[image: ]
          
	









[bookmark: _GoBack]




Metodika hodnotenia ekosystémových služieb v pilotných lokalitách


Ing. Dávid Spišský, Mgr. Ján Černecký, PhD.
















[bookmark: _Hlk115194783]Vypracované v rámci projektu LIFE IP Úloha sústavy Natura 2000 a manažment vybraných prioritných biotopov v integrovanej územnej ochrane Slovenskej republiky (LIFE19 IPE/SK/000003), ktorý je financovaný zo zdrojov Európskej únie v rámci programu LIFE a zo štátneho rozpočtu SR prostredníctvom MŽP SR.


Obsah

1. Úvod – definície a koncept ekosystémových služieb	4
2. Stručný prehľad vývoja konceptu ekosystémových služieb	5
2.1 Medzinárodný level	5
2.2 Slovenská republika	7
3. Klasifikácia ekosystémových služieb	8
3.1 ES hodnotené v Slovenskej republike	11
4. Metódy hodnotenia ekosystémových služieb	12
4.1 Biofyzikálne metódy	12
4.2 Sociokultúrne metódy	14
4.3 Ekonomické a monetárne metódy	14
5. Špecifiká hodnotenia ES na lokálnej úrovni	15
6. Význam ekosystémových služieb a ich hodnotenia v chránených územiach	16
6.1 Natura 2000	19
7. Prehľad nástrojov hodnotenia ES aplikovateľných na lokálnu úroveň	22
7.1 ARIES for SEEA	27
7.2 ARIES for PEOPLE-EA	28
8. Postupnosť krokov v procese hodnotenia ES na lokálnej úrovni	31
8.1 Výber územia a relevantných ekosystémových služieb na hodnotenie	31
8.2 Výber metód hodnotenia ekosystémových služieb	31
8.3 Kolekcia a príprava priestorových údajov vymedzenia ekosystémov	32
8.4 Výber vhodných indikátorov	32
8.5 Kvantifikácia indikátorov a štandardizácia ich hodnôt do relatívnej stupnice	34
8.6 Vyhodnotenie a interpretácia výsledkov	35
9. Použitá literatúra	36



Zoznam skratiek

AI – Artificial Intelligence
ARIES – Artificial Intelligence for Environment & Sustainability
CEST – Carpathian Ecosystem Services Toolkit
CICES – The Common International Classificastion of Ecosystem services
CHVÚ – Chránené vtáčie územie
DPSIR – Drivers, Pressures, State, Impact, Response
ES – Ekosystémová/é služba/y
ESA – European Space Agency
EST – Ecosystem Services Toolkit
EUNIS – European Nature Information System
EÚ – Európska Únia
GIS – Geografický informačný systém
HDP – Hrubý domáci produkt
INCA – Integrated Natural Capital Accounting
InVEST – Integrated Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs
IUCN – International Union for Conservation of Nature
IPBES – Intergovernmental Platform for Biodiversity and Ecosystem Services
LAI – Leaf Area Index
MaB – Man and Biosphere
MAES – Mapping and Assessment of Ecosystems and their Services
MEA – Millenium Ecosystem Assessment
MIMES – Multiscale Integrated Models of Ecosystem Services
NDVI – Normalized Difference Vegetation Index
NDWI – Normalized Difference Water Index
NPP – Net Primary Productivity
OSN – Organizácia spojených národov
PA-BAT – Protected Areas Benefits Assessment Tool
PEOPLE EA – Pioneering Earth Observation Applications for the Environment - Ecosystem Accounting
PES – Payments for Ecosystem Services
SAV – Slovenská akadémia vied
SEEA – System of Environmental-Economic Accounting
SEEA-EA – System of Environmental-Economic Accounting-Ecosystem Accounting
SOC – Soil Organic Carbon
SolVES – Social Values for Ecosystem Services
SR – Slovenská repulika
ŠOP SR – Štátna ochrana prírody Slovenskej republiky
TEEB – The Economics of Ecosystems and Biodivesity
TESSA – Toolkit for Ecosystem Service Site-based Assessment
ÚEV – Územie európskeho významu
UNESCO – United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
WW – WaterWorld
WWF – World Wide Fund for Nature

[bookmark: _Toc185517025]1. Úvod – definície a koncept ekosystémových služieb
Svetová ekonomická prosperita a kvalita života obyvateľov sú podmienené existenciou prírodného kapitálu, ktorý spoločnosti a ekonomike prináša množstvo služieb, od zásob potravy, čistého ovzdušia až po ochranu pred rôznymi prírodnými katastrofami. Koncept týchto služieb pod uceleným termínom „ekosystémové služby“ bol v ostatných desaťročiach definovaný viacerými autormi. Jedna zo základných a celosvetovo zaužívaných definícii uvádza, že „ekosystémové služby sú priame a nepriame príspevky ekosystémov k ľudskému blahobytu“ (TEEB, 2010). Ekosystémy poskytujú celý rad služieb, z ktorých mnohé majú zásadný význam pre blaho ľudí, pre ich zdravie, živobytie a prežitie (de Groot et al. 2012). Iná definícia od kolektívu autorov Burkhard et al. (2014) pod pojmom ekosystémové služby označuje príspevok štruktúry a funkcie ekosystému - v kombinácii s inými vstupmi - k blahobytu ľudí. Z uvedeného vyplýva, že príroda má hodnotu aj nezávisle od využívania človekom. Táto „vnútorná hodnota“ znamená, že príroda má hodnotu aj vtedy, keď z nej človek nemá priamy alebo nepriamy úžitok (Považan, Kadlečík et al. 2021). Ekosystémové služby teda vznikajú ako výsledok ekosystémových procesov a funkcií, ako je tvorba pôdy, či kolobeh živín a prúdia k ľuďom vo forme úžitkov alebo tovarov a podporujú blahobyt spoločnosti (IUCN 2018), pričom funkcie a služby sú závislé najmä na kvalite a kvantite prírodných zdrojov a biodiverzity - celkovo označované ako prírodný kapitál. Ekosystémové služby tak možno označiť za finálne (koncové) výstupy ekosystémov (či už ide o ekosystémy prírodné, poloprírodné alebo vo veľkej miere zmenené ľudskou činnosťou), ktorých základným atribútom je, že si ponechávajú väzbu na súvisiace funkcie, procesy a samotnú štruktúru ekosystémov, ktorá ich spoluvytvára (Mederly, Černecký et al. 2019).
Prehľadné vyjadrenie vyššie uvedených pojmov poskytuje tzv. kaskádový model (Potschin & Haines-Young, 2017), v ktorom sú jednoznačne ukotvené a opísané pojmy ekosystémová štruktúra a procesy – ekosystémové funkcie – ekosystémové služby – úžitky ekosystémových služieb – hodnoty služieb a ich vzájomná následnosť. Stručná interpretácia jednotlivých pojmov kaskádového modelu je nasledovná a jeho grafická schéma je zobrazená na obrázku 1 (upravené podľa Mederly, Černecký et al. 2019):
· Súbory biofyzikálnych štruktúr alebo procesov zahŕňajúce celý súbor ekologických komponentov (napr. hmota, energia, druhy) a kľúčových ekologických procesov (napr. cykly živín a energie) tvoriacich ekosystémy, ktoré sú základným predpokladom fungovania ekosystémových služieb.
· Funkcie ako ďalší stupeň kaskády - ekologické komponenty a procesy schopné generovať benefity využívané ľuďmi a tým priamo či nepriamo podporovať ekonomické aktivity.
· Ekosystémové služby v centrálnej pozícii modelu sú spojené s ekosystémovými štruktúrami a procesmi a zároveň sa priamo podieľajú na tvorbe úžitkov pre človeka. Bez využívania človekom by však neboli ekosystémovými službami, sú teda podmienené existenciou dopytu a spotrebou týchto služieb.
· Sociálny a ekonomický systém reprezentujú tovary a úžitky v záverečnom stupni kaskády, ktoré majú pre človeka konkrétnu hodnotu - úžitok je možné chápať ako konkrétny prínos ES k ľudskému blahobytu a hodnotu ako jeho konkrétne ocenenie.
Autori Mederly, Černecký et al. (2019) ďalej uvádzajú, že využívaním ekosystémových služieb, ale aj sprostredkovaným vplyvom na ekosystémové funkcie a iným spôsobom ovplyvňovania krajiny človek vytvára tlak na reálne geoekosystémy, čím môže spôsobiť nepriaznivé zmeny v ich štruktúre a funkciách, a tým aj v ďalšom potenciáli na ich využívanie. Táto spätná väzba je v modeli na obrázku 1 znázornená šípkou, ktorá smeruje od hodnôt späť k ľavej strane modelu.
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Obrázok 1. „Kaskádový model“ – od štruktúry k funkciám, službám, úžitkom a hodnotám (podľa Potschin & Haynes-Young 2017 in Mederly, Černecký et al. 2019, upravila Vrbičanová, 2018).
[bookmark: _Toc184029041][bookmark: _Toc185517026]2. Stručný prehľad vývoja konceptu ekosystémových služieb
[bookmark: _Toc184029042][bookmark: _Toc185517027]2.1 Medzinárodný level
Kľúčové výskumy a rozsiahlejšia diskusia ku konceptu ekosystémových služieb siahajú do 90. rokov 20. storočia, respektíve do začiatkov nového tisícročia. Prvýkrát bol však pojem ekosystémových služieb v literatúre komplexnejšie vysvetlený v práci Ehrlich & Ehrlich (1981). V roku 2000 sa koncepcia ekosystémových služieb etablovala v širšej politickej agende a to prijatím ekosystémového prístupu na 5. konferencii zmluvných strán Dohovoru o biologickej diverzite v kenskom Nairobi.
Prelomovými a celosvetovo uznávanými boli výsledky rozsiahleho projektu Millenium Ecosystem Assessment (MEA) (2005), ktoré zostavili súhrnný obraz o ES a ich základnú klasifikáciu. Celosvetový dosah dosiahla aj štúdia Costanzu et al. (1997), ktorá okrem iného odhadla priemernú ročnú hodnotu 17 vybraných ekosystémových služieb na 33 biliónov amerických dolárov. Túto hodnotu neskôr v roku 2014 spomínaní autori aktualizovali a spresnili na 125 biliónov amerických dolárov. Štúdia The Economics of Ecosystems and Biodiversity (Ekonómia ekosystémov a biodiverzity – TEEB, 2010) v roku 2010 zdôraznila a ďalej rozvinula ekonomický aspekt ekosystémových služieb s cieľom „lepšie zviditeľniť prírodné hodnoty“.
Svoju úlohu v lepšom začlenení konceptu ES do politickej agendy zohral aj vznik Medzivládnej platformy pre biodiverzitu a ekosystémové služby (Intergovernmental Platform for Biodiversity and Ecosystem Services - IPBES) v roku 2012. IPBES vytvára vedecko-politické rozhranie, ktoré umožňuje komunikovať vedecké zistenia a analýzy smerom k rozhodovacej sfére a aplikovať ich aj v rámci medzinárodných dohovorov.
Ekosystémové služby sú taktiež pevnou súčasťou medzinárodne uznávaného rámca „Systém environmentálneho-ekonomického účtovníctva - ekosystémové účtovníctvo“ – SEEA-EA (System of Environmental-Economic Accounting – Ecosystem Accounting), prijatého Štatistickou komisiou OSN na svojom 52. zasadnutí v marci 2021. SEEA-EA predstavuje integrovaný a komplexný štatistický rámec na organizovanie údajov o biotopoch a krajine, meranie ekosystémových služieb, sledovanie zmien v ekosystémových účtoch a prepojenie týchto informácií s hospodárskou a inou ľudskou činnosťou. SEEA EA je založená na piatich základných účtoch, zostavených na základe priestorovo explicitných údajov a informácií o funkciách a ekosystémových službách, ktoré produkujú (United Nations et al. 2021).
Rámec SEEA-EA o ekosystémovom účtovníctve podporila Európska komisia s príspevkami vedcov a tvorcov politík v rámci projektu o integrovanom účtovníctve prírodného kapitálu (Integrated Natural Capital Accounting, INCA). Projekt INCA spoločne realizujú útvary Európskej komisie a Európska environmentálna agentúra. Prepojenie s rámcom SEEA-EA možno nájsť aj novelizáciou nariadenia Európskeho Parlamentu a Rady (EÚ) 691/2011 o environmentálnych účtoch, ktoré ukladá členským štátom povinnosť vytváravať a predkladať ekosystémové účty v súlade so SEEA-EA, v ktorých sa zaznamenáva rozsah ekosystémov, stav ekosystémov a toky ekosystémových služieb.
Európska únia sa stala jedným z lídrov v oblasti implementácie celého konceptu ekosystémových služieb v ostatných 15 rokoch. Jej snahy o zlepšenie stavu ekosystémov boli rozsiahlejšie zahrnuté v stratégii EÚ v oblasti biodiverzity do roku 2020. Pre podporu plnení záväzkov tejto stratégie Európska komisia v roku 2013 iniciovala vytvorenie expertnej skupiny pre mapovanie a hodnotenie ekosystémov a nimi poskytovaných služieb – Mapping and Assessment of Ecosystems and their Services (MAES). Prínos v koncepte ES mali medzinárodné vedecké projekty financované z prostriedkov EÚ, predovšetkým OpenNESS s cieľom operacionalizovať koncept prírodného kapitálu a ES, OPERAs so zameraním na prenesenie týchto konceptov z akademickej sféry do praxe a ESMERALDA, ktorá nadviazala na oba predošlé projekty. Jedným z hlavných výstupov vyplývajúcich zo skupiny MAES sú okrem iného národné hodnotenia ES a hodnotenie pokroku krajín v miere implementácie konceptu ES cez tzv. MAES Barometer v rámci projektu ESMERALDA.
Na stratégiu do roku 2020 nadviazala aktuálne platná stratégia EÚ v oblasti biodiverzity do roku 2030, ktorá je zároveň jednou z hlavných súčastí Európskej zelenej dohody. Stratégia je komplexným, ambicióznym a dlhodobým plánom na ochranu prírody a zvrátenie degradácie ekosystémov. V rámci tohto plánu Európska Komisia navrhla vôbec prvé nariadenie EÚ o obnove prírody, ktoré obsahuje komplexný cieľ dlhodobej obnovy prírody na pevnine a v morských oblastiach EÚ so záväznými cieľmi obnovy pre konkrétne biotopy a druhy hospodárstvo (European Comission 2024).
Nariadenie o obnove prírody nadobudlo účinnosť 18. augusta 2024 a na splnenie celoeurópskych cieľov obnovy prírody sa v nariadení stanovujú kvantifikované a časovo ohraničené ciele obnovy biotopov a biotopov chránených druhov podľa smernice o biotopoch a smernice o vtákoch sústavy Natura 2000 (viac v kapitole 6.1). Okrem biotopov, na ktoré sa vzťahujú existujúce právne predpisy, sa v záujme zabezpečenia trvalého poskytovania ekosystémových služieb európskym občanom od členských štátov ďalej vyžaduje, aby napríklad:
•	zastavili úbytok mestskej zelene a zvýšili plochu mestskej zelene;
•	zastavili a zvrátili úbytok opeľovačov;
•	dosiahli pozitívny trend v celom rade ukazovateľov biodiverzity v lesných ekosystémoch;
•	prispeli k záväzku na úrovni EÚ vysadiť do roku 2030 najmenej tri miliardy ďalších stromov.
V tlačovej správe Európskej komisie k Nariadeniu o obnove prírody sa ďalej uvádza: „Ekonomické dôsledky degradácie prírody sú veľmi vysoké. Každé euro vynaložené na obnovu môže v závislosti od ekosystému priniesť návratnosť investície viac ako 8 EUR. Len zdravé a produktívne ekosystémy môžu poskytovať mnohé služby, od ktorých sme všetci závislí, vrátane odolnosti voči zmene klímy a prírodným katastrofám, ako sú suchá a záplavy, ako aj dlhodobej potravinovej bezpečnosti.“
Viac ako polovica celosvetového HDP závisí od prírody a jej služieb. Európska centrálna banka zistila, že v eurozóne sú približne 3 milióny firiem (čo je 72 % firiem v eurozóne) pri výrobe svojich tovarov alebo poskytovaní služieb veľmi závislé aspoň od jednej ekosystémovej služby. Vážne straty funkčnosti týchto ekosystémov by spôsobili kritické problémy pre tieto firmy a európske hospodárstvo (European Comission 2024).
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V roku 2014 v nadväznosti na vzniknutú expertnú skupinu MAES v rámci EÚ bola v gescii Ministerstva životného prostredia vytvorená aj národná odborná pracovná skupina MAES, ktorá sa po vzniku zameriavala najmä na napĺňanie cieľov vtedajšej stratégie EÚ v oblasti biodiverzity do roku 2020. Skupinu tvoria prevažne zástupcovia rôznych rezortných odborných organizácií a inštitúcií, akademickej sféry a samospráv. Medzi ďalšie aktivity po roku 2014, ktoré prebiehali v súvislosti s národnou skupinou MAES patria aj:
· Podieľanie sa na tvorbe a podaní celoeurópskeho projektu SELINA, ktorý nadväzuje v novej dekáde na proces MAES. Misiou projektu SELINA je preformovať rozhodovacie procesy vo verejnom a súkromnom sektore zlepšením využívania informácií o biodiverzite, podmienkach ekosystémov a ekosystémových službách (ES).
· Participovanie pri formovaní Operačného programu Slovensko 2021 – 2027.
· Spolupráca so Štatistickým úradom SR pri novelizácii nariadenia Európskeho Parlamentu a Rady (EÚ) 691/2011 o environmentálnych účtoch.
· Účasť a aktivity v skupine EUROSTAT Taskforce on Ecosystem accounting s cieľom podporiť vývoj integrovaného systému európskeho ekosystémového účtovníctva ako aj koordinovanú implementáciu SEEA-EA členskými štátmi EÚ prostredníctvom praktických usmernení.
· Podieľanie sa na tvorbe dokumentu „Karpatský nástroj na hodnotenie ekosystémových služieb” (CEST) (Považan, Kadlečík et al. 2021) , ktorý predstavuje interdisciplinárny súbor nástrojov pre manažérov a analytikov na hodnotenie ekosystémových služieb.
Za obdobie posledných 5 rokov je potrebné osobitne informovať o vydaní dvoch publikácií súvisiacich s hodnotením ekosystémových služieb na Slovensku, ktoré vychádzajú z priestorového hodnotenia na základe mapy ekosystémov Slovenska (Černecký et al. 2019) - V júni 2019 Štátna ochrana prírody SR, Univerzita Konštantína Filozofa v Nitre a Ústav krajinnej ekológie SAV vydali „Katalóg ekosystémových služieb Slovenska“ (Mederly, Černecký et al. 2019), ktorý predstavuje zoznam najviac relevantných ES pre územie Slovenska a hodnotenie kapacity krajiny pre ich poskytovanie. O rok neskôr bola vydaná publikácia „Hodnota ekosystémov a ich služieb na Slovensku“ (Černecký et al. 2020), ktorej hlavným cieľom je komplexné biofyzikálne a monetárne hodnotenie ekosystémov a ich služieb na Slovensku s využitím ekosystémového prístupu založeného na kvalite ekosystémov/biotopov a miere ich degradácie. Uvedené publikácie spoločne predstavujú dôležitú vedeckú základňu pre ďalší výskum v oblasti ekosystémov na Slovensku, ich služieb a rôznych metód ich hodnotenia a ocenenia.
Miera implementácie konceptu ES v Slovenskej republike však patrí k najslabším v rámci celej EÚ, čo dokumentuje nástroj MAES Barometer, spomínaný v predchádzajúcej kapitole. Časové porovnanie SR a ďalších krajín Európy v hodnotení a implementácii konceptu ES za roky 2019 a 2020 znázornené na obr. 2 a obr. 3 ale zaznamenáva určitý progres SR a posun z úplneho chvosta rebríčka - v tomto období by už malo byť v hodnotení premietnuté aj vydanie spomínaných publikácii, pričom sa pri SR uvádza dosiahnutý výrazný vedecký pokrok. K roku 2020 je miera implementácie v rámci EÚ, Spojeného kráľovstva a Nórska hodnotená na úrovni 80 %.
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Obrázok 2. ESMERALDA MAES barometer: Pokrok členských krajín EÚ a ďalších krajín Európy v hodnotení a implementácii konceptu ES v období 01/2016-03/2019 (zdroj: twitter - @ Maes Joachim, 6.3.2019, in Mederly, Černecký et al. 2019).
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Obrázok 3. ESMERALDA MAES barometer: Pokrok členských krajín EÚ a ďalších krajín Európy v hodnotení a implementácii konceptu ES v období 01/2016-09/2020 (zdroj: X - @ Maes Joachim, 16.9.2020).

