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Abstract: The present paper focuses on historical development of greenhouse gas emissions from for-
est fires and biomass burning in Slovak forests. The estimation of CO,, CH, as well as N,O emissions is
provided. The amount of emissions from forest fires varies from year to year, mainly according to the size
of the burned area. The highest GHG s emissions from forest fires were recorded in the year 1999 and the
lowest in the year1998 and from controlled burning in the year 2014 and 1992.
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Uvod a problematika

Lesné poziare su v lesnickej praxi sice nezelanym, ale beznym javom. Okrem ovplyviiovania ekologickych
procesov (biotickych alebo abiotickych) vytvaraju tiez diverzitu krajiny a ovplyviiuju geobiochemické cykly.
Ohen zohréva délezitt tlohu nielen v uhlikovom cykle lesa, ale navyse produkuje sklenikové plyny (obr. 1).

Spalovanie biomasy vlesoch Slovenska zahttia emisie CO,, CH, a N,O spojené s lesnymi poziarmi a spa-
lovanim biomasy tazbovych zvy$kov. Narodné lesnicke centrum — Lesnicka ochrandrska sluzba kazdoro¢ne
sumarizuje tdaje o lesnych poziaroch na Slovensku od roku 1993. Udaje o lesnych poziaroch st ziskavané
z databdzy NLC o vyskyte $kodlivych ¢initelov za prislusny rok a z databdz PoZiarnotechnického a exper-
tizneho ustavu MV SR. Komplexnejsia evidencia je v PTEU MV SR, nakolko tu je zaznamenany kazdy na-
hlédseny poziar. Hldsenie o vyskyte skodlivych ¢initelov je menej spolahlivé, lebo presnd evidenciu poziarov
poskytujt len $titne a vojenské lesy, u sukromnych vlastnikov lesov st tieto hldsenia sporadické.

Tazbova ¢innost na Slovensku zahftia aj spalovanie tazbovych zvyskov, a to na holindch po vytazeni stro-
mov napadnutych podkdérnym hmyzom alebo po holoruboch. Tazobné zvysky sa podla expertného odhadu
palia priblizne na 10 — 50 % plochy holin, pri¢om existuji rozdiely v mnozstve spalovanej biomasy pri dre-
vindch. Kym pri ihli¢natych drevinach (sm, jd, bo) predstavuje odhad spalovania zvyskov 10 % nadzemnej
biomasy, tak pri listnatych drevinach tento odhad tvori 25 % nadzemnej biomasy.

Metodika

Mnozstvo biomasy spilenej na vytazenych plochich bolo kvantifikované na zdklade kazdoro¢ne vykazova-
ného mnozstva tazby, osobitne pre ihli¢naté a listnaté dreviny a pouzitim expanznych faktorov na biomasu —
BCEFR. KedZe neexistujui Ziadne oficidlne verejne dostupné tdaje o mnozstve spalenych tazbovych zvyskov
na Slovensku, na vypocet bol pouzity expertny odhad.

Emisie zo spalovania biomasy tazbovych zvyskov a z lesnych poZiarov boli kvantifikované podla medzina-
rodne platnej metodiky IPCC (IPCC 2006 GL) s pouzitim rovnice 2.27 a $tandardnych emisnych faktorov
uvedenych v tabulke 2.5 (IPCC 2006 GL). Predvolend hodnota faktora spalovania pre spalovanie zvyskov po
tazbe v lesoch mierneho pasma je 0,62 podla tabulky 2.6 (IPCC 2006 GL).



— Longauerova, V. etal. / APOL, 2023, 1, 153-157 —

lik wiarany
w liseoCh,
watviich & omatoeh

I

l uhivk viazany

uhlik viazany W pdie
wkorefhoch

ZDRAVY STROM ROZKLAD LESNY POZIAR OBMOVA LESA
KOLOBEH UHLIKA V LESOCH

Obrazok 1. Kolobeh uhlika v lesoch (Zdroj: http://wilderness.org/content/primer-carbon-cycling)
Figure 1. Carbon cycle in forests (Source: http://wilderness.org/content/, primer—carban—cycling)

Rovnica 2.27 Stanovenie emisii sklenikovych plynov z lesnych poziarov:

L,.=A-M,.-C.-G, 107

L, = mnozstvo emisii GHG z lesného poziaru, t kazdého GHG - CO,, CH,, N, 0,
A = zhoren4 plocha (ha),
M, = mnoZstvo biomasy/paliva zhoreného pri poziari (tha™),
C, = faktor spalovania, bezrozmerné ¢islo (tdaj z tabulky 2.6 - IPCC 2006 GL),
G, = emisny faktor, gkg™' suchej zhorenej biomasy (tdaj z tabulky 2.5 — (IPCC 2006 GL), emisny faktor
uddva mnozstvo konkrétneho sklenikového plynu emitovaného na jednotku spalenej susiny, ktoré sa moze
menit v zévislosti od obsahu uhlika v biomase a tiplnosti spalovania. Komplexny prehlad emisnych faktorov
vykonali Andrea & Merlet (2001) a st zhrnuté v tabulke 2.5 (IPCC 2006 GL).

