NajvysSi podiel pofnohospodarskej pody zabera obilie, pricom hlavhym druhom pestovaného obilia je
pSenica. V ramci polnohospodarskej produkcie Slovenska sa takmer polovica vypestovaného obilia
vyvaza (Pittman a kol., 2020). Krajiny s vy$8im podielom potravinového odpadu v prvovyrobe maju
velky sektor polnohospodarskej vyroby. Velka Cast’ vyrobenych potravin sa vyvaza, ateda v krajine
nespotrebuje. Preto je v priemyselnych krajinach potravinovy odpad vo faze prvovyroby minimalny.
Kym mnozstvo potravinového odpadu v prvych fazach potravinového dodavatelského retazca je
v priemyselnych krajinach relativne nizke, potravinovy odpad na konci dodavatelského retazca
v domacnostiach je extrémne vysoky.

Mnozstva odpadu za jednotlivé roky su ziskané zdatabazy RISO. Vtabulke 2 su uvedené
zodpovedajuce kédy NACE a odpad evidovany pre kazdy z kodov. Tieto udaje zahffiaju aj niekolko
druhov odpadu z produktov, ktoré nie su zahrnuté v potravinarskom sektore. Kedze nie je jasné, ¢o sa
pocita ako odpad, je porovnavanie hodnét zavadzajuce a tazké. Tieto odpady z kédov NACE zahfnaju

kategorie EAK pre €isla 02 01 02 a 02 01 03, ktoré zvy&ajne obsahuju potravinovy odpad.
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Vtabulke 2 je tiez znazorneny vyber potravinarskych odvetvi v prvej etape potravinového

dodavatel'ského retazca a ich zastupenie vo vyrobe potravin a v potravinarskom odpade ako priemerna

reprezentacia za roky 2014-2020 pre potravinarsky sektor rastlin a zvierat.

Tabulka 2. Vyber potravinarskych odvetvi v prvej faze potravinového dodavatelského retazca, ich

zastupenie vo vyrobe potravin a v potravinovom odpade v priemere za roky 2014-2019

Reprezenta-
Reprezenta- tivnost
Potravinarsky sektor tivnost’ vyroby | NACE triedy (EAK kéd - 02 01 02, 02 01 03) . .
‘ potravinového
potravin
odpadu
Obilniny 53,7%
Suché strukoviny 0,28%
Pestovanie obilnin, strukovin a olejnin 34,10%
Korerové plodiny 19,64%
Olejniny 9,41%
Pestovanie zeleniny a melénov, korefiov a hub 0,37%
. Ostatné ro¢né plodiny 0,06%
- i 0,
Cerstva zelenina 1,19% Pestovanie korenin, aromatickych, lie€ivych o
- p 0,01%
a farmaceutickych plodin
RozmnoZovanie rastlin 0,10%
Pestovanie jadrovin a késtkového ovocia 0,03%
Trvalé plodiny — ovocie 1,14%
Hrozno 0,25%
Surové mlieko 11,99% Chov dojnic 44,72%
Hovadzie maso o o o
(59% zivej hmotnosti) 0,18% Chov iného dobytka a byvolov 0,83%
BravCové maso o o o
(70% Zivej hmotnosti) 0,92% Chov oSipanych 0,52%
Méso z oviec a kéz o : R o
(47% Zivej hmotnosti) 0,02% Chov oviec a kbz 0,01%
Hydinové maso 0 : )
(76% zivej hmotnosti) 1.24% Chov hydiny 1,04%
- ZmieSané hospodarenie — iné 17,75%
Ryby 0,03% Akvakultara 0,06%

Poznamka: v ramci tried NACE predstavuje ¢innost A Polnohospodarstvo, lesnictvo a rybolov

Zdroj: vlastné spracovanie

Cerstva zelenina v potravinarskom sektore zahffia aj trvalé plodiny s aromatickymi, liegivymi

a kulinarskymi vlastnostami, vdiaka ktorym maju nizke hodnoty potravinového odpadu. V pripade masa

sa vSetky druhy prepocitavaju na zivi hmotnost prostrednictvom koeficientov vyjadrujucich podiel Zivej

hmotnosti (Stenmarck a kol., 2016). Reprezentativhost potravinového odpadu v potravinarskom

sektore sa vyjadruje podielom jednotlivych potravin z celkového potravinového odpadu v prvovyrobe,

pricom triedy NACE sa pouzivaju na ich kategorizaciu. Z celkového mnozstva vyrobenych potravin

DOI: https://doi.org/10.15414/2023.9788055227016



https://doi.org/10.15414/2023.9788055227016

N2 SPU-FEM
[ Fekuta 1. KAPITOLA
ekonomiky . N .
N2 rmiments o POTRAVINOVY ODPAD V KRAJINACH EU e

v prvovyrobe tvoria na Slovensku obilniny 54%. Produkcia mlieka predstavuje 12% z celkového
mnozstva vyrobenych potravin v tejto faze potravinového dodavatelského retazca. V priemere az 45%
potravinového odpadu vznika pri chove dojnic. Pestovanie obilnin, strukovin a olejnin tvori 34%
z celkoveho potravinového odpadu v prvovyrobe.

Rozdiely v potravinovom odpade medzi rastlinnymi a zivo€iSnymi vyrobkami su spésobené rozdielnymi
charakteristikami tychto dvoch kategorii. V8eobecne plati, Ze potravinovy odpad pri rastlinnych
vyrobkoch je vy83i ako pri Zivogisnych vyrobkoch. Na Slovensku patria medzi najoblubenejSie rastlinné
potravinarske produkty obilniny, okopaniny, olejniny a zelenina. Kontrola odpadu z tychto rastlinnych
produktov je tazka kvéli ich biologickej povahe, vlastnostiam a podmienkam prostredia. Na rozdiel od
Zivo€idnych produktov, ako je maso, mlieko a ryby, rastlinné produkty su stale Zivé aj po zbere, ¢o vedie
ku kratSej trvanlivosti a celkovo niZSej kvalite. Vyrobné praktiky pri rastlinnych produktoch tiez
ovplyviiuju mnozstvo odpadu, pri€om organické praktiky mézu viest k va¢siemu odpadu (Borum a kol.,
2018). V ekologickom polnohospodarstve je pouzivanie pesticidov obmedzené, ¢o mdze spdsobovat
CastejSie ochorenia rastlin a nakoniec viest kvacsSiemu mnozstvu odpadu. Celkové mnozstva
vyrobenych potravin (v tonach) su uvedené v tabulke 3. Celkové mnozstvo vyrobenych potravin
v prvovyrobe na Slovensku sa odhaduje na priblizne 8 milionov ton ro€ne, pricom 1% z tohto mnozstva
predstavuje potravinovy odpad.

Tabulka 3. Celkové vyrobené mnozstva potravin v slovenskej prvovyrobe [1000 ton]

Skupina potravin 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Priemer
Obilniny 4708,3 3805,7 47455 34841 4037,8 41041 4147,6
Suché strukoviny 14,1 26,2 25,7 25,2 20,0 20,1 21,9
Okopaniny 1739,6 1356,4 1692,0 1384,6 1488,5 1439,7 1516,8
Olejniny 746,2 563,0 786,4 784,4 803,5 678,7 727,0
Cerstva zelenina 109,3 94,4 116,7 96,7 106,4 127,1 108,4
Ovocie 93,4 104,0 62,0 83,2 103,3 83,8 88,3
Iné plodiny 7,3 3,9 3,4 2,3 2,5 4.1 3,9
Plodiny spolu 7418,3 5953,5 7431,6 5860,6 6561,9 6457,4 6613,9
Mlieko 942,5 941,9 916,9 923,4 917,0 915,7 926,2
Hovadzie maso 15,0 14,2 14,1 13,2 13,7 14,0 14,0
Brav€ové maso 48,2 64,6 69,1 70,7 82,0 89,7 70,7
Maso z oviec a kdz 1,3 1.1 - - - - 1,2
Hydinové maso - - - - 98,1 941 96,1
Méaso spolu 64,5 80,0 83,1 83,9 193,8 197,8 117,2
Ryby 1,2 1,2 2,0 2,6 2,2 2,7 2,0
Celkova produkcia 8426,4 6976,6 8433,5 6870,5 7675,0 7573,6 7659,3

Zdroj: vlastné spracovanie

Vysledky za roky 2014-2019 naznacuju, ze 40-100 tisic ton potravinového odpadu tvori odpad v sektore

prvovyroby, €o predstavuje v priemere 17% potravinového odpadu z celkového potravinového
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dodavatelského retazca. Celkové mnozstvo odpadov z jednotlivych NACE v sektore prvovyroby sa

odhaduje v priemere na 67 tis. ton ro¢ne (Tabulka 4). To zodpoveda 12 kilogramom na osobu ro¢ne.

Porovnanie mnoZstva potravinového odpadu na obyvatela vo faze prvovyroby a vyroby méze byt

diskutabilné, kedZe kazda krajina ma odliSny profil produkcie.

Tabulka 4. MnoZstvo potravinového odpadu v slovenskej prvovyrobe [1000 ton]

Skupina potravin 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Priemer
Obilniny, strukoviny a olejniny 28,1 28,1 42,5 12 14.1 13.2 23
’ (33%) (31%) (42%) (30%) (30%) (34%) (34%)
Zelenina a okopaniny 1.1 0.2 0.1 0.1 0,1 0,1 0.3
(1%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%)
Ovocie 0,3 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2
(0%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%)
Miso 3,6 2,6 1,1 1 0,6 0,9 1,6
(4%) (3%) (1%) (2%) (1%) (2%) (2%)
Mlieko 33,9 33,4 37,5 25,5 28 22,7 30,2
(39%) (37%) (37%) (64%) (59%) (58%) (45%)
Ryby 0 0 0 0 0,1 0,1 0
(0%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%)
ZmieSané polnohospodarstvo 18,9 26.6 194 1.2 4.1 2,3 12.1
(22%) (29%) (19%) (3%) (9%) (6%) (18%)
Celkom 85,8 91,2 100,8 39,9 471 39,3 67,4

Poznamka: v zatvorke je % potravinového odpadu v slovenskej prvovyrobe

Zdroj: vlastné spracovanie

V tabulke 5 su uvedené percenta potravinového odpadu v jednotlivych kategoériach vzhfadom na

mnozstvo vyprodukovanych potravin. Tieto hlavné kategorie, identifikované podla prisludnych kédov

NACE, su zaznamenavané v Statistike odpadov. V pripade chybajucich hodnét v niektorych rokoch sa

pouziva priemerovanie. V prvom 8&tadiu potravinového dodavatelského retazca je bezné, Ze Cast

odpadu sa likviduje priamo na mieste a nie je zahrnuta v Statistike odpadov. Tento odpad pozostava

z pozberovych zvy8kov a korenovych €asti hlavnych plodin, ktoré sa zaoravaju do pddy ako délezita

sucast biologického kolobehu latok v systéme.

Tabulka 5. Percento potravinového odpadu z celkového vyrobeného mnozZstva potravin

Skupina potravin 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Priemer
Obilniny 0,51% 0,64% 0,76% 0,28% 0,29% 0,28% 0,46%
Zelenina a okopaniny 0,06% 0,01% 0,01% 0,01% 0,01% 0,01% 0,02%
Ovocie 0,25% 0,24% 0,37% 0,10% 0,08% 0,10% 0,19%
Maso 5,56% 3.28% 1,29% 1,14% 0,31% 0,45% 2,01%
Milieko 3,60% 3,55% 4,09% 2,77% 3,05% 2,48% 3,25%
Ryby 1,10% 1,89% 2,06% 1,67% 2,35% 2,89% 1,99%
Spolu 1,02% 1,31% 1,20% 0,58% 0,61% 0,52% 0,87%

Zdroj: vlastné spracovanie
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Na Slovensku sa v mliekarenskom v prvovyrobe priemerne odhaduje, Ze potravinovy odpad
predstavuje 3,25%. Hlavnym zdrojom potravinového odpadu z mlieka je infekcia mastitidou, ktora vedie
k niz8ej dojivosti a vyhadzovaniu mlieka (Hospido a Sonesson, 2005). Podla Hartikainena a kol. (2018)
je potravinovy odpad pri vyrobe mlieka spésobeny pritomnostou zvydkov antibiotik v mlieku z désledku
antibiotického lieCenia krav. V studii Duse a kol. (2013) sa uvadza, Zze osemdesiat percent farmarov
kfmi svoje telatd vyradenym mliekom od o$etrenych krav. Daldie dovody plytvania mliekom su
spbsobené zlou kvalitou mlieka, problémamy s chladiacim systémom v nadrziach na mlieko a mliekom
zachytenym vo filtroch nadrzi (Borum a kol., 2018).

Potravinovy odpad z obilnin je odhadnuty na cca 23 tis. ton ro¢ne, ¢o predstavuje 0,46% z celkového
vyprodukovaného mnozstva obilnin. Potravinovy odpad z obilnin vznika najcastejSie v dosledku
pozberovych strat, v désledku nespravnej manipulacie a skladovania (Gustavsson a kol., 2011). Na
rozdiel od Studie FUSIONS (Stenmarck a kol., 2016), obilniny, ktoré boli pévodne uréené na fudsku
spotrebu, ale pouzivaju sa ako krmivo pre zvierata, su v tejto Studii zahrnuté do potravinového odpadu.
Najmensi podiel odpadu vznika pri pestovani zeleniny, ¢o predstavuje len 0,02% z celkovej produkcie
zeleniny. Potravinovy odpad zo zeleniny v8ak vznika v inych fazach potravinového dodavatelského
retazca. Potravinovy odpad zo zeleniny vznika v dbésledku noriem kvality, ako aj v ddsledku
pozberovych strat, v désledku nespravnej manipulacie a zlého skladovania.

Potravinovy odpad z masa v prvovyrobe sa odhaduje na zaklade umrtnosti zvierat a celkovej hmotnosti
jatoénych tiel po porazke pri vSetkych uhynutych zvieratach (Gustavsson a kol., 2011). Potravinovy
odpad z masa zahfha aj potencialne umrtia zvierat vo vSetkych vekovych skupinach a odmietnutie
zvierata bitunkom pred jeho zabitim. Pri preprave na bitunok musi byt zviera zdravé a schopné stat na
vSetkych Styroch nohach. Zvierata, ktoré utrpeli zranenia poCas prepravy, ale inak su zdravé, mozno
usmrtit len vo vynimoc¢nych pripadoch. Vaésinou su tieto zvierata likvidované, aj ked kvalita masa je
zranenim neovplyvnena. V prvovyrobe je priemerny potravinovy odpad z vyroby masa odhadnuty na
1 600 ton Zivej hmotnosti, ¢o predstavuje 2% z celkovej produkcie masa. Najviac odpadu vznika pri
chove hydiny, a to priblizne 700 ton. Celkovo sa vyhodi 14 tisic ton odpadu z hovadzieho masa, 70,7
tisic ton z brav€ového masa a 96,1 tisic ton z hydinového masa. V niektorych sektoroch je beznou
praxou recyklovat vyhodené potraviny vo forme krmiva pre zvierata (napriklad v mliekarenskom sektore
ako krmivo pre telatd) (Bareille a kol., 2015). Vyradené potraviny z potravinarskeho priemyslu su ¢asto
vyuzivané ako krmivo pre zvierata s ciefom ziskat zisk.

Potravinovy odpad predstavuje v priemere 9 kg na kazdu tonu vyrobenej potraviny. Podla Studie
FUSIONS sa v prvovyrobe v krajinach EU vyhodi 7 aZ 17 kg na tonu vyrobenych potravin (Stenmarck
a kol., 2016). V prvych fazach potravinového retazca sa vyskytuju nezrovnalosti, ktoré su spdsobené
podhodnotenim zaznamenaného odpadu v Statistike odpadov. To je spdsobené tym, ze odpad v tychto

skorSich Stadiach ¢asto prechadza spracovanim na mieste, ako napriklad zaoranim do pbdy, spalenim
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na vyrobu energie, anaerébnou digesciou alebo pouZitim ako krmivo, a preto nie je zahrnuty
v oficialnych Statistikdch odpadov. NavySe, porovnanie tychto vysledkov sinymi krajinami je
komplikované kvéli rozdielom v profile produkcie a mnozZstve odpadu medzi jednotlivymi krajinami
(Redlingshéfer a kol., 2017; Beretta a kol., 2013). Tieto rozdiely v profiloch produkcie a meraniach
odpadu su dalSim dévodom, preCo je stanovenie Standardnych merani a definicii toho, ¢o presne

predstavuje potravinovy odpad, problematické.

Kvantifikovanie mnoZstva potravinového odpadu v heterogénnom sektore, zahrfiujuicom produkty
rastlinného aj zZivo€iSneho pdvodu, predstavovalo vyzvu s ohfadom na presnost udajov. NajvacsSie
rozdiely v pokryti udajov sa vyskytuju v oblasti pofnohospodarstva, lesnictva a rybného hospodarstva.
Priemyselna vyroba zohrava délezitu ulohu pri rozliSovani odpadu od vedlajsich produktov (Eurépska
komisia, 2020b), ¢o vedie k chybam v evidencii odpadov v jednotlivych kategériach. Mnohé krajiny
usiluju o zlepSenie zberu udajov a efektivnost metodologie. Priradenie odpadov k vznikajucim
¢innostiam zavisi od pouZitych metdd zberu udajov a Statistickych jednotiek, pre ktoré sa zostavuju
Statistické udaje o odpadoch. Vyuzitie obchodnych registrov je nevyhnutné na zabezpecenie
porovnatelnosti a konzistencie udajov. Vzhladom na to, Ze nariadenie umoznuje pouzitie miestnych
alebo prevadzkovych jednotiek ako Statistickych jednotiek pre zostavovanie udajov, méze dochadzat
k odliSnym klasifikaciam odpadov v jednotlivych krajinach, aj ked sa spravne uplatfiuju ustanovenia
prislusnych zakonov a nariadeni (Eurdpska komisia, 2020c).

Vzhladom na nedostatoénu presnost metodik, klasifikacii a definicii odpadov sa metodika zberu
a klasifikacie odpadov neustale zlepSuje kazdym rokom. Az do roku 2019 neexistovala jednotna
metodika merania potravinového odpadu a presna definicia potravinového odpadu nebola stanovena,
€o spbsobovalo nejasnosti v tom, ¢o by malo byt zahrnuté do Statistik potravinového odpadu a ¢o nie.
Mnozstva odpadov v jednotlivych sektoroch sa teda vrbéznych rokoch liSia, &asto z dévodu
nespravneho zatriedenia v minulosti. Hoci od roku 2019 existuje definicia, ktoré kategdrie odpadov su
zahrnuté do potravinového odpadu (umozriuje to urcité zlepSenie presnosti Udajov), stale existuje vela

nejasnosti tykajucich sa toho, ¢o bolo zahrnuté v jednotlivych mnozstvach odpadu.

Tato kapitola obsahuje dbélezité informacie pre vSetky zainteresované strany z hladiska bezpeénosti
potravin a poskytuje cenny pohlfad na zvySok potravinového dodavatelského retazca. Vysledky
ukazuju, ze odpad tvori len relativne malé percento z celkového mnozstva potravin vyrobenych
v prvovyrobe v ramci kazdej kategorie. V pripade rastlinnych produktov su najCastejSimi priinami
potravinového odpadu poskodenie Skodcami a chorobami, zatial ¢o u zivo&iSnych produktov je to
chorobnost’ a umrtnost’ zvierat poCas prepravy na bitunok. V niektorych pripadoch, ako su obilniny

a mlieCne vyrobky, sa potravinovy odpad najCastejSie vyuziva ako krmivo pre zvierata. Odpad
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z prvovyroby sa tiez vyuziva pri vyrobe bioplynu a vo farmaceutickom priemysle, pripadne sa uklada
na skladku. Vo v8eobecnosti sa vyrobcovia v prvovyrobe snaZia minimalizovat odpad alebo vyuzivaju
odpad na vytvorenie dodatoénej ekonomickej hodnoty. Pri porovnavani udajov vSak stale existuju urcité
problémy, najma z dévodu rozdielnych definicii odpadov a rozdielnych metodickych pristupov v ramci
narodnej Statistiky odpadového hospodarstva s konkrétnym odvetvim.

Hoci Eurépska komisia prijala spoloény ramec na meranie potravinového odpadu, stale je nedostatok
relevantného vyskumu a transparentnych udajov o potravinovom odpade nielen v prvovyrobe, ale vo
vSetkych fazach potravinového dodavatelského retazca. Ramcova smernica o odpade vyzyva krajiny
EU, aby znizili plytvanie potravinami v kazdej faze potravinového dodavatelského retazca, monitorovali
uroven plytvania potravinami a podavali spravy o pokroku. Napriek tomu je potrebny dalSi vyskum
kvantifikacie potravinového odpadu a zlepSeny zber Udajov o potravinovom odpade pre jednotlivé
skupiny produktov. Meranie potravinového odpadu a identifikacia problémov v potravinovom systéme
su zakladnymi krokmi na zniZenie vplyvov na Zzivotné prostredie, riadenie ludského potravinoveho

systému, zniZenie potravinovej neistoty a zabezpec€enie zdravych, vyzivnych a udrzatelnych potravin.
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2 Vyuzitie potravinarskeho odpadu na biologicky rozlozitelné

félie na balenie potravin

Plasty ufahéuju nas kazdodenny Zivot a su obzvlast uzitoéné ako obalovy material produktov (Asgher
a kol., 2020). S rastucou globalnou populaciou sa produkcia plastov nadalej zvySuje (Shahzad a kol.,
2017) a uz prekrocila 360 milionov metrickych ton (Mt) roéne (PlasticEurope, 2020). Eurdpa sa podiela
na celosvetovej vyrobe plastov (16%), €o pokryva najma poziadavky eurdpskych spracovatelov
plastovych obalov (39,6%) (Plastic Europe, 2020). Plastové obaly predstavuju jeden
z najproblemati¢nejSich typov odpadu, pretoze su zvy€ajne navrhnuté na jednorazové pouzitie (CIEL,
2019). Kazdy rok sa vo svetovych oceanoch ocitne viac ako 8 miliénov ton plastového odpadu (Ellen
MacArthur Foundation, 2016). Vzhfadom na fosilny charakter polymérov su tradi¢né plasty extrémne
odolné voci prirodzenému rozkladu, €o z nich robi narastajucu environmentalnu hrozbu. V poslednych
rokoch bolo vyvinutych niekolko iniciativ na rieSenie problému hromadenia plastového odpadu
vychadzajucich z petrochemického priemyslu, vratane zavedenia poplatkov, environmentalnych dani
a legislativnych zakazov pre jednorazové plastové vyrobky (Patricio Silva a kol., 2020, 2021).

Napriek ich Skodlivym u€inkom na Zivotné prostredie su plasty nevyhnutné pre skladovanie a distribuciu
potravin (Shahzad a kol., 2017). V su€asnosti sa spotrebitelia a dodavatelia spoliehaju na plastové
jednorazové nadoby na balenie Serstvych potravin, aby predisli kontaminacii a prediZili trvanlivost
potravin (Patricio Silva a kol., 2021). Pandémia COVID-19 nedavno zmenila vnimanu ulohu plastov
v modernej spolo¢nosti a opat’ potvrdila zavislost fudstva na plastovych materialoch (Patricio Silva
a kol., 2020, 2021). Obmedzenia viedli k zmenam spotrebitelskych navykov v dosledku zvySeného
objemu dodavok potravin a plastovych obalov (Filho akol.,, 2021). NavySe, obavy tykajuce sa
bezpecnosti a krizovej kontaminacie pri opatovnom pouziti plastovych nadob alebo vriec viedli k tomu,
ze niekolko jurisdikcii zruSilo alebo do€asne pozastavilo politiky tykajuce sa redukcie plastov (Prata
a kol., 2020). V tejto novonastanej situacii je preto este dblezitejSie prehodnotit a transformovat plasty

smerom k udrzatelnejSim rieSeniam (Patricio Silva a kol., 2020, 2021).