Podrobnejšie opísaný vývoj konceptu ekosystémových služieb Slovenskej republiky, najmä v období do vydania dvoch spomínaných publikácií, je uvedený v Katalógu ekosystémových služieb Slovenska (Mederly, Černecký et al. 2019).
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Kategorizácia a charakteristika ekosystémových služieb je základom každého pokusu o ich posúdenie, zmapovanie alebo ocenenie, inými slovami, o vykonanie určitého druhu hodnotenia ekosystémov. V súčasnosti existuje množstvo klasifikácii a detailnejších členení ekosystémových služieb, berúc však do úvahy základné a zaužívané medzinárodné klasifikácie, ekosystémové služby rozdeliť do týchto základných kategórií:
· Zásobovacie služby (produkčné) služby, ktoré zvyčajne zahŕňajú fyzické alebo produkčné aspekty životného prostredia, ako sú poľnohospodárske plodiny, hospodárske zvieratá, drevo alebo voda na pitie aj na iné účely;
· Regulačné a podporné služby zahŕňajúce úžitky, ktoré plynú z funkcií ekosystémov regulujúcich prírodné procesy, ako aj funkcie a procesy ekosystémov, ktoré sú dôležité pre zdravý stav ekosystémov a na poskytovanie ostatných služieb. Z regulačných služieb ide napr. o reguláciu odpadov a toxických látok, reguláciu a kontrolu škodcov a iné. Podporné služby – ide o podporu procesov najmä fyzikálnych, chemických a biologických podmienok, napr. tvorby a zloženia pôdy, obehu vody a iných.
· Kultúrne služby, ktoré zvyčajne zahŕňajú nehmotné prínosy ekosystémov a biotických prvkov krajiny, ako je prostredie pre rekreáciu alebo vzdelávanie, duchovné a symbolické vzťahy, alebo iné kultúrne výstupy.
Jednou z medzinárodne uznávaných klasifikácii ES je Spoločná medzinárodná klasifikácia ekosystémových služieb CICES (Common International Classification of Ecosystem Services) (Haines-Young & Potschin, 2018), založená na ekosystémovom klasifikačnom systéme, ktorý predpokladá, že služby poskytujú buď živé organizmy (biota), alebo kombinácia živých organizmov a abiotických procesov. Okrem spoločnej medzinárodnej klasifikácie ekosystémových služieb sa často globálne využívajú aj ďalšie dve klasifikácie ES - klasifikácia realizovaná v rámci projektu Millennium Ecosystem Assessment (MEA, 2005) a klasifikácia v projekte The Economy of Ecosystems and Biodiversity (TEEB, 2010). 
Špecifickou vlastnosťou Spoločnej medzinárodnej klasifikácie ekosystémových služieb CICES je fakt, že základné ekosystémové procesy (obeh živín alebo produkcia) považuje za dimenzie stavu ekosystému namiesto konečných (t.j. ľahko dostupných pre ľudí) služieb, pričom napríklad klasifikačný systém MEA 2005 ich radí medzi podporné služby. Táto logika v systéme CICES je viac v súlade s kaskádovým modelom, spomínaným v prvej kapitole tohto dokumentu (Haines-Young & Potschin 2018, La Notte et al. 2017).
Klasifikácia CICES ponúka štruktúru, ktorá je prepojená s rámcom SEEA EA a je založená na päťúrovňovej hierarchickej štruktúre členenej na sekcie (kategórie), divízie, skupiny, triedy a typy tried. V rámci každej sekcie (kategórie) sa v špecifických deleniach uvádzajú hlavné typy výstupov alebo procesov, ktoré daný ekosystém poskytuje (materiály, energia atď.). Úroveň skupiny rozdeľuje divízie podľa biologického, fyzikálneho alebo kultúrneho typu alebo procesu. Hierarchická štruktúra CICES je prispôsobiteľná rôznym mierkam a geografickým kontextom, ako aj úrovniam podrobnosti príslušných hodnotení.
Tri vyššie spomínané klasifikačné systémy ES, ktoré všetky vychádzajú z práce autorov Costanza et al. 1997, porovnali autori Považan, Kadlečík et al. 2021 v prehľadnej forme. Porovnanie v upravenej podobe uvádzame v tabuľke 1, z ktorej vyplýva, že aj keď existujú drobné rozdiely, tieto klasifikačné systémy sú vo svojej podstate veľmi podobné a navzájom sa výrazne neodchyľujú (Costanza et al. 2017 in Považan, Kadlečík et al. 2021). Konečná klasifikácia ekosystémových služieb použitá pri ich hodnotení by však mala odrážať konsenzus a potreby používateľov (Vačkář et al. 2014).