Na kvantifikdciu mnozZstva zhorenej biomasy boli pouzité ddaje o priemernych zasobéach drevin v jed-
notlivych rokoch, ktoré su kazdoro¢ne aktualizované a publikované v Zelenej sprave. Emisie sklenikovych
plynov z poziarov boli vypocitané na zéklade zndmej ro¢nej spalenej plochy a priemernej zdsoby na hektdr.

Vysledky

Za poslednych 30 rokov horelo vlesoch Slovenska 12 024-krat, pricom zhorena plocha zasiahla 15 759 ha lesa.
Na Slovensku boli od roku 1993 hlédsené ro¢ne lesné poziare na ploche od 120 ha do 1 652 ha. Pocet lesnych
poziarov v jednotlivych rokoch bol v poéte od 101 do 852. Co poukazuje na velkd rozmanitost v pocte po-
ziarov aj zhorenej plochy v jednotlivych rokoch. Priemernd zhorena plocha lesa na jeden poziar bola 1,31 ha.

Za sledované obdobie (1993 az 2022) pocet lesnych poZiarov na Slovensku vyrazne kles4, rovnako klesa
aj celkovd zhorend plocha. Priemernd zhorend plocha ma ale stupajticu tendenciu. Pocetnost poZiarov, rozsah
zhorenej plochy, ako aj vyvojové trendy od roku 1990 uvadza obr. 2.

Najvicsia lesnd plocha poskodend poziarom bola 1 171 ha v katastri obci Pernek, Lozorno a Malacky
vroku 1992. Pocas roka dochadza k dvom kulmindciam poziarovosti vlese, a to najma na jar a vlete. Z pri¢in
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Obrizok 2. Pocetnost poziarov, rozsah zhorenej plochy a vjvojové trendy na Slovensku od roku 1990
Figure 2. The frequency of fires, the extent of the burned area and development trends in Slovakia since 1990

st najvyznamnejdie antropogénne pric¢iny — verejnost 73 %, nedbanlivost — turisti, deti, zakladanie ohiiov
v prirode, vypalovanie trévy, atd., podpalaéstvo 8 %, nezndme pri¢iny 17 %, naproti tomu prirodné pric¢iny
2 % (blesk a samovznietenie).

Udaje 0 odhadovanom mnozstve biomasy spalenej ako tazbové zvysky a emisie CO,, CH, and N,O z les-
nych poziarov a spalovania tazbovych zvyskov na Slovensku v jednotlivych rokoch st uvedené v tabulke 1.

Celkové emisie oxidu uhli¢itého zo spalovania tazbovych zvyskov sa na Slovensku v obdobi rokov 1990 -
2021 pohybujt od 72 244 do 245 666 t, emisie metanu 0od 216 do 735 t, resp. 6,1 do 20,6 kt CO, ekv. a emisie
oxidu dusného od 12 do 41 t, resp. od 3,2 do 10,9 kt CO, ekv.
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Tabulka 1. Biomasa spélend po tazbe, a emisie CO,, CH, and N, O zlesnych poziarov a spalovania tazbovych zvyskov na
Slovensku v jednotlivych rokoch

Table 1. Biomass burned after harvest, and emissions of CO,, CH, and N,O from forest fires and burning of harvesting residues
in Slovakia in individual years

Spélend biomasa ~ Zhorena

(td.m.) plocha (ha) Emisie CO, (t) Emisie CH, (t) Emisie N, O (t)
Rok Spal'ovvanie Lesné Spal’ovvanie Lesné Spal’ovvanie Lesné Spal’ovvanie Lesné

zvyskov .. zvyskov .. zvys$kov .. zvyskov ..