Vyvoj biodegradovatelnych polymérov prilakal pozornost vlad, priemyselnych odvetvi a akademicke;j
obce ako potencialne udrzatelné rieSenie pre suCasné fosilne polyméry (Arrieta a kol., 2015).
Recyklacia trvacnych plastovych polymérov pouzivanych ako obalové materialy je ¢asto neprakticka
kvéli moznej kontaminacii potravin (Siracusa a kol., 2008). Naopak, vac¢sina komercializovanych
biopolymérov je biologicky odburatelna. Bioplasty tak mézu redukovat mnozstvo potravinového
a obalového odpadu na skladkach a zaroven zabranit uniku plastov do zivotného prostredia (Kakadellis
a Harris, 2020). Alternativy na konci Zivotnosti, ako je priemyselné kompostovanie alebo anaerébna
digescia, mézu znizit emisie sklenikovych plynov (Dilkes-Hoffman a kol., 2018) a ziskat organicky
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uhlik, ktory je mozné dalej recyklovat, napriklad pri obnove urodnosti vyCerpanych pdd (Vidal a kol.,
2008).

Dopyt po bioplastoch rastie, avSak ich su€asny podiel na trhu je menej ako 1%. Ro¢na celosvetova
produkcia bioplastov sa odhaduje na 2,11 miliéna ton, priCom 26,3% sa pouziva na flexibilné obaly
a 21% na tuhé obaly (European Bioplastics, 2020). Viac ako 24% bioplastov sa momentalne vyraba
v Eurépe (European Bioplastics, 2020). Investiciam do aplikacii bioplastov zvy&ajne brania vysoké
kapitalové a vyrobné naklady (Lopez-Arenas a kol., 2017; Shahzad a kol., 2017). VysSie naklady
spojené s vyrobou bioplastov v porovnani s konvenénymi fosilnymi polymérmi su spOsobené
chemickou zlozitostou biologickych surovin, narocnymi fermentaCnymi alebo extrakEnymi
podmienkami a naslednym separacnym procesom (Naranjo a kol., 2013; Lopez-Arenas a kol., 2017).
Spomedzi biologicky odburatelnych polymérov je kyselina polymlie¢na (PLA) zdaleka najviac komeréne
vyvinuta (Hatti-Kaul a kol., 2020) vdaka jej relativne nizkym vyrobnym nakladom (Battegazzore a kol.,
2014; Loannidou a kol., 2022). Pouzitie PLA pri baleni potravin je vS8ak obmedzené kvéli jej tuhosti,
krehkosti a zZlym termomechanickym vlastnostiam (Asgher a kol., 2020). Su¢asné vyskumné usilie je
preto zamerané na prekonanie tychto obmedzeni prostrednictvom vyvoja plastovych félii na baze
biomaterialov, ktoré kombinuju polymér kyseliny polymlie€nej (PLA) s inymi biopolymérmi, ako je
polyhydroxybutyrat (PHB) (Marra a kol., 2016; Saravanan a kol., 2016; Asgher a kol., 2020).

V tejto suvislosti nedavne vyskumné aktivity v priemyselnych prostrediach podporované Eurdpskou
uniou a Bio-based Industries Consortium potvrdili technicku uskuto€nitelnost (s ohladom na Specifické
kone¢né poziadavky pre obalové materidly) inovativneho produktu na baze zmesi PLA-PHB,
plastifikovanej oligomerickou kyselinou mlie€nou (OLA) (De Carolis, 2021; BBI JU, 2022). VSetky zlozky
plastovej zmesi vo folii pochadzaju z obnovitelnych zdrojov. Vyroba PHB vyuziva zvysky zemiakovych
Supiek z polnohospodarstva a potravinarskeho priemyslu, zatial ¢o PLA aj OLA mozno ziskat' zo Skrobu
(Kwan a kol., 2015; Asgher a kol., 2020). Ekonomicka realizovatelnost investicie je vSak rovnako
dolezita pre udrzatelnost a technologicku realizovatelnost produktu. Existuju Stadie, ktoré skimaju
technicko-ekonomicku realizovatelnost PLA a PHB samostatne (Dornburg a kol., 2006; loannidou
a kol., 2022; Lopez-Arenas a kol., 2017), ale zatial nikto nevyhodnotil ziskovost zmesi PLA-PHB
s plastifikaciou OLA.

Tato kapitola skiuma ekonomicku realizovatelnost tejto novej baliacej félie na biologickej baze, ktora
spifa vetky Standardy biologickej odburatelnosti a kompostovatelnosti overenej testami biologickej
odburatelnosti, dezintegracie a testami rastu zavodu. Specifickym cielom je vyhodnotenie minimalne;
predajnej ceny produktu (MPCP) v zavislosti od velkosti produkcie v Eurépe za podmienok, ktoré by
pritiahli investorov, ako je napriklad nizka doba navratnosti. V ramci kapitoly sa uskutoCnuje analyza

nakladov a vynosov predbezného navrhu procesu so zvazenim hlavnych investi¢nych a prevadzkovych
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nakladov vo vybranom &asovom horizonte. Nakoniec sa skuma a analyzuje neistota suvisiaca
s odhadom nakladov pomocou simulacii Monte Carlo. Tato kapitola poskytuje nielen novy pohlad na
ekonomicku realizovatelnost investicii biologicky rozlozitefnych a kompostovatelnych plastov na baze
biomasy, ale ju mozno pouzit’ aj na ekonomické hodnotenie inych produkcii na baze biomasy, dokonca

aj tych s nizkou uroviou pripravenosti technoldgie (TRL).

2.1 Popis procesu skumania biologicky rozlozitel'nej félie

Vyroba bio-plastovej folie, ktora je predmetom tejto Studie, zahfia viacero krokov. Koncept biorafinérie
zahffia (i) vyrobu PHB zo zemiakovych Supiek, (ii) spoluzmesovanie PHB s PLA a OLA (ako
plastifikator) a (iii) extruziu folie (obrazok 8).

Vyroba PHB zo Supiek zemiakov zahffia Sest hlavnych krokov spracovania: mletie, enzymaticku
hydrolyzu, odstrafiovanie biomasy, odparovanie, fermentaciu a Cistenie PHB. Surovina sa na zaciatku
zhromazduje a skladuje v biorafinérii za chladnych podmienok na kratku dobu az do spracovania.
Zemiakové Supky su predbezne vybrané ako surovina na vyrobu PHB vzhladom na délezitost urody
zemiakov a bohaty obsah Skrobu. Zemiaky su tretou najdélezZitejSou zakladnou potravinovou plodinou
na svete a pestuju sa na vSetkych kontinentoch s rastiucou celosvetovou produkciou (Birch a kol.,
2012). Na rozdiel od inych zakladnych plodin (ako je pSenica, kukurica, ryza a sojové boéby) je ich
globalny obchod zanedbatelny, pretoZe sa vacsinou pestuju a konzumuju miestne, €o ich robi odolnymi
voCi finan€nym, obchodnym a politickym faktorom, ktoré ovplyviuju cenu, dostupnost a relativnu
vzacnost (Campos a Ortiz, 2019). Okrem toho je zemiak jednoduchou plodinou, ktora rychlo poskytuje
ziviny a potrebuje menej pddy nez akakolvek ina plodina a rastie takmer v akejkolvek oblasti (Mullins
a kol., 2006). Zatial ¢o spotreba Cerstvych zemiakov klesa, tak sa viac spracuvaju, aby uspokoijili dopyt
po vyhodnom a rychlom obcerstveni, v désledku ¢oho vznikaju velké mnozZstva Supiek, ktoré
predstavuju vazny problém pocas likvidacie (Schieber a Saldafia, 2009).

Na zaciatku vyrobného procesu sa zemiakové Supky predbezne upravia mletim a enzymatickou
hydrolyzou, ¢im sa Skrob meni na glukézu. Vzniknuta kasa zo Supiek zemiakov sa nasledne prefiltruje,
aby sa odstranili vlakna. Cukrova kvapalina (glukézovy sirup) sa koncentruje odparovanim. Po tychto
predbeznych krokoch sa koncentrat fermentuje s pridavkom zivin (ako je siran amonny, kyselina
citrénova a siran draselny) a gramnegativnymi mikroorganizmami, ktoré ukladaju zrna PHB do cytosolu
v reakcii na nedostatok fosfatového prostredia (ked je pritomny nadbytok externého zdroja uhlika).
Dalej sa PHB extrahuje z kvasinkovej naplne. V tychto krokoch sa pouzivaju rozne ¢&inidla (vratane
NaOH, H2S04 a NH40OH) na nastavenie spravneho pH.

Ziskany purifikovany PHB sa zmieSa s PLA (> 50% hmotnosti PLA). Presnd hodnotu nemozno
deklarovat, pretoze ide o duSevné vlastnictvo projektu NEWPACK. Potom sa k zmesi PHB -PLA pridaju

4 Casti (na sto zivic) OLA ako plastifikatora. OLA je prisada kyseliny mlie€nej s oligomérnou Struktarou,
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ktora sa pouziva ako plastifikator pre zmesi PLA/PHB, na dosiahnutie biofilmov s vyS3ou flexibilitou bez
straty priehfadnosti. OLA, vyvinutd a medzinarodne patentovana spolocnostou Condensia Quimica
(Spanielsko), bola vybrana, pretoZe je uplne biologicky odburatelna a biohospodarna, pri¢om sa
extrahuje z biomaterialov obnovitelnych zdrojov.

Poslednou fazou je extruzia a priprava félie, pricom sa oCakava 10% strata z povodnej spracovane;j
zmesi bioplastu. Cesta valorizacie je teda zaloZzena na 0smich vyznamnych krokoch celkovo (t. j.
funkénych jednotkach) (Gerrard, 2000), vratane Siestich krokov na vyrobu PHB a dalSich dvoch etap

miesSania a extruzie.

Obrazok 8. Vyrobny proces bio-plastovej folie NEWPACK
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Zdroj: vlastné spracovanie

2.2 Kvantifikacia potravinového odpadu a spracovatel'ska kapacita zavodu

Cristobal a kol. (2018) vramci ich Satudie kvantifikuju toky potravinového odpadu ziskanim udajov
z réznych zdrojov, vratane EUROSTAT, PRODCOM a réznych literarnych prameriov o koeficientoch
efektivnosti priemyselnej vyroby. Vzhladom na potrebu vysokej kompozi¢nej homogenity suroviny,
autori uvazuju iba o potravinovom odpade z fazy spracovania potravin, ktory mal byt dalej spracovany
v biorafinériach. Na zaklade udajov z réznych priemyselnych vyrob sa zistilo, Ze v roku 2015 bolo

v Eurdpe k dispozicii 2,34 miliona ton zemiakovych Supiek. V porovnani s rokom 2015 sa produkcia
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zemiakov v roku 2019 zvysila o 6% (Eurostat, 2021). Usudzuje sa teda, Ze celkovo je k dispozicii 2,48
miliona ton zemiakovych Supiek. Na zaklade toho méZzeme odvodit rézne spracovatelské kapacity
zavodu, ato za pomoci modelovania premenlivého poctu biorafinérii (od 7 do 140), o ktorych sa
predpoklada, Ze budu fungovat v Eurépskej unii. Podla tohto vypoctu sa kazdému scenaru priradi rézny

pocCet zavodov rovnakej velkosti.

Naklady sa na nakup ainstalaciu vSetkych zariadeni, t.j. vramci limitov batérie (ISBL) odhaduju
pomocou metddy pocitania krokov. Cristobal a kol. (2018) pouzili Bridgwaterovu korelaciu. Rovnica (4)
sluzi na vyjadrenie ISBL ako funkcie poc¢tu funkénych jednotiek (t. j. vyznamnych krokov zapojenych do
procesu, Nf) a spracovatelskej kapacity zavodu (t. j. mnozstva materialu prechadzajuceho procesom
za rok, Q/s):

1SBL = [401,600 + 1,304 (%)| N, 4)

Bridgwater vyvinul niekolko korelacii zalozenych na historickych udajoch o nakladoch na zavod, ktoré
su vhodné pre fermentacné procesy. Na rozdiel od mnohych inych technik pocitania krokov procesov
(prehlad pozri Tsagkari a kol., 2016), vyhodou rovnice (4) je, ze pouziva mnozstvo pritoku namiesto
odtoku, pretoze odtok nie je spolahlivym meradlom na odhad veflkosti zavodu vzhladom na nizky
konverzny faktor, ktory vo vSeobecnosti charakterizuje biorafinérie zalozené na odpadoch. Rovnica (4)
odhaduje ISBL v Spojenom kralovstve na 1976 libier. Hodnota je preto upravena na 2019 eur na
zaklade rozdielu v indexe nakladov na chemické zavody (CEPCI) na zavod za roky 1976 (192,1) a 2019
(607,5) (Jenkins, 2020) a vymenného kurzu 1,14 eura za libru (vymenny kurz, 2021) (rovnica 5):

CEPCI
ISBLyg19 = ISBL1g7¢ CEPC,?Z;Z (1'14 ;Z:Z) ®

Nakoniec sa celkové kapitalové investicie (TCI) odvodzuju pomocou faktorialneho odhadu. Faktory,
ktoré uvadza Cristébal a kol. (2018), su pouZité na premenu nakladov za dodané zariadenie na
komponenty fixného kapitalu, pociatocné naklady a prevadzkovy kapital. Z tychto vydavkovych poloziek

je odvodeny jediny faktor (tzv. Lang Factor) s hodnotou 2,9 a vynasobeny ISBL na urcenie TCI.

Na urCenie nakladov za prepravu surovin sa priemerné naklady vo vySke 0,14 eur na metricky
tonokilometer (tkm) nasobia cestnou vzdialenostou odhadnutou pomocou rovnice (6) nizSie (Schade
a kol., 2006). Funkcia odvodena Cristobalom a kol. (2018) odhaduje medzinarodné a vnutrostatne
vzdialenosti prepravy po ceste pri ziskavani zemiakovych Supiek. Funkcia je kalibrovana s prihliadnutim
na medzisStatne a vnutrostatne prepravné vzdialenosti za predpokladu, Ze odhad zahffial sedem
zavodov nachéadzajucich sa v hlavnych krajinach produkujucich zemiakové Supky (t.j. Holandsko,
Nemecko, Taliansko a Spojené kralovstvo) a 70 zavodov rozmiestnenych v kazdej krajine EU
produkujucej odpad. V ramci skumania zvusSujeme hornu hranicu na 140 zavodov, ¢im sa simuluje
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extrémny scenar, v ktorom je vzdialenost (a teda aj prepravné naklady) na zber odpadu nulova (¢o
znamena, Ze zavod sa nachadza v rovhakom odvetvi, kde sa spracovavaju zemiaky).

Vzdialenost (v tkm) = —5-10° - N + 7 - 108 (6)

Do nakladov na prevadzku sa zahriuju naklady na suroviny, mzdy a naklady na energie. Naklady na
upravu vody a odpadového hospodarstva sa povazZuju za zanedbatelné, pretoZze odpadovu vodu
a pevny odpad mozno ziskat z réznych faz procesu a recyklovat v ramci systému.

Naklady na suroviny pocCitame na zaklade linearne Skalovanych hmotnostnych tokov procesu
overenych na pilotnej arovni (BBI JU, 2022). Ceny surovin a chemikalii su zistované z viacerych
zdrojov.

Pokial ide o mzdové naklady, podfa metddy navrhnutej Cristébalom a kol. (2018) nasobime hodinové
naklady prace v EU (Eurostat, 2021b) celkovym pracovnym &asom prevadzkovatelov biorafinérii.
Predpoklada sa, Ze zavod je v prevadzke 24 hodin denne, 365 dni v roku. Vzhladom na to, Ze v Eurdpe
zamestnanci odpracuju v priemere 1960 hodin ro¢ne (Cristobal a kol., 2018), na zabezpecenie
kontinuity prevadzky je potrebnych minimalne 4,5 operatorov. Okrem toho zavod potrebuje v kazdom
okamihu uréity pocet prevadzkovatelov na zabezpecCenie prevadzky zavodu. Pomocou korelacie
(rovnica 7) zavod vyZaduje pritomnost’ 11,6 operatorov za zmenu (Nov) na obsluhu ésmich strojovych
jednotiek (Nnp) (t. j. chladni¢ka, mletie, filtre, odparky, extrudéry, ohrievace, fermentacia a purifikacné
jednotky) a na manipulacie s Casticami (P). Celkovy operacny personal je preto 53 (=4,5%11,6)

prevadzkovatelov na zavod (okrem podporného alebo dozorného personalu).

Noy = (629 +31.7-P + 023 N,,)"* (7)
Pod pojmom energetické naklady rozumieme spotrebu energie na skladovanie a predupravu surovin,
fermentaciu glukézoveho sirupu, extriziu, ohrev plastifikatorov, rezanie a fukanie zmesi. Na urovni
skudobnej vyroby proces vyzaduje 7,06 kWh na kilogram obalovej folie. Pokial ide o naklady na
elektrinu, zohfadnujeme priemernu eurépsku sadzba pre nedomacich odberatefov vo vySke 0,12 eura
za kWh (Eurostat, 2021a). Pokial ide o vykurovacie potreby, tak sa predpoklada, Ze palivo je zemny
plyn a cena je stanovena na 0,0315 eura za kWh (Eurostat, 2021c), na zaklade referenéného roka
2019.

Cista si¢asna hodnota (CSH) je dolezitym ukazovatefom na analyzu ziskovosti projektu a predstavuje
sudet budulcich penaznych tokov v ich ekvivalentoch suéasnej hodnoty. Kladna CSH znamena, Ze
hodnota diskontovanych penaznych tokov je vacSia ako diskontované penazné toky pocas
posudzovaného obdobia. CSH sa vypoéitala pomocou nastavenia modelu v Golberg a kol. (2021).
V tomto modeli sa v prvom roku (t = 0) zaplati celkova kapitalova investicia projektu (I). Cast (a) z toho

je kryta bankovym Gverom s trokovou sadzbou p; zvy$ok hradi investor z vlastnych zdrojov. Uver sa

DOI: https://doi.org/10.15414/2023.9788055227016



https://doi.org/10.15414/2023.9788055227016

W2 SPU-FEM
D e 2. KAPITOLA
ekonomiky - "
“ﬂ a manazmentu e VYUZITIE POTRAVINARSKEHO ODPADU e

splaca za N rokov v pevnych anuitach (A) po€inajuct =1, po zauctovani uroku. Anuita Uveru sa vypocita

ako:

i 8)

1-(1+p)~N
Na konci prvého roka predpokladame, Ze zavod ziska prvy gisty roény prijem (CRP). Predpoklada sa,
Ze CRP je pocas modelovaného horizontu konstantny a rovna sa (v nominalnom vyjadreni) hrubému
ro€nému zisku odhadovanému v zakladnom roku. Okrem prevadzkovych nakladov vznikaju v zavode
naklady na priebeznu udrzbu, ktoré su stanovené ako zlomok (B) pociatocnej investicie. Predpoklada
sa, Ze naklady na udrzbu budu rast exponencialne ro€nym tempom (g). Nakoniec sa na konci
diskontného obdobia pocita zostatkova hodnota. Je stanovena ako zlomok (y) pociato¢nej investicie.
Na prepocet vSetkych buducich penaznych tokov na ich ekvivalenty su¢asnej hodnoty sme prijali realnu
diskontnu sadzbu (r) (rovnica 9), ktora je vypocitana pomocou 4% nominalnej diskontnej sadzby (i) (EK,
2014) a 1,9% mierou inflacie (m) (Knoema, 2021). Skuto€na diskontna sadzba by sa v zdkladnom

scenari rovnala 2,1%.

1-m
"= Tm ®)
Na zaklade vyssie uvedeného nastavenia mozno CSH vypogitat nasledovne:
- 1 _ (1+r)N-1 (a+r)™i-1] 1+g _ (1tg T yI
CSH = (1 O()I A [ r(14+r)N ] +NB [ r(1+r)T ] BI (r—g) [1 <1+r) ] + (147" (10)

Ak je CSH nastavena na 0, mozno vypoéitat’ minimalnu predajnt cenu produktu (MPCP) baliacej félie
na baze biologickych materialov za obdobie navratnosti 1 (v zakladnom scenari Styroch rokov). Rychla
navratnost’ investicii je potrebna na prilakanie investorov, ktorych vo vSeobecnosti odradzaju vysoké
pociatoéné naklady a neistota na trhu (Heck a kol., 2014). Tabulka 6 uvadza zakladné hodnoty
kfu€ovych parametrov, ktoré pouzivame v modeli, ako aj ich doménu (t. j. dolnd a hornu hranicu)

pouzitu v nizSie uvedenej analyze neistoty.

Kvoli limitovanému pristupu ku vSetkym potrebnym informaciam je potrebné urobit niekolko
predpokladov o ekonomike projektu, ktoré nevyhnutne prinaSaju neistotu. Na vyrieSenie Casti tejto
neistoty sa vykonali simulacie Monte Carlo. Na charakterizaciu neistoty kazdej premennej sa pouzilo
rozdelenie PERT (alebo technika trojpodového odhadu) (Tabulka 6). Distribuciu PERT bezne pouzivaju
osoby s rozhodovacou pravomocou pri riadeni projektov z dbévodu jej jednoduchého pouzitia
a praktickosti (Peters, 2016). Rozdelenie je definované tromi parametrami: min, modus a max. Ako
modus PERT rozdelenia sa pouZiju zakladné hodnoty parametrov a ich extrémne hodnoty sa pouziju
ako min a max. V pripadoch, kedy oblast nie je znama (-), sa zakladna hodnota zvySuje alebo zniZuje
0 30%, s vynimkou poctu rokov na splatenie bankového uveru, ktory sa ponechava konstantny na 10

rokov. Po definovani distribucii sa vykonava 10 000 iteracii (pre kazdu velkost biorafinérie) nahodnym
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a nezavislym vyberom hodnoty z kazdej distribucie. Nasledne sa analyzuje, ako sa MPCP pre kazdu
iteraciu meni, v zavislosti len na pocte prevadzkovanych zavodov v Eurdpe. Vysledky sa vizualizuju
a porovnavaju s grafom jitteru v softvéri R (R-4.0.0, balik ggplot2) (Wickham, 2016). Nakoniec sa
skumaiju relativne vplyvy jednotlivych faktorov na MPCP spustenim beznej regresie (OLS) na vSetky
parametre modelu vratane meniaceho sa poctu biorefinérii (7—140). VSetky regresné premenné sa
pretransformuju na logaritmické hodnoty, aby sa ulahCilo porovnanie vplyvu jednotlivych faktorov
(koeficienty beznej linearnej regresie OLS sa potom interpretuju ako elasticity MPSP voc&i zmenam

jednotlivych modelovych parametrov).

