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Metodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratégii

Uvod

Pred Slovenskom stoji v najblizsich desatrociach vyzva postupne zniZzovat spotrebu energie a pokial je to moz-
né, vyuzivat v ¢o najvacsej miere obnovitelné zdroje energie. Polnohospodarska biomasa sa poklada za jeden
z najvyznamnejsich dostupnych zdrojov. Jej vyhodou je rychla obnovitelnost a relativna dostupnost. Nevyhodou
je najma nedostatok praktickych sklsenosti s jej vyuzitim ako aj konzervativny pohfad na moznosti jej vyuZitia.

Projekt ,,0d energetickej zavislosti ku sebestacnosti: tvorba udrZatelnej energetickej politiky vo vidieckych regio-
noch“ si kladie za ciel podporu rozvoja lokalnej energetiky v okresoch KeZzmarok, Rimavska Sobota a Roznava.
Tieto okresy patria v ramci Slovenska k regionom s najvy$Sou nezamestnanostou a s mnozstvom socialnych
problémov. Tato metodika stanovuje postupy pre hodnotenie potencialu polnohospodarskej biomasy na Grovni
okresov, pripadne mensich regidonov v ramci okresov (napr. mikroregionov, Gzemi miestnych akénych skupin
alebo inak zvolenych spadovych oblasti) a da sa primerane aplikovat aj na lokalnej Grovni.
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Vymedzenie pol'nohospodarskej biomasy

Polnohospodarska biomasa je ,organicka hmota rastlinného pévodu ziskana na baze fotosyntetickej konverzie
solarnej energie a biomasa ziskana ako hlavny a vedlajSi produkt ZivociSnej vyroby. V polnohospodarskej vyrobe
vznika ako produkt, polotovar alebo odpad.“ Polnohospodarska biomasa sa dalej deli na fytomasu (rastlinnu
biomasu) a zoomasu (zZivo¢iSnu biomasu)?.

Fytomasu tvoria: Uroda polnohospodarskych plodin, spasena fytomasa, fytomasa zo spustnutych trvalych
travnych porastov (TTP), pozberové zvySky na ornej pdde a korenové zvySky. Zoomasu tvoria: Zivé zvierata,
produkcia mlieka, produkcia vajec a exkrementy hospodarskych zvierat®.

V tejto metodike sa venujeme iba tym zlozkam polnohospodarskej biomasy, ktoré je mozné prakticky vyuzit
v lokalnej energetike. Nezaoberame sa dendromasou na spustnutych TTP (tzv. bielych plochach), pretoZe ta
je predmetom osobitnej metodiky zameranej na biomasu z lesnych porastov. Preto, ak sa v tejto metodike
pouZiva termin polnohospodarska biomasa, chape sa bez dendromasy zo spustnutych TTP.

Zistenie vymery pol'nohospodarskej pody
a jej typov

Zakladom pre hodnoverny odhad potencialu vyuzitelnej polnohospodarskej biomasy v Gzemi je zistenie ¢o
najpresnejsich udajov o vymere polnohospodarskej pody. Na Slovensku existuju v stiéasnosti dve evidencie
polnohospodarskej pody, ktoré vzajomne koreSponduju iba CiastoCne resp. v niektorych regiénoch nekores-
ponduji takmer vobec.

StarSou tradiénou evidenciou je Kataster nehnutelnosti (KN), v ktorom sa eviduji vliastnicke vztahy k pdde a ku
kaZdej parcele sa da zistit jej vymera a druh pozemku. Udaje o parcelach alebo vlastnikoch sa daji ziskat na
strankach https://zbgis.skgeodesy.sk. Evidencia katastra nehnutelnosti vSak v siiéasnosti v mnohych pripadoch
nezodpoveda realite, najma ¢o sa tyka uvadzaného druhu pozemku. Preto sa pri kalkulovani zasob biomasy
neodporica vyuZivanie evidencie KN resp., tato evidencia sa da vyuZit iba na vymedzenie tzv. bielych pléch.

Po vstupe Slovenska do Eurépskej Gnie v roku 2004 sa zacala pouzivat jednotna metodika vymedzovania
hranic polnohospodarsky vyuZivanych pléch (LPIS - Land Parcel Identification System). V tomto systéme sl
evidované vSetky vyuzivané polnohospodarske plochy v podobe tzv. produkénych blokov. Kazdy blok ma pri-
radené informacie o svojej vymere, polnohospodarskej kultlre a uzivatelovi. Ak je uZivatelov viac, produkéné
bloky sa delia na uZivatel'ské diely.