Tabuľka 1. Porovnanie štyroch hlavných celosvetovo používaných klasifikácií ekosystémových služieb (Costanza et al. 2017 in Považan, Kadlečík et al. 2021, upravené).
	Skupina ES
	Costanza et al. 1997
	Kategórie podľa
MEA 2005 - Miléniové hodnotenie ekosystémov
	Kategórie podľa
TEEB 2010 - Ekonomika ekosystémov a biodiverzity
	Kategórie podľa CICES (Haines-Young & Potschin 2018) - Spoločná medzinárodná klasifikácia ekosystémových služieb

	Produkčné
služby
	Produkcia potravy
	Potrava
	Potrava
	Biomasa – výživa, sladkovodné a morské rastliny a živočíchy na výživu 

	
	Zásoba vody
	Sladká voda
	Voda
	Povrchová a podzemná
voda na pitie
Povrchová a podzemná
voda pre ostatné účely

	
	Suroviny
	Vlákno, drevo
	Suroviny
	Úžitková biomasa –
drevo a iné vlákna

	
	Genetické zdroje
	Genetické zdroje
	Genetické zdroje
	Genetické zdroje
biotického pôvodu

	
	
	Biochemikálie a
prírodná medicína
	Farmaceutické
zdroje
	Genetický materiál pre
biochemické a
farmaceutické procesy

	
	X
	Ornamentálne zdroje
	Ornamentálne
zdroje
	Materiály biotického
pôvodu (ornamentálne
zdroje)

	
	X
	X
	X
	Biomasa – zdroje
energie rastlinného a
živočíšneho pôvodu

	
	X
	X
	X
	Abiotické zdroje

	Regulačné a
podporné
služby
	Regulácia plynov
	Regulácia kvality ovzdušia
	Čistenie vzduchu
	Regulácia plynných a vzdušných prúdov

	
	Regulácia odpadov
	Čistenie vody a čistenie odpadu
	Regulácia odpadu (najmä čistenie vody)
	Regulácia odpadu, toxických látok a iných znečisťujúcich látok

	
	Regulácia rizík (ochrana pred búrkami a záplavami)
	Regulácia prírodného nebezpečenstva
	Prevencia narušenia alebo zmiernenie
	Regulácia prúdenia vzduchu a tekutín

	
	Regulácia vody (napr. prirodzené zadržiavanie vody a prevencia sucha)
	Regulácia vody

	Regulácia vodných
pomerov
	Regulácia toku kvapalín

	
	Kontrola erózie a zadržiavanie sedimentov
	Kontrola erózie
	Prevencia erózie
	Regulácia (smerovanie) toku hmôt

	
	Regulácia klímy
	Regulácia klímy
	Regulácia klímy
	Atmosférické zloženie a globálna regulácia klímy

	
	Tvorba pôdy
	Tvorba pôdy (podporná služba)
	Tvorba pôdy (podporná služba)
	Podpora tvorby a zloženia pôdy

	
	Opeľovanie
	Opeľovanie
	Opeľovanie
	Údržba životného cyklu (vrátane opeľovania)

	
	Biologická kontrola
	Regulácia škodcov a chorôb
	Biologická kontrola
	Podpora boja proti škodcom a chorobám

	
	Cyklus živín
	Cyklus živín a fotosyntéza, primárna produkcia
	X
	X

	
	Refúgiá (miesta odchovu, migračné biotopy)
	Biodiverzita
	Podpora životného cyklu, ochrana genofondu
	Udržiavanie životného cyklu a biotopov, ochrana genofondu

	Kultúrne služby
	Rekreácia (vrátane ekoturizmu a outdoorových aktivít)
	Rekreácia a ekoturizmus
	Rekreácia a ekoturizmus
	Fyzické a zážitkové interakcie (rekreácia a ekoturizmus)

	
	Kultúrne (vrátane estetických, umeleckých, duchovných, vzdelávacích a vedeckých)
	Estetické hodnoty
	Estetické informácie
	Zážitkové interakcie

	
	Kultúrne (vrátane estetických, umeleckých, duchovných, vzdelávacích a vedeckých)
	Kultúrna rozmanitosť
	Inšpirácia pre kultúru, umenie a dizajn
	Reprezentatívne interakcie (propagácia, umenie)

	
	Kultúrne (vrátane estetických, umeleckých, duchovných, vzdelávacích a vedeckých)
	Duchovné a náboženské hodnoty
	Duchovný zážitok
	Duchovné a/alebo symbolické interakcie (kultúrne dedičstvo)

	
	Kultúrne (vrátane estetických, umeleckých, duchovných, vzdelávacích a vedeckých)
	Poznávacie a vzdelávacie hodnoty
	Informácie pre kognitívny vývoj
	Intelektuálne interakcie (ochota chrániť prírodu, morálne aspekty)



[bookmark: _Toc185517030]3.1 ES hodnotené v Slovenskej republike
Autori Mederly, Černecký et al. 2019 v publikácii Katalóg ekosystémových služieb Slovenska predstavili ES najviac relevantné pre územie Slovenskej republiky a charakterizovali 18 individuálnych ES zoskupených do 3 hlavných skupín (produkčné, regulačné a podporné, kultúrne). V rámci hodnotenia autori zostavili jednotný postup pre vyjadrenie relatívnej kapacity krajiny na poskytovanie každej ES, založený najmä na biofyzikálnych priestorovo vyjadrených údajoch. Prehľad 18 individuálnych ES z tejto publikácie je uvedený v tabuľke 2.

Tabuľka 2. Ekosystémové služby hodnotené v publikácii Katalóg ekosystémových služieb Slovenska (Mederly, Černecký et al. 2019).
	Produkčné ES
	Regulačné/podporné ES
	Kultúrne ES

	Biomasa - poľnohospodárske plodiny
	Regulácia kvality ovzdušia
	Rekreácia a turizmus - fyzické využívanie prírody a krajiny

	Biomasa - drevo a prírodné vlákna
	Regulácia kvality vody
	Krajinný ráz a estetika - estetické hodnoty

	Pitná voda
	Regulácia erózie a iných prírodných rizík
	Prírodné a kultúrne dedičstvo - intelektuálne a vedecké
hodnoty

	Úžitková voda
	Regulácia odtokových pomerov a ochrana pred povodňami
	

	Voľne žijúca zver – prírodné plodiny
	Regulácia miestnych klimatických pomerov
	

	
	Regulácia globálnej klímy / zadržiavanie uhlíka
	

	
	Podpora druhovej a ekosystémovej diverzity
	

	
	Podpora životných cyklov a procesov / opeľovanie
	

	
	Regulácia škodcov a ochorení
	

	
	Podpora tvorby a prirodzeného zloženia pôdy
	



V publikácii „Hodnota ekosystémov a ich služieb na Slovensku“ autori Černecký et al. 2020 hodnotili ekosystémy a ekosystémové služby SR komplexným monetárnym a biofyzikálnym spôsobom, pričom využili ekosystémový prístup založený na kvalite ekosystémov/biotopov a miere ich degradácie. Prehľad hodnotených ES uvádzame v tabuľke 3.

Tabuľka 3. Ekosystémové služby hodnotené v publikácii Hodnota ekosystémov a ich služieb na Slovensku (Černecký et al. 2020).
	Produkčné ES
	Regulačné/podporné ES
	Kultúrne ES

	Produkcia plodín
	Regulácia globálnej klímy
	Rekreácia a turizmus

	Biomasa pre energiu
	Regulácia miestnej klímy
	Krajinný ráz, estetika a duchovná inšpirácia

	Produkcia krmiva pre voľne žijúcu zver a dobytok
	Regulácia kvality ovzdušia
	

	Produkcia voľne chovaného domáceho dobytka
	Regulácia odtokových pomerov
	

	Produkcia prírodných vlákien
	Čistenie vody
	

	Produkcia dreva
	Regulácia živín
	

	Produkcia palivového dreva
	Regulácia erózie
	

	Produkcia rýb
	Regulácia povodní
	

	Divorastúce plodiny a voľne žijúca zver
	Opeľovanie
	

	Produkcia povrchovej vody
	Podpora biodiverzity/Regulácia šírenia škodcov a ochorení
	