Tabulka 6. Technoekonomické predpoklady pre vyposet CSH

Polozka Vyﬂ:)%(:‘izr;"é Min Max Jednotka Zdroj
Dostupnost zemiakovej Supky 2,48 - - Mt/rok Cristobal a kol,, 2018
ISBL (Eq, I) - - eur Odhad
TCI 2,9 ISBL - - eur Odhad
Naklady na dopravu 0,14 - - eur/tkm Schade a kol,, 2006
Naklady na pracu 28,2 27,7 31,4 eur/hod Eurostat, 2021b
Cena elektriny 0,122 0,119 0,125 eur/kWh Eurostat, 2021a
Teplo (zemnym plynom) 0,030 0,027 0,033 eur/kWh Eurostat, 2021c
Dizka pozicky (N) 10 - - rokov Predpokladané
Podiel investora z tveru (a) 0,5 - - Percento | Golberg a kol., 2021
Roc¢na urokova sadzba z pdzicky (p) 0,05 - - Percento | Golberg a kol., 2021
Podiel nakladov na udrzbu (/J) 0,005 - - Percento | Golberg a kol., 2021
Roc¢na miera rastu nakladov na udrzbu (g) 0,005 - - Percento | Golberg a kol., 2021
Zlomok zostatkovej hodnoty (y) 0,05 - - Percento | Golberg a kol., 2021
Nominalna diskontna sadzba (i) 0,04 - - Percento | Eurdpska komisia, 2014
Inflacia (m) 0,019 0,013 0,02 Percento | Knoema, 2021
Navratnost’ (t) 4 2 7 roky Heck a kol., 2014

Zdroj: vlastné spracovanie

2.3 Odhad nakladov ex ante

V ramci tejto podkapitoly sa hodnoti ekonomika valorizaéného procesu pre rézny po¢et homogénnych
zavodov. Pri zachovani konstantnej celkovej mnoziny surovin a zvySeni pocCtu biorafinérii od 7 do 140
sa pozoruje, Ze ro€na kapacita spracovania na zavod sa znizuje z 354,28 kiloton na 17,71 kiloton

(obrazok 9) a ro¢na produkcia obalovej folie na zavod klesa z 18 kt na 0,9 kt. Spociatku spracovatelska
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kapacita zavodu rapidne klesa, ale pokles (t. j. rychlost zmien) sa spomaluje so zvySujucim sa poétom
zavodov. Dalej sa odhaduju (fixné a variabilné) naklady pre kazdu velkost zavodu.

Ako ukazuje obrazok (9b), velkost zavodu ovplyvriuje (v absolutnych hodnotach) vsetky nakladové
poloZky okrem ceny prace, ktora je konstantna. Podla modelu investicnych nakladov, naklady na
suroviny a naklady na energie priamo zavisia od zvySenia produkcie, a preto prejavuju inverzny vztah
s poctom zavodov, ako sa spozorovalo pri kapacite spracovania. Na druhej strane naklady na dopravu
priamo zavisia od poctu zavodov, a preto je vztah medzi nimi linearny, s konstantnym poklesom o 0,7

milibna eur so zvysSujucim sa poctom zavodov.

Obrazok 9. Trendy v spracovatelskej/vyrobnej kapacite zavodu (a) a ndkladoch (b) ako funkcia poctu

zavodov
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Zdroj: vlastné spracovanie

Na zaklade tychto trendov modelované naklady prispievaju k celkovym vydavkom rozdielne (Obrazok
10). Pre az 140 zavodov su rozhodujucimi faktormi investi¢né naklady a naklady na dopravu. Samotné
investicné naklady dominuju v Strukture nakladov zavodu, ked je na trhu 98 alebo viac zavodov, zatial
¢o dopravné naklady su dominantné, ked sa celkovy pocet zavodov pohybuje medzi 14 a 70. Prispevok

mzdovych nakladov je minimalny, ale zvySuje sa s klesajucou velkostou zavodu.
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Obrazok 10. Podiel kazdej nakladovej poloZzky na celkovej Strukture nakladov podla modelovaného

poctu zavodov
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Zdroj: vlastné spracovanie

2.4 Analyza ziskovosti

V tejto €asti sa venujeme minimalnej predajnej cene produktu (MPCP) za obalovu féliu na biologickej
baze, ktora méze dosiahnut bod navratnosti investicie za Styri roky (v zakladnej verzii). Vysledky su
zhrnuté v tabulke (7). Odhadovana MPCP v poslednom stipci tabulky (7) ukazuje tvar obrateného U
s rastucim poc¢tom zavodov. MPCP dosahuje maximalnu hodnotu 37,2 eura za kg v pripade 77-
zavodového scenara a rovna sa 9,7 eur za kg a 15,4 eur za kg pre zavody s najvacSou a najmensou
kapacitou spracovania, resp. tvar obrateného U je vysledkom kombinovaného vplyvu priemernych

fixnych nakladov a priemernych nakladov dopravy, ktoré najviac ovplyvruju jednotkové naklady.

Ako ukazuje tabulka (7), priemerné fixné naklady sa znizuju, ked sa zvySuje urover produkcie (t.].
velkost’ zavodu). Je to preto, Ze konstantny termin vo funkcii fixnych nakladov (rovnica 4) je v modeli
rozdeleny na vacsi pocet jednotiek produkcie. Priemerné prepravné naklady, definované ako pomer
celkovych prepravnych nakladov ku kapacite zavodu, nie su monotonne. To je spdsobené tym, ze

Citatel a menovatel pomeru sa oba zniZuju s vyS$Sim poctom zavodov, ale réznymi rychlostami.
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V désledku toho sa priemerné prepravné naklady zvysuju s velkostou zavodu, az kym nedosiahnu 1,8

kt rocne (v scenari 70 zavodov) a potom klesaju.

Tabulka 7. Priemerné naklady a vypocet MPCP na zakladnej urovni (s dobou navratnosti Styri roky) pre

rézne priemyselné rozsahy

_ Priemerr)é Priemerna Prifzmerné Prifzmerné Prifzmerné
Pocet Kapamta_ Vyroba ce!k9va ) cena naklady naklady naklady MPCP
zavodoy | SPracovania (kt/rok) I_(apltallo va prace na na. na (EUR/kg)
(kt/rok) investicia dopravu energiu suroviny
(EURKg) | (FYRk9) | EuRKkg) | (EURIkg) | (EURIKg)
7 354,3 18,0 4,0 0,2 5,2 0,8 2,7 9,7
14 1771 9,0 5,9 0,3 9,8 0,8 2,7 14,9
21 118,1 6,0 7,7 0,5 13,9 0,8 2,7 19,6
28 88,6 4,5 9,6 0,7 17,4 0,8 2,7 23,7
35 70,9 3,6 11,5 0,8 20,4 0,8 2,7 27,2
42 59,1 3,0 13,3 1,0 22,9 0,8 2,7 30,3
49 50,6 2,6 15,2 1,2 24,8 0,8 2,7 32,7
56 44,3 2,3 17,1 1,3 26,1 0,8 2,7 34,7
63 39,4 2,0 18,9 1,5 27,0 0,8 2,7 36,1
70 354 1,8 20,8 1,7 27,2 0,8 2,7 36,9
77 32,2 1,6 22,6 1,8 26,9 0,8 2,7 37,2
84 29,5 1,5 24,5 2,0 26,1 0,8 2,7 37,0
91 27,3 1,4 26,3 2,2 247 0,8 2,7 36,2
98 25,3 1,3 28,2 2,3 22,8 0,8 2,7 34,9
105 23,6 1,2 30,1 2,5 20,4 0,8 2,7 33,0
112 22,1 1,1 31,9 2,6 17,3 0,8 2,7 30,6
119 20,8 1,1 33,8 2,8 13,9 0,8 2,7 27,6
126 19,7 1,0 35,7 3,0 9,8 0,8 2,7 241
133 18,7 1,0 37,5 3,1 5,2 0,8 2,7 20,1
140 17,7 0,9 39,5 3,3 0,0 0,8 2,7 15,5

Zdroj: vlastné spracovanie

2.5 Analyza neistoty

Na zachytenie neistoty tykajucej sa urCenych predpokladov sa vykonava simulacia Monte Carlo.
Predpoklada sa, Ze kfuCové parametre budu sledovat distribuciu PERT definovanu minimalnymi,
najpravdepodobnejSimi a maximalnymi hodnotami parametrov (Tabulka 6). Pre kazdu kapacitu
spracovania zavodu sa nahodne a nezavisle 10 000-krat vylosuju parametre modelu z prisludnych

distribucii a vypocitaju sa prislusné hodnoty MPCP (Obrazok 11a). Aby sa zabranilo prekryvaniu
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hodnét, pouziva sa metdda jitteringu, pri ktorej st hodnoty MPCP na osi y ndhodne posunuté pozdiz
osi X.

Obrazok (11a) ukazuje najvyssiu hustotu bodov okolo vysledkov zakladnej linie (znazornené ako biele
trojuholniky). S rasticou MPCP sa vSak zvySuje aj jej variabilita pre dany pocet biorafinérii
(najviditelnejSie je to vtedy, ked je na trhu 77 biorafinérii). Hodnoty smerodajnej odchylky (Tabulka 8)
naznaduju, Ze najvacsia priemyselna mierka vykazovala najmensiu variabilitu v MPCP. Dalej tabulka
(8) ukazuje, ze priemer je vacsi ako median vo vSetkych podmienenych (na zaklade poctu biorafinérii)
distribuciach. To znamena, ze distribucie su pozitivne zoSikmené; to znamena, Zze maju dihSi chvost

smerom K vySSim predajnym cenam.

Obrazok 11. Odhady MPCP podfa po¢tu zavodov: (a) rozdelenie pravdepodobnosti MPCP zo simulacii

Monte Carlo a (b) porovnanie strednej hodnoty MPCP pri roznych ¢asoch navratnosti

56 1 56 1

MPCP (EUR/kg)
w
(4)]

MPCP (EUR/Kg)
w
[4)]

4 roky
4 A
14 1 A "
: 25 rokov
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Zdroj: vlastné spracovanie
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Tabulka 8. Vysledky simulacii Monte Carlo (N = 10000) pre MPCP (euro/kg)

z:‘;’::;v Min 1. kvartil | Median | Priemer 2. kivartil | Max S?j;g;'fk’;‘a
7 7,08 9,13 9,73 9,81 10,41 13,53 0,04
14 10,47 13,81 14,92 15,08 16,18 22,28 174
21 13,52 18,01 19,57 19,80 21,36 30,13 2,46
28 16,21 21,72 23,68 23,97 25,92 37,06 3,10
35 18,56 24,93 27,25 27,59 29,88 43,07 3,65
42 20,56 27,67 30,27 30,65 33,24 48,17 411
49 22,21 29,93 32,76 33,17 35,99 52,35 4,48
56 23,51 31,68 34,70 35,13 38,12 55,63 4,76
53 24,46 32,95 36,00 36,55 39,64 57,98 4,96
70 25,03 33,74 36,93 37,41 40,57 50,42 5,07
7 25,24 34,04 37,23 37,72 40,88 59,95 5,0
34 25,11 33,85 36,99 37,48 40,61 59,56 5,02
91 24,63 33,17 36,21 36,68 39,73 58,26 4,88
08 23,81 31,98 34,89 35,34 38,24 56,05 4,64

105 22,64 30,31 32,99 33,45 36,14 52,92 4,33
112 21,12 28,13 30,58 31,00 33,48 48,87 3,94
119 19,26 25,45 27,61 28,00 30,20 43,91 3,49
126 17,05 22,26 24,12 24,45 26,34 38,04 3,00
133 14,49 18,51 20,08 20,35 21,88 31,25 2,49
140 10,99 14,17 15,46 15,70 16,96 24,67 2,07

Zdroj: vlastné spracovanie

S ohladom na dobu navratnosti sa v simulaciach Monte Carlo zvoluje interval od dvoch do siedmich

rokov, aby sa zabezpedilo, Ze investicia bude atraktivha pre priemyselné odvetvia. Tato oblast by sa

v8ak mala upravit, ak su k dispozicii podporné politiky, ktoré vedu k tomu, Ze investori akceptuju dlhsie

obdobia navratnosti (napr. grantovd pomoc). Ako je znazornené na obrazku (11b), v scenari s dlhSou

dobou navratnosti, ktora sa rovna Zivotnosti zavodu (t.j. 25 rokov), by sa priemerna MPCP znizila, najma

pre menSie zavody (t. j. ked je viac zavodov). Je to preto, ze amortizacia fixnych nakladov ma vacsi

vplyv na mens8ie zavody. Na druhej strane vacésie zavody by boli touto zmenou menej ovplyvnené,

pretoze su viac ovplyvnené variabilnymi nakladmi.
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2.6 Faktory, ktoré ovplyvinuju minimalnu predajnu cenu
Pochopenie relativheho vplyvu jednotlivych faktorov na minimalnu predajnu cenu produktu (MPCP) by
pomohlo investorom zvaZzujucim vystavbu nového vyrobného zavodu alebo politikom, ktori diskutuju
o podpore nového odvetvia priemyslu. Jednym zo spdsobov, ako urcit’ relativny vplyv exogénnych
parametrov pouZitych vo vypracovanom modeli na MPCP, je spustit simulaciu Monte Carlo s vysokym
poctom cyklov (vykonalo sa 100 000 cyklov). Kazdy cyklus obsahuje jedine¢nu nahodnu kombinaciu
parametrov, ktora vedie k hodnote MPCP. V dalSom kroku sa urluje vplyv variacie exogénnych
parametrov na variabilitu MPCP prostrednictvom regresnej analyzy s metédou OLS.
Stipec s nazvom ,netransformovana regresia“ v tabulke (9) uvadza odhady koeficientov pre model
s netransformovanymi hodnotami exogénnych faktorov. Zahrnuje sa nielen pocet zavodov, ale aj druha
mocnina tychto &isel, aby sa zachytil mozny nelinearny vztah medzi MPCP a n, ako naznacuje obrazok
(11). Zistuje sa, ze niektoré parametre, ale nie vSetky, maju vyznamny vplyv (aspofi na patpercentne;j
hladine vyznamnosti) na MPCP.
Zatial ¢o vySSie uvedené vysledky su informativne, nie je mozné zoradit parametre podla ich vplyvu na
MPCP, pretoze kazdy z nich ma inu jednotku. Dva typické pristupy na vyrieSenie tohto problému su:
e spustit regresiu zalozenu na Standardizovanych premennych, kde sa kazda hodnota parametra
transformuje na zodpovedajuce z-skore,
e transformacia zavislych a nezavislych premennych na logaritmické hodnoty, pricom odhadnuté
parametre sa interpretuju ako elasticity.
Bohuzial, pouzitelnost oboch tychto pristupov je vtomto kontexte obmedzena. Pristup z-skore je
problematicky, pretoze z-skére n? sa nerovna druhej mocnine z-skére n. To &ini interpretaciu
marginalneho efektu n na MPSP bezvyznamnou. Pokial ide o druhy pristup, prevod vsetkych
premennych na logaritmické hodnoty vytvara problém dokonalej kolinearity medzi In n a In n?, pretoZe
In n? = 2In n. Na prekonanie tychto problémov sa spusta zmie$any model, v ktorom st hodnoty vSetkych
premennych konvertované na logaritmické hodnoty, s vynimkou pocCtu zavodov a ich druhej mocniny

(posledné dva stipce v tabulke (9)).
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Tabulka 9. Relativny vplyv exogénnych parametrov na MPCP (N = 100 000)

Netransformovana regresia Transformovana regresia
Premenné
Odhad p-hodnota Odhad p-hodnota

Cena zemiakovej Supky 13,300 0,048 0,000 0,792
Cena NaOH 0,143* 0,196 -0,001 0,439
Cena H,SO, 0,600 0,585 -0,001 0,705
Cena NH4OH 0,035 0,692 0,003 0,106
Cena amylazy 0,054 *** 0,000 0,017 *** 0,000
Cena MgSO, 0,099 0,500 -0,003 * 0,042
Cena NH4SO4 -0,208 * 0,018 0,001 0,454
Cena CgHsO7 0,010 0,780 -0,003 0,105
Cena K2SO4 -0,046 0,434 0,003 0,115
Cena PLA 0,853 *** 0,000 0,063 *** 0,000
Cena OLA 0,013 0,504 0,003 0,066
Cena elektriny 7,510 0,089 0,037 0,077
Cena plynu -1,770 0,688 0,002 0,683
Naklady na pracu 0,042 *** 0,000 0,053 *** 0,000
Naklady na dopravu (tkm) 136,000 *** 0,000 0,530 *** 0,000
Dostupnost Supiek zemiakov (Q) 0,000 *** 0,000 - 0,854 *** 0,000
Pocet rastlin (n) 0,947 *** 0,000 0,033 *** 0,000
Druha mocnina poctu rastlin (n?) -0,006 *** 0,000 0,000 *** 0,000
Podiel investicie z uveru (a) -22,000 *** 0,000 -0,306 *** 0,000
Roc¢na urokova sadzba z tveru (p) -0,202 0,819 -0,002 0,371
Nominalna diskontna sadzba (i) 0,000 0,165 -0,002 0,161
Inflacia (m) 3,370 0,431 -0,003 0,298
Podiel zostatkovej hodnoty (y) 1,560 0,075 -0,001 0,732
Podiel nakladov na udrzbu (B) -8,240 0,351 0,002 0,326
Roc¢na miera rastu nakladov na udrzbu (g) -2,230 0,800 -0,003 0,046
Doba navratnosti (1) 0,002 0,649 0,001 0,094
Intercept 23,000 0,000 15,600 *** 0,000
Upravené R? 0,975 0,968

Poznamka: *** Statisticka vyznamnost na urovni <0,001; ** Statisticka vyznamnost na Grovni <0,01; * Statisticka
vyznamnost na urovni <0,05. VSetky premenné v log-log modeli su log transformované okrem n a n?2.

Zdroj: vlastné spracovanie
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Odhady koeficientov zodpovedajucich logaritmickym hodnotam premennych predstavuju elasticity, to
znamena percentualnu zmenu MPCP pre jednopercentnd zmenu exogénneho parametra. Absolutna
hodnota tychto elasticit teda ur€uje vplyv faktora na MPCP.

Aby bola zmena v pocte vyrobnych zavodov porovnatefna s inymi parametrami, je potrebné urcit
implicitnu elasticitu MPCP vzhladom na n. VSetko ostatné ostava konstantné a odhadovany vztah
medzi MPCP a n v transformovanom modeli v tabulke (9) je:

In MPSP = ayn + a,n? (11)
kde a+ a a2 su odhadované koeficienty. Presne povedané, kedZe n je celé Cislo, derivacia z MPCP vo i
n nemdze byt definovana. Ak by bolo mozné pokracovat vo vypoctoch, tak sa predpoklada, Ze zavody
su dokonale delitelné (t.j. ich poet mdze byt vyjadreny kladnym realnym ¢&islom). Potom uplnou

diferenciaciou rovnice (11) a preusporiadanim terminov dostavame:

PSP — (ayd + 20,n)MPSP (12)

dn

Elasticitu MPCP vzhladom na n mozno potom definovat nasledovne:

o MPSP_n
~  dn MpPSP

(13)
Zadanim (12) do (13) ziskame explicitny vzorec elasticity:

€= (g + 2a;,n)n (14)
Nakoniec, aplikaciou odhadnutych koeficientov, sa vzorec elasticity zmeni na €= (0,0328—-0,000384n)n.
Dékladné preskumanie tohto vzorca odhaluje, Ze ked je pocet vyrobnych zavodov nizky, elasticita je
spociatku kladna, ale zaroven vyvola jednoznacny pokles poctu zavodov. Po dosiahnuti urcitého bodu
zvratu (break-even point) sa stane zapornou. Toto nie je prekvapujuce, pretoze sme zistili konkavny
vztah medzi poctom zavodov a MPCP (obrazok 11). Bod zvratu nastava, ked je 0,0328—0,000384n=0,
teda pre n = 85. Na zaklade odhadovanych koeficientov netransformovaného modelu MPCP dosiahne
svoje maximum, ked 0,947-2x0,0056n = 0, teda ked n = 84. Toto je v sulade s predchadzajucim

vysledkom.

Je potrebné poznamenat, Ze Cislo poc¢tu zavodov je o nieCo vySSie ako to, ktoré je znazornené na
obrazku (11), kde (priemerna) maximalna hodnota MPCP bola dosiahnuta pri n = 77. Je to preto, ze
koeficienty uvedené v tabulke (9) su odhadované na zéklade vacsej odchylky v hodnote n (akékolvek
celé Cislo medzi 1 a 140) ako na obrazku (11) (kde hodnoty n su v nasobkoch 7) a v tabulke (9) je viac
nahodnych interakcii s inymi parametrami (rovnaka sada 10 000 kombinacii parametrov bola pouzita
pre kazdu velkost zavodu v obrazku (11), zatial ¢o vSetky parametre modelu boli nahodne vybrané pre
kazdy modelovy cyklus v tabulke (9)).

Nakoniec sa aplikuje rovnica (14) ku kazdému zo 100 000 sérii modelov, aby sa ziskali poZzadované
elasticity. Ich hodnoty sa pohybuju medzi -2,94 a 0,70, pricom modus sa rovna 0,54. Modus
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negativnych hodnét je -0,65, zatial o modus pozitivnych hodnét je 0,54. Ked sa absolutne hodnoty
reZzimov elasticit MPCP, vzhfadom na pocet zavodov, porovnaju s inymi elasticitami odhadovanymi pre
zostavajuce parametre v stipci ,transformované* v tabulke (9), zisti sa, Ze po&et vyrobnych zavodov je

treti najvplyvnejsi faktor pre MPCP, po dostupnosti zemiakovych Supiek a nakladoch na dopravu.

2.7 Buducnost’ realizovatelnosti novej baliacej félie

Tato kapitola hodnotila ex ante ekonomicku realizovatelnost novej baliacej folie na biologickej baze
(zmes PLA-PHB). Vzhladom na mnozstvo zemiakovych Supiek vyrobenych v Eurdpe je potencialna
kapacita vyroby bio-folie pre PLA/PHB obaly 126 kt ro¢ne. Podla udajov z roku 2019 by toto mnozstvo
mohlo potencialne nahradit 0,22% celkového eurdpskeho objemu plastov na baze fosilnych paliv,
zvySit eurdpsku produkciu bioplastov 0 24,8% a celosvetova produkciu flexibilnych obalovych
bioplastov 0 22,7%. Tato folia teda mdze byt povazovana za atraktivnu alternativu k vyvoju bioplastov
a vzhladom na jej biologicku odburatelnost a kompostovatelnost, aj za potencialne rieSenie zniZenia
skladkovania potravinového odpadu a obalov a emisii sklenikovych plynov. Podmienky pre rozvoj

konkrétneho trhu vSak zostavaju komplikovane.

Ako uz bolo spomenuté v uvode kapitoly, produkcii bioplastov zvy€ajne brania vysoké kapitalové
a vyrobné naklady. Aj v tomto Specifickom pripade vedie nizky konverzny koeficient v désledku pouzitia
vedlajSich produktov/odpadov (s nizkym obsahom sacharidov) k vysokym pociatoénym investiciam.
V désledku toho je nepravdepodobné, Ze by technolégia prilakala investorov na sucasny trh s obalmi.
V skuto€nosti, aj ked bola doba navratnosti dlhSia, odhadované ceny neboli ani zdaleka
konkurencieschopné s cenami plastov na baze fosilnych paliv (ako PET, PP a PS), ktoré stoja 1 — 1,5
eura za kg (Halonen a kol., 2020). Treba vSak poznamenat, Ze Studovana technolégia je stale vo svojej
experimentalnej faze a materidlové toky sa linearne zvacésovali z pilotného zavodu. Pre odhady

implementované v tejto studii su teda mozné dalSie zlepSenia.