Systém sa aktualizuje na zaklade deklaracii polnohospodarov. Ti kazdoroéne do 15. maja deklaruju bloky, ktoré
uzivajd, uzivanu vymeru, kultlru alebo plodinu. Po skontrolovani sl Gdaje z deklaracii podkladom pre vyplatu
podpdr vyplyvajlcich zo Spolo¢nej polnohospodarskej politiky. Systém vSak nereflektuje iba deklarované Udaje
od polnohospodarov, ale priebezne sa donho zapracovavaju aj informacie z kontrol. Tie sa robia pomocou
analyzy Gdajov z dialkového prieskumu Zeme (ortofotomapy, satelitné snimky), ale aj pomocou merani GPS
priamo na mieste. Systém LPIS tak v s(iCasnosti predstavuje najpresnejsi a najkonzistentnejsi sibor priesto-
rovych Gdajov o polnohospodarskej pode.

Udaje z registra LPIS s( dostupné na webovych strankach https://gsaa.mpstr.sk. Z hladiska bilancie zasob bio-
masy sa tu daju ziskat Gdaje o vymere produkénych blokov a kultlre (trvaly travny porast, orna pdda a podobne).

1 Kanianska 2010
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Bilancia zasob biomasy sa da kalkulovat aj z takéhoto vSeobecného typu dat. Medzi r6znymi typmi travnych
porastov, ale aj ornej pody, vSak mozu byt pomerne velké rozdiely v produkcii biomasy. Spriemerovanie Gdajov
mbZe preto viest k pomerne velkej chybe v odhade.

Preto sme ziskané Udaje z registra LPIS dalej kategorizovali na zaklade vizualnej analyzy ortofotomap. Pri ornej
pbde boli zvolené 2 kategbrie:

1. Velkoblokova intenzivne vyuZivana orna péda
2. Maloblokova orna pdda

Velkoblokova intenzivne vyuzZivana orna poda predstavuje vacsSinu ornej pddy na Slovensku. Charakterizuju ju
relativne velké parcely a pomerne intenzivne vyuzivanie hnojiv a chemickej ochrany rastlin.

Maloblokova orna pdda predstavuje polnohospodarsku pddu tvorenl pestrou mozaikou rézne vyuzivanych
pléch. Reprezentuji ju najma zahumienkové hospodarstva v okoli obci. V mensej miere sa takato mozaikovita
polnohospodarska pdda vyskytuje aj v obciach, ktoré sa v obdobi socializmu vyhli kolektivizacii. Pre maloblo-
kovu ornl podu je typicka nizSia intenzita vyuZzitia, nizSie davky hnojiv a tiez nizSie Grody.

Travne porasty si omnoho variabilnejsie z pohladu Grod. Preto sme v tomto pripade pouZili ovela detailnejsie
¢lenenie. V najzakladnejSom ¢leneni sa travne porasty delia na kultlrne (intenzifikované) TP a poloprirodné
porasty. Kulttirne TP boli presiate komerénymi zmesami produkénych trav, st alebo v minulosti boli pravidelne
hnojené a davaju niekolkonasobne vysSie Urody ako poloprirodné porasty. Naopak, poloprirodné porasty sl
hnojené iba sporadicky, ¢asto iba exkrementami pasUcich sa zvierat a ich produkcia odraza najma Gzivnost
a ekologické vlastnosti stanovista, na ktorom sa vyskytuju (vihkost, nadmorska vyska, obsah Zivin v péde).

Pri dalSom ¢leneni poloprirodnych porastov sa vyuZil systém pouZivany v ramci agro-environmentalneho
programu (sucast Programu rozvoja vidieka na roky 2014 - 2020), kde je definovanych 7 zakladnych typov
poloprirodnych porastov:

e Teplo - a suchomilné TTP

o Mezofilné TTP

o Horské kosné Iuky

e Vlhkomilné TTP nizSich poloh

e NiZinné zaplavované Iuky

e Vihkomilné TTP vySSich poldh, slatinné a bezkolencové liky
¢ Vysokohorské travne porasty

