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ENERGETICKÝ POTENCIÁL A ZÁSOBY UHLÍKA HORSKÝCH LÚK 

 

ENERGY POTENTIAL AND CARBON STOCKS OF MOUNTAIN 

MEADOWS 

 
Miriam Kizeková, Norbert Britaňák, Jozef Čunderlík, Ľubomír Hanzes, Štefan Pollák, 

Vladimíra Vargová, Ľubica Jančová, Radoslava Kanianska 
 

Abstract: Mountain meadows are an important carbon pool and can also act as a source of 

bioenergy. The study focused on 4 grassland types (Lowland hay meadows, Mountain hay 

meadows, Wet grassland of sub-montane zones and Oversown grasslands) in 5 mountain ranges 

(Great Fatra Mts., Low Tatra Mts., Slovak Paradise Mts., Čergov Mts., Slánské Hills Mts.) of 

the Western Carpathians in Slovakia. The results showed that the total carbon stock of the 

mountain meadows equal to 2.120 x 103 tons. The calculated biomethane production ranged 

from 6,606 GJ in the Slovak Paradise Mts., to 122,888 GJ in the Low Tatra Mts., which had the 

largest area of grassland habitats. The theoretical energetic potential exceeded 1,139 x 103 GJ.  

 

Keywords: grasslands, biomethane production, carbon stock, Western Carpathians 
 

Úvod 

Výmera trvalých trávnych porastov dosahuje takmer 17 % z celkového územia Slovenskej 

republiky (MPRV SR, 2024). Okrem 500 tisíc hektárov trávnych porastov používaných pre 

poľnohospodárske účely, značná časť trávnych porastov, osobitne biotopov trávnych porastov 

európskeho alebo národného významu, sa nachádza v horských oblastiach. Okrem toho, že sa 

vyznačujú vysokou biodiverzitou a vysokým potenciálom sekvestrácie uhlíka, môžu tieto 

trávne porasty slúžiť ako surovina na výrobu bioenergie (Prochnow et al., 2009).  

Európska únia si stanovila cieľ dosiahnutia klimatickej neutrality do roku 2050. Jedným z 

kľúčových nariadení revidovanej smernice o obnoviteľnej energii RED III (EK, 2023) je 

dôležité mapovanie oblastí vhodných na rozmiestnenie projektov obnoviteľnej energie v súlade 

s ekologickými a environmentálnymi strategickými smernicami s dôrazom na ochranu citlivých 

území. Na dosiahnutie týchto klimatických cieľov je dôležité poznať energetický potenciál a 

sekvestráciu uhlíka v horských ekosystémoch vrátane trávnych porastov. 

Na Slovensku boli vypracované štúdie na hodnotenie energetického potenciálu 

poľnohospodárskych plodín (Tóth et al., 2023) aj lesných porastov (Majlingová et al., 2020). 

Podobne sa hodnotili zásoby organického uhlíka (Barančíková et al. 2012). Komplexné 

zhodnotenie energetického potenciálu a zásob organického uhlíka v horských trávnych 

porastoch na Slovensku stále chýba. 

Cieľom štúdie bolo zhodnotiť teoretický potenciál produkcie biometánu a zásobu organického 

uhlíka v rôznych typoch horských lúčnych porastov nachádzajúcich sa v 5 pohoriach  

západných Karpát . 

 

Materiál a metódy 

Štúdia sa realizovala na 4 typoch trávnych porastoch vo Veľkej Fatre, Nízkych Tatrách, 

Slovenskom raji, Čergove a Slanských vrchoch. Nížinné kosné lúky sú najrozšírenejším lúčnym 

biotopom na Slovensku. Vyskytujú sa v nadmorskej výške od 200 m n. m. do 1 050 m n. m. a 

vzhľadom na veľmi široké environmentálne podmienky a manažment je aj druhová štruktúra 

veľmi variabilná. V našej štúdii boli dominantnými druhmi Festuca pratensis, Festuca rubra a 

Arrhenatherum elatius. Horské kosné lúky sú druhovo bohaté mezofilné horské lúky 

nachádzajúce sa na hlbokých, pôdach v horských, horských a subalpínskych horských 

oblastiach. V našej štúdii boli dominantnými druhmi Agrostis capillaris, Deschampsia 