	
	Regulácia odpadov a škodlivých látok
	



[bookmark: _Toc185517031]4. Metódy hodnotenia ekosystémových služieb
Ekosystémové služby (ES) sú hodnotené rôznymi prístupmi a metódami v závislosti od cieľa, rozsahu hodnotenia a dostupných údajov. V snahe zoskupiť a klasifikovať všetky dostupné metodiky mapovania a hodnotenia ekosystémových služieb možno rozlíšiť nasledovné hlavné prístupy, resp. metódy hodnotenia: biofyzikálne, sociokultúrne, ekonomické/monetárne. Okrem týchto existujú aj integrované (prierezové) metódy, ktoré používajú viacero prístupov často v kombinácii s viacerými ďalšími metódami (Mederly et al. 2020).
[bookmark: _Toc184029047][bookmark: _Toc185517032]4.1 Biofyzikálne metódy
Biofyzikálne metódy sú rozšíreným a zvyčajne prvým krokom hodnotenia ES so zameraním sa predovšetkým na hodnotenie stavu a fungovania ekosystémov a ich vlastností, od ktorých sa následne odvíjajú aj hodnoty sociálne a ekonomické. Biofyzikálna kvantifikácia je meranie ES v biofyzikálnych jednotkách (napr. objem dreva vyprodukovaného v lese alebo množstvo uhlíka uloženého v pôde). Biofyzikálne metódy sa preto vo veľkej miere opierajú o indikátory, pomocné ukazovatele a matematické alebo biofyzikálne modely. Indikátory a biofyzikálne modely umožňujú nielen kvantifikovať ekosystémové služby, ale aj posúdiť stav ekosystémov z hľadiska štruktúry a funkcie. V Systéme environmentálneho ekonomického účtovníctva SEEA sa uvádza, že kvantifikáciu toku posudzovaných služieb reprezentuje hodnota v biofyzikálnych jednotkách, kde sú ES vyjadrené ako toky materiálov a energie. Medzi hlavné biofyzikálne metódy možno zaradiť (Gómez-Baggethun, de Groot 2010):
· Ekologická stopa (Ecological Footprint)
· Analýza tokov krajinnej pokrývky (Land Cover Flow)
· Analýza materiálových tokov (Material Flow Analysis)
· Analýza životného cyklu (Life Cycle Analysis)
· Metódy využívajúce energiu (Energy/Exergy methods)
V rámci biofyzikálnych postupov v hodnotení ES sa často používajú aj špecifické metódy mapovania – napríklad na princípe geografických informačných systémoch (GIS), čím je umožnené priestorové vykreslenie hodnoty alebo vyhotovenie ES a ich súčastí. K najznámejším, prevažne biofyzikálnym nástrojom, resp. modelom pre hodnotenie ES patria napríklad InVEST (Sharp et al., 2018), alebo „Maticová (matrix) metóda“ (Burkhard et al, 2014), ktorá bola v rámci SR použitá v spomínanej publikácii „Hodnota ekosystémov a ich služieb na Slovensku“ (Černecký et al. 2020), v hodnotení vybraných ES autorov Selecká 2017 alebo Vrbičanová et al. 2020, ale aj v zahraničí v prácach autorov Kandziora et al. (2013), Kaiser et al. (2013), Vihervaara et al. (2012), Kroll et al. (2012), maticový model v národných hodnoteniach ES Zhiyansky et al. (2018) a ďalších. 
Výber indikátora v biofyzikálnych metódach závisí od viacerých faktorov, ako je účel hodnotenia, priestorové a časové meradlo, alebo dostupnosť údajov. Dôležitým aspektom, ktorý je potrebné zvážiť pri výbere indikátorov, je, či sa použijú na meranie zásob (potenciálu poskytovať ES) alebo toku (skutočného využivania). Indikátory toku sa zvyčajne vyjadrujú v časových jednotkách. Ako príklad možno uviesť trávnatý porast na lúkach, ktorý sa meria ako zozbierané seno (tok ES) v t/ha/rok. Celkové množstvo biomasy v poraste však nemusí byť zozbierané a môže byť vyjadrené v t/ha. Ak sa zásoba pozberá, zásoba sa stáva tokom. Po výbere ES a stanovení vhodných indikátorov na posúdenie zásob a poskytovania ES je ďalším krokom samotná kvantifikácia biofyzikálnych zásob a tokov ES. Burkhard a Maes (2017), Vihervaara et al. (2018) v tomto ohľade rozlišujú tri špecifickejšie prístupy:
· Metódy priameho merania. Priame merania sú jedným z najpresnejších spôsobov kvantifikácie ES a poskytujú biofyzikálnu hodnotu ES vo fyzikálnych jednotkách zodpovedajúcim jednotkám indikátora. Kvantifikujú alebo merajú zásobu alebo hodnotu toku ale vyžadujú si veľké množstvo času a zdrojov. Preto sú tieto typy meraní ES vhodné na úrovni konkrétnej lokality alebo na lokálnej úrovni v menších mierkach. V niektorých prípadoch sa však tieto ukazovatele už merali na iný účel (napr. štatistiky produkcie plodín a dreva) a môžu sa použiť na hodnotenie zásob a tokov ES.
· Metódy nepriameho merania. Nepriame merania tiež poskytujú biofyzikálnu hodnotu, ale na to, aby sa mohli použiť ako meradlá ES, sú potrebné ďalšie interpretácie, alebo spracovanie údajov. Príkladom nepriamych meraní sú údaje získané prostredníctvom techník diaľkového prieskumu Zeme (napr. vegetačné indexy alebo povrchová teplota). Použitie máp krajinnej pokrývky alebo biotopov na hodnotenie zásob a tokov ES možno považovať za formu nepriamych meraní.
· Metódy modelovania ES. Modely sú simulácie alebo reprezentácie ekosystému. Ak nie sú k dispozícii priame a nepriame údaje, na odhad poskytovania a dopytu po ekosystémových službách sa môžu použiť iné ekologické a sociálno-ekonomické údaje a poznatky ako náhradné údaje (LIFE Viva Grass 2024).
[bookmark: _Toc185517033]4.2 Sociokultúrne metódy
Sociálno-kultúrne metódy sa vo všeobecnosti zameriavajú na hodnotenie ľudských preferencií pre ekosystémové služby prostredníctvom širokej škály metód založených na zisťovaní sociálnych potrieb a preferencií (napr. workshopy, stretnutia, štruktúrované rozhovory alebo dotazníkové metódy). Je dôležité jasne rozlišovať medzi sociokultúrnymi metódami a sociokultúrnymi ekosystémovými službami (LIFE Viva Grass 2024). V ostatných rokoch sa sociokultúrne metódy stávajú akceptovanou súčasťou koncepcie ES (Gómez-Baggethun et al. 2014 in Považan, Kadlečík et al. 2021). Sociokultúrne metódy vychádzajú väčšinou z kvalitatívnych údajov (najmä z odhadov významu jednotlivých ES) a vyjadrujú sociálne preferencie ľudí a skupín obyvateľstva v súvislosti s ES. Ide o takzvané deliberatívne metódy, ktoré namiesto monetárnych alebo ekonomických hodnôt používajú napríklad vyjadrenie relatívneho významu. Santos-Martína et al. (2017) in Považan, Kadlečík et al. (2021) uvádzajú najčastejšie využívané sociokultúrne metódy:
· Hodnotenie preferencií (Preference assessment) – konzultačná metóda na analýzu vnímania, poznania a hodnotenia potreby alebo využívania ES;
· Metódy využívania času (Time use methods) – zisťovanie ochoty respondentov venovať čas zmene kvality alebo kvantity ES;
· Naratívne metódy (Narrative methods) – metódy využívajúce opis, resp. konkrétny príbeh na vyjadrenie hodnoty ekosystémov alebo krajiny z hľadiska ES;
· Participatívne mapovanie (Participatory mapping) – hodnotenie ES za účasti a s využitím znalostí rôznych zainteresovaných strán;
· Tvorba scenárov (Scenario planning) – vytváranie scenárov možných budúcností a hodnotenie ich vzťahu s využívaním ES
· Deliberatívne metódy (Deliberative methods) – hodnotenie a rozhodovanie formou otvorenej diskusie zainteresovaných strán.
[bookmark: _Toc185517034]4.3 Ekonomické a monetárne metódy
Väčšina ES má charakter verejných statkov a nie sú priamou súčasťou trhu. Charakter verejných statkov v sebe zahŕňa podmienky i) nevylúčiteľnosti zo spotreby, čo znamená, že ľuďom nemožno odoprieť výhody ekosystémovej služby, a ii) nekonkurenčnosti spotreby, čo znamená, že výhody ekosystémovej služby pre jednu osobu neznižujú jej dostupnosť pre iné osoby (Vačkář et al. 2014). Z tohto dôvodu ich ekonomická hodnota zvyčajne nie je adekvátne reflektovaná v procesoch založených na tržných transakciách, čím sa vytvára hrozba ich nadmerného využívania alebo znehodnocovania. Jedným z hlavným cieľov ekonomického hodnotenia je tomu predísť tým, že ekonomická hodnota ES bude lepšie premietnutá do rozhodovacích procesov (Mederly, Černecký et al. 2019).
Pre ekonomické hodnotenie ekosystémov neexistuje univerzálny prístup. Naopak, ekosystémové služby možno oceňovať pomocou viacerých metodických prístupov a navyše celková hodnota ekosystémov pozostáva zo súboru rôznych typov hodnôt. Preto je na hodnotenie rôznych aspektov ekosystémových služieb potrebná pluralita rôznych prístupov a primeraná rovnováha medzi nimi. V rámci bežne používaných konkrétnych metód so stručnou charakteristikou uvádzame nasledovné (Vačkář et al. 2014, Mederly, Černecký et al. 2019):
· Priame hodnotiace metódy (Direct valuation methods): najmä trhové ceny (market price), metóda ušetrených nákladov (avoided damage), náklady na prevenciu (prevention cost), náklady na obnovu (restoration cost), náklady na obnovu produkcie (production function), ušetrené vládne výdavky (government spending) a i. – spočívajú v priamom finančnom ocenení jednotlivých ES.
· Metódy odhalených preferencií (Revealed preference methods): cestovné náklady (travel costs), hedonické oceňovanie (hedonic pricing), alternatívne náklady (opportunity costs) – odhad hodnôt ES prostredníctvom podobných reálnych funkcií, resp. služieb v krajine,
· Metódy deklarovaných preferencií (Stated preference methods): podmienené oceňovanie (contingent valuation), experimentálne oceňovanie (choice experiments) - odhad hodnoty ES prostredníctvom preferencií (vyhlásení) respondentov.
· Metódy prenosu úžitkov/hodnôt (Benefit/value transfer methods): ocenenie ES v modelovom území na základe výskumov z existujúcich primárnych hodnotiacich štúdií z iných území alebo politických kontextov.
[bookmark: _Toc185517035]5. Špecifiká hodnotenia ES na lokálnej úrovni
Koncept ES sa vo svojej podstate vzťahuje na ekosystémy, ktoré sú priestorovými jednotkami. Z toho vyplýva potreba lokalizovať služby v rámci konkrétnych oblastí, najčastejšie analyzovať ich priestorové rozloženie (Naidoo et al., 2008). Z uvedeného možno konštatovať, že základom hodnotenia ES na lokálnej úrovni a teda v menších priestorových mierkach sú mapové podklady s podrobným priestorovým vymedzením ekosystémov a biotopov, čo možno dosiahnuť podrobným mapovaním v teréne v kombinácii s údajmi z diaľkového prieskumu Zeme. Pre prácu s priestorovými dátami a na vykonanie priesotorových analýz sú tak potrebné aj zručnosti v oblasti geografických informačných systémov. Hodnotenie ES na lokálnej rovni a v relatívne malých oblastiach (chránených územiach) si vyžaduje veľké množstvo podkladových údajov a predovšetkým komplexnú a presnú mapu ekosystémov, čo vo výsledku umožňuje lepšie a presnejšie hodnotenie ES. V Slovenskej republike na tento účel vypracovala Štátna ochrana prírody SR Metodiku mapovania lesných biotopov (2013) a Metodiku mapovania nelesných biotopov (2014). 
Burkhard, Maes (2017) ďalej uvádzajú, že mapovanie a následné hodnotenie ES je tak neodmysliteľne prepojené s priestorovou mierkou vhodnou pre daný účel. Je nevyhnutné určiť vhodnú priestorovú mierku, ktorá sa vzťahuje na štruktúry, procesy, funkcie a služby v príslušnej priestorovej jednotke. Táto jednotka môže mať lokálny, regionálny, národný, kontinentálny alebo globálny rozsah. Okrem toho priestorovú mierku charakterizuje priestorové rozlíšenie mapy. Čím vyššie je priestorové rozlíšenie (a čím menšia je minimálna mapová jednotka), tým podrobnejšie výstupy možno z mapových podkladov získať. Priestorová mierka by sa však nemala týkať len rozlíšenia a rozsahu. Mali by sa zohľadniť aj ďalšie aspekty, ako sú sklon svahu, intenzita reliéfu a nadmorská výška, ktoré významne ovplyvňujú kvantitu, kvalitu a rozmiestnenie ES.
[bookmark: _Toc184029051]Hodnotenia a posudzovanie ES na lokálnej úrovni súvisia najmä s pracnejším zhromažďovaním údajov a testovaním metód. Na lokálnej úrovni sa uskutočnilo mnoho participatívnych mapovacích štúdií a hodnotení s priamym zapojením zainteresovaných strán. Okrem toho existuje niekoľko ES, ktoré sa niekedy môžu vyskytovať len vo vymedzenom rozsahu; napríklad scénické výhľady alebo divorastúce plodiny, ako je zber húb. Ich mapovanie sa najlepšie vykonáva v zodpovedajúcej mierke, aby sa dosiahol presný výsledok ľudských preferencií a činností, ktoré prispievajú k ľudskému blahobytu. Údaje musia mať vysoké rozlíšenie, aby bolo možné vysporiadať sa so špecifikami mapovania a hodnotenia na lokálnej úrovni. Použitie údajov, ktoré sú príliš hrubé (napr. agregované údaje o krajinnej pokrývke alebo využívaní pôdy) môže viesť k skresleniu výsledkov a nesúlad údajov môže mať silne zavádzajúci vplyv na manažment využívania krajiny a rozhodovanie. 
[bookmark: _Toc185517036]6. Význam ekosystémových služieb a ich hodnotenia v chránených územiach
Chránené oblasti sú jasne vymedzené geografické priestory, uznávané, vyhradené a spravované prostredníctvom právnych alebo iných účinných prostriedkov s cieľom dosiahnuť dlhodobú ochranu prírodných hodnôt a súvisiacich ekosystémových služieb a kultúrnych hodnôt (Dudley 2008). Hoci mnohé chránené územia sú vyhlasované pre ich ochranársku hodnotu, tieto územia zohrávajú úlohu aj pri zabezpečovaní iných dôležitých prínosov prostredníctvom poskytovania širokej škály ES. Okrem zachovania biodiverzity a poskytovania dôležitých rekreačných, turistických a iných kultúrnych ekosystémových služieb môžu dobre spravované chránené územia zabezpečiť kvalitu vody a v niektorých situáciách aj zvýšiť množstvo dostupnej vody; zvýšiť odolnosť zraniteľných ľudských spoločenstiev pri zvládaní prírodných katastrof; a podporiť ľudské zdravie a blahobyt (Stolton, Dudley, 2010 in IUCN 2018). Pochopenie ES spojených s chránenými územiami z hľadiska sociálnych aj ekonomických hodnôt môže zvýšiť podporu pre ich vyhlasovanie a informovať o úsilí chrániť a spravovať tieto lokality z hľadiska ich mnohostranného prínosu.
Význam ES z hľadiska ochrany prírody a krajiny (resp. vzájomný vzťah medzi týmito dvomi aspektmi využívania a manažmentu krajiny) sa pokúsili dokumentovať autori Mederly, Černecký et al. 2019 štatistickým spôsobom - porovnaním kapacity krajiny na poskytovanie ES a tzv. prírodoochrannou významnosťou územia, čo je v kontexte hodnotenia autorov účelový hodnotiaci ukazovateľ vyjadrujúci syntézu rôznych existujúcich kategórií ochrany prírody a krajiny – od národnej sústavy chránených území SR, cez európsku sústavu NATURA 2000, biosférické rezervácie MaB, lokality prírodného dedičstva UNESCO až po Ramsarské lokality. Na základe prekryvu jednotlivých kategórií ochrany prírody a krajiny vznikla 5-stupňová klasifikácia prírodoochrannej významnosti územia SR (kategórie I-V), kde I. predstavuje územie bez výskytu akejkoľvek kategórie ochrany a V. je územie s prekrytom minimálne troch kategórií ochrany prírody súčasne. Z dosiahnutých výsledkov autorov možno konštatovať jednoznačný vzťah pozitívnej korelácie medzi týmito dvomi ukazovateľmi v prípade väčšiny ES, pričom ochrana prírody zohráva nenahraditeľnú úlohu predovšetkým pri poskytovaní regulačných / podporných a kultúrnych ES. Výsledný vzťah medzi celkovou kapacitou krajiny na poskytovanie ES a prírodoochrannou významnosťou územia (stupne I.-V.) je znázornený na obrázku 4, kde možno pozorovať zrejmú pozitívnu koreláciu – hodnota kapacity krajiny narastá s významnosťou územia z hľadiska ochrany prírody a krajiny. Tento fakt zdôrazňuje kľúčový význam ochrany prírody a krajiny nielen pre zdravý stav ekosystémov, ale aj pre plnenie ich funkcií a služieb, priamo či nepriamo využívaných človekom. 
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Obrázok 4. Celkový vzťah kapacity krajiny na poskytovanie ES a prírodoochrannej významnosti územia Slovenska (Mederly, Černecký et al. 2019).
Významnosti hodnotenia ES v konkrétnych chránených územiach sa v rámci SR a okolitých štátov venovali viaceré štúdie. V Českej republike komplexné hodnotenie funkcií a služieb ekosystémov vypracovali Seják et al. 2010. Pre rýchle hodnotenie ekosystémových služieb v chránených územiach v Karpatoch vznikla príručka pod zadaním WWF (Bucur, Strobel 2012). Ekonomickým hodnotením TANAPu sa zaoberá práca Füzyovej et al. 2009 a monetárne hodnotenie viacerých ES v NP Muránska planina je predmetom práce autorov Považan et al. 2014. Komplexnejšie hodnotenie ES prebehlo v národných parkoch (Getzner 2009; 2010) – Tatrzanski park narodowy (TPN) (Poľsko) a Slovenský raj. Hodnotenie v NP Veľká Fatra vykonali autori Považan (2013) – so zameraním na rekreačné hodnoty a Považan et al. (2014) – monetárne hodnotenie viacerých ES. V oboch prípadoch autori nadväzujú na spomínané hodnotenia v národných parkoch TANAP, TPN a Slovenský raj, s ktorými svoje výsledky aj porovnávajú. Považan (2014) ďalej uvádza, že výsledky hodnotení naznačujú prínos investovania štátu do ochrany prírody a správ chránených území, pričom z dlhodobého hľadiska je hodnota ES určite vyššia ako sú náklady na zriadenie a správu chráneného územia. Význam ekosystémových služieb by mal napomôcť pri tvorbe politík v kontexte trvalo udržateľného rozvoja. Hodnotenie ES v kontexte chránených území je predmetom aj ďalších štúdií v rámci doktorandských štúdii na univerzitách a SAV.
Otázka prečo merať, modelovať alebo hodnotiť ekosystémové služby poskytované chránenými územiami je jedným z predmetov publikácie „Tools for measuring, modelling, and valuing ecosystem services” (IUCN 2018). Dôvody a významnosť merania a hodnotenia ES v chránených územiach a ich prepojenia s cieľovými skupinami podľa IUCN 2018 uvádzame v tabuľke 4.