Kategorizacia travnych porastov je ovela komplikovanejSia ako kategorizacia ornej pddy. Ciastoéne sa da opat
vyuZit vizualna analyza ortfotomap na stranke https://gsaa.mpsr.sk. Kultirne TP zvy¢ajne tvoria vacsie homo-
génne vyzerajlce bloky, ktoré maju tmavozelend farbu. Poloprirodné porasty maju ¢asto ClenitejSie hranice,
ich farba na ortofotomapach nie je Gplne homogénna, vyskytuji sa aj porasty drevin. Pomockou moze byt tiez
fakt, Ze ¢ast poloprirodnych TP je priamo v LPIS vyznaéena. Zobrazit sa daju po zapnuti vrstvy Program rozvoja
vidieka v pravom dolnom rohu aplikacného okna. Tu je vSak potrebné upozornit na fakt, Ze poloprirodné porasty
boli vyznacené iba na miestach, kde o to poziadali polnohospodari, ktori sa prihlasovali do agro-environmen-
talneho programu. M6zu sa teda vyskytovat aj na nevyznacenych blokoch.

Mapovanie poloprirodnych porastov uskutocnila v rokoch 1998 - 2006 mimovladna organizacia DAPHNE
- Institat aplikovanej ekolégie?. Vietky podklady z mapovania postupne ziskala Statna ochrana prirody SR, od
ktorej sa dajl (daje z mapovania ziskat na zaklade zakona o slobodnom pristupe k informaciam. Mapovanie
sa vSak realizovalo eSte na podklade vojenskych map v mierke 1:25 000 a preto neboli zmapované viaceré
ploSne mensie vyskyty poloprirodnych TP. NavySe Gdaje sl uZ pomerne staré a mnohé kultlrne porasty sa pri
absencii hnojenia mohli zmenit na poloprirodné porasty.

2 Seffer et al. 2002
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Preto, ak je to moZné, odporticame kategorizaciu TP zverit odbornikovi. Pokial to z roznych dévodov nie je
mozné, odporic¢ame sa minimalne pokdsit aspon o roz¢lenenie travnych porastov na kultirne a poloprirodné.
Kultdrne TP maji 3 aZ 5-nasobne vyssiu produkciu biomasy3. Aj pri istej chybovosti pri zaradovani je preto
takato klasifikacia ucelna. Alternativne sa da vyuZit pri kalkulacii celoslovensky pomer, ked' priblizne 60 % TTP
sa da klasifikovat ako poloprirodné porasty a 40 % ako kultirne porasty?. Tento pomer sa vSak moZe velmi
vyrazne lisit nielen medzi regionmi, ale niekedy aj medzi susednymi obcami v zavislosti od histérie polnohos-
podarskej vyroby v danom katastri.

Jemnejsia kategorizacia poloprirodnych porastov je zvy¢ajne uz menej dolezita, ked'ze asi 60 % poloprirodnych
TP tvoria mezofilné porasty typu B2.

Alternativne sa v pripade mensich Gzemi moze zvolit aj postup vymedzenia typov travnych porastov a ich pro-
dukcie na zaklade udajov ziskanych priamo od polnohospodarov. Takéto (idaje mozu davat pomerne presny
obraz o produkcii TTP, ich ziskavanie je vSak naro¢né a pri hodnoteni vacsich regionov tazko realizovatelné. Pri
ziskavani Gdajov od polnohospodarov je tiez potrebné venovat pozornost velkej variabilite Grod na TTP, najma
v zavislosti od zrazok a pokusit sa ziskat Gdaje za dlhSie ¢asové obdobie.

Okrem spominanych kategorizacii sme tiez hodnotili odhadom v percentach pritomnost nelesnej drevinovej
vegetacie (NDV) v produkénych blokoch. Vacésia pokryvnost ¢asto signalizuje, Ze plocha nie je vyuzitelna na
kosenie a moZe sa iba spasat. Casto zarastaji najméa strmé nepristupné plochy. Na takychto plochéach sa
redukoval odhad polnohospodarskej biomasy, je tu vSak pritomna dendromasa, ktorej mnozstvo sa da kvan-
tifikovat podobnym spdsobom ako v pripade dendromasy na bielych plochach.