Kanianska
Zvýraznenie



51 

 

cespitosa a Hypericum maculatum. Ďalším hodnoteným biotopom boli podmáčané lúky 

horských a podhorských oblastí, ktoré sa vyskytujú prevažne v alúviách potokov. V našej štúdii 

dominovali Alopecurus pratensis, Cirsium rivulare a Filipendula ulmaria. Prisiate trávne 

porasty na plochách narušených ťažbou dreva a v lesných škôlkach predstavovali posledný 

hodnotený biotope. Prisievané zmesi boli zložené z Festuca pratensis, Festuca rubra, Trifolium 

pratense a Trifolium repens. Do štúdie bolo začlenených 98 lokalít nachádzajúcich sa 

v nadmorskej výške od 420 m n. m. do 1275 m n.m.. Na každej lokalite sa odobrali 2 vzorky 

nadzemnej fytomasy z plochy 0,5 m x 0,5 m. V laboratóriu sa vzorky sušili 24 hodín pri teplote 

60 °C a následne sa stanovil obsah sušiny. Zároveň sa z každej lokality odobrali priemerné 

pôdne vzorky z hĺbky 0 – 15 cm. Stanovenie pôdneho organického uhlíka sa uskutočnilo podľa 

Vyhlášky MP SR z 21. marca 2016 Z. z. č. 151/2016, ktorou sa ustanovujú podrobnosti o 

agrochemickom skúšaní pôd a o skladovaní a používaní hnojív. 

 

Výťažnosť biometánu z trávneho porastu na hektár bol vypočítaný nasledovne: 

VBM = UNF x ŠPB x 37 / 1000 

kde: VBM je výťažnosť biometánu (GJ/ha); UNF je úroda sušiny nadzemnej fytomasy (t.ha-1); 

ŠPB je špecifická produkcia biometánu trávneho porastu (lN. kg-1 ODS); 37 je výhrevnosť 

metánu (MJ.m-3) pri 293,15 K a 1 atm (Perry & Chilton, 1973). Údaje o špecifickej produkcii 

biometánu jednotlivých typov trávnych porastov boli  získané z literárnych zdrojov a mali 

nasledovné hodnoty: špecifická produkcia biometánu nížinných kosných lúk - 122 lN. kg-1 

ODS, podmáčaných lúk horských a podhorských oblastí - 124 lN. kg-1 ODS; prisiatych trávnych 

porastov - 143 lN. kg-1 ODS (Van Meerbeek et al., 2015) a horských kosných lúk - 120 lN. kg-

1 ODS (Meserszmit et al., 2019). 

 

Energetický potenciál fytomasy z jednotlivých typov trávnych porastov bol stanovený 

nasledovne: 

ETP = UNF x Qn 

kde: ETP je energetický potenciál fytomasy (GJ/ha); UNF je úroda sušiny nadzemnej fytomasy 

(t.ha-1); Qn je výhrevnosť fytomasy jednotlivých typov trávnych porastov. Údaje o výhrevnosti 

jednotlivých typov trávnych porastov boli získané z literárnych zdrojov a mali nasledovné 

hodnoty: výhrevnosť biomasy nížinných kosných lúk - 17,04 MJ.ha-1, podmáčaných lúk 

horských a podhorských oblastí - 17,01 MJ.ha-1, prisiatych trávnych porastov - 17,57 MJ.ha-1  

(Van Meerbeek et al., 2015) a horských kosných lúk - 16,80 MJ.ha-1 (Meserszmit et al., 2019). 

 

Zásoba pôdneho organického uhlíka (CPOC) (t.ha-1) v hĺbke 0 – 15 cm bola vypočítaná 

nasledovne: 

CPOC = POC × BD × H × [1 – (G/100)] × 10000 

kde: POC je koncentrácia pôdneho organického uhlíka v pôde (g.kg-1); BD objemová hmotnosť 

(g.cm-3); H hĺbka pôdy (m); G obsah skeletu (%). 

Údaje na stanovenie pôdneho typu, pôdneho druhu a skeletovistosti boli čerpané z verejne 

dostupnej digitálnej mapy Atlas krajiny Slovenskej republiky (https://app.sazp.sk/atlassr/) 

http://www.podnemapy.sk/portal/verejnost/obj_hmotnost/obj_hmotnost.aspx. 