., poziare » poziare . poziare » poziare

po tazbe po tazbe po tazbe po tazbe
1990 104 472.9 232.0 101 629.1 46741.0 304.4 140.0 16.8 7.7
1991 82533.2 208.0 80286.6 424463 240.5 127.1 13.3 7.0
1992 74265.3 474.0 72243.8 98 404.7 216.4 294.8 12.0 16.3
1993 76237.6 1154.0 74162.5 245413.5 2222 73S.1 12.3 40.7
1994 80059.2 38.0 77 880.0 8257.2 233.3 24.7 12.9 1.4
1995 89 822.5 70.4 87377.5 15761.4 261.7 47.2 14.5 2.6
1996 97178.3 215.0 94 533.1 48997.4 283.2 146.8 15.7 8.1
1997 106 314.5 35.0 103 420.6 80974 309.8 24.3 17.1 13
1998 104 868.4 32.0 102 013.9 7 535.6 305.6 22.6 16.9 12
1999 119 335.3 2496.5 116 087.0 603 376.9 347.7 1807.4 19.2 100.0
2000 132254.4 927.3 128 654.4  233150.3 385.4 698.4 21.3 38.6
2001 131 046.1 159.2 127 479.0 40491.5 381.9 121.3 21.1 6.7
2002 130 020.0 59S5.3 126 480.8 154 421.6 378.9 462.6 21.0 25.6
2003 141225.8 1567.8 137381.6  410367.4 411.5 12293 22.8 68.0
2004 157297.1 138.9 153 01S.5 36871.3 4584 110.4 254 6.1
2005 214 689.7 528.0 208 845.9 142 263.3 625.6 426.2 34.6 23.6
2006 177 943.9 178.2 173 100.3 48790.8 S518.5 146.2 28.7 8.1
2007 1829S51.1 680.1 177 971.1 187208.9 533.1 560.8 29.5 31.0
2008 201 550.8 118.0 196 064.6 32954.7 587.3 98.7 32.5 S.S
2009 199 094.6 510.0 193 675.3 144 345.8 580.2 4324 32.1 23.9
2010 218 608.1 192.0 212 657.6 54 834.4 637.0 164.3 352 9.1
2011 21090S.1 402.6 205164.2 116 059.3 614.6 347.7 34.0 19.2
2012 126 556.1 1683.5 1231112 4914529 368.8 14722 20.4 814
2013 127 582.2 270.3 124 109.4 79513.9 371.8 238.2 20.6 13.2
2014 252 540.5 191.7 245 666.4 56 440.3 735.9 169.1 40.7 9.4
2018 241 696.5 352.6 235117.5 104 179.1 704.3 312.1 39.0 17.3
2016 234 857.2 174.9 228 464.4 51912.5 684.4 158S8.5 379 8.6
2017 2292339 297.7 222994.2 88490.9 668.0 265.1 37.0 14.7
2018 239997.1 248.4 233 464.4 73932.0 699.4 221.5 38.7 12.3
2019 228119.8 462.2 221910.3 138 356.6 664.7 414.5 36.8 22.9
2020 189 340.4 472.7 184 186.6 141 650.6 SS1.7 424.3 30.5 23.5
2021 193 403.6 158.9 188 139.2 47 867.0 563.6 143.4 312 7.9

Celkové emisie oxidu uhli¢itého z lesnych poziarov na Slovensku sa v obdobi rokov 1990 — 2021 pohybuju
od 7 536 t do 603 377 t, emisie metdnu od 22,6 t do 1 807,4 t, resp. 0,63 kt CO, ekv. do 50,61 kt CO, ekv.
a emisie oxidu dusného od 1,2 do 100 t, resp. od 0,32 do 26,5 kt CO, ekv.

Pre porovnanie mnozstva a vyskytu lesnych poziarov a emisii sklenikovych plynov z nich, a tiez to ¢i
spaluju zvysky po tazbe alebo nie, uvidzame informécie a tidaje z okolitych $titov, ktoré st uvedené v ich
narodnych inventariza¢nych spravach z roku 2023.

V Rakisku nie je povolené spalovat tazbové zvysky. Udaje o ro¢nej ploche zasiahnutej lesnymi poziarmi
st dostupné za roky 1990 az 2021 zo $tatistik Ministerstva lesného hospodarstva (BML) a pohybuju sa me-
dzi 8 az 200 ha/rok. Vzhladom na malt vymeru st vSak mnozstvé emisii N,O a CH, spdsobené lesnymi po-
ziarmi zanedbatelné, pri¢om roéné mnozstvo emisii sa pohybuje medzi 0,031 a 0,79 kt CO, ekv. (NIR 2023).