Tabuľka 4. Dôvody merania a hodnotenia ES poskytovaných chránenými územiami (lokalitami) a hlavné cieľové skupiny (IUCN 2018).
	Dôvody merania a hodnotenia ES v chránených územiach/lokalitách
	Cieľová skupina

	Podpora verejnosti/politík

	Poskytnutie dodatočných dôkazov a zdôvodnenie dôležitosti ochrany konkrétnej lokality
	Vládne agentúry, tvorcovia politík a rozhodnutí, miestne zainteresované strany, podniky, darcovia

	Zvýšenie povedomia miestnych o ES, ktoré poskytuje konkrétna lokalita
	Miestne komunity, pôvodní a tradiční obyvatelia, tvorcovia politík a rozhodnutí 

	Získanie podpory pre zachovanie viacerých lokalít prostredníctvom lepšieho pochopenia ich širokej škály prínosov
	Vládne agentúry a ministerstvá, občianska spoločnosť

	Prepojenie ES, ku ktorým prispievajú chránené lokality v krajine, s medzinárodnými alebo národnými cieľmi udržateľnosti a národnými politikami
	Vláda, medzinárodné vzťahy a spoločenstvá

	Manažment lokality

	Stanovenie základnej úrovne ES poskytovanej lokalitou s cieľom umožniť monitorovanie zmien a podporiť manažmentové plánovanie
	Správcovia lokalít a iné osoby zodpovedné za monitorovanie lokalít

	Odhalenie synergií a možných kompromisov medzi ES a/alebo ES a cieľmi ochrany s cieľom identifikovať možnosti manažmentu lokality a lepšie definovať ciele ochrany
	Správcovia lokality, miestne zainteresované strany

	Vypracovanie, implementácia a aktualizácia stratégií manažmentu pre danú lokalitu na základe pochopenia ES (napr. začlenenie ES do plánu manažmentu lokality alebo vypracovanie podnikateľského plánu pre lokalitu)
	Správcovia lokality, miestne komunity, pôvodní a tradiční obyvatelia, organizácie na ochranu prírody, podniky

	Ľudský blahobyt

	Zabezpečenie dobrého pochopenia hodnôt ES, ktoré sú dôležité pre obyvateľov, miestne a vzdialenejšie zainteresované strany
	Správcovia, komunity, spoločnosti využívajúce ekosystémové služby, obce

	Posúdenie možností kompenzácie pre obyvateľov a miestne zainteresované strany za ES stratené v dôsledku zachovania biodiverzity s cieľom prispieť k diskusiám, riešeniu konfliktov atď.
	Správcovia pôdy a vody, komunity žijúce v lokalite alebo v jej blízkosti

	Plánovanie

	Podpora územného a strategického plánovania a investícií do ochrany prírody určením oblastí osobitného významu pre ES
	Vládne agentúry, organizácie na ochranu prírody, darcovia

	Posúdenie potenciálnych dôsledkov rôznych sektorových (napr. poľnohospodárstvo, vodná energia, infraštruktúra) rozhodnutí a politík na ES v jednotlivých lokalitách (porovnanie scenárov)
	Vládne agentúry a ministerstvá, podniky, vlastníci pôdy, držitelia práv na zdroje, miestne komunity, multilaterálne finančné inštitúcie

	Posúdenie potenciálnych dôsledkov scenárov zmeny klímy na ES poskytované lokalitou
	Vládne agentúry a ministerstvá, organizácie na ochranu prírody, vlastníci pôdy, pôvodní obyvatelia a tradiční obyvatelia, podniky, komunity žijúce v lokalite alebo v jej blízkosti, správcovia

	Začlenenie ES poskytovaných lokalitami do plánov využívania pôdy/vody/zdrojov na regionálnej, národnej alebo nižšej ako národnej úrovni (napr. strategické environmentálne hodnotenie), pochopenie dôsledkov pre manažment okolitých oblastí s cieľom zlepšiť toky z ES lokality alebo ich odolnosť
	Vládne agentúry a ministerstvá, organizácie na ochranu prírody

	Zapojenie súkromného sektora

	Pomoc podnikom pri riadení rizík a plnení ich cieľov v oblasti sociálnej a environmentálnej zodpovednosti prostredníctvom identifikácie možných vplyvov na ES a beneficientov (napr. posudzovanie vplyvov na životné prostredie, posudzovanie udržateľnosti podnikov)
	Podniky, konzultanti alebo organizácie na ochranu prírody spolupracujúce s podnikmi, vládne agentúry, posudzovateľmi ekocertifikátov

	Poskytovanie stimulov pre podniky, aby sa zapojili do ochrany lokalít preukázaním závislosti podnikov od ES, ktoré poskytujú lokality (napr. verejno-súkromné systémy financovania, vecná podpora, budovanie značky)
	Podniky, správcovia lokalít, miestne komunity, pôvodní a tradiční obyvatelia, konzultanti alebo organizácie na ochranu prírody spolupracujúce s podnikmi, vládne agentúry, posudzovatelia ekocertifikátov

	Financovanie a investície

	Získanie vládnych a grantových investícií z iných sektorov, ktoré sa zaoberajú ochranou ES (napr. vodné hospodárstvo, verejné zdravie, národná bezpečnosť) a/alebo od darcov, ktorí sa zaujímajú o trvalo udržateľný rozvoj
	Vládne ministerstvá, rozvojové agentúry a organizácie

	Podpora rozvoja nových udržateľných finančných mechanizmov na ochranu lokalít, ako sú platby za ekosystémové služby (PES) alebo financovanie emisií oxidu uhličitého, napríklad znížené emisie z odlesňovania a degradácie lesov (REDD+).
	Podniky, verejní a súkromní investori, vládne agentúry, organizácie na ochranu prírody, miestne komunity

	Získavanie vedomostí

	Informovanie o ES poskytovaných lokalitami na lokálnej, národnej, regionálnej alebo globálnej úrovni
	Akademické kruhy, študenti, organizácie na ochranu prírody, výskumné organizácie

	Informovanie o synergiách a kompromisoch medzi zachovaním biodiverzity a ES, medzi rôznymi ES a medzi rôznymi zainteresovanými stranami
	Akademické kruhy, študenti, organizácie na ochranu prírody, výskumné organizácie



[bookmark: _Toc185517037]6.1 Natura 2000
Natura 2000 je európska sústava chránených území, ktorú členské štáty Európskej únie vyhlasujú pre zachovanie najcennejších a ohrozených druhov a biotopov Európy (Ministerstvo životného prostredia SR 2024). Pozostáva z:
· Chránených vtáčích území (CHVÚ) vymedzených podľa smernice o ochrane voľne žijúceho vtáctva (smernica Európskeho parlamentu a Rady 2009/147/ES z 30. novembra 2009 o ochrane voľne žijúceho vtáctva - kodifikované znenie, tzv. „smernica o vtákoch“);
· Území európskeho významu (ÚEV) vymedzených podľa smernice o ochrane biotopov (smernica Rady 92/43/EHS z 21. mája 1992 o ochrane prirodzených biotopov a voľne žijúcich živočíchov a rastlín, tzv. „smernica o biotopoch“).
Tieto dve smernice predstavujú doposiaľ najkomplexnejšiu právnu normu na ochranu prírody vo svete a kladú dôraz na to, aby výber území Natura 2000 bol vykonávaný na základe vedeckých podkladov (komplexných údajov o rozšírení a stave populácií jednotlivých rastlinných a živočíšnych druhov, údajov o rozlohe a zachovalosti biotopov). Výsledná sústava by mala zahŕňať najhodnotnejšie územia bez ohľadu na vlastnícke vzťahy či súčasné hospodárske využívanie. Sústava si dáva za cieľ zabezpečiť ochranu a zlepšiť stav najvzácnejších a najviac ohrozených druhov voľne rastúcich rastlín, voľne žijúcich živočíchov a prírodných biotopov vyskytujúcich sa na území štátov Európskej únie a prostredníctvom ochrany týchto druhov a biotopov zabezpečiť zachovanie biologickej rôznorodosti v celej Európskej únii. Slovenská republika vyhlásila v rámci sústavy Natura 2000 celkovo 41 CHVÚ a 644 ÚEV (Štátna ochrana prírody SR 2024).
Podľa článku 12 smernice o vtákoch a podľa článku 17 smernice o biotopoch podávajú členské štáty EÚ v pravidelných intervaloch podrobné správy (reporting), ktoré obsahujú okrem iného hodnotenie stavov druhov vtáctva, resp. druhov rastlín a živočíchov európskeho významu a biotopov európskeho významu, pre ktoré bola Slovensku určená reportingová povinnosť. Pre účely reportingu prebieha v SR monitoring jednotlivých druhov a biotopov – zber dát o ich stave vzorkovaním v teréne pri použití štandardizovaných metód a na tých istých plochách, tzv. trvalých monitorovacích lokalitách (TML), ktorých je v súčasnosti viac ako 10 000 v rámci celej SR.
Prínos Natura 2000 a význam jej vyhlásených chránených území bol predmetom viacerých publikácií. Jednou z nich je aj publikácia o jej ekonomických prínosoch (The Economic benefits of the Natura 2000 Network, 2013), ktorá dokazuje, že územia Natura 2000 zohrávajú kľúčovú úlohu pri ochrane a posilňovaní prírodného kapitálu EÚ, investície do sústavy Natura 2000 však spoločnosti a ekonomike prinášajú aj viaceré ďalšie benefity na miestnej, regionálnej, národnej a európskej úrovni. Hlavným cieľom sústavy je zachovanie jedinečnej a ohrozenej biodiverzity Európy vrátane vzácnych biotopov, druhov a genetickej rozmanitosti. Okrem toho však poskytuje široké spektrum úžitkov pre spoločnosť a ekonomiku prostredníctvom toku ekosystémových služieb. Sústava je významným zdrojom biotopov bohatých na zásoby uhlíka a zohráva dôležitú úlohu pri riešení výziev v súvislosti so zmenou klímy a to prostredníctvom zmierňovania jej dôsledkov. Prináša aj ďalšie socioekonomické výhody, ako je udržiavanie kolobehu vody a jej kvality, zachovanie prirodzených opeľovačov, zachovanie hodnôt krajiny a podpora cestovného ruchu a rekreácie a ďalšie. Podľa tejto publikácie sú prínosy prúdiace z území Natura 2000 rádovo 200-300 mld. EUR ročne. Štúdia ďalej odhadla, že prínosy sústavy Natura 2000 môžu byť približne 3 až 7-násobne vyššie ako náklady na jej vytvorenie (European Environment Agency 2014, Gantioler et al. 2014). Sústavu Natura 2000 možno považovať za kľúčový prvok zelenej infraštruktúry vo voľnej krajine, podieľa sa na a priamo poskytuje množstvo ekosystémových služieb, ktoré sú ohrozené degradáciou prírodných biotopov. Investície do opatrení v oblasti riadenia a obnovy chránených území a silná právna ochrana môže zvýšiť poskytovanie týchto služieb.
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Obrázok 5. Biotop európskeho významu 91G0* Dubovo-hrabové lesy panónske (autor: Štátna ochrana prírody SR).
[image: ]
Obrázok 6. Biotop európskeho významu 91M0 Dubovo-cerové lesy (autor: Štátna ochrana prírody SR).
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Obrázok 7. ÚEV Rudava, ktoré je zároveň aj Ramsarskou lokalitou Alúvium Rudavy (autor: Štátna ochrana prírody SR).
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Obrázok 8. Lúčny biotop v ÚEV Hradné lúky (autor: Štátna ochrana prírody SR).
[bookmark: _Toc185517038]7. Prehľad nástrojov hodnotenia ES aplikovateľných na lokálnu úroveň
Pri výbere vhodného nástroja na hodnotenie ES je vhodné vychádzať z nasledujúcich faktorov (IUCN 2018):
1) Účel hodnotenia. Prečo sa hodnotenie vykonáva? Má informovať o manažmente lokality, vytvoriť finančný mechanizmus, objasniť kompromisy medzi scenármi využívania zdrojov alebo iný účel? Kto je cieľovou skupinou hodnotenia?
2) Požadované výstupy. Ktoré ES sa posudzujú? Aký typ výsledkov je potrebný a v akom formáte (kvalitatívne/kvantitatívne, priestorové/nepriestorové, monetárne/nemonetárne)?
3) Praktické hľadiská. Koľko času a rozpočtu je k dispozícii na hodnotenie? Sú už k dispozícii údaje v požadovanom formáte a priestorovej mierke? Je možné zbierať primárne údaje alebo uskutočniť prieskum medzi zainteresovanými stranami? Majú posudzovatelia špecializované odborné znalosti v oblasti GIS alebo modelovania a existujú zdroje na školenie?
Prehľad niekoľkých najznámnejších nástrojov (modelov) hodnotenia ES, ktoré sú aplikovateľné na lokálnu úroveň, spolu s ich stručným popisom, uvádzame v tabuľke 5. V závislosti od okolností a účelu hodnotenia môže byť potrebné hodnotenie produkčných ES, ako je produkcia potravín, vody a základných materiálov miestnym komunitám, regulačných služieb, ako je ukladanie a sekvestrácia uhlíka, čistenie vody, regulácia povodní a kultúrnych služieb, ako je rekreácia, turizmus, možnosti vzdelávania alebo výskumu a kultúrne alebo duchovné hodnoty. Nie všetky nástroje sú vybavené na hodnotenie všetkých služieb, preto je užitočné pred výberom nástroja alebo súboru nástrojov zvážiť, ktoré ES sú relevantné.
Porovnanie týchto nástrojov na základe viacerých rôznorodých kritérií, požiadaviek a vlastností je uvedené v tabuľke 6 a porovnanie z hľadiska možností hodnotenia jednotlivých ES vo voľne dostupných verziách jednotlivých nástrojov v tabuľke 7 (IUCN 2018).