Zásoba organického uhlíka (t/ha) v živej fytomase (CB) bola vypočítaná ako súčet zásoby 

organického uhlíka v nadzemnej fytomase (CNF) a zásoby organického uhlíka v koreňovej 

biomase (CKB). Zásoba organického uhlíka v nadzemnej fytomase (CNF) a koreňovej biomase 

(CKB) bola vypočítaná podľa rovníc: 

CNF = UNF x 0,47 

CKB = [UNF x (KB/UNF)] x 0,47 

kde UNF je úroda sušiny nadzemnej fytomasy (t.ha-1); KB je hmotnosť koreňovej biomasy (t.ha-

1); 0,47 je koeficient prepočtu obsahu uhlíka na tonu biomasy (IPCC, 2019). Hodnoty pomeru 

http://www.podnemapy.sk/portal/verejnost/obj_hmotnost/obj_hmotnost.aspx
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KB/UNF boli získané z literatúry. Pre nížinné kosné lúky, horské kosné lúky a prisiate trávne 

porasty mal pomer hmotnosti koreňovej biomasy k úrode sušiny nadzemnej fytomasy (KB/UNF) 

hodnotu 2,8; zatiaľ čo pre vlhké trávnaté porasty v podhorských zónach mal pomer KB/UNF 

hodnotu 4,0. 

Zásoba organického uhlíka (t.ha-1) v opade (odumretej nadzemnej fytomase) bola vypočítaná 

podľa rovnice:  

Copad = (UNF x 0,3) x 0,47 

kde Copad je zásoba organického uhlíka v opade (t.ha-1); UNF úroda sušiny nadzemnej fytomasy 

(t/ha); 0,3 je koeficient prepočtu množstva odumretej fytomasy (IPCC, 2019); 0,47 koeficient 

prepočtu obsahu uhlíka na tonu biomasy. 

Celková zásoba organického uhlíka trávnych porastov (CTotal) (t.ha-1) bola vypočítaná ako súčet 

zásoby pôdneho organického uhlíka, zásoby organického uhlíka v nadzemnej fytomase, v 

koreňovej biomase a v opade.  

Získané výsledky boli vyhodnotené analýzou variancie ANOVA pomocou Tuckeho testu na 

hladine významnosti 0,05. 

 

Výsledky a diskusia 

Najnižšiu produkciu sušiny dosiahli horské kosné lúky (1,47 ± 0,11 t.ha-1), zatiaľ čo medzi 

nížinnými kosnými lúkami, podmáčanými lúkami a prisiatymi trávnymi porastami neboli 

evidované štatisticky preukazné rozdiely (Tabuľka 1). Výsledky nášho výskumu sú v súlade  so 

štúdiou Mezule et al. (2021), ktorí uvádzajú, že úroda sušiny xerotermných travinno-bylinných 

porastov sa pohybuje okolo 1,00 t.ha-1.  

Významnejšie rozdiely medzi jednotlivými typmi trávnych porastov boli pozorované pri 

výťažnosti  biometánu a energetickom potenciály. Prisiate trávne porasty dosiahli preukazne (P 

< 0,05) najvyššiu  výťažnosť biometánu (12,53 ± 0,80 GJ.ha-1) a energetický potenciál (41,60 

± 2,98 GJ.ha-1). Rozdiely v produkcii biometánu ukazujú na skutočnosť, že pri rovnakých 

úrodách nadzemnej fytomasy zohráva kľúčovú úlohu biochemické zloženie trávnych porastov 

(Heinsoo et al., 2010). V priemere boli najnižšie hodnoty VBM a ETP zaznamenané v 

Slovenskom raji na nížinných kosných lúkach. Naopak nížinné kosné lúky vo Veľkej Fatre 

dosiahli dvojnásobne vyššie hodnoty VBM a ETP v porovnaní s trávnymi porastami v 

Slovenskom raji. Viacfaktorová analýza ukázala, že vplyv interakcie medzi typom trávneho 

porastu a nadmorskej výšky na výťažnosť biometánu dosahovala hraničné hodnoty štatistickej 

významnosti (F = 2,08, P = 0,063). 
 

Tab. 1. Úroda sušiny, výťažnosť biometánu a energetický potenciál nadzemnej fytomasy 

Faktor UNF (t. ha-1) VBM (GJ. ha-1) ETP (GJ. ha-1) 

Typ trávneho porastu    

Nížinné kosné lúky 2.04 ± 0.10 a 9.23 ± 0.46 b 34.87 ± 1.74 a 

Horské kosné lúky 1.47 ± 0.10 b 6.52 ± 0.48 c 24.69 ± 1.81 b 

Podmáčané lúky horských  

a podhorských oblastí 

2.32 ± 0.18 a 10.67 ± 0.83 ab 39.59 ± 3.10 a 

Prisiate trávne porasty  2.36 ± 0.17 a 12.53 ± 0.80 a 41.60 ± 2.98 a 

F value 10.29 16.40 11.58 

P value < 0.001 < 0.001 < 0.001 

 