Podla vysledkov analyzy neistoty je dostupnost bioproduktov najvplyvnejSim faktorom na ziskovost
novej biotechnologie. V tomto ohlade méze byt navrhnuta biotechnoldgia vylepSena a rozSirena na iné
potraviny bohaté na skrob (ako je kukurica, jaémen alebo maniok), pretoze procesy extrakcie Skrobu
zich odpadov su podobné (Dziedzic a Kearsley, 1995). V skutoCnosti sa vSetky tieto procesy
zameriavaju na mokré mletie, nasledované separaciou pomocou centrifugy alebo cyklénu, vzhladom
na nerozpustnost $krobu vo vode (Sanchez a kol., 2017). Dal$ou alternativou st zvysky bohaté na
celulézu (ako su vedlajSie produkty zryze alebo pSenicnej slamy). Celulézu je mozné ziskat
prostrednictvom frakéného procesu (Bassani a kol., 2020) a hydrolyzovat ju na produkciu glukézy

(Gupta a Verma, 2015), ktora sa potom mdze potencialne spracovat na ziskanie PHB. S moznostou
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vyuzitia réznych zvySkov sa zvySuje dostupnost surového materialu a tym aj ziskovost biotechnologie,
ako sa ukazalo v predosSlej Casti. Okrem toho by bola biorafinéria menej ovplyvnena sezénnostou
vedlajSieho produktu. Produkcia vedfajSich produktov nemusi byt rovnomerne rozlozena pocas celého
roka, o nuti zavod zbierat a skladovat velké mnozstvo materialu pre stabilnu vyrobu. Biotechnoldgia
zalozena na rbéznych surovinach s réznou sezonnostou je dbélezitym technologickym vyvojom na
zabezpecCenie konkurencieschopnosti biofilmu v désledku zniZzenia prevadzkovych nakladov
a predajnej ceny.

Tato Studia potvrdzuje kompromis medzi znizovanim nakladov na dopravu a Setrenim fixnych nakladov
ako kluCového prvku organizacie vyroby biorafinérie. Zalozenie mensieho poctu zavodov na vyrobu
bioplastovej folie sa oplati iba v pripade dosiahnutia velkych rozmerov zavodu, v rozsahu 9-18 kt ro¢ne.
Alternativne je minimalizovanie vzdialenosti dopravy prostrednictvom vyvoja mnohych malych zavodov
ekonomicky efektivnejSie. Dal§im délezitym zistenim v naSom modeli je trend priemernej ceny dopravy
s variaciou poctu zavodov. Minimalizovanie vzdialenosti dopravy predpoklada, Ze malé zavody su
umiestnené blizko jedného spracovatela zemiakov. Aj ked je ich pocCet vysoky, nebude medzi nimi
konkurencia o zdroje vzhlfadom na ich nizku produktivitu. Podobne nebude konkurencia, ak existuje iba
jeden velky zavod, ktory zbiera vSetky zdroje v oblasti, o vytvara mono/oligopolné rezimy. V pripade
zavodov strednej velkosti vSak konkurencia o zdroje narasta, a to ovplyviiuje naklady na ziskanie
biomasy a zvySuje vzdialenosti zberu. S prihliadnutim na vysledky tejto Studie je nepravdepodobné, ze
takyto stredny scenar dosiahne lepsi ekonomicky vykon ako iné velkosti zavodu. Avsak to by malo byt
lepSie preskimané buducim vyskumom, ktory by sa zameriaval na rozhodovaci proces biorafinérie pre
optimalnu velkost a umiestnenie zavodu a ktory umozriuje heterogénne podmienky. Okrem toho je
potrebna dalSia praca na podporu cirkularnych bio-bazalnych rieSeni pre systematicky medzinarodny

monitoring odpadovych tokov.

Okrem zamerania na dostupnost (a sezonnost) odpadov, kapitalové a dopravné naklady, ako sa uz
spomenulo, buduce vyskumy by mali skimat’ a prekonat’ dalSie relevantné prekazky pri adopcii bio-
plastovych folii.

Prvy aspekt sa tyka mechanickych a plynovych bariérovych vlastnosti bio-folii na balenie potravin.
V tomto ohlade su folie na baze fosilnych paliv vyrazne lepSie ako bio-félie. Priklady rieSeni tychto
obmedzeni zahffiaju pridanie celulézy do zmesi na zlepSenie mechanickych a bariérovych vlastnosti
alebo prirodnych extraktov na zlepSenie antioxidaénych a antimikrobialnych vlastnosti. Je potrebna
dalSia praca na urCenie uskutoCnitelnosti tychto rieSeni, pokial ide o zvySené vyrobné naklady
a potencialne znizenie priehladnosti félie a kompatibility s potravinami.

Dalsia prekazka sa tyka legislativy a jej nejednoznaénosti. V roku 2021 Eurépska komisia zverejnila

usmernenia k smernici o jednorazovych plastoch (EU) 2019/904. Podla tychto smernic sa biopolyméry
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ako PLA a PHB nemézu v Eurdpe pouZivat na jednorazové balenie potravin. Smernica v8ak poukazuje
na to, Ze obaly na potraviny na priamu spotrebu (napr. pecivo, ovocie) sa povazuju za jednorazové
plasty (vratane flia§ s objemom do 3 1), zatial ¢o v pripade, Zze potravina nie je pripravena na
konzumaciu, obal sa nepovazuje za jednorazovy. Zmes PLA-PHB bola v ramci vyskumu napriklad
testovana na balenie hub a zeleniny na varenie, a preto nespada do rozsahu pdsobnosti smernice.
Nejednoznacnost legislativy regulujucej vyrobu plastovych a potravinarskych obalov generuje vysoku
neistotu na trhu, €o zniZuje investicie v kratkodobom horizonte. Buduce vyskumy by mali tieto problémy
zohfadnit' prostrednictvom hodnotenia biotechnologického rozvoja v zavislosti od typu potravin
a podmienok pouzitia biopolymeéru.

Napokon, spotrebitelia tieZ zohravaju délezitu ulohu vo vyvoji biotechnolégie. Vyskum ukazuje, Ze
spotrebitelia su ochotni platit vy$Sie ceny za obaly vnimané ako udrzatelné. Kvantitativne hodnotenie
tejto ochoty platit by malo sprevadzat’ buduci vyvoj v oblasti bioplastov s ciefom stanovit’ referenénu
predajnu cenu. To si v3ak vyZaduje, aby sa experti, spolo¢nosti a vlady dohodli a zdielali Standardy (na
zaklade konzistentnych kritérii, metrik a metdd), ktoré zabezpelia spravne a efektivne hodnotenie

udrzatelnosti.

DOI: https://doi.org/10.15414/2023.9788055227016



https://doi.org/10.15414/2023.9788055227016

W2 SPU-FEM
D e 3. KAPITOLA
ekonomiky . .
“ﬂ a manazmentu e EUROSPKA ZELENA DOHODA, CIELE A SPP o

3 Eurdépska zelena dohoda, ciele a spolo¢na polnohospodarska

politika

Eurépska zelena dohoda (EZD) predstavena koncom roka 2019, je zastre$ujicim dokumentom EU
v oblasti novych zelenych politik. Jej celkovym cielom je urobit z Eurépy do roku 2050 prvy klimaticky
neutralny kontinent. Biodiverzita je podla EZD kluCovou oblastou, ktora prispieva ku klimatickej
neutralite a eliminacii prepuknutia chordb. Z pohladu polnohospodarstva je vramci EZD délezita
Stratégia z farmy na stdl a Stratégia biodiverzity.

Stratégia z farmy na stdl sa zameriava na potravinovu vertikalu s neutralnym environmentalnym
dopadom, potravinovu bezpecénost a dostupné a udrzatelné potraviny (EK, 2020). Definovanymi cielmi
v oblasti polnohospodarstva su zniZenie pouzivania a rizika pesticidov 0 50%, znizenie straty Zivin
0 50%, znizZenie vplyvu ZivoCiSnej vyroby na Zivotné prostredie a klimu prostrednictvom novych
a udrzatefnych aditiv krmiv, zavadzanie efektivnych metdd ZivociSnej produkcie, zlepSenie Zivotnych
podmienok zvierat a znizenie antimikrobialnej rezistencie, zvySenie podielu ekologického
pofnohospodarstva na 25% vymery, zavedenie eko-schém ako podpory udrzatelnosti a biodiverzity.
Stratégia biodiverzity do roku 2030 stanovuje ciele v ramci Styroch pilierov (EK, 2021): (i) vytvorenie
vacsej celoeurdpskej siete chranenych oblasti, ciefom je ochrana 30% pevniny a mori EU, (ii) spustenie
planu obnovy prirody EU so zavazkom nezhorsit stav biotopov a druhov do roku 2030, zvysit podiel
ekologického polnohospodarstva na viac ako 25% vymery pédy, aspon 10% pbédy musia tvorit
biologicky rozmanité krajinné prvky, znizZit pouzivanie pesticidov o 50%, znizit' straty zivin o 50%,
vysadit 3 mild. stromov reSpektujuc ekologické principy, zvratit ubytok opelovaCov, sanovat
kontaminované pddy, obnovit 25 tis. km volne te€ucich riek, ozelenit mesta, znizit o polovicu pocet
druhov ohrozenych invazivnymi druhmi z erveného zoznamu a znizit poSkodenie morského dna, (iii)
zavedenie opatreni umoziujucich transformaénd zmenu vratane vzdelavania, propagacie prirodnych
rieSeni, financovania a zapojenia podnikatelov do cielov EZD, (iv) zavedenie opatreni na rieSenie
globalnej vyzvy v oblasti biodiverzity zostladenim ciefov EU s viziou OSN ,Zit v harménii s prirodou®,

podporovat implementaciu finanéne, prostrednictvom vedy, transferu know-how a technolégiami.

Nové zelené polittky EU zastreSuje Eurépska zelena dohoda, ktora sa odraza aj v politikach pre
$pecifické oblasti. Do Spolo¢nej polnohospodarskej politiky EU (SPP) sa EZD pretavila prostrednictvom
stratégie Zfarmy na stél, ktora ma za ciel podporit lokalnu produkciu, a tiez reflektuje na Stratégiu
biodiverzity zamerand na ochranu fauny a fléry. SPP EU ma v programovom obdobi 2023-2027
ambicie pretransformovat pofnohospodarstvo na dlhodobo udrzatelné a minimalizovat negativne

vplyvy na biodiverzitu, klimu a zivotné podmienky zvierat.
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Slovensky Strategicky plan SPP poc¢as rokov 2023-2027 prispeje k dosiahnutiu cielov EZD
stanovenych v Stratégii z farmy na stél a v Stratégii biodiverzity EU do roku 2030. Na environmentélne
vydavky bude vynaloznych 27,4% rozpoctu priamych platieb a 47,4% rozpoctu Il. piliera.

V sucasnosti Slovensko nevybocuje v parametroch environmentalnej udrzatelnosti polnohospodarstva
v ramci eurépskeho priestoru, ¢o dokazuju hodnoty kontextovych ukazovatefov, ktoré su zamerané na
ekologické polnohospodarstvo, pouzivanie pesticidov a ich rizika, emisie zo Zivo€iSnej vyroby a iné.
Slovensky Strategicky plan SPP sa zameriava na 5 oblasti stratégie Z farmy na stdl a Stratégie
biodiverzity:

e oblast pouZivania a rizika pripravkov na ochranu rastlin,

e oblast straty zivin,

e oblast ekologického pofnohospodarstva,

e oblast krajinnych prvkov s vysokou prirodnou diverzitou,

e oblast’ antimikrobialnych latok.

3.1 Ciele EU do roku 2030 v oblasti pouzivania a rizika pripravkov na ochranu rastlin

Slovensko ma v porovnani s EU27 nizku mieru pouzivania pripravkov na ochranu rastlin.

Tabulka 10. Pesticidy: porovnanie priemeru EU a SR

EU27 SR EZD ciel Indikator
r— — 5
o ey
Riziko pouzivania pesticidov 79 78 pokles 0 50% C.48
(HRI 1 indikator, 2019 oproti priemeru 2011-2013) na urovni EU )

Zdroj: CAP Context indicators

V roku 2019 bolo na Slovensku uvedenych na trh 1 228 kg pripravkov na ochranu rastlin, vyjadrenych
v mnozstve Gginnych latok na hektar pofnohospodarskej pody. To predstavovalo 58% priemeru EU27
(2 113 kg/ha). Medzi rokmi 2018 a 2019 prislo k zniZzeniu predaja pripravkov na ochranu rastlin o 138
ton. Pri v su€asnosti uz aj tak nizkej hodnote mnozZstva uvedenych pripravkov na ochranu rastlin na trh
v Slovenskej republike by znizenie ich spotreby o 50% predstavovalo realne riziko pre pozadovanu

ochranu rastlin (najma plodin), priCom treba brat do uvahy aj nevyhnutny manazment rezistencie.
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Obrazok 12. Pouzivanie pesticidov (kg/ha, 2019)
10 000
8 000
6 000
4 000

2 000

0 []

CcYy
MT
NL
BE
IT
ES
DE
EU27
Sl
FR
AT
FI
PL
HU
Ccz
BG
SK
HR
DK
EL
LV
LT
EE
IE
RO
SE

Zdroj: CAP Context indicators

Riziko pouzivania pesticidov (HRI1 indikator) na Slovensku klesa a je na porovnatefnej urovni (HRI1 =
78) ako priemer EU27 (HRI1 = 79). Medzi rokmi 2018 a 2019 Slovensko zaznamenalo pokles tohto
ukazovatela z urovne 84 na 78. Slovensko sa bude aj nadalej snazit zniZzovat pouZivanie

najrizikovejSich pesticidnych latok.

Obrazok 13. Riziko pouzivania pesticidov (HRI index)
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Zdroj: CAP Context indicators

3.1.1 Opatrenia Strategického planu SPP v oblasti pesticidov

K trvalo udrzatefnému vyuzivaniu pripravkov na ochranu rastlin na Slovensku prispeju viaceré
intervencie Strategického planu SPP: 70.4 Ekologické polnohospodarstvo, 70.6 AEKO — Setrné
hospodarenie na ornej péde, 70.7 AEKO - biodiverzita (ochrana prirodnych a poloprirodnych TTP,
ochrana dropa velkého, ochrana biotopu sysla pasienkového), 70.8 AEKO - zatravnovanie
podmacanej ornej pddy, 31.1 Celofarmova eko-schéma (Neproduktivhe prvky a plochy), 31.1

Celofarmova eko-schéma (Zatravnenie medziradia).
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Efekty intervencii bude merat’ vysledkovy ukazovatel R.24 — Podiel vyuzivanej polnohospodarske;j
plochy (UAA), na ktory sa vztahuju podporované osobitné zavazky, ktoré vedu k trvalo udrzatefnému
vyuzivaniu pesticidov na ochranu rastlin s cielom znizit rizika a vplyvy pesticidov, ako je unik

pesticidov.

Tabulka 11. Ukazovatel R.24

R.24 plan 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Vysledna hodnota v % 0,00 26,21 27,10 27,10 27,10 27,10 0,88
Zdroj: Slovensky strategicky plan SPP na roky 2023-2027

Okrem prispevkov Strategického planu SPP prispeje k dosiahnutiu ciefa EZD aj Narodny akény plan
pre dosiahnutie udrZatelného pouzivania pripravkov na ochranu rastlin na roky 2021 — 2025. Narodny
akény plan zvySi spektrum autorizovanych ucinnych latok, najma latok s nizkym rizikom, potencialne
nizkorizikovych latok, alebo bioagens (makroorganizmy, uzito¢né clankonozce). Cielom je zvySenie
pocCtu o minimalne 5 ucinnych latok rocne a podpora pouzivania zakladnych latok hlavne v ekologicke;j
polnohospodarskej vyrobe. Tymto sa poskytnu alternativy k chemickym pripravkom na ochranu rastlin
a ich mozné vyuzitie v ramci navrhovanych intervencii v ramci AEKO. Ciefom Narodného akéného
planu je zniZenie pouzivania (spotreby) najviac rizikovych pripravkov na ochranu rastlin o 15% do roku
2025 v porovnani s rokom 2020 a s perspektivou dalSieho zniZzenia do roku 2030 o 10% v porovnani
s rokom 2025. Ide o latky kategérie E a F, definované v smernici Komisie (EU) 2019/782, ktorou sa
meni smernica Eurdpskeho parlamentu aRady 2009/128/ES, pokial ide o stanovenie
harmonizovanych ukazovatelov rizika a ktoré pri zohfadneni hodnoty vahového faktora vyznamne
prispievaju k hodnote harmonizovaného indikatora rizika HRI1.

Slovensko implementaciou Narodného akéného planu pre dosiahnutie udrzatelného pouzivania
pripravkov na ochranu rastlin znizZi pouzivanie najrizikovejSich pesticidov a riziko pouzivania pesticidov
(HRI1) do roku 2030. To sa dosiahne zniZovanim pouzivania najrizikovejSich pesticidnych latok o 15%
do roku 2025, v porovnani s rokom 2020, s perspektivou dalSieho znizenia do roku 2030 o 10%
v porovnani s rokom 2025. Pri suCasne nastavenom vypocte indikatora HRI1 nepredpokladame
znizenie hodnoty pod limit 60, pri su€asnej hodnote 78, ¢o znamena pokles 0 23%. Vylu€ovanie
najrizikovejSich uc€innych pesticidnych latok méze mat za nasledok zvySenu spotrebu menej alebo
nizkorizikovych chemickych ucinnych latok. Napriek tomu je Slovenska republika medzi ¢lenskymi
$tatmi Eurépskej unie (EU) povazovana za krajinu s relativne nizkou celkovou spotrebou pripravkov na
ochranu rastlin.

Dalsimi prvkami Narodného akéného planu su:
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e uplatfiovanie precizneho polnohospodarstva pri aplikacii pripravkov na ochranu rastlin s dérazom
na sulad pouzivanych aplikaénych zariadeni s platnou legislativou EU (smernica Eurépskeho
parlamentu a Rady 2009/127/ES),

e vypracovanie a pouzivanie plodinovo-Specifickych metodik pre integrovand ochranu proti
Skodlivym organizmom zaloZzenych na vybere pripravkov na ochranu rastlin s ohfadom na ich vplyv
na necielové ¢lankonozce, vodné organizmy, vtaky a pddne makroorganizmy (napr. dazdovky)
taktiez prispeje k dosahovaniu ciela EZD,

e zvySovanie urovne odborného vzdelavania, zvySovanie povedomia, tvorba a previazanost databaz
s cielom identifikacie problémovych oblasti a cielenym riadenim politik v oblasti regulacie
pripravkov na ochranu rastlin.

Celkovo je v Narodnom akénom plane pre dosiahnutie udrzatefného pouzivania pripravkov na ochranu
rastlin (rev. 2 na roky 2021 — 2025), navrhnutych 60 opatreni, realizaciou ktorych sa dosiahne dalSie

znizenie potencialneho rizika.

3.2 Ciele EU do roku 2030 v oblasti straty zivin

Straty Zivin merané prebytkom dusika (v kg/ha) su na Slovensku nizke. V obdobi 2014-2017 (posledné
dostupné udaje) bol prebytok dusika na Slovensku v priemere 26,52 kg/ha. V porovnani s obdobim
2010-2013 pritom doslo k poklesu o 13,33 kg/ha. Priemer EU27 bol 40 kg/ha (2010-2013, posledné

zverejnené obdobie).

Tabulka 12. Prebytok dusika: porovnanie EU a SR

EU27 SR EZD ciel Indikator

Prebytok dusika
(EU27 2010-2013, SR 2014-2017, v kg/ha)
Zdroj: CAP Context indicators

46,90 26,52 pokles o0 50% C.40

Nizky prebytok dusika sa prejavuje aj na kvalite spodnych véd na Slovensku. AZ 86,5% monitorovanych
miest na Slovensku vykazuje vysoku kvalitu spodnej vody (v EU27: 70,7%). Len 5,4% monitorovanych
miest na Slovensku vykazovalo nizku kvalitu spodnej vody s koncentraciou 50 a viac mg NOs na liter
(EU 27: 10%).

Kvalita povrchovych véd na Slovensku je mierne nadpriemerna. 62,5% monitorovanych miest na
Slovensku vykazuje vysoku kvalitu povrchovej vody (v EU27: 58,3%). Ziadne z monitorovanych miest

pritom nevykazovalo koncentraciu 5,6 a viac mg NOs na liter (EU 27: 10%).
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3.2.1 Opatrenia Strategického planu SPP v oblasti zivin

K udrzatelnému hospodareniu so Zivinami prispeju na Slovensku viaceré intervencie Strategického
planu SPP: 70.5 AEKO - Precizne hnojenie ornych péd, 70.7 AEKO - Ochrana a zachovanie
biodiverzity, 70.8 AEKO — zatraviiovanie podmacanej ornej pddy, 31.1 Celofarmova eko-schéma
(Zatravnenie medziradia), 31.1 Celofarmova eko-schéma (Neproduktivne prvky a plochy).

Efekty intervencii bude merat’ vysledkovy ukazovatel R.22: Udrzatelné hospodarenie so Zzivinami:
podiel vyuzivanej pofnohospodarskej plochy (UAA) v ramci podporovanych zavazkov tykajucich sa

lepSieho manazmentu zivin.

Tabulka 13. Ukazovatel R.22

R.22 plan 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Vysledna hodnota v % 14,57 16,37 16,37 16,37 16,37 1,80
Zdroj: Slovensky strategicky plan SPP na roky 2023-2027

Slovensko aj napriek minimalnym stratdm Zivin vramci Strategického planu SPP pre
polnohospodarstvo na obdobie 2023-2027 podporuje obmedzenie pouzivania priemyselnych hnojiv
a vyznamnym zasahom zvysi plochu bez ich vyuzitia na 313,6 tisic hektarov. Tymto krokom sa znizuje

nadbytok dusika, ktory by inak unikol a zne€istoval povrchoveé aj podzemné vrstvy pody.

3.3 Ciele EU do roku 2030 v oblasti ekologického polnohospodarstva

Podiel ekologického polnohospodarstva na Slovensku rastie. V obdobi 2014-2019 sa jeho podiel zvysil
z 9,4% na 10,3%, €o predstavuje narast vymery ekologického pofnohospodarstva z 180 tis. ha na 198
tis. ha. V porovnani s priemerom EU27 (8,5%) malo Slovensko v roku 2019 vy$si podiel ekologického
polnohospodarstva (10,3%) a bolo ¢lenskym Statom s desiatou najvy$Sou vymerou ekologického

pofnohospodarstva.

Tabulka 14. Podiel ekologického polnohospodarstva: porovnanie EU a SR

EU 27 SR EZD ciel Indikator

Podiel ekologického polnohospodarstva 8,50% 10,30% 25% Cc.19
Zdroj: CAP Context indicators

DOI: https://doi.org/10.15414/2023.9788055227016



https://doi.org/10.15414/2023.9788055227016

SPU-FEM
\g Fakulta 3. KAPITOLA

“ﬂ ekonomiky , ;
a manazmentu e EUROSPKA ZELENA DOHODA, CIELE A SPP o

Obrazok 14. Podiel ekologického polnohospodarstva (v %)
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Zdroj: CAP Context indicators

3.3.1 Opatrenia Strategického planu SPP v oblasti ekologického polnohospodarstva
SPP zvysi podiel ekologického polhohospodarstva na Slovensku z 10,3% na 14,09% intervenciou
s nazvom 70.4 Ekologické pofnohospodarstvo.