Obr. 1: Priklad produkéného bloku intenzivne vyuZivanej vel'koblokovej ornej pody
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Obr. 2: Priklad produkénych blokov s maloblokovou ornou podou
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Obr. 3: Oznacenie poloprirodnych TP v systéme LPIS
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Udaje o produkcii polnohospodarskej biomasy
a kvantifikacia jej mnozstva

Pri ziskavani Gdajov o produkcii polnohospodarskej biomasy sa vychadza najma z (dajov, ktoré zaznamenava
Statisticky tGrad Slovenskej republiky (SU SR). Udaje SU SR s(i v&ak pre regionalnu analyzu relativne postagujlce
iba v pripade ornej pody a zataZenia dobytgimi jednotkami (DJ)*. Udaje o trévnych porastoch sa zverejiuji iba
ako priemerné hodnoty Grod za celé Slovensko v Statistickej roéenke SU SR®.

Odhad rocného mnozstva biomasy z ornej pody vyuzitel'nej
na energeticke ucely

S produkciou potravinarskych plodin a krmovin primarne na energetické ucely v tejto metodike vobec v buduc-
nosti neuvazujeme, s vynimkou ¢asti ich pozberovych zvySkov. V opodstatnenych pripadoch priptistame na
ornej pdde produkciu rychlorasttcich drevin alebo inych technickych plodin na energetické Gcely, v takychto
pripadoch vSak treba dosledne posudit jej vplyvy na Zivotné prostredie a biodiverzitu. Dovody sU zhrnuté v ¢asti

Etické a environmentalne limity pre vyuzivanie polnohospodarskej biomasy.

Tab. 1: Vypocet rocného mnozstva biomasy z rychlorastiicich drevin alebo inych energetickych plodin
na ornej pode vyuzitel'ného na vyrobu energie

EPi = UEPi*PEPi [t]

kde:
U, - Uroda jednotlivych druhov energetickych plodin, resp. rychlorasticich drevin [t/ha.rok]
Pe - Plocha, na ktorej sa pestuju prislusné druhy energetickych plodin, resp. rychlorastacich

drevin [ha]

Pre kvantifikaciu pozberovych zvySkov (pozri dalSi bod) je potrebné odhadnut rocné mnozstvo biomasy vyuzi-
telnej na energetické Gcely z ornej pody.

V pripade cielovych okresov, pre ktoré sa pripravuji regionalne nizkouhlikové stratégie, sme vychadzali z pub-
likovanych roénych Grod na strankach SU SR®. Ako referenéné obdobie sme vzali priemer za roky 2009 a7
2018 pre cielové okresy. Vysledkom vypoctov bola vysledna hodnota rocnej Grody, ktora bola pocCitana ako
vazeny priemer. Urody typov plodin sa nasobili ich vymerou, ktori sme ziskali zo Stpisu pldch osiatych pol-
nohospodarskymi plodinami’. Pri naslednych vypocétoch pre jednotlivé obce sme pre zjednodusSenie pocitali
s predpokladom, Ze vo vSetkych obciach jedného okresu je rovnaky pomer v zastlpeni pestovanych plodin.
Pre maloblokovi ornl pédu sme poéitali s 50 % Grod uvadzanych v Gdajoch SU SR. Vychadzali sme z predpo-
kladu, Ze takato poda je obhospodarovana s vyrazne mensimi vstupmi Zivin a pravdepodobne je iba okrajovo
zachytena vo vykazovanej Statistike Grod.

Pri kalkulaciach energetického potencialu na ornej pode je najprv potrebné identifikovat plodiny, ktorych bioma-
sa je vobec technicky vyuZitelna na energetické Ucely. Energeticky potencial sa da teoreticky kvantifikovat pre

Koeficient pre prepocitanie zataze roznych druhov hospodarskych zvierat.
Napr. Ballek 2018

https://slovak.statistics.sk/wps/portal/ext/themes/sectoral/agriculture/indicators

~N o o b

Rozborilova 2019
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akukolvek plodinu, ale je potrebné zvazit, ¢i je to Géelné. Plodiny, ktoré netvoria pozberové zvysky a vyuzivajl
sa plne na vyzivu obyvatelstva (napr. strukoviny, lie¢ivé rastliny, na vyZivu hospodarskych zvierat (datelinotravne
mieSanky, travy na ornej pdde) alebo sa pestuju kvoli Specialnemu technickému Gcelu (technické konope, an),
je vhodné z kalkulacie vylucit, lebo ich praktické energetické vyuZitie je nerealne a do znacnej miery aj nezia-

dulce (pozri ¢ast Etické a environmentalne limity vyuzivania polnohospodarskej biomasy na energetické Gcely).