Pohorie    

Veľká Fatra 2.58 ± 0.14 a  12.18 ± 0.69 a 44.39 ± 2.41 a 

Nízke Tatry 2.37 ± 0.07 a 11.07 ± 0.37 a 40.62 ± 1.30 a 

Slovenský raj 0.86 ± 0.20 c 3.90 ± 1.02 c 14.73 ± 3.58 c 

Čergov  1.28 ± 0.08 c 5.70 ± 0.44 c 21.58 ± 1.54 c 
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Zásoba pôdneho organického uhlíka (Tabuľka 2) bola významne ovplyvnený nadmorskou 

výškou s najvyššími hodnotami od 600 do 900 m n. m. (70,46 ± 4,23 t/ha). Silný korelačný 

vzťah medzi zásobou organického uhlíka v pôde a nadmorskou výškou v dôsledku poklesu 

teploty a mikrobiálnej aktivity pozorovali mnohí autori, najmä v lesných ekosystémoch 

(Bangroo et al., 2017; Lozano-García et al., 2017; Griffiths et al., 2009). Rovnako aj drsné 

klimatické podmienky vo vyšších nadmorských výškach obmedzujú čistú primárnu produkciu 

trávnych porastov, a tým znižujú vstup uhlíka do pôdy. Djukic et al.(2010) zaznamenali pokles 

zásoby organického uhlíka v pôde vo vysokohorských trávnatých porastoch s nadmorskou 

výškou 1700 a 1900 m.  

Typ trávneho porastu ovplyvnil zásobu organického uhlíka v živej rastlinnej biomase. 

Priemerná zásoba uhlíka v nadzemnej fytomase bola 0,90 t. ha-1 a pohybovala sa od 0,41 t. ha-

1 v Čergove s horskými kosnými lúkami do 1,90 t. ha-1 vo Veľkej Fatre s nížinnými kosnými 

lúkami. Druhovo bohaté horské kosné lúky vykazovali štatisticky významne (P < 0,05) 

najnižšie hodnoty zásoby organického uhlíka v nadzemnej fytomase, koreňovej hmote a v 

opade. Hoci zásoba organického uhlíka bola podobná vo vlhkých lúčnych porastoch a 

prisiatych trávnych porastoch, v dôsledku vysokej akumulácie uhlíka v koreňovej biomase 

zaznamenali vlhké lúky štatisticky preukazne najvyššiu zásobu uhlíka v živej biomase. Trávne 

porasty v Nízkych Tatrách a Veľkej Fatre akumulovali viac ako 4,60 t. ha-1 organického uhlíka 

v živej biomase, zatiaľ čo najnižšia zásoba organického uhlíka v živej biomase bola pozorovaná 

v Slovenskom raji na nížinných kosných lúkach (1,54 ± 0,43 t. ha-1). Celková zásoba uhlíka 

varírovala od 62,69 ± 3,43 t. ha-1 v horských kosných lúkach do 77,20 ± 5,74 t. ha-1 na  

podmáčaných  lúkach horských a podhorských oblastí.  

 

Tab. 2. Zásoba organického uhlíka v pôde, nadzemnej fytomase, koreňovej biomae, opade 

a celková zásoba uhlíka trávnych porastov 

Faktor UNF (t. ha-1) VBM (GJ. ha-1) ETP (GJ. ha-1) 

Slánské vrchy 1.77 ± 0.11 b 8.35 ± 0.55 b 30.42 ± 1.94 b 

F value 34.40 33.26 34.65 

P value < 0.001 < 0.001 < 0.001 

 

Nadmorská výška     

do 600 m n. m. 2.09 ± 0.15 a 10.05 ± 0.77 a 36.09 ± 2.75 a   

od 600 m n. m.do 900 m n. m. 1.91 ± 0.08 a   8.82 ± 0.43 a   32.68 ± 1.55 a 

nad 900 m n. m. 1.67 ± 0.18 a 7.58 ± 0.89 a   28.30 ± 3.17 a    

F value 1.49 2.19 1.72 

P value 0.229 0.117 0.185 

    

Interakcie    

Trávny porast x pohorie    

F value 1.53 1.46 1.54 

P value 0.176 0.201 0.174 

    

Trávny porast x nadmorská výška    

F value 1.56 2.08 1.73 

P value 0.169 0.063 0.123 

Typ trávneho 

porastu 

CPOC (t. ha-1) CNF (t. ha-1) CKB (t. ha-1) Copad (t. ha-1) CTotal (t. ha-1) 

Nížinné kosné 

lúky 

68.68 ± 5.98a 0.97 ± 0.06ab 2.72 ± 0.16bc 0.29 ± 0.02b 72.63 ± 6.00a 
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Podľa údajov programov starostlivosti o chránené územia (MŽP SR), výmera trvalých trávnych 

porastov v hodnotených pohoriach dosahuje  33 560 ha a celková zásoba organického uhlíka v 

nich predstavuje 2 120 x 10³ ton, pričom až 94 % organického uhlíka sa nachádza v pôde. 