Jej efekty bude merat' vysledkovy ukazovatel R.29: Rozvoj ekologického polnohospodarstva/Podiel

vyuzivanej polnohospodarskej plochy (UAA) podporovany SPP pre ekologické pofnohospodarstvo.

Tabulka 15. Ukazovatel R.29

R.29 plan 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Udrzba — Vysledna hodnota v % 0,00 12,27 12,27 13,42 14,09 14,09 0,67
Konverzia — Vysledna hodnota v % 0,00 1,16 1,83 0,67 0,00 0,00 0,00

Zdroj: Slovensky strategicky plan SPP na roky 2023-2027

Ekologické pofnohospodarstvo prispieva k tomuto ukazovatelu plnou hodnotou 270 000 ha. Slovensko
si stanovilo realne dosiahnutelny ciel 14,09%, ktory je zaroven ambiciézny. Plocha obhospodarovana
ekologickym sp6sobom hospodarenia na Slovensku sa dlhodobo pohybovala v rozmedzi od 8 do 10%.
Vzhladom na tuto skutoCnost’ nie je mozné oCakavat radikalne zvySenie v kratkom ¢asovom horizonte.
Intervencia 70.4 Ekologické polnohospodarstvo poskytne podporu ekologickému hospodareniu na
ploche 270 tisic hektarov pédy vo vySke 179,8 miliona eur. Tento finanény injekt predstavuje narast
rozlohy pbdy v ekologickom pofnohospodarstve o 72% a zvySenie rozpocltovej alokacie o 63%
v porovnani s predchadzajucim programovacim obdobim. Tym, Ze obmedzuje pouzivanie pesticidov

a hnojiv, tato intervencia prispieva k vyssej bezpecnosti potravin a zlepSeniu kvality vody.
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Ekologické pofnohospodarstvo ma vyznamny vplyv na podporu biodiverzity a zohrava ddlezitu ulohu
v zachovani a zvy3eni mnozstva organického uhlika v pdde, ako aj v zlepSovani kvality pédy a vody.
Zakazom pouZzivania dusikatych priemyselnych hnojiv sa dusik v péde dodava prostrednictvom
mineralizacie z organickych hnojiv. Organické hnojenie prispieva k narastu obsahu humusu v pode
a zlepSuje bilanciu uhlika. Redukciou pouzivania chemickych prostriedkov na ochranu rastlin a hnojiv
sa znizuje neziaduca kontaminacia véd a minimalizuje prienik Skodlivych latok do povrchovych a inych
vod. NavySe, ekologické pofnohospodarstvo zvySuje schopnost pddy zadrziavat vodu, €o je vyznamny

faktor v kontexte klimatickej zmeny, najma v oblastiach s obmedzenymi zrazkami.

3.4 Ciele EU do roku 2030 v oblasti krajinnych prvkov s vysokou prirodnou diverzitou
V sucasnosti sa stav biodiverzity v eurépskych krajinach hodnoti pomocou jediného indikatora, a to
indexu polného vtactva (Common Farmland Bird Index). Tento index meria relativnu zmenu poc¢etnosti
vybranych beznych druhov vtakov, ktoré su viazané na konkrétne polnohospodarske stanovistia. Je
vSak dolezité poznamenat, ze tento indikator nie je vhodny na priame porovnavanie stavu biodiverzity
medzi krajinami. Jeho skutoCny vyznam spociva v sledovani trendov v Case. V ramci Europskej unie je
momentalne vyuzivany ako jediny indikator biodiverzity. V ramci pofnohospodarskej krajiny je mozné

prostrednictvom tohto indexu sledovat’ 39 beznych druhov vtakov.

Tabulka 16. Index polného vtactva: porovnanie EU a SR

EU27 SR EZD ciel
Biodiverzita: Index polného vtactva o o -
(2018, pricom 2010=100%) 83,10% 83,50% zvysenie
Zdroj: CAP Context indicators
Obrazok 15. Index pofného vtactva (v %)
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Zdroj: CAP Context indicators
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Nie vSetky krajiny Eurépskej unie vyhodnocuju index polného vtactva kazdoro¢ne a Europska komisia
vo svojom hodnoteni povazuje dostupné udaje indexu za neuplné a nizkej kvality. Toto sa CiastoCne
odvija od nedostatocného pravneho ramca na zhromazdovanie udajov alebo zavislosti na

dobrovolnych zistovaniach.

3.4.1 Opatrenia Strategického planu SPP v oblasti biodiverzity

Slovensko, vzhladom na svoj historicky vyvoj, trpi nizkou diverzitou na ornej péde, ktora je désledkom

procesu kolektivizacie v minulom storoCi. Po€as tohto obdobia boli z poli odstranené najma medze,

stromy a dalSie prvky prirodnej rozmanitosti. Preto sa Slovensko bude sustredit’ na podporu krajinnych
prvkov s vysokou prirodnou diverzitou najma na ornej pode.

Podiel prvkov s vysokou prirodnou diverzitou na polnohospodarskej péde reflektuju najma:

e ukazovatel R.31 — Podiel obhospodarovanej polnohospodarskej plochy, na ktoru sa vztahuju
zavazky podpory na zachovanie alebo obnovenie vratane polhohospodarskej praxe s vysokou
prirodnou hodnotou,

o ukazovatel R.34 — Zachovanie krajinnych prvkov: podiel vyuZivanej polnohospodarskej oblasti
(UAA) v ramci podporovanych zavazkov na riadenie krajinnych prvkov vratane zivych plotov

a stromov.

Slovensko sa v ramci Stratégie biodiverzity do roku 2030 zaviazalo dosiahnut minimalne 10-percentny
podiel krajinnych prvkov s vysokou prirodnou diverzitou na polnohospodarskej pdde prostrednictvom
viacerych intervencii a regulacii v ramci Strategického planu SPP. V prvom pilieri sa budu uplatrfiovat
najma opatrenia v ramci GAEC 8 a bude zavedena celofarmova eko-schéma.

GAEC 8: V sulade s poziadavkami GAEC 8 je polnohospodarska plocha prijemcu rozdelena na
minimalny podiel, bud’ najmenej 4% ornej pddy na urovni pofnohospodarskeho podniku uréenych pre
neproduktivne plochy a prvky (vratane uhrovanej pddy s porastom), alebo najmenej 7% ornej pédy na
urovni pofnohospodarskeho podniku (ak zahffia aj medziplodiny alebo plodiny viaZuce dusik), ktoré su
pestované bez pouzitia pripravkov na ochranu rastlin. Z tohto podielu tvori 3% pdda leziaca uhorom
s porastom alebo neproduktivne prvky. Su¢asne maju prijemcovia povinnost zachovania chranenych
krajinnych prvkov.

Celofarmova eko-schéma: V zmysle podmienok opravnenosti na celofarmovu eko-schému dotknuty

prijimatef vyéleni nad rdmec minimalneho podielu plochy 4% (podfa GAEC 8) dodatoéné neproduktivne
prvky a plochy nasledovnym spésobom:
e mimo chranenych Uzemi 1% v roku 2023, nasledne od roku 2024 postupné navy3enie 0 0,2%,

e v relevantnych chranenych uzemiach 3,5%.
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VVzhladom na to, Ze poZiadavky eko-schémy presahuju percento stanovené v norme GAEC 8,
vysledkom bude vy¢&lenenie minimalne 5,8% alebo 7,5% plochy zodpovedajucej prislusnym plocham

ornej pody pre neproduktivne prvky a plochy.

ZvySovanie podielu prvkov s vysokou prirodnou diverzitou bude podporené aj v ramci intervencii z Il.
piliera. Pdjde o intervencie: zakladanie, ochrana a udrzba prvkov liniovej vegetacie (70.2, 73.2),
zakladanie agrolesnickych systémov (73.1), ochrana a udrzba stromov v nich (70.1) a zatraviiovanie
ornej pbdy (70.8). Okrem toho sa bude prostrednictvom investicii podporovat budovanie spolo¢nych
zariadeni a opatreni — prvkov zelenej a modrej infraStruktury (73.18).

V ramci podpory liniovych vegetacnych prvkov sa predpoklada zaloZenie a udrzba priblizne 100 km
stromoradi a 16 km vetrolamov. Vytvorené krajinné prvky sa po skonceni zavazku automaticky stanu
krajinnymi prvkami GAEC 8. DalSia diverzifikacia pody sa predpoklada prostrednictvom podpory
agrolesnickych systémov, ktoré zahffiaju zakladanie stromov na ornej pdde aj trvalych travnych
porastoch na ploche cca. 1350 ha. Ciefom zatravnenia ornej pédy, je umoznit menej intenzivne
vyuzivanie pozemkov. Podpora sa tieZz zameriava na ochranu pléch, ktoré momentalne tvori
podmacana orna pbdda, aby sa zamedzili zasahy do mokradi po€as obdobia rozmnoZovania a zaroven
sa obnovili travne porasty, ktoré v su€asnosti nie su vhodne intenzivne obhospodarované. RozSirenie
vyuzivania pédy a ochrana mokradi prispeju k ochrane neprodukénych pléch o rozlohe priblizne 7 000
ha. Vramci investicii do budovania spoloénych zariadeni a opatreni (prvkov zelenej a modrej
infrastruktiry) sa budu okrem iného podporovat protierdzne opatrenia, ktoré chrania poédu pred
veternou a vodnou erdziou, ako napriklad zatraviovanie, zalesfovanie, vystavba vetrolamov, teras
a podobne. Taktiez sa budu realizovat opatrenia na ochranu Zivotného prostredia, ktoré zahfiaju
vytvaranie ekologickej stability krajiny prostrednictvom biokoridorov, biocentier, sprievodnej zelene
a podobne. Tieto €innosti sa budu vykonavat v sulade s miestnymi planmi ekologickej stability na
pozemkoch, ktoré su prevazne v majetku obci. Celkovo sa predpoklada, Ze tieto opatrenia budu

realizované na 80 katastralnych uzemiach.

3.5 Ciele EU do roku 2030 v oblasti antimikrobialnych latok

Slovensko ma nizky podiel Zivo€idnej produkcie na celkovej polnohospodarskej produkcii. Taktiez
predaj veterinarnych antimikrobialnych latok je na nizkej urovni (49 mg/PCU) v porovnani s priemerom
predajom veterinarnych antimikrobialnych latok spomedzi krajin EU27. Napriek nizkej irovni Slovensko
znizi predaj najma vybranych antimikrobialnych latok jednak intervenciami Strategického planu ako aj

opatreniami na narodnej urovni.
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Tabulka 17. Predaj antimikrobialnych latok: porovnanie EU a SR

EU 27 SR EZD ciel Indikator

Predaj veterinarnych antimikrobialnych latok 118 49
(2018, v mg/PCU)
Zdroj: CAP Context indicators

znizenie C.47

Obrazok 16. Predaj antimikrobilnych latok (2018, mg/PCU)
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Zdroj: CAP Context indicators

Predaje veterinarnych liekov v pomere k populacnej korekénej jednotke (PCU), t.j. na pocCet zvierat
chovanych a zabitych v SR v danom roku, opat’ v roku 2020 vzrastli. Taktiez sledovana rezistencia
v potravinovom retazci pri kontrole na bitunkoch, farmach a v obchodnej sieti je narastajuca. Vysledky
europskeho monitoringu poukazuju na znacny vyskyt antimikrobialnej rezistencie ato proti

tetracyklinom, fluorovanym chinolénom, cefalosporinom 3. a 4. generacie.

3.5.1 Opatrenia Strategického planu SPP v oblasti antimikrobialnych latok

Slovensko v rokoch 2023-2027 znizi pouzivanie antimikrobialnych latok intervenciami v ramci
Strategického planu SPP na roky 2023-2027 a opatreniami na narodnej urovni zameranymi na oblast
Zivotnych podmienk zvierat.

Strategicky plan SPP prispeje k udrzaniu nizkej urovne predaja veterinarnych antimikrobialnych latok
na Slovensku. Strategicky plan SPP zaroven prispeje k zastaveniu narastu podavania vybranych
antimikrobionalnych latok zo skupin chinolénov a chinoxalinovych antibiotik, cefalosporinov 3. a 4.
generacie a tetracyklinov a splneniu narodného ciefa na zniZenie ich spotreby 0 10% v rozsahu 7%
(zvySnych 93% zabezpecia opatrenia na narodnej urovni).

Na zniZenie antimikrobionalnej rezistencie bude mat’ priamy pozitivny dopad intervencia 70.11 Podpora
dobrych Zivotnych podmienok zvierat, operacia zlepSenia podmienok vo vykrme hydiny, a intervencia

70.4 Ekologické pofnohospodarstvo. ZlepSenie zivotnych podmienok ma pozitivny dopad na zdravie
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zvierat, €o znizuje potrebu lieCby antibiotikami. Intervencia pre dobré Zivotné podmienky zvierat
podporuje vhodné podmienky ustajnenia a hygieny. Na intervenciu Slovensko alokuje az 232 mil. EUR.
Efekty intervencii Strategického planu budu merané vysledkovym ukazovateflom R.43 — obmedzenie
pouzivania antimikrobialnych latok u zvierat: podiel jednotiek hospodarskych zvierat, na ktoré sa

vztahuju podporované opatrenia s cielom obmedzit pouzivanie antimikrobialnych latok.

Tabulka 18. Ukazovatel R.43

R.43 plan 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Vysledna hodnota v % 0,00 26,36 27,01 27,21 27,32 27,51 0,52
Zdroj: Slovensky strategicky plan SPP na roky 2023 — 2027

Strategicky plan SPP prispeje k zniZzeniu antimikrobialnej rezistencie intervenciami:

70.11 ZlepSenie Zivotnych podmienok zvierat: Vo vykrme hydiny intervencia zabezpe&i prediZenie
obdobia asanacie prostredia a pripravy na novy turnus, ¢o zlepSi zoohygienu a nepodavanie
viackomponentnych antibiotickych liekov (s vynimkou oddvodnenych pripadov). Ak to indikacia
antimikrobialnej lie€by na zaklade antimikrobiogramu umozZni, chovy hydiny sa vyhnu podaniu
antimikrobialnych latok zo skupin chinolénov a chinoxalinovych antibiotik, cefalosporinov 3. a 4.
generacie a tetracyklinov. Pred indikaciou lieCby sa vykona mikrobiologické vySetrenie so stanovenim
citlivosti na antibiotika s cielom vylucit podavanie antibiotik, na ktoré bola stanovena rezistencia.

70.4 Ekologické polnohospodarstvo: Chov zvierat v ekologickom pofnohospodarstve je riadeny na
principoch prevencie, zaloZzenych na vybere plemena alinie, postupoch riadenia chovu,
vysokokvalitnom krmive, pohybe, vhodnej hustote chovu ana primeranom avhodnom ustajneni
v hygienickych podmienkach. Choroba sa lie€i okamzite s ciefom zabranit utrpeniu zvierata
a prednostne pouzitim fytoterapeutickych, homeopatickych a podobnych produktov. Len v pripade
potreby a za prisnych podmienok a na zodpovednost veterinarneho lekara je mozné pouzit chemicky

syntetizované alopatické veterinarne lieky vratane antibiotik.

Okrem opatreni uvedenych v Strategickom plane prispieva k poklesu antimikrobialnej rezistencie aj
Narodny akény plan antimikrobialnej rezistencie v Slovenskej republike na obdobie rokov 2022-2024.
Jednym z jeho cielov je znizit spotrebu antimikrobialnych latok zo skupin chinolénov, chinoxalinovych
antibiotik, cefalosporinov 3. a 4. generacie a tetracyklinov za trojro¢né obdobie o 10% na urovni
predajov a distribucie. DalSimi opatreniami su désledné vykonavanie a vyhodnocovanie
antibiotikogramov v chovoch hospodarskych zvierat pre urcité skupiny antibiotik, cielené zameranie

lieCby zvierat na zaklade vysledkov antibiotikogramov aich spravny vyber v sllade s registraciou
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veterinarnych liekov. TaktieZ sa uplatfiuje princip zahajenia lie€by antibiotikami obsahujucimi jednu
ucinnu latku a nizSie triedy (napr. peniciliny).

Iné narodné nastroje a stratégie taktieZ prispeju k zniZovaniu antimikrobialnej rezistencie. Ide o aktivity
na zvySovanie povedomia verejnosti a pochopenie reakcie na rizikd rezistencie na antibiotika,
existenciu odbornej pripravy a odborného vzdelavania o antimikrobialnej rezistencii, narodny

surveillance systém pre antimikrobialnu rezistenciu u zvierat a v potravinach Zivocisneho pévodu.
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4 Klimaticka zmena a emisie sklenikovych plynov

Polnohospodarstvo a lesné hospodarstvo su silne zavislé od klimatickych podmienok a ich stability.
Zmena klimy a jej rieSenie je preto pre tieto odvetvia klu€ovou otazkou. Za obdobie rokov 1881-2017
na Slovensku narastla priemerna ro¢na teplota vzduchu asio 1,7 °C. Ro€ny uhrn atmosférickych zrazok
poklesol v priemere len 0 0,5%. Zmeny uhrnu zrazok vSak nie su priestorovo rovnomerné. Na juhu SR
bol pokles miestami o viac ako 10% a na severe a severovychode ojedinele uhrn zrazok vzrastol do
3%. Zarovnaké obdobie nastal pokles relativnej vihkosti vzduchu, pokles vSetkych charakteristik
snehovej pokryvky do vy8ky 1 000 m, vzrast potencialneho vyparu a pokles vihkosti poédy a zmeny
v premenlivosti zrazkovych uhrnov. Zmena klimy akceleruje najma v poslednych desatroCiach. Za
poslednych 15 rokov doslo k vyznamnejSiemu rastu vyskytu extrémnych dennych a niekofkodennych
uhrnov zrazok. Na druhej strane sa ovela CastejSie vyskytovalo lokalne alebo celoplosné sucho, ktoré
bolo zapri€inené predovdetkym dlhymi periodami relativne teplého poc€asia s malymi uhrnmi zrazok
v niektorej ¢asti vegetaéného obdobia (MZP SR, 2017).

4.1 Emisné ciele EU

Europska unia v roku 2019 vyprodukovala 7,9% celosvetovych emisii CO.e (Ritchie a kol., 2020). Pri
podiele 15,4% na globalnom HDP ide o dobry vysledok efektivity tvorby hrubého produktu voci tvorbe
emisii sklenikovych plynov (Statista, 2023). Podiel EU na kumulativnych emisiach je vak vy$si. Od
roku 1972 tvoria vypustené emisie CO.e 17,3% svetovych emisii (Ritchie a kol., 2020). EU preto uznava
svoju zodpovednost za vyS8i podiel kumulativhych emisii a je odhodlana razit' si cestu k zelenému,
konkurencieschopnému, inkluzivnemu a obehovému hospodarstvu. Eurdpska zelena dohoda (EZD),
ktora je stratégiou EU pre rast a konkurencieschopnost, ma prispievat k transformacii globalnej rétoriky
EU, ovplyviiovat politické a podnikatelské trhy a chce ponukat priklad hodny nasledovania (EK, 2021).
Redukcia emisii 0 55% oproti roku 1990 do roku 2030 predstavuje Ciastkovy krok smerom ku
kone¢nému ciefu uhlikovej neutrality do roku 2050. Novy ciel 55% zvySuje ambicie v porovnani
s povodnym cielom 40% z roku 2014. Tento novy ciel zahffa aj zachyty emisii v sektore LULUCF (Land
Use, Land Use Change and Forestry — vyuzivanie pody, zmena vo vyuzivani pédy a lesnictvo), ktoré
pbvodny ciel 40% nezohladfoval. Maximalny prispevok LULUCF na Grovni EU je stanoveny na 225 Mt
CO.e, Co predstavuje 2,2% z celkového 55% ciela. Ciel do roku 2030 je v sulade s cielom Parizskej
dohody, ktorym je udrzat zvySovanie globalnej teploty vyrazne pod uroviiou 2 °C a usilovat sa
o udrzanie narastu teploty na urovni 1,5 °C. Samotny ciel dosiahnutia uhlikovej neutrality do roku 2050

zostava nezmeneny.
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Tabulka 19. Prehlad cielov redukcii emisii sklenikovych plynov na trovni EU
Povodny ciel Novy ciel
Znizenie emisii sklenikovych plynov (oproti roku 1990), z toho: -40% -55%
Sektory ETS (oproti roku 2005) -43% -61%
Sektory mimo ETS (oproti roku 2005) -30% -40%
Energetika, z toho:
Podiel OZE na konecnej energetickej spotrebe 32% 40%
Uspora koneénej a primarnej spotreby energie (oproti roku 2007) 32,5% 36 a 39%

Zdroj: IEP podla EK

Fit for 55 je balik nastrojov Europskej komisie, ktoré maju zabezpecit plnenie revidovaného

ambicidznejSieho ciela redukcie emisii do roku 2030. Ide o kombinaciu politik a ich zmien v oblasti

cenotvorby, stanovovania cielov, noriem a podpornych opatreni. Hlavnymi opatreniami Fit for 55 su:

DOI: https://doi.org/10.15414/2023.9788055227016

UrCenie redukéného ciela v sektore LULUCF a dosiahnutie uhlikovej neutrality v roku 2035
v spojenom sektore LULUCF a pofnohospodarstva — sektor LULUCF ma prvykrat urCené
konkrétne ciele pre zachyty CO; do roku 2030. Od roku 2031 vznikne novy inventarizacny sektor
AFOLU, ktory spoji LULUCF a pofnohospodarstvo. AFOLU ma dosiahnut’ uhlikova neutralitu do
roku 2035.

Reforma systému obchodovania s emisiami (ETS) s dérazom na rozSirenie o sektory budov
a dopravy — zmeny sa tykaju tvorby rezerv, prerozdelovania kvét a obchodovania s nimi. Sektory
priemyslu a leteckej dopravy sa maju rozsirit o budovy, cestnu dopravu a lodnu dopravu. Postupne
sa ma prejst’ k plne aukénému obchodnému mechanizmu bez bezodplatnych kvot.

Sprisnenie emisnych noriem CO; v automobilovej doprave a prechod na elektromobilitu — od roku
2035 bude zakazany predaj vozidiel so spalovacimi motormi, €&im sa dosiahne uhlikova neutralita
prevadzky novych motorovych vozidiel.

ZvysSovanie energetickej efektivnosti a podielu obnovitelnych zdrojov energie — zvySuju sa ciele pre
usporu energetickej spotreby a pre podiel OZE na hrubej kone&nej energetickej spotrebe vo
vybranych sektoroch.

Zavedenie uhlikového cla pre vybrané komodity — od roku 2026 postupne nahradi aktualne
vyuzivané bezodplatné pridelovanie kvot novy mechanizmus kompenzacie uhlika. Uhlikoveé clo sa
méa dotknut dovozu cementu, hlinika, hnojiv, ocele a vyrobkov zo Zeleza a ocele do EU. Clo budu

platit dovozcovia vyrobkov z krajin mimo EU.
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o Vytvorenie nového socialno-klimatického fondu — fond bude sluZit na riedenie socialnych vplyvov
vyplyvajucich z obchodovania s emisiami najma v sektore budov a doprave. Fond ma fungovat
v rokoch 2025-2032. Maximalny finan¢ny pridel pre Slovensko bude 1,7 mid. Eur (2,36% z celkove;j

alokacie).