Specificky je potrebné pristipit k hodnoteniu kukurice. Ta sa na Slovensku pestuje bud na zrno alebo ako silézna
kukurica (objemové krmivo). Pri silaZnej kukurice nevznikaji pozberové zvysky. Je sice teoreticky vyuZitelna na
energetické Ucely, ale v praxi tomu brania environmentalne limity (pozri ¢ast o etickych a environmentalnych
limitoch). Pri produkcii kukurice na zrno vznikaju pozberové zvySky a s nimi je mozné pri vypocte uvazovat.
Sildzna kukurica sa pestuje na celom Gzemi Slovenska, kukurica na zrno iba v teplejsich oblastiach Slovenska.
Ich pomer v konkrétnom regione sa da odhadndt iba pomocou lokalneho prieskumu pripadne pomocou kva-
lifikovaného expertného odhadu. Tu je potrebné upozornit, Ze pri produkcii kukurice na zrno nemusia vznikat
vZdy pozberové zvySky. Takato kukurica sa ¢asto spracovava aj s vyuzitim réznych fermentacnych metod (napr.
CCM kukurica), pri ktorych sa zbiera cela rastlina a zavadnuta sa nechava fermentovat podobne ako silaz alebo
senaz a potom sa skrmuje. Odhadovanie energetického potencialu kukurice je preto pomerne komplikované.

Specificka je repka olejna. Ide o technicku plodinu, ktorej biomasa sa aj v siéasnosti energeticky zhodnocu-
je (prisada do paliv). Jej vyuZitie v lokalnej energetike vSak nepokladame za realne, lebo absentuji lokalne
kapacity na jej spracovanie a pestovanie repky ma negativne environmentalne vplyvy (pozri ¢ast o etickych
a environmentalnych limitoch). VZdy je vdak moZné uvaZovat s vyuZitim pozberovych zvySkov repky.

Pre lokalnu energetiku su teda prakticky vyuZitelné najma pozberové zvysky obilnin a olejnin. Pri kalkulaciach
je potrebné sa sustredit najma na tlto biomasu z ornej pody.

Odhad rocného mnozstva biomasy z pozberovych zvyskov
na ornej pode vyuzitel'nej na energetické ucely

Tento postup vychadza z metodiky podla Kanianskej (2010) na vypocet dostupnych a vyuzitych pozberovych
zvySkov.

Tab. 2: Vypocet rocného mnozstva pozberovych zvyskov (slamy) z ornej pody vyuzitenych na vyrobu energie

PZ, = U*k, [t]
PZ, =PZ,=U*k, [t]

kde:
Pz, - Dostupné pozberové zvysky [t]
- Uroda [t/rok]
Kk - Zberovy koeficient [-]
PZ, - Vyuzité pozberové zvysky [t]
Kk - HKoeficient vyuzitelnosti [-]

Ak je zataz DJ/ha polnohospodarskej pody v skimanom Gzemi > 0,5 VDJ/ha >
- Vyuzitelné pozberové zvySky za rok (s uplatnenim limitov) = PZv [t]

Ak je zataz DJ/ha polnohospodarskej pody v skimanom Gzemi < 0,5 VDJ/ha =
- Vyuzitelné pozberové zvySky za rok (s uplatnenim limitov) = O t




Hodnoty zberovych koeficientov a koeficientov vyuZitelnosti st Specifické pre rézne plodiny (Tab. 3).

Tab. 3: Zberové koeficienty a koeficienty vyuzitel'nosti pre pol'nohospodarske plodiny, ktorych pozberové

tifikacia energetického potencialu vyuzitel'nej pol'nohospodarskej bio

zvysky sa na Slovensku bezZne vyuzZivaji

1,0
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,9
1,2
0,7

Zdroj: Kanianska 2010

Odhad urody na trvalych travnych porastoch

Ako sme uZ spomenuli v predchadzajicom texte, Gdaje o Grode na TTP zbierané SU SR su nedostatoéné pre
stanovenie (rod biomasy na travnych porastoch. Preto sa pre odhad daji vyuzit dostupné publikované Gdaje
z prac Kizekova et al. (2018) a Hollbek et al. (2001). V pripade kvantifikacie potencialu biomasy z TTP v cielo-
vych okresoch sme podla Kizekovej et al. (2018) nastavili odhady pre kultdrne TP a mezofilné porasty, ostatné

typy poloprirodnych TP sme odhadovali podla Hollbka et al. (2001).