Vypočítaná produkcia biometánu sa pohybovala od 6 606 GJ v Slovenskom raji s nížinnými 

kosnými lúkami do 122 888 GJ v Nízkych Tatrách, ktoré mali najväčšiu plochu trávnatých 

porastov (Tabuľka 3). Teoretický energetický potenciál presiahol 1 139 GJ.  
 

Tab. 3. Celková zásoba organického uhlíka, teoretická produkcia biometánu a teoretický energetický 

potenciál trávnych porastov v západných Karpatoch  

Pohorie Výmera TTP 

(ha) 

Celková zásoba 

organického 

uhlíka (t) 

Teoretická 

produkcia 

biometánu (GJ) 

Teoretický 

energetický 

potenciál (GJ) 

Veľká Fatra 6 130 379 017 74 663 272 110 

Nízke Tatry 11 101 863 102 122 888 450 922 

Slovenský raj 1 694 154 763 6 606 24 952 

Čergov  6 148 374 597 35 043 132 673 

Slánské vrchy 8 493 482 147 70 916 258 357 

Suma 33 560 2 253 626 310 116 1 139 014 
 

Záver 

Výsledky našej štúdie môžu byť zdrojom aktuálnych informácií o teoretickom energetickom 

potenciály a kapacite horských lúčnych ekosystémov sekvestrovať uhlík pre tvorcov 

Typ trávneho 

porastu 

CPOC (t. ha-1) CNF (t. ha-1) CKB (t. ha-1) Copad (t. ha-1) CTotal (t. ha-1) 

Horské kosné 

lúky 

59.85 ± 3.49a 0.79 ± 0.05b 2.24 ± 0.16c 0.24 ± 0.02ab 62.69 ± 3.43a 

Podmáčané lúky 

horských a 

podhorských 

oblastí 

71.04 ± 5.53a 1.07 ± 0.08a 4.31 ± 0.25a 0.32 ± 0.02a 77.20 ± 5.74a 

Prisiate trávne 

porasty  

58.58 ± 12.90a 1.13 ± 0.07a 3.18 ± 0.22b 0.34 ± 0.02a 63.14 ± 

12.91a 

F value 0.81 5.88 19.33 6.35 1.02 

P value 0.493 0.001 < 0.001 < 0.001 0.389 

      

Pohorie      

Veľká Fatra 56.85 ± 9.14a   1.22 ± 0.22a 3.40 ± 0.62a 0.36 ± 0.07a 63.83 ± 9.04a 

Nízke Tatry 72.77 ± 5.62a 1.12 ± 0.07a 3.52 ± 0.31a 0.34 ± 0.02a   77.75 ± 5.65a 

Slovenský raj 89.69 ± 8.78a 0.41 ± 0.07b 1.14 ± 0.20b 0.12 ± 0.02b 91.35 ± 8.89a 

Čergov  58.45 ± 4.17a 0.60 ± 0.05b 1.70 ± 0.14b 0.18 ± 0.02b 60.93 ± 4.20a 

Slanské vrchy 53.29 ± 5.19a 0.83 ± 0.08c 2.39 ± 0.25c 0.25 ± 0.03c 56.77 ± 5.25a 

F value 2.52 34.39 29.96 34.39 2.69 

P value 0.046 < 0.001 < 0.001 < 0.001 0.036 

      

Nadmorská výška       

do 600 m n. m. 47.98 ± 4.88b 0.98 ± 0.18a 2.80 ± 0.51a 0.30 ± 0.05a  52.07 ± 4.86b 

od 600 m n. m. 

do 900 m n. m. 

70.46 ± 4.23a 0.90 ± 0.08a 2.75 ± 0.30a 0.27 ± 0.02a 74.38 ± 4.27a 

nad 900 m n. m. 61.64 ± 7.04a 0.79 ± 0.12a 2.27 ± 0.36a 0.24 ± 0.04a 64.93 ± 7.11a 

F value 4.14 1.49 1.18 1.49 4.06 

P value 0.018 0.229 0.309 0.229 0.020 
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environmentálnej a poľnohospodárskej politiky. Zatiaľ čo teoretické odhady môžu naznačovať 

značný energetický potenciál, praktická implementácia si bude vyžadovať starostlivé zváženie 

environmentálnej udržateľnosti, ochrany biodiverzity a technickej uskutočniteľnosti.  
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