Tabulka 20. Prehlad nastrojov balika Fit for 55

Stanovovanie cien Ciele Pravidla
e silnej8i systém obchodovania
s emisiami vratane leteckej e aktualizované nariadenie o .
1 " o e  prisnejSie normy pre osobné
dopravy, 0 spolo¢nom usili, ; X S
o . . . . . automobily a dodavky tykajuce sa
e rozSirenie obchodovania e aktualizované nariadenie Y i
s emisiami na odvetvia 0 vyuzivani pody, zmenach vo mnozstva emisii COz,
. . ; yuzlvani pody, e nova infradtruktura pre
namornej a cestnej dopravy, vyuzivani pédy a lesnom . o
. . alternativne paliva,
ako aj na sektor budov, hospodarstve, . R .
. A - . i . . o ReFuelEU: udrzatelnejSie letecké
e aktualizovana smernica e aktualizovana smernica o energii paliva
0 zdanovani energie, z obnovitefnych zdrojov, : C .
. ; : ? ’ o FuelEU: ekologickejSie lodné
e novy mechanizmus e aktualizovana smernica paliva
kompenzacie uhlika o energetickej efektivnosti. ’
na hraniciach.

Podporné opatrenia

VyuZivanie prijmov a regulaénych opatreni na podporu inovacii, budovanie solidarity a zmierfiovanie vplyvov na
zranitelné skupiny, najma prostrednictvom nového socialneho klimatického fondu a posilnenych modernizaénych
a inovacénych fondov.

Zdroj: EK, COM(2021) 550

Nariadenia a ich aktualizacie pre balik Fit for 55 su v su¢asnosti len v Stadiu navrhu EK. Ich sucastou
je aj rozdelenie plnenia nového 55% zavazku medzi jednotlivé Clenské Staty. Ciel by nemal byt
rozdeleny rovnomerne, ale podla situacie jednotlivych Elenskych Statov. Kazdy Clensky Stat vychadza
z inej vychodiskovej hodnoty emisii a rozneho socio-ekonomického vyvoja. Hlavnym principom pri
rozdelovani zavazkov ma byt, Ze Clenské Staty konaju spolo¢ne a nakladovo efektivne, s uznanim
vzajomnych rozdielnosti a podporou pre tych, ktori ju najviac potrebuju. Transformacia ma byt zarover
prospesna pre vSetkych obyvatelov EU.

4.2 Zachyty v sektore LULUCF

VyuZivanie pddy, zmena vo vyuzivani pédy a lesnictvo (LULUCF) dokaze ako jediny sektor znizovat
celkové emisie sklenikovych plynov prostrednictvom ukladania atmosférického CO. vo vegetacii
av pbde. LULUCF je inventarizatny sektor pre sklenikové plyny, ktory pokryva emisie a zachyty
sklenikovych plynov vzniknuté ludskou &innostou pri vyuzZivani pédy, zmenach vo vyuzivani pédy
a v lesnictve (UNFCCC, 2022). Zachyty v sektore LULUCF pokryvali 15,1% celkovych emisii Slovenska

za roky 2016-2018. V ramci celej EU predstavovali zachyty 6,2% emisii. Z krajin EU maju &isté emisie
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zo sektora LULUCF za celé sledované obdobie 1990-2019 len Dansko, Slovinsko, irsko, Malta

a Holandsko, v ostatnych krajinach su zachyty vacsie ako vyprodukované emisie.

Obrazok 17. Podiel LULUCF na celkovych emisiach za roky 2016-2018
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Poznamka: zaporné hodnoty predstavuju zachyty, kladné Cisté emisie
Zdroj: OSN, IPP

Lesy na Slovensku zabezpecuju viac ako 2/3 zachytov CO. vramci LULUCF. Okrem lesov aj
polnohospodarska krajina a trvalé travne porasty prispievaju k zachytu CO,. Produkty z vytazeného
dreva su dalSou kategodriou, ktora prispieva k zachytom CO.. Na druhej strane, Cisté emisie sa vyskytuju
v kategoriach ostatna krajina a sidla. DalSie gisté emisie sa generuju pri spalovani biomasy po tazbe
v lesoch, pri lesnych poziaroch a pri mineralizacii poédy v désledku zmien v jej vyuzivani. Kvali ich
minimalnej rozlohe nie su inventarizované emisie z mokradi. VV EU prispievaju k zachytom CO: len lesy
a produkty z vytazeného dreva. Kategoria polnohospodarskej krajiny produkuje emisie najma kvoli
zmene vyuzivania pody z kategorii s vy$Simi zasobami uhlika, ako su lesné porasty alebo trvalé travne
porasty (TTP). Emisie v kateg6rii TTP vznikaju predovSetkym v désledku ich vyuZzivania.

Celkové zachyty v sektore LULUCF na Slovensku sa od roku 1990 zniZuju. Priemerné zachyty za roky
2010-2019 su 0 35% nizSie nez v rokoch 1990-1999. Vyvoj je podmieneny najma fazou a tempom rastu
biomasy v lesoch, jej odstrafiovanim &lovekom a prirodnymi kalamitami. Najvacsi pokles zachytov
nastal v kategorii ,lesy“, ktory suvisi so zvySenou tazbou, vekovou Strukturou lesov (starnutie porastov
a vy$8i podiel mladych porastov) a zvySenou nahodnou tazbou (najma ako désledok vetrovych kalamit
a odumierania smrec¢in po napadnuti lykozratom smrekovym). ZvySena tazba sa odraza vo vy§Som
podiele vytaZenej drevnej hmoty a vyrobkov z nej na zachytoch, ktoré sa zvysili az 4-nasobne.
V kategoérii ,polnohospodarska krajina“ nastal 44% narast zachytov. Zachyty v kategérii ,trvalé travne

porasty“ sa znizili z dévodu poklesu ich vymery. Emisie z kategorii ,,ostatna krajina a sidla“ zostavaju
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lesnych porastov pocas veternej kalamity vo Vysokych Tatrach.

Obrazok 18. Zachyty a emisie v sektore LULUCF v EU (v ktCOze)
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Obrazok 19. Zachyty a emisie v sektore LULUCF na Slovensku (v ktCO-e)
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Pre sektor LULUCF pocita navrh EK so zachytom 310 MtCO.e v roku 2030. Do roku 2025 zostavaju
v platnosti su¢asné pravidla s ciefom vyrovnanych emisii v sektore LULUCF. V rokoch 2026-2030 budu
Clenské Staty zaviazané spinit’ svoju €ast z 310 MtCO.e ciela. Navrh zmeny nariadenia o LULUCF
uréuje pre kazdy $tat konkrétny ciel. Na rok 2050 EU pogita so zachytmi v sektore LULUCF aZ do vysky
425 MtCO.e, ktoré by sa mali nasledne udrzat’ na tejto minimalnej hodnote (EU, 2018).

Od roku 2035 EK ocakava nulové celkové emisie zkombinovaného sektora LULUCF
a polnohospodarstva oznaCovany ako AFOLU (Agriculture, Forestry and Other Land Use -
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polnohospodarstvo, lesnictvo a iné vyuZivanie pddy). Tento ciel sa tyka EU ako celku, na Grovni
jednotlivych statov budu ciele rozdielne. Niektoré Staty mézu zostat aj v spojenom sektore Cisti emitenti.
Sektor AFOLU ma byt reportovany od roku 2031. V rokoch 2016-2018 tento ciel EU neplnila. Cisté
emisie v sektore AFOLU boli 120 MtCO2e a iba 11 ¢lenskych Statov vykazalo Cisté zachyty. Celkové
emisie sektora maju po roku 2013 stupajuci trend, ktory spdsobuju zniZujuce sa zachyty v sektore
LULUCF. Sucasné projekcie scenarov s existujucimi opatreniami (WEM — with existing measures —
scenar projekcii emisii sklenikovych plynov, ktory vychadza z politik a opatreni platnych v ¢ase tvorby
scenara), ale aj dodato¢nymi opatreniami (WAM — with additional measures — scenar projekcii emisii
sklenikovych plynov, ktory zahffia suasné politiky ainé planované alebo potencidlne politiky

a opatrenia) splnenie tohto ciela taktiez nepredpokladaju.

Obrazok 20. Emisie a projekcie emisii (od roku 2020) v sektore AFOLU za EU27 (v MtCO.e)
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Obrazok 21. Podiel zachytov (zaporné percento), resp. emisii (kladné percento) sektoru LULUCF na

emisiach polnohospodarstva za roky 2016-2018 v krajinach EU
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EU ako celok v sigasnosti nie je pripravena spinit’ ciel pre LULUCF navrhovany v ramci Fit for 55 pre
rok 2030. Na jeho splnenie budu potrebné dalSie opatrenia. Sektor LULUCF sa vyznacuje zna¢nou
neistotou v predvidani buducich zachytov. Posledné projekcie vyvoja z roku 2021 za celt EU, ktoré
vychadzaju zo znamych dat do roku 2018, predpokladaju postupné znizovanie zachytov do roku 2030.
Dévodom pre zniZzovanie zachytov v EU je najma zvySena tazba v lesoch a rizika suvisiace so zmenou
klimy, ako je zvySeny pocet lesnych poziarov alebo ohrozenie lesov Skodcami. Rizikom v buducnosti je
su€asneé drevinové zloZenie, ktoré nemusi byt vhodné pre zmenené klimatické podmienky v Eurdpe.
Rizikom je aj mozné uvolnenie uhlika zachyteného v pode a ekosystémoch. Do uvahy bude potrebné

brat aj zvySeny tlak na vyuZivanie obnovitelnych zdrojov energie (Herold a kol., 2021).

Obrézok 22. Zachyty a projekcie (od roku 2020) v sektore LULUCF za EU27 (v MtCO.e)
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Spdsob vypoctu navrhovanych cielov pre jednotlivé ¢lenské Staty v sektore LULUCF na rok 2030 méze
vyzadovat nerovnomerné usilie pre ich dosiahnutie. Ciele pre jednotlivé ¢lenské Staty su zalozené na
priemernych zachytovych udajoch z rokov 2016 az 2018, s naslednym prerozdelenim podfa celkového
ciefa 310 MtCO.e na zaklade rozlohy jednotlivych Statov. Trend emisii v jednotlivych Statoch nebol braty
do uvahy. Zmeny v trende zachytov v sektore LULUCF vyzaduju dlhodoby ¢asovy horizont. Kratkodobé
rieSenia na zvySenie zachytov nemusia byt udrzatelné dihodobo. V lesnom hospodarstve je zmeny
mozné realizovat v desatroénom horizonte. Kratkodobé zmeny ako obmedzenie taZzby moézu mat
negativny vplyv na zachyty v buducnosti. Zastavenie tazby v Case vedie k zvySeniu priemerného veku
porastov, a tak k nizSim Cistym prirastkom drevnej hmoty. Ako problematickeé sa javia tiez podkladové
udaje pre vypocet cielov, ktoré nie su v sulade s dostupnymi udajmi Eurdpskej environmentalnej
agentury (revidované udaje od roku 2021 vykazuju Ciasto¢ne odliSné hodnoty zachytov/emisii v sektore

LULUCF; udaje pre Slovensku republiku zostavaju nezmenené a teda nemenia narodny ciel).
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Tabulka 21. Ciele v sektore LULUCF, porovnanie s priemerom 2016-2018 a projekciami WEM a WAM

Zachyty (zaporné) / emisie (kladné) v sektore Potrebné zlepsenie pre dosiahnutie ciela
LULUCF (MtCO2¢) v roku 2030
. oproti oprc:ti oprc!ti
Ciel 2030 | 5016008 | 2030 | zos0 | Priemers | GEUTL | awpre
rok 2030 rok 2030
EU27 -310,00 -271,54 -193,53 -209,31 -14,2% -60,2% -48,1%
Rakusko -5,65 -4,63 -3,13 -3,13 -22,1% -80,6% -80,6%
Belgicko -1,35 -1,33 -1,35 -1,35 -1,4% 0,1% 0,1%
Bulharsko -9,72 -9,37 -7,95 -8,96 -3,7% -22,3% -8,5%
Chorvatsko -5,53 -5,23 -2,40 -2,40 -5,8% -130,5% -130,5%
Cyprus -0,35 -0,29 -0,47 -0,55 -21,6% 24,5% 36,3%
Cesko -1,23 -1,97 -1,98 -1,98 37,8% 38,0% 38,0%
Dansko 5,34 2,29 4,37 4,37 -133,4% -22,0% -22,0%
Estonsko -2,55 -1,79 -0,77 -0,77 -42,0% -232,6% -232,6%
Finsko -17,75 -13,60 -16,52 -18,48 -30,5% -7,4% 3,9%
Francuzsko -34,05 -32,25 -26,43 -26,43 -5,6% -28,8% -28,8%
Nemecko -30,84 -19,63 22,31 22,31 -57,1% 238,2% 238,2%
Grécko -4,37 -3,60 0,00 0,00 -21,3% - -
Madarsko -5,72 -4,90 -1,09 -3,63 -16,9% -423,5% -57,8%
irsko 3,73 5,42 7,09 7,09 31,2% 47,4% 47,4%
Taliansko -35,76 -32,33 -33,89 -33,89 -10,6% -5,5% -5,5%
LotySsko -0,64 -1,60 4,70 3,84 59,7% 113,7% 116,8%
Litva -4,63 -6,77 -4,95 -6,79 31,6% 6,3% 31,8%
Luxembursko -0,40 -0,36 -0,43 -0,43 -12,7% 5,4% 5,4%
Malta 0,00 0,00 0,00 0,00 -60,6% 712,6% 712,6%
Holandsko 4,52 4,75 3,62 3,62 4,7% -24,9% -24,9%
Pol'sko -38,10 -34,01 -21,69 -21,69 -12,0% -75,6% -75,6%
Portugalsko -1,36 -0,34 -9,52 -10,68 -298,2% 85,7% 87,3%
Rumunsko -25,67 -28,53 -23,53 -25,97 10,0% -9,1% 1,2%
Slovensko -6,82 -6,32 -3,47 -5,90 -8,0% -96,8% -15,5%
Slovinsko -0,15 0,89 -4,78 -2,22 116,4% 96,9% 93,4%
Spanielsko -43,64 -38,77 -29,92 -33,60 -12,5% -45,8% -29,9%
Svédsko -47,32 -37,25 -37,38 -37,38 -27,0% -26,6% -26,6%

Zdroj: EEA, IPP
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Cielom pre Slovensku republiku je navrhovana hodnota 6,8 MtCOe do roku 2030. Podla su¢asnych
predpovedi sa zda, Ze tento ciel nebude dosiahnuty bez dodato¢nych opatreni. Zachyty CO- v sektore
LULUCF na Slovensku klesaju od roku 2004. Prognozy, ktoré zohladruju suCasné a dodatocné
opatrenia predlozené v ramci UNFCCC v roku 2021, predpokladaju dalSi pokles zachytov az do roku
2040 (UNFCCC, 2019). Zakladny scenar WEM (scenar so suasnymi opatreniami), ktory sa zaklada
na politikach z roku 2020 a suc€asnej tazbe dreva, predpoklada zachyty vo vySke 3,5 MtCO-e, zatial o
scenar WAM1 (s dodatoEnymi opatreniami) predpoklada zachyty vo vySke 5,9 MtCO.e do roku 2030.
Jeden z hlavnych faktorov klesajuceho trendu zachytov je vekova Struktura lesnych porastov.
V kratkodobom horizonte (10-20 rokov) je mozné efektivne ovplyviiovat zachyty zniZzenim tazby dreva
a zalesnovanim. Alternativny scenar WAM2 (s dodato¢nymi opatreniami), ktory predpoklada zachyty
vo vyske 7,9 MtCOze do roku 2030, je jednou z moznosti dosiahnutia ciela. Tento scenar bol
vypracovany Narodnym lesnickym centrom pre potreby Ministerstva Zivotného prostredia SR, ale nebol
oficialne reportovany. Celkové zachyty v roku 2030 by boli 2,2-krat vySSie v porovnani so zakladnym
scenarom (3,5 MtCO-e). Vacsina narastu zachytov by bola dosiahnuta zmenami v hospodareni s lesmi
a ich rozlohou. V kategoérii ,lesov* by bolo mozné dosiahnut 2,9-krat viac CO2 (5,5 MtCO2e) v roku 2030
v porovnani so zakladnym scenarom so zachytmi 1,9 MtCO.e. Po roku 2030 by zachyty dosiahli vrchol
a postupne by klesali az do roku 2040, ked by sa priblizne ustalili na rovnakej urovni. Tieto zmeny by
boli spésobené rozsirenim prirodnych rezervacii na 75% celkovej plochy narodnych parkov (130 000
hektarov) do roku 2030, preklasifikaciou 100 000 hektarov trvalych travnych porastov v obdobi od roku
2023 do roku 2030 a znizenim nahodnych tazieb o 20% medzi rokmi 2020 a 2030.

Obrazok 23. Projekcie v sektore LULUCF na Slovensku. (ktCO-e)
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Scenare zachytov v sektore LULUCF treba priorithe povaZovat len za simulaciu mozZnosti zmeny
bilancie CO.. Pre navrh konkrétnych opatreni je potrebné vyhodnocovat ich celospoloCenské dopady,
vratane dopadov na ekosystémy a ich adaptaciu na zmenu klimy. DéleZité su aj prepojenia na ostatné
sektory, ktoré emituju sklenikové plyny, a vyhodnotenie prinosov réznych stratégii zniZovania celkovych
emisii. Reportované zachyty v sektore LULUCF pre Slovensku republiku podla su¢asnych metodik by
mali byt v skuto¢nosti vyssie. Dévodom je neprihliadanie na nelesnu drevinovu vegetaciu (bielu plochu).
V suCasnosti sa tato vegetacia hlasi najma ako ,orna pdda“ alebo ,trvalé travne porasty®, pretoze
chybaju data, ktoré by poskytli presnejSie informacie. Na urCovanie typu vyuzitia pody sa vyuziva
kataster nehnutefnosti, ktory v oblastiach mimo zastavanych uzemi nie je aktualny. Biela plocha vznika
prirodzenym alebo umyselnym zalesnovanim opustenych pofnohospodarskych pozemkov. AvSak
rozdrobené vlastnictvo pozemkov dlhodobo komplikuje evidenciu tychto zmien v katastri nehnutelnosti.
Podla odhadov Narodného lesnickeho centra (NLC) dosahuje vymera bielych pléch hodnotu 288 + 39
tisic ha, ¢o predstavuje 15% v porovnani s vymerou lesnych porastov (1 951,5 tisic ha). Zapocitanie
tejto dodato¢nej plochy by zvySilo zachyty v sektore LULUCF. Presné zapocitanie zachytov na bielych
plochach vyzaduje znalost vekovej a druhovej Struktury drevinovej vegetacie. Pri projekciach vyvoja
tejto oblasti vznika neistota vzhfadom na neexistenciu lesnych hospodarskych planov pre tieto plochy.
Metodika OSN pre ramcovu dohodu o klime (UNFCCC) vyzaduje spolahlivy zdroj udajov pre historické
Casoveé rady, ktoré siahaju minimalne 20 rokov do minulosti. Zahrnutie bielych pléch do inventarizacie

by teda ovplyvnilo aj ciel pre Slovensku republiku.

4.3 Emisie v sektore polnohospodarstva

Sektor polnohospodarstva z pohladu emisii patri medzi sektory regulované Nariadenim o spoloénom
usili (ESR) (EU, 2018). ESR zahffia sektory, ktoré nespadaju pod ETS (systém EU na obchodovanie
s emisiami). V ramci systému ETS regulované subjekty nakupuju alebo ziskavaju emisné kvoty,
s ktorymi mdzu v pripade potreby navzajom obchodovat. Od zavedenia systému ETS v EU v roku 2005
sa emisie znizili 042,8% v hlavnych zapojenych odvetviach: vyroba elektrickej energie a tepla
a energeticky naro¢né priemyselné zariadenia a LULUCF (doprava, budovy, pofnohospodarstvo,
stavebnictvo avyroba, odpady, sektor prchavych paliv, energetika, priemysel, malé
polnohospodarstvo, lesnictvo a rybolov) a v ramci EU tvoria priblizne 60% emisii sklenikovych plynov
(EK, 2021). Ciefom ESR je spravodlivé rozdelenie emisnych ciefov medzi ¢lenské staty. Clenské Staty
s vy§§im HDP na obyvatela maju vy$Sie ciele zniZovania emisii. Revidovany navrh ESR navrhuje pre
SR redukciu emisii 0 22,7% voci roku 2005 (EU, 2021). Pévodny ciel bol 12%. Najvyssi ciel redukcie
0 50% maju Dansko, Nemecko, Luxembursko, Finsko a Svédsko. Naopak najmensi 10% ciel ma

Bulharsko. Ciele za jednotlivé sektory su ponechané na rozhodnuti kazdého ¢lenského Statu.
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Emisie v pofnohospodarstve vznikaju v rastlinnej aj zivoC€iSnej vyrobe. Ide prevazne o emisie iné nez
COs.. Polnohospodarstvo ma vyrazny vplyv na kvalitu ovzduSia a vod. Pri rastlinnej vyrobe je zdrojom
emisii hlavne oxid dusny (N20) vznikajuci pri aplikacii dusikatych hnojiv (organického aj anorganického
pévodu) do pédy. Chemickym procesom sa uvolfiuje N2O, ktorého potencial oteplovania je 300-krat
vy$Si nez CO.. N2O je dominantny plyn poskodzujuci ozénovu vrstvu (New Scientist, 2009). Aplikacia
dusikatych hnojiv je zasadny intenzifikacny faktor v rastlinnej vyrobe a je prepojena na zvySovanie
hektarovych vynosov. NoO vznika aj pri vapneni a aplikacii mocoviny do pédy. Emisie v zivoCiSne;j
vyrobe vznikaju enterickou fermentaciou (aerébne kvasenie) a pri manipulacii s hnojom. Entericka
fermentacia prebieha pri traveni najma prezuvavcov (hovadzi dobytok, ovce, kozy), vo vyrazne mensej
miere aj pri oSipanych. Vznika pri nej metan (CHs), ktory ma 25-nasobny oteplovaci potencial nez COs-.
Pri nakladani s hnojom vznikaju emisie CHs a N20. Na Slovensku mierne dominuju emisie z rastlinnej

vyroby (53%) oproti Zivo&idnej vyrobe (47%). V EU celkovo viac dominuje Zivo&ina vyroba (57%).
Obrazok 24. Podiel emisii v polnohospodarstve podla zdroja v SR, priemer 2016-2018

Obrazok 25. Podiel emisii v polnohospodarstve podla zdroja v EU, priemer 2016-2018
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Zdroj: EEA, IPP

Obrazok 26. Emisie v polnohospodarstve na Slovensku (ktCOe)
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Zdroj: EEA, IPP
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Emisie sklenikovych plynov z polnohospodarstva v SR vyrazne klesli (40%) v rokoch 1990-1993. Do
roku 2010 klesali miernejSim tempom o dalSich 20% (oproti roku 1990). Nasledne emisie mierne rastli
a v roku 2019 boli 0 16% vy3Sie nez v roku 2011. V rovnakom Case klesli celkové emisie SR 0 24%
a nasledne este 0 12%. V bazickom roku 2005 pre ciele ESR boli emisie na urovni 2,6 MtCO-e, priemer
rokov 2016-2018 bol 2,7 MtCOze. Vyrazny vplyv na znizenie emisii mal pokles po¢tu hospodarskych
zvierat a znizenie hnojenia anorganickymi dusikatymi hnojivami. Napriek tomuto poklesu vSak rastla
uzitkovost' zvierat aj hektarové vynosy v rastlinnej vyrobe. PoCet zvierat je najdélezitejSim faktorom
v produkcii emisii sklenikovych plynov. Pri zvySovani poctu hospodarskych zvierat sa emisie daju
kompenzovat spravnym manazmentom hnoja, kimnymi davkami a druhom a vyuzitim zvierat. Tieto

opatrenia su v8ak obmedzené a nedokazu uplne eliminovat zvySovanie poctu zvierat.