Tabuľka 5. Prehľad nástrojov na hodnotenie ES, ktoré sú aplikovateľné aj na lokálnu úroveň (IUCN 2018).
	Nástroj a akronym
	Webstránka
	Popis nástroja
	Citácia

	Nástroje písané krok za krokom

	Ecosystem Services Toolkit - EST
	publications.gc.ca/site /eng/9.829253/ publication.html
	EST je usmerňovací dokument pozostávajúci z krokov s praktickými pracovnými listami na vykonanie kvalitatívneho a/alebo kvantitatívneho hodnotenia ES, ukazovateľov, odporúčaní týkajúcich sa príslušných otázok a zbierky nástrojov, metód a modelov, ktoré možno použiť. Ide o voľne dostupný dynamický súbor PDF. Samotný EST nevyžaduje počítačové modelovanie, ale usmerňuje k výberu vhodných metód merania, modelovania alebo iných metód hodnotenia.
	(Value of Nature to Canadians Study Taskforce, 2017)

	Protected Areas Benefits Assessment Tool - PA-BAT
	wwf.panda.org/our_work/
biodiversity/protected_areas/
arguments_for_protection/
	PA-BAT je rýchle, štandardizované hodnotenie vnímania prínosov chránených a iných území pre ES rôznymi zainteresovanými stranami. Je voľne dostupný vo formáte PDF, nevyžaduje si modelovanie ani iné počítačové zručnosti a možno ho prispôsobiť. Vyžaduje si zapojenie zainteresovaných strán, napríklad formou workshopu.
	(Dudley & Stolton 2008; Ivanić et al. in press)

	Toolkit for Ecosystem Service Site-based Assessment v.2.0 - TESSA
	tessa.tools/
	TESSA je príručka vo formáte PDF, ktorá poskytuje prístupný návod a nízkonákladové metódy na hodnotenie prínosov, ktoré ľuďom prináša príroda v konkrétnych lokalitách. TESSA generuje informácie, ktorými možno ovplyvniť proces rozhodovania. Nevyžaduje počítačové modelovanie, ale vyžaduje účasť zainteresovaných strán a podporuje zber primárnych údajov pomocou poskytnutých metód.
	(Peh et al., 2017)

	Nástroje založené na počítačovom modelovaní

	Artificial Intelligence for Ecosystem Services - ARIES
	aries.integratedmodelling.org
	ARIES je platforma na modelovanie ekosystémových služieb. Základný softvér ARIES, k.LAB, je určený na integrované sociálno-ekonomicko-environmentálne modelovanie, ktoré zahŕňa ES. ARIES dokáže vyhovieť rôznym používateľom a potrebám používateľov vrátane scenárov, priestorového hodnotenia a ekonomického oceňovania ES, optimalizácie programov platieb za ekosystémové služby a plánovania územnej politiky. Používanie ARIES si v súčasnosti vyžaduje modelovacie zručnosti a GIS.
	(Villa et al., 2014)

	Co$ting Nature v.3 - C$N
	www.policysupport.org/
costingnature
	C$N je webový nástroj na priestorovú analýzu ES a posudzovanie vplyvov zásahov človeka, ako sú napríklad scenáre zmeny využívania pôdy. Poskytuje globálny alebo lokálny relatívny index poskytovania služieb, ktorý možno použiť na hodnotenie ES, stanovenie priorít ochrany, analýzu vedľajších prínosov, tlakov a hrozieb. Verzia 3 obsahuje ekonomické/peňažné ohodnotenie. Používanie C$N si nevyžaduje modelovacie zručnosti ani GIS.
	(Mulligan, 2015)

	Integrated Valuation of
Ecosystem Services and
Tradeoffs 3.4.2 – InVEST
	www.naturalcapitalproject.org/ invest/
	InVEST je súbor softvérových modelov na mapovanie a kvantifikáciu ES z biofyzikálneho alebo ekonomického hľadiska v rámci rôznych scenárov (napr. možností politík alebo manažmentu). Modely InVEST sú založené na jednoduchých, zovšeobecnených produkčných funkciách a vyžadujú bežne dostupné vstupné údaje. Používanie systému InVEST si vyžaduje znalosti GIS, ale nie modelovania.
	(Sharp et al., 2018)

	Multiscale Integrated Models of Ecosystem Services - MIMES
	www.afordablefutures.com
	MIMES je analytický rámec určený na integráciu rôznych ekologických a ekonomických modelov na pochopenie a vizualizáciu hodnôt ES. MIMES sa opiera o softvér SIMILE a každá aplikácia MIMES je prispôsobená konkrétnemu sociálno-ekologickému systému. Používanie MIMES si vyžaduje modelovacie zručnosti a znalosti GIS.
	(Boumans et al., 2015)

	Social Values for Ecosystem Services - SolVES
	solves.cr.usgs.gov
	SolVES je aplikácia založená na ArcGIS, ktorá umožňuje používateľovi identifikovať, posúdiť a zmapovať vnímané spoločenské hodnoty, ktoré ľudia pripisujú kultúrnym ES, napríklad estetické alebo rekreačné hodnoty. Kombináciou priestorových a bodovo alokovaných odpovedí z prieskumov (ktoré sa môžu uskutočniť osobne, online alebo inou formou) vytvára bodové metriky sociálnych hodnôt a rastrové mapy intenzity sociálnych hodnôt. Používanie systému SolVES si vyžaduje použitie GIS.
	(Sherrouse et al., 2011)

	WaterWorld v.2 - WW
	www.policysupport.org/
waterworld
	WW je webový nástroj na modelovanie hydrologických služieb spojených s konkrétnymi činnosťami za existujúcich podmienok a podľa scenárov využívania pôdy, hospodárenia s pôdou a zmeny klímy. Poskytuje kvantitatívne biofyzikálne výsledky alebo relatívne indexy, ktoré možno použiť na pochopenie hydrologických ekosystémových služieb, vodných zdrojov a rizikových faktorov v oblasti vody. Používanie WW si nevyžaduje zručnosti v oblasti GIS alebo modelovania.
	(Mulligan, 2013) 




Tabuľka 6. Typy výstupov a požiadavky na jednotlivé nástroje. Tabuľka predstavuje možnosti bezplatnej verzie každého nástroja (IUCN 2018).
	Nástroj
	ARIES
	C$N
	EST
	InVEST
	MIMES
	PA-BAT
	SolVES
	TESSA 
	WW

	Typ výstupov, ktoré je možné vytvoriť

	Mapy ES (na báze GIS)
	✓
	✓
	
	✓
	✓
	
	✓
	
	✓

	Mapy ES (participatívne mapovanie)
	
	
	
	
	
	✓
	✓
	✓
	

	Relatívne alebo kvalitatívne hodnoty
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓

	Kvantitatívne (biofyzikálne jednotky)
	✓
	
	
	✓
	✓
	
	
	✓
	✓

	Monetárna hodnota
	✓
	✓
	
	✓
	✓
	
	✓
	✓
	✓

	Porovnávanie scenárov
	✓
	✓
	
	✓
	✓
	
	
	✓
	✓

	Potrebný čas, zdroje a zručnosti

	Vyžaduje ďalšie platené softvérové licencie
	
	
	
	
	✓
	
	✓
	
	

	Vyžaduje používanie softvéru GIS
	✓
	
	
	✓
	✓
	
	✓
	
	

	Vyžaduje modelovacie zručnosti
	✓
	
	
	
	✓
	
	
	
	

	Vyžaduje znalosti z oblasti spoločenských vied
	
	
	✓
	
	
	
	✓
	
	

	Dostupné online školenia pre modelovacie nástroje
	
	✓
	
	✓
	✓
	
	✓
	
	✓

	Dostupná podpora pre používateľov
	✓
	✓
	
	✓
	✓
	✓
	
	
	✓

	Zapojenie zainteresovaných strán

	Vyžaduje si konzultácie so zainteresovanými stranami, participatívny workshop alebo prieskumy
	
	
	
	
	
	✓
	✓
	✓
	

	Určené na zohľadnenie prínosov pre rôzne skupiny beneficientov
	
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	

	Údaje/vstupné požiadavky

	Vyžaduje zber primárnych údajov (napr. prieskum vegetácie, odber vzoriek pôdy alebo sociálne prieskumy)
	
	
	
	
	✓
	✓
	✓
	✓
	

	Možnosť získať výsledky bez akýchkoľvek údajov poskytnutých používateľom 
	✓
	✓
	
	
	✓
	
	
	
	✓

	Možnosť používateľa prispôsobiť nástroj, poskytnúť vlastné údaje alebo prispôsobiť vstupy
	✓
	
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	

	Umožňuje vývoj a parametrizáciu vlastných modelov používateľa
	✓
	
	
	
	✓
	
	
	
	

	Prostredie, v ktorom možno v rámci nástroja hodnotiť ES

	Vodné
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓

	Suchozemské
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓

	Rozsah použitia na jednu aplikáciu

	Jedna lokalita
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓

	Viacero lokalít súčasne
	✓
	✓
	
	✓
	✓
	
	
	
	✓



Tabuľka 7. Súbor vybraných ekosystémových služieb, ktoré možno hodnotiť pomocou jednotlivých nástrojov. Názvy ES boli odvodené z jednotlivých nástrojov. Tabuľka predstavuje ES, ktoré možno hodnotiť v bezplatnej verzii každého nástroja (IUCN 2018).
	ES
	ARIES
	C$N
	EST
	InVEST
	MIMES
	PA-BAT
	SolVES
	TESSA 
	WW

	Produkčné

	Genetický materiál
	
	
	✓
	
	✓
	✓
	
	
	