V Ceskej republike sa ¢ast zvyskov po tazbe sporadicky spaluje. Kedze podobne ako na Slovensku ne-
existuje ziadny oficidlny udaj o podiele biomasy spalenej v lesoch, odhaduje sa, Ze sa spéli cca 1 % biomasy
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vratane kory, ¢o predstavovalo v roku 1990 — 679 kt a v roku 2021 — 56,6 kt. Mnozstvo spélenej biomasy
pri lesnych poziaroch sa pohybuje od 10,2 kt v roku 1990 (168 ha) do 31,3 kt (411 ha) v roku 2021. Najex-
trémnej$im rokom sledovaného obdobia bol rok 1997, kedy zhorelo cca 228 kt biomasy na ploche takmer
3,5 tis. ha. Od roku 1990 nebol ani jeden rok bez hlasenych lesnych poziarov. Priemernd ro¢nd plocha lesov
zasiahnuta lesnymi poziarmi dosiahla v obdobi 1990 az 2021 584 ha (NIR 2023).

Vo svojej Narodnej invetariza¢nej sprave (NIR 2023) Madarsko uvadza, ze lesné poziare st svojou po-
vahou velmi nestdle a nie si vyznamnym javom. V Madarsku je mnozstvo emisii N,O a CH, emitovanych
lesnymi poziarmi a vznikajtce v désledku spalovania tazbovych zvy$kov zanedbatelné.

V Polsku je podla prislusného lesného zakona spalovanie zvyskov po tazbe zakdzané. Mnozstvo emisi
CH, a N,O emitované lesnymi poziarmi sa pohybuje od 0,23 (2021) do 10,26 (1992) kt CO, ekv. a 0d 0,30
(1991) do 0,71 (2015) kt CO, ekv. (NIR 2023).

Zhrnutie

Uvedené vysledky poskytuju prehlad o historickom vyvoji lesnych poziarov a emisii sklenikovych plynov
z tychto poziarov, a tiez zo spalovania lesnej biomasy z tazbovych zvys$kov na Slovensku. Za velmi pozitivne
mozno povazovat skuto¢nost, ze pocet lesnych poziarov na Slovensku za cca 30 rokov (1993 a7 2022) vyraz-
ne kles4, pri¢om zéroven kles aj celkova zhorena plocha. Co sa tyka mnoZstva emitovanych emisif skleni-
kovych plynov z lesnych poziarov, tieto vykazuju v celom obdobi rozkolisany priebeh v jednotlivych rokoch,
a to hlavne v zavislosti od velkosti zhorenej plochy. Pozitivnym trendom je tieZ zniZovanie mnozstva spalova-
nia tazbovych zvyskov s ¢im suvisia nizsie emisie sklenikovych plynov. Aplikéciou u¢innych protipoziarnych
opatreni, a tiez utlmovanim spalovania zvyskov po tazbe, je tak mozné prispievat k znizovaniu produkcie
sklenikovych plynov, ¢o nésledne vedie k priaznivej$ej bilancii GHG na Slovensku.

Podakovanie

Tiito prdcu podporila Agentiira na podporu vyskumu a vyvoja na zdklade zmluvy ¢&. APVV-21-0412 (CALTER)
a Ministerstvo pédohospoddrstva a rozvoja vidicka Slovenskej republiky na zdklade polozky ¢ 08V0301 (PRO-
MOLES a TREEADAPT).

Literatara

Andrea, M. O., Merlet, P., 2001: Emission of trace gases and aerosols from biomass burning. GlobalBiogeo-
chemical Cycles, 15:955-966.

Eggleston, H. S., Buendia, L., Miwa, K., Ngara, T., Tanabe, K., 2006: 2006 IPCC Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories. National Greenhouse Gas Inventories Programme. Japan, Institute for
Global Environmental Strategies. Dostupné na https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/.

Nérodné inventariza¢né spravy z Ceskej republiky, Madarska, Polska, Rakiska podané v roku 2023. Dostup-
né na https://unfccc.int/ghg-inventories-annex-i-parties/2023.

ADRESA

Ing. Valéria Longauerovd, PhD., Ing. Tibor Priwitzer, PhD., Ing. Miriam Malovd, PhD.,

Mgr. Katarina Sujové, PhD.

Nérodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny ustav Zvolen

T. G. Masaryka 2175/22

SK-960 01 Zvolen

e-mail: valeria.longauerova@nlcsk.org, tibor .priwitzer@nlcsk.org, miriam.malova@nlcsk.org,
katarina.sujovi@nlcsk.org

AKTUALNE PROBLEMY V OCHRANE LESA | 157