Potencial pre znizovanie emisii v polnohospodarstve existuje. Vzhladom na r6znorodost’ zdrojov emisii
v8ak bude potrebné riesit kazdy zdroj individualne. Podiel emisii z polnohospodarstva na celkovych
emisiach je v SR nizsi neZ je priemer EU. V podobnom pomere je aj velkost sektora k hospodarstvu.
Z pohladu produkénej efektivity je mnozstvo vyprodukovanych emisii takmer dvakrat vyssie nez v EU
(SR: 4 500 €/tCO.e, EU: 2 300 €/tCO.e). Priestor pre zlepSenie bude najmé v rastlinnej vyrobe. Emisie
na hlavu zvierata su porovnatelné s priemerom EU pre hovadzi dobytok aj o$ipané, ovce maji v SR
0 30% vysSSie emisie na hlavu. Tieto hodnoty su orientacné. Agregatne data nevyjadruju efektivitu
jednotlivych druhov zvierat (napr. mliekovy a masovy dobytok je v jednej kategdrii), alebo €i su zvierata

ustajnené alebo ide o pastevny chov.

Obrazok 27. Podiel emisii v polnohospodarstve na celkovych emisiach v hospodarstve a podiel hrubej

pridanej hodnoty na hrubej pridanej hodnote v hospodarstve, priemer 2016-2018
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Zdroj: EEA, IPP
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Obrazok 28. Produkéna efektivita - hruba pridana hodnota (tis. €/tCO2e)

Obrazok 29. Produkcia sklenikovych plynov na hlavu (tCO2e)

Produkéna efektivita - hruba pridana hodnota (tis. Produkcia sklenikovych plynov
€/tC0O2e) na hlavu (tCO2e)
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Zdroj: EEA, Eurostat, IPP

Projekcie emisii sklenikovych plynov v polnohospodarstve pocitaju s narastom o 5% (WEM) alebo
poklesom 0 9% (WAM) medzi rokmi 2019 — 2030 (SHMU, 2023). WAM scenar poéita s naslednym
poklesom do roku 2050 az na hodnotu 15% oproti roku 2019. Oba scenare vychadzaju z predpokladov,
ktoré nemusia byt naplnené. Vplyv spolo¢nej pofnohospodarskej politiky (SPP) na roky 2023 az 2027
je reflektovany len Ciasto¢ne a bude potrebné aktualizovat' opatrenia po uzavreti jej kone¢nej podoby.
Scenar WEM aj WAM pocitaju s rovnakym vyvojom poctu hospodarskych zvierat. Znizenie emisii pri
WAM scenari je docielené opatreniami na urovni kimnej davky, manipulacie s hnojom, redukcie

mnozstva pouzivanych hnojiv a mocoviny a vyuzivania bioplynovych stanic na farmach.

Obrazok 30. Emisie a projekcie emisii (od roku 2020) v sektore pofnohospodarstva v SR (ktCO-e)
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5 Monitor materialovych tokov

Biohospodarstvo je charakterizované ako hospodarstvo zalozené na obnovitelnych biologickych
zdrojoch. Zahfna primarnu produkciu biologickych zdrojov a vSetky ekonomické sektory, ktoré tieto
zdroje vyuzivaju na vyrobu potravin, krmiv, produktov s biologickou bazou, energie alebo na
poskytovanie sluzieb vratane ekosystémovych sluzieb (EK, 2018). Biohospodarstvo prispieva
k udrzatefnejSiemu a obehovému hospodarstvu s nizSou zavislostou od neobnovitelnych zdrojov. Da
sa monitorovat prostrednictvom suboru  kvantifikovatefnych  ekonomickych, socialnych,
environmentalnych alebo inych ukazovatelov. Na Slovensku biohospodarstvo prispieva k celkovému
hospodarstvu cca 9% v socio-ekonomickych ukazovatefoch ako su hodnota produkcie, pridana

hodnota a zamestnanost, a priblizne 6% sa podiela na tvorbe celkovych emisii CO, (vid'. tabulka 23).

Tabulka 22. Indikatory biohospodarstva a podiel (%) biohospodarstva na celkovom hospodarstve SR

Indikator biohospodarstva 2000 2005 2010 2015
Celkova produkcia 10917 13 854 14 876 16 116
[mil. Eur, bezné ceny zakladné] (14,87%) (12,53%) (9,86%) (8,89%)
Pridana hodnota 3704 5052 5665 6 184
[mil. Eur, bezné ceny] (13,12%) (11,29%) (9,22%) (8,61%)
Zamestnanost 303 276 224 218
[tis. 0s6b] (14,96%) (13,22%) (10,32%) (9,61%)
Emisie CO> 2880 2384 2125 1855
[tis. ton, bez emisii z dom&cnosti] (8,04%) (6,40%) (6,56%) (6,39%)

Zdroj: Lazor¢akova — Raj¢aniova (2022)

Monitorovanie biohospodarstva méze byt doplnené prehladom tokov a vyuZitia biologickych zdrojov
(biomasy). V suc€asnosti su dostupné Statistiky o celkovej domacej produkcii, spotrebe, importe
a exporte Styroch zakladnych druhov materialov, a to biomasy, kovovych rud, nerudnych nerastnych
surovin, fosilnych energetickych nosi¢ov (plus ostatnych produktov). Biomasa zahffa plodiny, zvysky
plodin, krmoviny a spasanu biomasu, drevo, lov volne Zijucich ryb, vodné rastliny/zivo€ichy, polovnictvo
a zobchodované Zivé zvierata a Zivogisne vyrobky. Udaje za Slovensko pre rok 2015 su zobrazené
v tabulke 24. Okrem celkovych udajov v8ak nie su dostupné Ziadne podrobnejSie informacie, ktoré by
hovorili 0 tokoch jednotlivych druhov materialov v ekonomike, teda o ich vyuZiti jednotlivymi sektormi,
kone€nymi spotrebitelmi, zahrani¢im, resp. o nakladani s nevyuzitymi zdrojmi. Mapovanie tokov
primarnych polnohospodarskych a lesnych zdrojov a zdrojov akvakultury, ich spracovania a kone¢ného
vyuzitia v tovaroch by poskytlo obraz o biologickom podiele kazdej hospodarskej aktivity. Toky fosilnych
nerastnych zdrojov potom zachytavaju konvenénu Cast kazdej aktivity. Obe Casti, biologicka aj fosilna,
koexistuju v celkovom ekonomickom systéme. Technika zamerana na sledovanie a mapovanie tvorby
a tokov réznych zdrojov/ materialov/ komodit do, v ramci a von z ekonomiky, sa nazyva monitor

materialovych tokov.
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Tabulka 23. Uget materialovych tokov SR

Druh materialu, 2015 Dt?ani]s:a :)pc:)Trae‘t:; Dovoz Vyvoz
Biomasa 19746 16 140 5 855 9 462
[tis. ton]

Kovove rudy 45 4029 14 380 10 395
[tis. ton]

Nerudné nerastné suroviny

ltis. ton] 37 088 37 309 3928 3707
Fosilne energetické nosice

lti. ton] 1848 12 535 16 338 5650
Ostatné produkty ) 689 2766 2077
[tis. ton]

Zdroj: Statisticky trad SR

Koncept monitorovania materialovych tokov vyvinul Statisticky Grad Holandska. Zobrazuje fyzické
materidlové toky (v tonach materidlov/komodit) v ramci ekonomiky, ich dovozy a vyvozy a toky medzi
ekonomikou a zZivotnym prostredim. Umoznuje sledovat vSetky najddlezitejSie materialy v ekonomike,
pocnuc ich taZbou zo Zivotného prostredia, cez ich dodavky, spracovanie a vyuzitie hospodarskymi
sektormi a kone¢nymi spotrebitelmi aZ po nakladanie s odpadmi.

Tato kapitola prezentuje prvu Stadiu, ktora aplikuje koncept monitorovania materialovych tokov na
podmienky Slovenskej republiky, a prinasa tak poznatky o moznosti zostavenia monitoru materialovych
tokov pre SR a detailnejSie poznatky o dodavkach, vyuzZiti a nakladani s jednotlivymi materialmi/

komoditami a prepojeni ekonomickych aktivit na Zivotné prostredie.

5.1 Metodika zostavenia monitoru materialovych tokov

Monitor materialovych tokov sme zostavili pre Slovensko pre rok 2015. Metodika jeho zostavovania
vychadza z prirugky Material Flow Monitor Handbook od van Berkel, J. a Delahaye, R. zo Statistického
uradu Holandska (2019) s niekolkymi modifikaciami zohladriujucimi (ne)dostupnost narodnych udajov.
Monitor materialovych tokov ma formu dvoch tabuliek: jedna predstavuje ponuku materialov/komodit
ekonomickymi sektormi a zo Zivotného prostredia a druha predstavuje ich vyuzitie ekonomickymi
sektormi, kone¢nymi spotrebitelmi a Zivotnym prostredim. Vznika po konverzii monetarnych tabuliek
dodavok a pouzitia na fyzické jednotky (na zachytenie materialovych tokov v ramci ekonomiky) a po ich
rozSireni o vazby na Zivotné prostredie (na zachytenie tokov prirodnych zdrojov, odpadov, emisii).
PodrobnejsSie mozno postup zostavenia tabuliek dodavok a pouzitia monitorujucich materialové toky na

Slovensku roz€lenit na niekolko parcialnych krokov.
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= Krok 1: Predbezny draft tabuliek dodavok a pouzitia vo fyzickych jednotkach

Esencialnym zdrojom udajov pre monitor materidlovych tokov (MFM — Material Flow Monitor) su
monetarne tabulky dodavok a pouzitia (TDP). Monetarne TDP su suc¢astou systému narodnych uctov
vedeného Statistickymi uradmi. Pre narodnu ekonomiku zobrazuje tabulka dodavok ponuku réznych
druhov materialov/ikomodit ekonomickymi sektormi atabulka pouzitia ukazuje medzispotrebu
a konecnu spotrebu materidlov/komodit. Obe tabulky su v hodnotovom vyjadreni. Slovenské TDP
publikované Statistickym uradom SR obsahuju 88 komodit (2-miestne kody klasifikacie produktov CPA)
a 88 sektorov (2-miestne kady klasifikacie ekonomickych aktivit NACE), pricom komodity su zobrazené
v riadkoch a sektory v stipcoch. Okrem ekonomickych sektorov je v tabulke dodavok dodatoény stipec
pre dovoz av tabulke pouZitia si dodatoéné stipce pre vyvoz apre kone&nu spotrebu (spotreba
domacnosti, vlady, neziskovych intitacii)'. Ak by vdak boli k dispozicii disagregovanejsie TDP, mohli
by poskytnut bazu pre podrobnejsi MFM. Pre tato $tadiu sme vyuzili interné udaje Statistického dradu
SR za rok 2015. Interné tabulky dodavok a pouzitia obsahuju 310 komodit zobrazenych v riadkoch (3-
miestne alebo 4-miestne kody CPA), 88 sektorov zobrazenych v stipcoch (2-miestne kédy NACE),
jeden stipec pre dovoz v tabulke dodavok, jeden stipec pre vyvoz a tri stipce pre koneénu spotrebu

v tabulke pouzitia.

Pociatoénym krokom pri priprave MFM je prevod monetarnych TDP vedenych v eurach na fyzické
jednotky — tony. Aby sme ziskali fyzické jednotky pre dodavku a pouzitie kazdej komodity, pefiazné
Udaje z TDP sme vydelili jednotkovou cenou konkrétnej komodity (v eurach za tonu)?. Jednotkové ceny
mozno ziskat z polnohospodarskych Statistik pre agrokomodity, zo Statistiky Prodcom pre priemyselné
komodity alebo zo Statistiky medzinarodného obchodu pre vSetky obchodovatelné komodity (alebo
z rdznych Ciastkovych Statistik)®. Pre vytvorenie predbezného draftu slovenskych tabuliek dodavok
a pouzitia vo fyzikalnych jednotkach boli jednotkové ceny komodit ziskané zo Statistiky
medzinarodného obchodu. Zdrojom udajov bol Eurostat — ,Medzinarodny obchod podfa CPA 2.1%
K dispozicii boli dva typy jednotkovych cien, cena dovozu a cena vyvozu. Predpokladame, Ze vyvoz

reprezentuje domacu produkciu lepSie ako dovoz, preto bola prislusna vyvozna cena pouzita na

1 Aby sme boli kompletni, slovenské monetarne TDP st v cenédch predajcov a obsahuju tieZ informécie o daniach, dotéciach,
marziach (v stipcoch tabulky dodavok), fixnom kapitale, zdsobach a cennostiach (v stipcoch tabulky poufitia) a o zlozkach
pridanej hodnoty (v riadkoch tabulky pouZitia). KedZe tieto komponenty nemozno vyjadrit vo fyzickych jednotkach
(mnoZstevnych), nie st relevantné pre MFM (okrem zmeny zdsob). Preto boli monetarne TDP upravené z cien predajcov na
zakladné ceny.

2 Postup sa vztahuje na riadky, ktoré v monetarnych TDP reprezentuji hmotné komodity (materidly, tovary). Riadky
predstavujice nehmotné komodity, t. j. sluzby, mézu byt vynechané, kedze sluzby nemozno vyjadrit vo fyzickych jednotkach
(v tonach). Z 310 komodit v slovenskych TDP, 145 reprezentuje materidly a tovary a 165 reprezentuje sluzby.

3 Pokial jednotkové ceny nie st priamo dostupné v databazach, zdroje uvedené vy$sie obsahuju Gdaje o produkcii a obchode
v monetarnych aj fyzickych jednotkach, takze jednotkové ceny mézu byt dopocitané. Ak st reportované iné fyzické jednotky

ako kilogramy alebo tony, musia byt tieto prepoditané pomocou konverznych faktorov (dostupné z Eurostatu).
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prepocet dodavok materialov/ komodit na fyzické jednotky a prisludna dovozna cena bola pouZita na

prepocet pouZitia matreidlov/ komodit na fyzické jednotky.

Obrazok 31. Krok 1: Tabulky dodavok a pouzitia vo fyzickych jednotkach — predbezny draft

CPA/NACE Se.1 Se.2 Se... KD ;I:rt %Zlcllf' CPA/NACE Se.1 Se.2 Se... KD f:n E;lll;
Komodita 1 Komodita 1

Komodita 2 Tabul’ka dodavok v Eur Komodita 2 Tabul’ka pouzitia v Eur

Komodita 3 ! Komodita 3 l

Komodita ... Tabulka dodavok v tonach Komodita ... Tabul’ka pouZzitia v tonach

Celkom Celkom

Pozn.: Se. — sektor, KD — konec¢ny dopyt (domacnosti, viady, neziskové institlcie)

Zdroj: vlastné spracovanie

= Krok 2: Prva verzia tabuliek dodavok a pouzitia monitora materialovych tokov

Predbezny draft TDP vo fyzickych jednotkach ziskany v kroku 1 ukazuje toky materialov/komodit
v ramci ekonomiky. Tento predbezny draft vS8ak mozno vylepSit pouzitim kvalitnejSich udajov. Nasledne
je potrebné fyzické TDP rozsirit o vztah medzi ekonomikou a Zivotnym prostredim. Takto rozSirené
tabulky budeme dalej oznaCovat ako tabulky dodavok a pouzitia monitoru materialovych tokov (MFM-
TDP).

a) Precizovanie predbezného draftu fyzickych tabuliek dodavok a pouzitia

MnozZstva materialov/komodit v predbeZznom drafte fyzickych TDP pre Slovensko sme ziskali delenim
hodndt z monetarnych TDP jednotkovymi cenami zo Statistiky medzinarodného obchodu. Fyzické TDP
mozno skvalitnit pomocou primarnych kvantitativnych udajov o vyrobe a vyuzZiti komodit.
Polnohospodarske Statistiky, ucty materialovych tokov a Statistika Prodcom poskytuju kvantitativne
Udaje v tonach* a mézu byt pouzité na nahradenie doteraj$ich odhadov vo fyzickych TDP. MnoZstva
ziskané priamo zo $tatistickych zdrojov st povazované za nadradené predbeznému prepoétu. Udaje
z Narodného pofnohospodarskeho a potravinarskeho centra SR boli pouzité na spresnenie fyzickych
TDP pre polnohospodarske komodity. Domaca produkcia polnohospodarskych komodit nahradila prvé
odhady a v tabulke dodavok bola vioZzena do riadku prislusnej komodity a do stipca sektora AO1
Polnohospodarstvo. Pre prirodné nerasty boli pouzité Gdaje z databazy Eurostatu ,Uéty tokov
materialov®. Vykazovana domaca tazba predstavuje domacu produkciu daného nerastu a bola vloZzena

do stipca prislusného sektora v tabulke dodavok (napriklad produkcia hnedého uhlia do stipca sektora

4 Ak su reportované iné fyzické jednotky ako kilogramy alebo tony, musia byt prepocitané pomocou konverznych faktorov

(dostupné z Eurostatu).
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B0O5 Tazba uhlia a lignitu; produkcia Zeleznych rad do stipca sektora BO7 Tazba kovovych rad).
Statistika Prodcom bola pouZita pre priemyselné komodity. KedZe priemyselné komodity mézu
produkovat viaceré ekonomické sektory (viac odvetvi), celkova domaca produkcia komodity z Prodcom
bola rozdelena medzi sektory podla ich podielov na celkovej produkcii danej komodity ziskanych
z monetarnych TDP. Potom sektorova produkcia komodity (mnozstvo) bola priradena do prisluSného
stipca tabulky dodavok. Pre tovary bez Statistickych udajov o vyrobe vo fyzickom vyjadreni boli
ponechané predbezné odhady®. Dostupnost Gdajov o pouziti komodit je velmi obmedzena, takze
v tomto kroku neboli vykonané Ziadne upravy tabulky pouZitia. NavySe boli upravené dovoz komodit
v tabulke dodavok a ich vyvozy v tabulke pouzitia vo fyzickych jednotkach podla mnozZstevnych udajov

z databazy Eurostatu ,Medzinarodny obchod podla CPA 2.1%.

b) Doplnenie prepojenia na zivotné prostredie

MFM zahffia okrem dodavok a pouzitia materialov/komodit v ekonomike aj toky medzi ekonomikou
a zivotnym prostredim reprezentované tazbou prirodnych inputov, odpadmi a emisiami absorbovanymi
alebo uvolnenymi do Zivotného prostredia. Na zachytenie tychto informacii a ziskanie tabuliek dodavok
a pouzitia monitoru materialovych tokov (MFM-TDP) pre Slovensko sme fyzické TDP rozSirili o riadky
Lprirodné inputy“, ,odpady“ a ,emisie“ a o stipec ,zivotné prostredie®.

Ako prvé boli do slovenskych MFM-TDP pridané udaje o domacej tazbe prirodnych inputov v tonach
podla Eurostatu ,U&ty tokov materialov“. Riadok Prirodné inputy v tabulke dodavok predstavuje tazbu
z prirodného prostredia (takze celkové vytazené mnozstvo vSetkych prirodnych surovin bolo
zaevidované v stipci Zivotné prostredie). Riadok Prirodné inputy v tabulke pouzitia predstavuje vyuzitie
vytazenych prirodnych surovin. S prihliadnutim na druh pouzivanych a spracovavanych prirodnych
surovin  boli vytazené mnozstva jednotlivych druhov  prirodnych  surovin  priradené
k najrelevantnejSiemu sektoru v tabulke pouzitia (napriklad drevo — ako sucast’ riadku Prirodné inputy
— bolo priradené do stipca A02 Lesnictvo a tazba v tabulke pouzitia MFM, volne Zijuce ryby — ako
sugast riadku Prirodné inputy — boli priradené do stipca A03 Rybolov a akvakulttra).

Dalej bol do MFM-TDP pridany riadok na zachytenie produkcie a vyuzitia odpadu (v tonach). Pre
tabulku dodavok boli udaje o odpade produkovanom sektormi ziskané z Eurostatu ,,Produkcia odpadu

podla kategorie odpadu, nebezpecénosti a aktivity NACE Rev. 2“°. Pre tabulku pouZitia boli udaje

5 Ak by boli dostupné $pecifické cenové Statistiky, mohli by byt pouZité na ziskanie jednotkovych cien komodit a prepocet
monetarnych hodnét z TDP na tony by sa mohol zopakovat pomocou tychto jednotkovych cien namiesto jednotkovych cien
ziskanych zo Statistiky medzinarodného obchodu v kroku 1. Navyse, jednotkova cena komodity méze byt rozdielna pre rozne
sektory tak na strane doddvok ako aj pouZitia. Ak by boli dostupné takto detailné cenové Statistiky, vyuZzitie Specifickych
sektorovych cien namiesto priemernej jednotkovej ceny by mohlo dalej zvysit kvalitu dat vo fyzickych TDP.

6 Agregované Udaje o tvorbe odpadu pre skupinu sektorov boli disagregované podla ich podielu na ponuke tovarov danej

skupiny sektorov.
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o vyuzitom odpade ziskané z databazy Eurostatu ,Nakladanie s odpadmi podla kategorie odpadu,
nebezpecnosti a spdsobu nakladania“. ZneSkodriovanie odpadu bolo povaZované za odpad vyuzivany
sektorom E38 Zber, spracovanie a zneSkodnovanie odpadu. Energeticky zhodnoteny odpad bol
povazovany za vyuZity v sektore D35 Dodavka elektriny, plynu, pary. Zasypany odpad bol povazovany
za vyuzity v sektore F41 Vystavba budov. Jednotlivé kategorie recyklovaného odpadu boli povazované
za vyuzivané najpribuznejSim sektorom (napr. recyklacia pouzitych rozpustadiel — ako sucast’ riadku
Odpad — bola priradena do stipca C20 Vyroba chemikalii a chemickych produktov v tabulke pouZitia
MFM; recyklacia textiiného odpadu — ako suéast riadku Odpad — bola priradena do stipca C13 Vyroba
textilii). Obidva vySSie uvedené subory udajov o odpadoch obsahuju len udaje za parne roky, takze pre
MFM-TDP za rok 2015 pre Slovensko bol zohlfadneny priemer rokov 2014 a 2016. Dovoz a vyvoz
odpadu bol ziskany z databazy Eurostatu ,Obchod s recyklovatefnymi surovinami podlfa druhu
odpadu®. Napriek dokladnému zberu udajov o odpadoch doSlo k rozdielu medzi mnozZstvom celkovo
vyprodukovaného a celkovo vyuzitého odpadu (rozdiel v mnozstve odpadu v tabulke dodavok
a v tabulke pouzitia). Prebyto¢ny odpad bol povazovany za vyuzity sektorom E38 Zber, Uprava
a zneSkodrovanie odpadov, a tymto spésobom bol vioZzeny do tabulky pouZzitia MFM.

Tretia environmentalna kategoéria, emisie, obsahuje informacie o emisiach oxidu uhli¢itého, metanu
a oxidu dusného v tonach. Udaje o ich produkcii boli ziskané z databazy Eurostatu ,Uéty emisii do
ovzdusia podfa aktivity NACE Rev. 2“ a boli doplnené do tabulky dodavok’. Celkové mnoZstvo emisii

absorbovanych Zivotnym prostredim dopina tabulku pouZzitia (v stipci Zivotné prostredie).