	Produkcia rýb / rybolov
	
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	
	✓
	

	Farmaceutické zdroje
	
	
	✓
	
	✓
	✓
	
	✓
	

	Drevo, drevná hmota
	
	✓
	✓
	
	✓
	✓
	
	✓
	

	Palivové drevo
	
	✓
	✓
	
	✓
	✓
	
	✓
	

	Zásoby vody
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	
	✓
	✓

	Divorastúce plodiny
	
	✓
	✓
	
	✓
	✓
	
	✓
	

	Regulačné

	Sekvestrácia uhlíka
	
	✓
	✓
	✓
	✓
	
	
	✓
	

	Zásoby uhlíka
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	
	✓
	

	Regulácia erózie
	
	✓
	✓
	
	✓
	✓
	
	✓
	✓

	Ochrana pred povodňami / regulácia povodní / prevencia povodní
	✓
	✓
	✓
	
	✓
	✓
	
	✓
	✓

	Regulácia škodcov a ochorení
	
	✓
	✓
	
	✓
	✓
	
	
	

	Opeľovanie
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	
	✓
	

	Zadržiavanie sedimentov
	✓
	
	✓
	✓
	✓
	✓
	
	✓
	✓

	Čistenie vody / kvalita vody
	
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	
	✓
	✓

	Kultúrne

	Rekreácia, turizmus
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	

	Vzdelávanie
	
	
	✓
	
	✓
	✓
	
	✓
	

	Výskum / vedomosti
	
	
	✓
	
	✓
	✓
	✓
	✓
	

	Krajinný ráz a estetika
	✓
	
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	

	Kultúrne a historické hodnoty / Kultúrne dedičstvo
	
	✓
	✓
	
	✓
	✓
	✓
	✓
	

	Zdravie, duševné a fyzické
	
	
	✓
	
	✓
	✓
	
	✓
	

	Ďalšie benefity, ktoré možno modelovať/hodnotiť

	Kvalita biotopu / ochrana prírody / biodiverzita
	
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	
	
	

	Ohrozenie biotopov
	
	✓
	✓
	✓
	✓
	
	
	
	



[bookmark: _Toc185517039]7.1 ARIES for SEEA
ARIES je open-source modelovacia platforma využívajúca umelú inteligenciu (AI), ktorej cieľom je prispieť k včasným a relevantným informáciám na riešenie hlavných výziev v oblasti environmentálnej udržateľnosti. ARIES využíva sémanticky riadený prístup k modelovaniu, pričom používa konzistentne označené, strojovo použiteľné údaje a modely, ktoré možno automaticky zostaviť z webových služieb. Sémanticky orientovaný prístup zahŕňa anotovanie údajov a modelov zostaviteľných v logických výrazoch, ktoré uľahčujú strojovú syntézu a integráciu rôznych zdrojov.
ARIES využíva open-source softvér k.LAB (Knowledge Laboratory), ktorý umožňuje (1) vývojárom údajov a modelov vystavovať a udržiavať zdroje znalostí ako otvorené webové služby; (2) konzistentné postupy sémantickej anotácie na vývoj modulárnych modelov s náležitou dokumentáciou a podmienkami opätovného použitia; a (3) distribuovanú sieť peer-to-peer, v ktorej sa nachádzajú interoperabilné zdroje údajov a modelov, ktoré sú prístupné prostredníctvom webového prehliadača a špecializovaných používateľských rozhraní (t. j. aplikácií ARIES).
Najrozšírenejšou aplikáciou tohto druhu je ARIES for SEEA Explorer (dostupné na: https://seea.un.org/content/aries-for-seea), ktorá umožňuje používateľom kdekoľvek na svete vytvárať rýchle, štandardizované, škálovateľné a prispôsobiteľné účty ekosystémov pre oblasť ich záujmu, ktoré sú v súlade s rámcom ekosystémového účtovníctva SEEA. ARIES for SEEA je k dispozícii na globálnej platforme OSN, platforme s cloudovými službami, ktorá podporuje medzinárodnú spoluprácu pri tvorbe oficiálnych štatistík s využitím nových zdrojov údajov a inovatívnych metód. Aplikácia ARIES for SEEA poskytuje používateľsky prívetivé rozhranie na spracovanie účtov v súlade s rámcom SEEA na základe najaktuálnejších a úplne transparentných informácií dostupných v prostredí systému ARIES a jeho siete. Každý používateľ má bezplatný prístup k aplikácii a veľmi rýchlo a jednoducho získa výsledky pre geografický región záujmu za určité časové obdobie. Súčasné funkcie umožňujú hodnotenie 1. rozlohy ekosystému (na základe globálnej typológie ekosystémov IUCN), 2. stavu (pre typy lesných ekosystémov) a 3. vybraných ekosystémových služieb vo fyzikálnych a monetárnych jednotkách s využitím základných modelov ako východiska. Výsledky je možné analyzovať a prevziať na ďalšie spracovanie (buď prostredníctvom tabuľkového procesora, alebo softvéru GIS).
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Obrázok 9. Ukážka užívateľského rozhrania aplikácie ARIES for SEEA Explorer.
[bookmark: _Toc185517040]7.2 ARIES for PEOPLE-EA
Hlavným cieľom projektu PEOPLE-EA (Pioneering Earth Observation Applications for the Environment - Ecosystem Accounting, dostupné na: https://esa-people-ea.org/en), ktorý je financovaný Európskou vesmírnou agentúrou (ESA) je preskúmať význam diaľkového prieskumu Zeme pre ekosystémové účtovníctvo v súlade s rámcom SEEA-EA a preukázať jeho využitie pre suchozemské a sladkovodné ekosystémy (VITO NV 2024).
ARIES for PEOPLE-EA Explorer je webová aplikácia postavená na integrovanej modelovacej platforme k.LAB. Aplikácia má prístup ku všetkým informáciám (údajom a modelom), ktoré sú k dispozícii v sieti integrovaného modelovania, a vo výsledku dokáže vygenerovať niekoľko výstupných dátových setov súvisiacich s ekosystémovým účtovníctvom SEEA-EA. Vyvinutá tímom ARIES (BC3) v spolupráci s tímom VITO, využíva možnosti diaľkového prieskumu Zeme pre ekosystémové účtovníctvo prostredníctvom platformy OpenEO (Open Earth Observations) so snahou preukázať technickú realizovateľnosť integrácie európskych modelov účtov ekosystémových služieb.

[image: ]
Obrázok 10. Ukážka užívateľského rozhrania aplikácie ARIES for PEOPLE-EA Explorer.
Jedným z hlavných výstupov je tzv. účet rozsahu (priestorového vymedzenia) ekosystémov (Ecosystem extent), ktorý zaznamenáva celkovú plochu každého ekosystému klasifikovanú podľa typu v rámci určenej oblasti. Účty rozsahu ekosystémov sa merajú v čase v oblastiach účtov ekosystémov (národné, nižšie ako národné, povodie, chránené územie atď.) podľa typu ekosystému a znázorňujú zmeny rozsahu jedného typu ekosystému na iný počas účtovného obdobia. Priestorové dáta sú v rastrovom formáte s veľkostou 10 x 10 m jednej bunky (gridu).
Vrstvy (mapy) rozsahu ekosystémov zvyčajne integrujú informácie z krajinnej pokrývky, ekologických údajov a iných relevantných faktorov s cieľom vymedziť a klasifikovať ekosystémy na základe ich ekologických vlastností, procesov a funkcií. Tieto vrstvy poskytujú ucelený pohľad na rozloženie a rozlohu rôznych ekosystémov, ako sú lesy, trávnaté plochy, mokrade, púšte a vodné systémy, čo umožňuje lepšie pochopenie a manažment ekologických zdrojov. 
Typológia rozsahu ekosystémov v EÚ je hierarchická klasifikácia:
· Úroveň 1 pozostáva z 12 podtypov a je odvodená z typológie ekosystémov MAES.
· Úroveň 2 pozostáva zo 47 podtypov a pridáva viac informácií o využívaní krajiny (t. j. Corine Land Cover) a informácií o biotopoch (t. j. úroveň 2 EUNIS).
· Úroveň 3 obsahuje 137 podtypov) a pridáva viac informácií o biotopoch (t. j. úroveň 3 EUNIS).
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Obrázok 11. Ukážka vrstvy rozsahu ekosystémov úrovne 1 pre Slovenskú republiku (PEOPLE EA 2024)
Ďalším významným výstupom projektu je tzv. účet stavu lesných ekosystémov (Forest condition account), ktorý poskytuje konzistentný rámec pre pozorovanie, podávanie správ a analýzu trendov a súčasných podmienok, môže viesť k investíciám do ochrany alebo obnovy degradovaných ekosystémov a môže pomôcť zohľadniť ekologické hodnoty lesov pri tvorbe a implementácii politík.
Účet stavu lesa agreguje trinásť premenných týkajúcich sa stavu lesa do indexu stavu lesa na meranie podobnosti rôznych typov lesa s referenčným stavom na základe pozorovaní v pralesoch a chránených lesných lokalitách. Všetky premenné možno vypočítať v každej krajine na európskom kontinente v rokoch 2000 až 2023 na ročnej báze a sú väčšinou odvodené z diaľkového prieskumu Zeme – napr. index dostupnosti vody (NDWI), pôdneho organického uhlíka (SOC), počtu ohrozených lesných vtákov, nadzemnej biomasy, čistej primárnej produktivity ekosystému (NPP), prepojenosti lesov, indexu listovej plochy (LAI), vegetačného indexu (NDVI), podielu zeleného porastu, závažnosti sucha, korunového zápoja, prirodzenosti krajiny a fragmentácie lesa. Na miestnej úrovni (napr. na úrovni regiónov) sa počíta šesť premenných s priestorovým rozlíšením 10 až 20 m. V aplikácii Aries4People je integrovaný súbor trinástich premenných stavu lesa, z ktorých väčšina je prevedená na indikátory stavu lesa na základe optimálneho/referenčného stavu, a až potom sú agregované do jedného indexu stavu lesa.
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Obrázok 12. Ukážka užívateľského rozhrania Forest condition account.
[bookmark: _Toc185517041]8. Postupnosť krokov v procese hodnotenia ES na lokálnej úrovni
[bookmark: _Toc185517042]8.1 Výber územia a relevantných ekosystémových služieb na hodnotenie
Základným a úvodným krokom v procese hodnotenia ES je výber územia a relevantných ekosystémových služieb, ktoré sa v tomto území majú hodnotiť a ktoré toto územie poskytuje. Je taktiež potrebné jednoznačne stanoviť, ktoré ES sú poskytované jednotlivými ekosystémami. Rovnako je potrebné vyjadriť rozdielnosti vo výške potenciálu ekosystémov pre poskytovanie ES, a jeho produkcii (Černecký et al. 2020):
· Hodnotenie potenciálu pre poskytovanie ES. Potenciál je vyhodnotený ako optimálny variant poskytovania ES za ideálnych podmienok a za predpokladu, že všetky ekosystémy sú v priaznivom stave a vo výsledku poskytujú ES v plnej miere a kvalite. Ide teda o hypotetický maximálny výnos z vybraných ES.
· Hodnotenie zásoby/produkcie ES (Supply). Produkcia ES odráža kapacitu konkrétnej oblasti, ktorá poskytuje špecifický súbor ekosystémových tovarov a služieb v rámci určitého časového obdobia a zohľadňuje hodnotenie kvality ekosystémov a tým spôsobom sa líši od potenciálu.
[bookmark: _Toc185517043]8.2 Výber metód hodnotenia ekosystémových služieb
Hodnotiť ES je možné rôznymi metódami a postupmi, prípadne kombináciou viacerých z nich. Jednou z používaných a osvedčených metód hodnotenia ES s využitím priestorových dát a mapových podkladov je tzv. Maticová (matrix) metóda (Burkhard et al. 2014, Burkhard, Maes 2017), ktorej osvedčenie a využitie v rôznych štúdiach a publikáciach sme uviedli v kapitole 4.1. Maticové metódy sú rýchlym a jednoduchým spôsobom, ako získať celkový priestorovo explicitný obraz o ES v oblastiach prípadových štúdií. Metóda je založená na myšlienke prepojenia tabuľkových údajov a priestorových údajov, t. j. spojenie externých súborov údajov s priestorovými jednotkami na vytvorenie mapových podkladov. Údaje v tabuľkovom formáte môžu byť zozbierané napríklad ako expertné hodnotenie alebo vytvorené z indikátorov či štatistík.
Burkhard et al. 2014 in Černecký et al. 2020 uvádza, že príťažlivosť tejto metódy spočíva v jej flexibilite týkajúcej sa detailnosti a úrovne abstrakcie – od pomerne jednoduchého po vysoko komplexný prístup. Potenciál maticového modelu je v schopnosti integrovať všetky druhy údajov od expertných výsledkov po štatistické, údaje z rozhovorov, meraní či špecializovaných výstupov, ktorého ho robia aplikovateľným v prostredí, kde je málo údajov alebo naopak v prostredí bohatom na údaje. Matica ES poskytuje veľmi flexibilný metodický postup mapovania ES, ktorý možno použiť vo všetkých priestorových a časových mierkach, pre všetky ES, rôzne multidisciplinárne prístupy ku kvantifikácii ES  a na rôzne účely mapovania.
[bookmark: _Toc185517044]8.3 Kolekcia a príprava priestorových údajov vymedzenia ekosystémov
Základom hodnotenia ES s využitím priestorových údajov a mapových podkladov je priestorové vymedzenie ekosystémov v GIS vrstvách v čo najpodrobnejšej a najpresnejšej forme. Základom takýchto vrstiev je v súčasnosti využitie dostupných dát z diaľkových prieskumov Zeme a mapovanie ekosystémov v teréne, ktorého cieľom je presné zakreslenie hraníc jednotlivých ekosystémov, resp. biotopov v zmysle príslušných katalógov biotopov a sprievodných publikácií a kategorizácií, ako je napr. Katalóg biotopov SR (Stanová, Valachovič 2002) a sprievodné zápisy druhov a biotopov a ďalších kvalitatívnych údajov o stave mapovaného územia. V SR sú na mapovanie biotopov vypracované metodiky mapovania biotopov: Metodika mapovania lesných biotopov (Štátna ochrana prírody SR 2013) a Metodika mapovania nelesných biotopov (Štátna ochrana prírody SR 2014).
Ekosystémy je potrebné charakterizovať z hľadiska plochy alebo dĺžky, stavu a trendov, na základe podrobných a presných informácií podľa typu ekosystému. Hodnotenie typov ekosystémov z hľadiska plochy sa vzťahuje na ich fyzickú rozlohu v danej oblasti. Pri posudzovaní poskytovaných ES je preukázaný vzťah medzi kvalitou a kvantitou poskytovaných ES a stavom samotných ekosystémov. Maes (2014) preukázal jednoznačný vzťah medzi stavom biotopu a poskytovania ES ako takých a konštatoval, že biotopy, ktoré sa nachádzajú v lepšom stave majú vyššiu schopnosť poskytovať ES vo vyššej kvalite a kvantite.
V prípade merania vo väčších mierkach a na úrovni vyššej ako lokálnej možno uvažovať o použití nepriamych metód (vrátane diaľkového snímania a satelitných údajov) alebo modelovania. Na lokálnej úrovni pri hodnotení ES na konkrétnych lokalitách (napr. chránených územiach) je však v súčasnosti najpresnejšou metódou priestorového vymedzenia ekosystémov terénne mapovanie a prípadne kombinácia s dostatočne presnými a detailnými výstupmi z diaľkového prieskumu Zeme (napr. výstupná vrstva rozsahu ekosystémov v rámci projektu PEOPLE EA v rastrovom formáte s veľkosťou bunky 10 m).
V rámci SR vznikla v roku 2019 prvotná vrstva ekosystémov SR (Černecký et al. 2019), vytvorená z údajov z rôznych sektorov (najmä z podkladov ochrany prírody, poľnohospodárstva a lesníctva) je databázou a ucelenou priestorovou vrstvou ekosystémov. Priestorová presnosť údajov je určená presnosťou údajov z terénu, ktoré boli väčšinou vytvorené v mierkach od 1 : 10 000 do 1 : 5 000. Údaje sú uložené vo forme geodatabázy. V súčasnosti prebieha proces overovania údajov terénnym mapovaním, ktoré vstupné údaje verifikujú, spresňujú a aktualizujú. Detailnejšie vznik a prínos tejto geodatabázy popisujú Považan, Kadlečík et al. 2021.
[bookmark: _Toc185517045]8.4 Výber vhodných indikátorov
Výber indikátorov ekosystémových služieb a spôsob ich merania závisí od štyroch hlavných kritérií:
1. celkového účelu hodnotenia ekosystémových služieb;
2. dostupnosti údajov;
3. typu merania potrebného na kvantifikáciu indikátorov;
4. dostupných zdrojov (ľudských a finančných).
Na základe týchto kritérií bol vypracovaný trojúrovňový prístup k mapovaniu a hodnoteniu ekosystémových služieb. Tento prístup znázorňuje tabuľka 8 (upravená podľa Maes et al. 2014). Prvá úroveň zodpovedá najjednoduchšej situácii základného hodnotenia ekosystémových služieb; vyššie úrovne odrážajú vyššie úrovne zložitosti.

Tabuľka 8. Trojúrovňový prístup k mapovaniu a hodnoteniu ES (Maes et al. 2014)
	
	ÚROVEŇ 1
	ÚROVEŇ 2
	ÚROVEŇ 3

	Účel
	Podpora / zvyšovanie povedomia a komunikácia
	Hodnotenie, z ktorého nevyplýva žiadne rozhodnutie
	Hodnotenie potrebné na podporu rozhodovania

	Dostupnosť údajov
	Vo veľkej miere dostupné ( tabuľky, odborné poznatky a mapové podklady)
	Dostupné, aj ako náhradné údaje a/alebo možné získať kombináciou existujúcich údajov (pre zložené indikátory)
	Nie sú k dispozícii okamžite, nie sú harmonizované, je potrebné pracovať s veľkým počtom údajov

	Metóda merania
	Priame meranie
	Priame meranie a nepriame meranie
	Modelovanie

	Zdroje (zručnosti a rozpočet)
	Základné zručnosti/nízky rozpočet
	Priemerné/čiastočné zručnosti (napr. GIS)/ stredný rozpočet
	Vysoké zručnosti/vysoký rozpočet



Egoh et al., 2012 uvádza, že väčšinu produkčných ekosystémových služieb možno priamo kvantifikovať. Meranie regulačných, podporných a kultúrnych služieb je však zložitejšie, a preto sú potrebné indikátory (ukazovatele). Ako definujú Wiggering, Müller (2004), „indikátory sú vo všeobecnosti premenné, ktoré poskytujú súhrnné informácie o určitých javoch“. Robustné biofyzikálne indikátory a ukazovatele sú potrebné nielen na hodnotenie ekosystémových služieb, ale aj na posúdenie zmeny poskytovania ekosystémových služieb v čase. V snahe štruktúrovať kvantifikáciu ekosystémových služieb a výber ukazovateľov sa všeobecne prijal rámec DPSIR (Drivers, Pressures, State, Impact, Response) (Müller a Buckhard, 2012). Rámec DPSIR zachytáva aj súvislosti medzi stavom životného prostredia (ekosystémy a biodiverzita) a ľudskými systémami. V súlade s týmto rámcom by mali indikátory ekosystémových služieb zachytávať príčinné vzťahy medzi tlakmi, stavmi a vplyvmi.
Pri výbere indikátorov ES  by sa mala zohľadniť aj ich mierka (časový alebo priestorový rozmer) ekologických modelov a procesov, ktoré vedú k poskytovaniu ekosystémových služieb (Potschin a Haines-Young, 2017). Väčšinu produkčných služieb možno hodnotiť vo viacerých mierkach, zatiaľ čo niektoré regulačné služby (napr. lokálna regulácia klímy alebo ochrana pred povodňami) výrazne závisia od lokálneho alebo regionálneho kontextu. Vzhľadom na konkrétny cieľ projektu sa výber indikátorov zvyčajne odvíja od týchto faktorov:
· rozsahom štúdie a výberom ekosystémových služieb, ktoré sa majú hodnotiť;
· mierkou hodnotenia;
· dostupnosti údajov.
V ostatných rokoch bolo navrhnutých niekoľko usmernení a súborov indikátorov v najrôznejších mierkach. V tejto kapitole uvádzame len niekoľko príkladov:
· Indikátory pre hodnotenie ekosystémov v rámci opatrenia 5 stratégie EÚ v oblasti biodiverzity do roku 2020): Druhá správa MAES predstavuje široký výber indikátorov ekosystémových služieb zameraných na európsku úroveň a úroveň členských štátov na základe klasifikácie CICES.
· Indikátory na mapovanie ekosystémových služieb (Indicators for mapping ecosystem services: A review (JRC scientific and policy reports) (Egoh et al., 2012): Prehľad priestorových informácií a indikátorov na mapovanie a modelovanie ekosystémových služieb na globálnej, kontinentálnej a národnej úrovni.
· Európske hodnotenie poskytovania ekosystémových služieb (JRC scientific and policy reports) (Maes et al., 2011): Obsahuje súbor indikátorov založených na priestorových údajoch dostupných v európskej mierke.
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Obrázok 13. Lišajníky ako dôležité bioindikátory kvality lesných ekosystémov (autor: J. Černecký)
[bookmark: _Toc185517046]8.5 Kvantifikácia indikátorov a štandardizácia ich hodnôt do relatívnej stupnice
Po zozbieraní údajov alebo vykonaní meraní, ktoré sú základom pre indikátory vybraných ekosystémových služieb, je potrebné vykonať ich „štandardizáciu“. Pomocou štandardizovaných hodnôt možno porovnávať poskytovanie ekosystémových služieb priestorovo alebo v čase. V metóde maticového hodnotenia ekosystémových služieb sa hodnoty indikátorov štandardizujú na základe relatívnej stupnice, ktorá sa zvyčajne pohybuje od 0 do 5. „0“ predstavuje žiadnu relevantnú ponuku alebo dopyt po ekosystémových službách. Je dôležité zdôrazniť pojem „relevantné“, pretože „0“ nemusí nevyhnutne znamenať absolútnu nulu pre všetky typy ekosystémových služieb. Má odrážať skutočnosť, že hoci sa ekosystémová služba poskytuje, nie je vnímaná ako prínos pre blahobyt ľudí alebo hodnota tejto služby nie je známa. Na druhom konci stupnice je hodnota „5“, ktorá predstavuje maximálnu úroveň ekosystémových služieb poskytovaných daným typom ekosystému (Burkhard, Maes 2017).
Rozsah stupnice sa však zvyčajne prispôsobuje účelu hodnotenia, o čom svedčia viaceré vykonané štúdie a hodnotenia. Mederly, Černecký et al. 2019 si pri vyhodnotení kapacity krajiny SR pre poskytovanie vybraných ES prispôsobili stupnicu maticového hodnotenia v rozsahu 0-100.
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Obrázok 14. Ukážka prístupu maticového hodnotenia ES a  mapových vrsitev, z ktorých vychádza (Burkhard, Maes 2017).
Údaje z tabuľky je potrebné importovať do softvéru GIS, aby bolo možné výsledky znázorniť na mape. Spojenie importovanej tabuľky so súbormi priestorových údajov umožňuje vytvoriť priestorové znázornenie poskytovania ES. Tabuľky programu Excel je možné otvoriť priamo v bežnom softvéri GIS, ako je napr. ArcGIS, a pracovať s nimi rovnakým spôsobom ako s inými tabuľkovými zdrojmi údajov. Jednoduché hodnotenia možno vykonávať pomocou základných techník prekrývania (napr. nástroje Geoprocessing Tools, Raster Calculator a Overlay Tools v aplikácii ArcGIS). 
Obrázok 14 znázorňuje príklad maticového hodnotenia ekosystémových služieb a jeho prepojenie s priestorovými jednotkami. Identifikované ekosystémové služby sú uvedené v hornom riadku matice (ES1, ES2 atď.). Referenčné jednotky opisujúce konkrétny kontext, na ktorý sa hodnotenie ekosystémov vzťahuje, sú zahrnuté v ľavom stĺpci matice (U1, U2 atď.). Po kvantifikácii všetkých ekosystémových služieb a štandardizácii hodnôt (na stupnici od 0 do 5) boli tieto služby zahrnuté do matice. 
[bookmark: _Toc185517047]8.6 Vyhodnotenie a interpretácia výsledkov
Samotné vyhodnotenie a výsledná interpretácia je podmienená účelom, za akým sa hodnotenie malo vykonať a širším kontextom (projekt, financovanie, zainteresované strany, cieľové skupiny, atď). Základom hodnotenia ES by mali byť jednoznačné prepojené priestorové a tabuľkové výstupy a údaje. Predmetom hodnotenia, ktoré vychádza z priestorových a tabuľkových údajov by malo byť samotné priestorové rozšírenie ekosystémov a ich stav, hodnotenie jednotlivých ekosystémových služieb, syntéza a hodnotenie v rámci hlavných kategórií ES a aj sumárne hodnotenie ako celok.
Výhoda maticového hodnotenia a priradených hodnôt na stupnici spočíva v tom, že s týmito hodnotami je možné pracovať ďalej na základe známych údajov z relevantných štúdií a ďalších podkladov. Je možné nahradiť konkrétnymi biofyzikálnymi jednotkami alebo monetárnymi hodnotami napr. na základe metódy prenosu hodnôt (value / benefit transfer) zo známych štúdií oceňovania danej ES (Mederly, Černecký et al. 2019).
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