Obrazok 32. Krok 2: Tabulky dodavok a pouzitia monitoru materialovych tokov — prva verzia

CPA/NACE Se.l Se.2 Se... KD ;‘:ﬂ Envi (C:lzl(lf CPA/NACE Se.l Se.2 Se... KD E:n Envi g:ilé
Prir. inputy Prir. inputy

Komodita 1 Komodita 1

Komodita 2 Tabul'ka dodavok v tonach Komodita 2 Tabul’ka pouzitia v tonach

Komodita 3 ! Komodita 3 !

Komodita ... MFM tabulka dodavok v tonach Komodita ... MFM tabulka pouZzitia v tonach

Odpad zahffiajica toky medzi Odpad zahfniajica toky medzi

Emisie ekonomikou a Zivotnym prostredim Emisie ekonomikou a Zivotnym prostredim

Celkom Celkom

Pozn.: Se. — sektor, KD — konec¢ny dopyt, Envi — Zivotné prostredie

Zdroj: vlastné spracovanie

= Krok 3: Bilancovanie tabuliek dodavok a pouzitia monitora materialovych tokov

7 Agregované Udaje o emisidch pre skupinu sektorov boli disagregované podla ich podielu na ponuke tovarov danej skupiny

sektorov.

DOI: https://doi.org/10.15414/2023.9788055227016



https://doi.org/10.15414/2023.9788055227016

W2 SPU-FEM

Y7 5. KAPITOLA
ekonomiky , ,

“ﬂ a manazmentu e MONITOR MATERIALOVYCH TOKOV e

MFM-TDP by mali byt vybilancované, ¢o znamena, Ze celkova ponuka kazdej komodity sa rovna jej
celkovému pouzitiu (odzrkadlené v rovnakom riadkovom sucte v tabulke dodavok MFM a v tabulke
pouzitia MFM) a celkova ponuka kazdého sektora reprodukuje celkové mnozstvo vstupov pouzitych
tymto sektorom (odréZza sa v rovnakom stipcovom suéte tabulky dodavok MFM a tabulky pouzitia
MFM). Celkova dodavka a pouzitie komodit vznika ako suéet hodnét v stipcoch riadku prislugnej
komodity a celkova ponuka a pouzitie sektorov vznika ako stéet hodnét v riadkoch stipca prisluného

sektora.

a) Bilancovanie riadkov

Po uskuto€neni kroku 1 a kroku 2 sa predpoklada, Ze tabulka dodavok MFM poskytuje spofahlivejSie
udaje ako tabulka pouzitia (pretoze mnohé udaje v tabulke dodavok boli ziskané z oficialnych Statistik,
zatial o mnozstva v tabulke pouzitia boli ziskané prevazne konverziou pefiaznych jednotiek na fyzické
jednotky pomocou priemernej jednotkovej ceny komodity). Celkové dodavané mnozstvo komodit
v tonach zo slovenskej tabulky dodavok MFM sme preto prevzali aj do tabulky pouZitia ako celkova
spotreba tovaru a nahradilo predchadzajuce celkové pouzitie. Nasledné bolo potrebné zabezpedit
numericku spravnost v tabulke pouzitia MFM, to znamena, Ze pre kazdu komoditu (t.j. pre kazdy
riadok) musi sucet vyuzitych mnozstiev komodity ekonomickymi sektormi, kone€nymi spotrebitefmi
a export spolu davat aktualizované celkové vyuzitie. Udaje o exporte pochadzali z oficialnych $tatistik,
preto boli ponechané a odpocCitané od celkového vyuZitia, ¢im sme dostali domace pouzitie komodity.
Rozdelenie domaceho vyuzitia komodity medzi ekonomické sektory a konecnych spotrebitelov potom
podliehalo upravam tak, aby bolo dosiahnuté pozadované domace (a teda aj celkové) vyuzitie. Toto
rozdelenie sa uskutoCnilo podla podielov ekonomickych sektorov a konecnych spotrebitelov na
domacom pouziti komodity ziskanych z monetarnej tabulky pouzitia. Ak vSak boli z Eiastkovych Statistik
k dispozicii podrobnejSie Gdaje o pouZiti komodit konkrétnym sektorom®, tieto udaje dominovali nad
prepo¢tom ziskanym vyuZitim konkrétnej komodity, takZze podielovo bolo upravené len vyuZitie
zvySnymi sektormi (napr. predaj surového mlieka do mliekarni dostupny v Specializovanej
agropotravinarskej Statistike Narodného pofnohospodarskeho a potravinarskeho centra SR bol priamo
zaradeny k sektoru C10 ,Vyroba potravinarskych vyrobkov“ v tabulke pouZitia a zvySné mnozstvo
surového mlieka bolo priradené proporcionalne ostatnym sektorom a koneCnym spotrebitelom).
Akonahle sa celkové dodavané mnozstvo kazdého materialu/komodity rovna jeho celkovému vyuzitiu,

vSetky riadky v MFM-TDP su vybilancované.

Obrazok 33. Krok 3a: Tabulky dodavok a pouzitia monitoru materialovych tokov — druha verzia

8 Dodatkové zdroje Udajov zahffiaju databdzy Nirodného polnohospodarskeho a potravinarskeho centra SR, Prodcom,

$tatistiky a databazy Statistického tradu SR.
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CPA/NACE Se.1 Se.2 Se... KD ;I;lrt Envi 321:. CPA/NACE Se.1 Se.2 Se... KD Ejrt Envi 1?:1111;

Prir. inputy Prir. inputy

Komodita 1 Komodita 1

Komodita 2 MFM tabul’ka dodavok v tonach Komodita 2 MFM tabul’ka pouzitia v tonach
Komodita 3 s vybilancovanymi riadkami Komodita 3 s vybilancovanymi riadkami
Komodita ... Komodita ...

Odpad Odpad

Emisie Emisie

Celkom Celkom

Pozn.: Se. — sektor, KD — kone¢ny dopyt, Envi — Zivotné prostredie
Zdroj: vlastné spracovanie

b) Bilancovanie stipcov

Ked su riadky MFM-TDP vybilancované, celkovy sucet vSetkych riadkovych suctov v tabulke dodavok
a v tabulke pouzitia je rovnaky, o znamena, Ze celkové mnozstvo vSetkych dodanych komodit sa rovna
celkovému mnozstvu vSetkych spotrebovanych komodit. Tento celkovy sucet tieZz predstavuje sucet
vSetkych stipcovych stétov v oboch tabulkach, o naznaduje, Ze celkové mnozstvo vystupov vetkych
sektorov je rovnaké ako celkové mnoZstvo vstupov pouZitych vSetkymi sektormi. V tomto Stadiu
zostavovania MFM-TDP vsak individualne stipce nemusia mat v oboch tabulkach rovnaky suget, t. j.
dodavky urcitého sektora sa nemusia rovnat vyuzitiu tohto sektora. DodatoCné zdroje udajov mézu
pombct vyrieSit tento problém. KedZe vSak za Slovensko neboli k dispozicii Ziadne relevantné
dodatoéné Udaje, do slovenskych MFM-TDP bola pridand bilanéna polozka (novy riadok). Ugel
bilanénej polozky je dvojaky. Na jednej strane sluzi na matematické zosuladenie dodavok a vyuzitia
kazdého sektora prostrednictvom navySenia stipcového suétu v prislusnej tabulke (odrazajuc
myslienku, zZe vSetky vstupy do sektora su transformované a dodané v nejakej forme, takze pouzitie sa
rovna dodavke sektora). Na druhej strane bilan&na polozka sluzi na vykrytie nepresnosti v udajoch a na
vytvorenie priestoru pre toky, ktoré nie su explicitne zachytené v MFM-TDP (napriklad pridavanie/strata
vody poc€as vyroby). V konecnej faze zostavovania MFM sa mnozZstvo celkovo dodavané kazdym
sektorom rovna celkovému vyuzitiu sektora a véetky stipce v MFM-TDP su vybilancované.
Alternativnym spdsobom bilancovania tabuliek dodavok a pouzitia MFM je pouzitie bilancovacieho
softvéru (najma ak rozdiely medzi tabulkou dodavok a pouZitia nie st velké®). Softvér bilancuje riadky
a stipce tabuliek stigasne. v pripade slovenskych MFM-TDP nebolo pouzité automatické bilancovanie.

Posledna verzia slovenskych MFM-TDP ziskana po kroku 3b) predstavuje konecné tabulky.

.....

aj sektory (MFM Handbook, 2019).
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Obrazok 34. Krok 3b: Tabulky dodavok a pouzitia monitoru materialovych tokov — tretia verzia

CPA/NACE Se.l Sc.2 Se... KD ;Iélr't Envi O CPA/NACE Se.l Se2 Se... KD f:r't i If;lll;
Prir. inputy Prir. inputy

Komodita 1 Komodita 1

Komodita 2 MEFM tabul’ka dodavok v tonach Komodita 2 MEFEM tabul’ka pouzitia v tonach

Komodita 3 s vybilancovanymi riadkami Komodita 3 s vybilancovanymi riadkami

Komodita ... a s vybilancovanymi stipcami Komodita ... a s vybilancovanymi stipcami

Odpad Odpad

Emisie Emisie

Bil. polozka Bil. polozka

Celkom Celkom

Pozn.: Se. — sektor, KD — konec¢ny dopyt, Envi — Zivotné prostredie
Zdroj: vlastné spracovanie

5.2 Monitor materialovych tokov pre SR

Monitor materialovych tokov umozriuje sledovat toky materialov/komodit v ekonomike a medzi
ekonomikou a Zivotnym prostredim. KedZe vychodiskovym zakladnym zdrojom udajov pre jeho
zostavenie su monetarne tabulky dodavok a pouZzitia, jeho Struktura je priamo naviazana na Strukturu
a uroven detailu zachyteni v TDP. Slovenské TDP vyuzité pre tato pracu obsahovali 145
materialov/komodit, ktoré je mozné sledovat v kvantitativnom vyjadreni v monitore materialovych
tokov, a 88 sektorov, do ktorych je roz€lenena ekonomika. Tabulky dodavok a pouZzitia monitoru
materialovych tokov boli doplnené o prepojenie na Zivotné prostredie prostrednictvom prirodnych
inputov, odpadov a emisii. Ziskané vysledky su z priestorovych dévodov prezentované v agregovanej
forme v tabulke 25 a 26, podrobné MFM-TDP su k dispozicii od autorov.
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Tabulka 24. Tabulka dodavok monitoru materialovych tokov SR, tis. ton, 2015

D E

A = F-U
N . Dodavka Dodavka .
CPA /NACE Pol floh., Tazba Pnemy- Aol | v Ostatné Kon. Tmport Envi Ce’lk.
lesnictvo, i selnd ., sektory  dopyt dodéavky
bolov @ dobyv. roba plynu, odpadové (shuzby)
y VT pary hosp. Y
Prir. inputy 0 0 0 0 0 0 0 0 58748 58 748
A0l
5 13776 0 0 0 0 0 0 1 088 0 14 864
Produkty pol'nohosp.
e i 7276 0 0 0 0 0 0 405 0 7 681
Produkty lesnictva
. i 3 0 0 0 0 0 0 3 0 6
Produkty rybérstva
B05-09
Produkty tazby 0 38981 0 0 0 0 0 19 654 0 58 635
a dobyvania
C10-12
Potraviny, népoje, 344 0 3253 18 1 291 0 2726 0 6633
tabak
Cl_3-33 53 43 43 702 18 12 1956 0 18 743 0 64 526
Priemyselné vyrobky
Odpad 681 303 3030 751 973 2186 1811 306 0 10 041
Emisie 279 78 15581 5546 138 6923 6127 0 0 34672
Bil. polozka 8 086 2911 8532 0 5365 26230 0 0 0 51124
Celkom 30500 42316 74 097 6333 6489 37586 7939 42924 58748 306931
Zdroj: vlastné vypocty
Tabulka 25. Tabulka pouzitia monitoru materialovych tokov SR, tis. ton, 2015
A € b ;)' ka D dE' S P
Polnoh., B Priemy- odav odav Ostatné  Kon. . Celk.
Ll AL lesnictvo, Tazba selnd elekdriny, | vody, . sektory  dopyt Export Eovi pouzitie
bol orob plynu, odpadové (shuzby)
rybolov vyroba e B sluzby’
Prir. inputy 19767 38981 0 0 0 0 0 0 0 58 748
A0l
5 7870 0 3574 17 6 555 248 2593 0 14 864
Produkty pol'nohosp.
A02
i 657 24 3508 309 0 685 692 1805 0 7 681
Produkty lesnictva
o A 0 0 3 0 0 1 1 1 0 6
Produkty rybarstva
B05-09
Produkty tazby 207 3212 24269 3688 284 22228 1304 3442 0 58 635
a dobyvania
C10-12
Potraviny, napoje, 306 0 317 0 0 291 3397 232 0 6633
tabak
Cl_3-33 i 863 98 26 200 245 95 9578 3890 23557 0 64 526
Priemyselné vyrobky
Odpad 829 0 1073 435 5972 818 0 914 0 10 041
Emisie 0 0 0 0 0 0 0 0 34672 34672
Bil. polozka 1 0 15154 1639 131 3429 30772 0 0 51124
Celkom 30500 42316 74097 6333 6489 37586 40305 34634 34672 306931

Zdroj: vlastné vypocty
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Pre poskytnutie obrazu o biohospodarstve su ddlezité prioritne toky jedného druhu materialu/ komodity,
a to toky biomasy. Tieto m6zu byt identifikované pomocou MFM-TDP alebo mézu byt vizualizované
pomocou tzv. Sankey diagramov. Sankey diagramy zobrazuju pévod biomasy, jej vyuzitie v domace;j
ekonomike jednotlivymi sektormi a kone€nymi spotrebitefmi a tiez mnozstvo vyvozu. Sankey diagram

pre toky biomasy na Slovensku nadvazujuci na MFM-TDP je zobrazeny na obrazku 35.

Obrazok 35. Sankey diagram SR pre toky biomasy, tis. ton, 2015

bal

198 bal bal  bal bal bal bal  bal

2 29 10 18 5 15 13
C13-15 PC13-15 RC10
2 6 —19

s . Final demand

=127

PC11-12

Imp c10-12;/
173 97

bal Env NaturaHinputs =
574 525 525

Exp
262

Services
62

784

Pozn.: A — Polnohospodarstvo, lesnictvo a rybolov (AO1 — polnohospodarstvo, A02 — lesnictvo, A03 — rybolov),
C10-12 — Vyroba potravin, napojov, tabaku (C10 — vyroba potravin, C11-12 — vyroba napojov a tabaku), C13-15
— Vyroba textilu, odevov, koze, C16 — Spracovanie dreva a vyroba vyrobkov z dreva okrem nabytku, C17 — Vyroba
papiera a papierovych vyrobkov, C20-22 — Vyroba chemikalii, farmaceutickych vyrobkov, gumy a plastov (C20 —
vyroba chemikalii, C21 — vyrova farmaceutickych vyrobkov a pripravkov, C22 — vyroba gumy a plastov
a vyrobkov), Cx — ostatné priemyselné odvetvia (C23-C33), D — Dodavka elektriny, plynu, pary a studeného
vzduchu, E — Dodavka vody, Cistenie odpadovych vdd, sluzby odstranovania odpadov, F — Stavebnictvo, Services
— sluzby, Final demand — koneény dopyt, Imp — import, Exp — export, Env — Zivotné prostredie, Natural inputs —
prirodné inputy, Waste — odpad, bal — bilan&na poloZka

Zdroj: vlastné spracovanie

Na Slovensku bola vac¢sSina biomasy domaceho pdvodu (rok 2015). Prirodzene, jej producentami boli
najma pofnohospodarstvo a lesnictvo. Medzi najvacsich uzivatelov biomasy patrili okrem tychto dvoch
odvetvi este potravinarsky sektor a v mensej miere iné priemyselné sektory. Spomedzi priemyselnych

sektorov tradi€nymi pouZivatelmi biomasy je vyroba papiera, drevenych vyrobkov alebo textilu, ale aj
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sektory, v ktorych biomasa (alebo biologické odpady) méze dopinat alebo nahradzat nerastné, fosilne
zdroje, hoci tu smerovali len malé mnozstva z celkovej ponuky biomasy, ato napriklad chemicky
priemysel, vyroba energie Ci stavebnictvo.

Monitor materialovych tokov umoznuje odhalit fyzické toky v ekonomike. Tato kapitola prezentuje podla
nasich vedomosti prvd Studiu prezentujucu monitor materialovych tokov pre Slovensko. Jeho
zostavenie vyZaduje velké mnozZstvo podkladovych Udajov a naraza na limitacie dané dostupnostou,
Strukturou a metodikou zberu tychto udajov ako aj predpokladmi prijatymi pri jeho tvorbe. Naviac
dosiahnutie vybilancovanych tabuliek MFM-TDP bolo mozné len s doplnenim formalneho bilanéného
riadku. Spolupraca so Statistickym Gradom SR aj spolupraca medzi $tatistickymi uradmi jednotlivych
krajin bude preto nevyhnutd, pokial by sa tento nastroj pouzival na monitorovanie biohospodarstva
alebo na monitorovanie materialovych tokov vo vSeobecnosti. MFM rozvija Statisticky urad Holandska
(Delahaye — Tunn — Tukker, 2022), ktory navySe ukazuje ako mdze byt monitor materialovych tokov
pouzity na zostavenie vybranych ukazovatefov biohospodarstva a obehového hospodarstva.
Zobrazenie monitoru materialovych tokov prostrednictvom Sankey diagramov méze sluzit ako zdroj
informacii pre tvorcov politik. Pokial by boli zostavené za viaceré roky (nasa Studia pre SR zachytava
rok 2015), tak by ilustrovali dynamiku vyvoja tokov biomasy a umoznili by posudit zmeny v ponuke

a dopyte tykajuce sa jednotlivych sucasti ekonomiky.
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Biohospodarstvo je hospodarstvo zaloZzené na obnovitelnych biologickych zdrojoch. Zahffia primarnu
produkciu biologickych zdrojov a v8etky ekonomické sektory, ktoré tieto zdroje vyuZivaju na vyrobu
potravin, krmiv, produktov s biologickou bazou, energie alebo na poskytovanie sluZieb vratane
ekosystémovych sluzieb.

Potravinovy odpad tvori len relativne malé percento z celkového mnoZstva potravin vyrobenych
v prvovyrobe v ramci kazdej kategorie. V pripade rastlinnych produktov su najcastejSimi priCinami
potravinového odpadu poSkodenie 8kodcami a chorobami, zatial ¢o u Zivo€iSnych produktov je to
chorobnost’ a umrtnost’ zvierat po€as prepravy na bitunok. V niektorych pripadoch, ako su obilniny
a mlieCne vyrobky, sa potravinovy odpad najCastejSie vyuziva ako krmivo pre zvieratda. Odpad
z prvovyroby sa tiez vyuziva pri vyrobe bioplynu a vo farmaceutickom priemysle, pripadne sa uklada
na skladku. Pri porovnavani udajov za jednotlivé krajiny a kategorie stale existuju urcité problémy,
najma z dévodu rozdielnych definicii odpadov a rozdielnych metodickych pristupov v ramci narodne;j
Statistiky odpadového hospodarstva s konkrétnym odvetvim.

Dopyt po bioplastoch rastie, avdak ich su€asny podiel na trhu je menej ako 1%. Ich prikladom su baliace
félie na biologickom zaklade. Pochopenie relativneho vplyvu jednotlivych faktorov na minimalnu
predajnu cenu produktu je klu€ové a pomaha investorom zvaZzujucim vystavbu nového vyrobného
zavodu alebo politikom, ktori diskutuju o podpore nového odvetvia priemyslu. Produkcii bioplastov
zvyCajne brania vysoké kapitalové a vyrobné naklady. Existuje kompromis medzi zniZovanim nakladov
na dopravu a Setrenim fixnych nakladov ako kli¢ového prvku organizacie vyroby biorafinérie. Vyskum
ukazuje, ze spotrebitelia su ochotni platit vysSie ceny za obaly vnimané ako udrzatelné.

Nové zelené polittky EU zastre$uje Eurépska zelena dohoda, ktora sa odraza aj v politikach pre
$pecifické oblasti. Do Spolo¢nej polnohospodarskej politiky EU (SPP) sa EZD pretavila prostrednictvom
stratégie Z farmy na stél, ktora ma za ciel podporit lokalnu produkciu, a tiez reflektuje na Stratégiu
biodiverzity zamerand na ochranu fauny a fléry. SPP EU ma v programovom obdobi 2023-2027
ambicie pretransformovat pofnohospodarstvo na dlhodobo udrzatelné a minimalizovat negativne
vplyvy na biodiverzitu, klimu a Zivotné podmienky zvierat. Slovensky Strategicky plan SPP poc&as rokov
2023-2027 prispeje k dosiahnutiu ciefov EZD stanovenych v Stratégii z farmy na stdl a v Stratégii
biodiverzity EU do roku 2030. Na environmentalne vydavky bude vynaloZnych 27,4% rozpo&tu
priamych platieb a 47,4% rozpoctu Il. piliera. V su€asnosti Slovensko nevybocuje v parametroch
environmentalnej udrzatelnosti polnohospodarstva v ramci eurépskeho priestoru, ¢o dokazuju hodnoty
kontextovych ukazovatelov, ktoré su zamerané na ekologické polnohospodarstvo, pouzivanie

pesticidov a ich rizika, emisie zo zivoCiSnej vyroby a iné.
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Polnohospodarstvo a lesné hospodarstvo su silne zavislé od klimatickych podmienok a ich stability.

Zmena klimy a jej rieSenie je preto pre tieto odvetvia kflu€ovou otazkou. Redukcia emisii 0 55% oproti
roku 1990 do roku 2030 predstavuje Ciastkovy krok smerom ku kone¢nému ciefu uhlikovej neutrality do
roku 2050. Novy ciel 55% zvySuje ambicie v porovnani s povodnym ciefom 40% z roku 2014. Fit for 55
je balik nastrojov Eurépskej komisie, ktoré maju zabezpecit' plnenie revidovaného ambiciéznejSieho
ciefa redukcie emisii do roku 2030. Vyuzivanie pddy, zmena vo vyuzivani pédy a lesnictvo (LULUCF)
dokaze ako jediny sektor zniZzovat celkové emisie sklenikovych plynov prostrednictvom ukladania
atmosférického CO; vo vegetacii a v pdde. Lesy na Slovensku zabezpecuju viac ako 2/3 zachytov COa.
Potencial pre znizovanie emisii v polnohospodarstve existuje. Vzhladom na r6znorodost’ zdrojov emisii
v8ak bude potrebné rieSit kazdy zdroj individualne. Podiel emisii z polnohospodarstva na celkovych
emisiach je v SR niz$i nezZ je priemer EU.

Monitorovanie biohospodarstva je komplexny problém ajeho sucastou je monitor tokov a vyuzitia
biologickych zdrojov (biomasy). Koncept monitorovania materialovych tokov vyvinul Statisticky drad
Holandska. Zobrazuje fyzické materialové toky (v tonach materialov/komodit) v ramci ekonomiky, ich
dovozy avyvozy atoky medzi ekonomikou a Zivotnym prostredim. UmoZnuje sledovat vSetky
najddlezZitejSie materialy v ekonomike, po¢nuc ich taZzbou zo Zivotného prostredia, cez ich dodavky,
spracovanie a vyuZitie hospodarskymi sektormi a konenymi spotrebitemi az po nakladanie
s odpadmi. V monografii aplikujeme koncept monitorovania materialovych tokov na podmienky
Slovenskej republiky a prezentujeme monitor materialovych tokov. Ide podfa nasich vedomosti o prvu

takuto Studiu.
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