Brali sme aj do Uvahy vyskyt nelesnej drevinovej vegetacie v blokoch, ktora do znacnej miery obmedzuje az
znemoznuje vyuZitie travnych porastov. Pri poloprirodnych TP sme pri vyskyte NDV zniZovali odhad produkcie
vyraznejSie ako pri kultlrnych TP. Suvisi to s tym, Ze na poloprirodnych TP zarastenie NDV ¢asto indikuje nedo-
stupnost plochy a jej zIG vyuzitelnost na zber biomasy. Konkrétne hodnoty odhadovanych Grod boli pre kazdy

okres nastavené individualne s prihliadnutim na miestne podmienky.

Tab. 4: Vypocet ro¢nej tirody biomasy (sena) z TTP

U=(V, *

kde:

Py) + (Vpp, * Ppp) [t/rok]

Uroda na trvalych travnych porastoch v danom tGzemi [t/rok]
Vymera kultdrnych ik v danom Gzemi [ha]

Produktivita kultGrnych Ik v danom Gzemi [t/ha]

Vymera poloprirodnych IGk v danom Gzemi [ha]

Produktivita poloprirodnych lik v danom Gzemi [t/ha]

0,7
0,7
0,7
0,7
0,9
0,7
0,7
0,7
0,9



etodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratég

Odhad rocného mnozstva biomasy skimenej hospodarskymi
zvieratami

Pre odhad roéného mnozZstva skimenej biomasy je potrebné ziskat a spracovat (idaje o zatazeni polnohospo-
darskej pody velkymi dobyt&imi jednotkami (VDJ). Vychadza sa z Gdajov SU SRE. Tieto Gdaje sa viak vztahuji
na celé okresy, preto je treba dalej Gdaje spresiovat na podmienky jednotlivych obci pomocou Udajov o zata-
Zeni pddy VDJ, ktoré st dostupné na strankach Vyskumného Ustavu pddoznalectva a ochrany pddy (VUPOP)°.
Na zaklade tychto Udajov sa vypocitaju pomerné koeficienty, ktorymi sa upravia priemerné Udaje za okres na
podmienky jednotlivych obci.

Udaje z VUPOP s(i v3ak prezentované pomocou siete s velkostou tvorcov priblizne 10 x 10 km. Takéto (daje
umoznujl len spracovanie priblizného rozdelenia VDJ medzi jednotlivé obce na zaklade pomerného principu
a pri prepocte dochadza k vyznamnému nadhodnoteniu celkového mnoZstva VDJ v ramci okresu. Preto sa na
zaver vypocitaji na pomernom principe korekéné koeficienty, ktorymi sa upravia vysledné pocty VDJ tak, aby
ich stéet za jednotlivé obce zodpovedal poétu VDJ za cely okres, ako st uvedené v systémoch SU SR.

V pripade cielovych okresov sme pri vypocétoch nebrali do Gvahy kone, lebo UGdaje o ich pocetnosti nie sl verejne
dostupné. Vychadzame z toho, Ze pocet koni na celom Slovensku je relativne zanedbatelny a pri vypoctoch na
Urovni okresu zasadne neovplyvni vysledok. Z lokalneho hladiska vSak kone méZu byt vyznamné, najma v pripade
obci, v ktorych existuje ranc¢, ktory ponutka jazdenie na konoch, alebo ak je tam pritomny iny vacsi chov koni.
Pri kalkulacii na lokalnej Grovni je preto potrebné vziat do Gvahy pocet koni na zéklade lokalnych informacii.

Potom sa vypodita ro¢na potreba krmiva pre uvedené VDJ, pricom sa urobi jeden celkovy vypocet pre vSetky
VDJ a potom vypocet pre hovadzi dobytok a ovce vztiahnuty k ploche TTP v danom katastri. Ro¢na potreba
krmiva sa stanovi podla Kanianskej (2010) a dalSich dostupnych Gdajov®°.

Tab. 5: Vypocet rocnej potreby krmiva pre hospodarske zvierata

Kov = Koy * Zoy [t/ ToK] Kion = Kyon * Zyon  [t/TOK] Koz = Koz * Zyoz [t/T0K]

kde:
Ko - RocCné potreba krmiva pre hovadzi dobytok [t/rok]
Kos - RoCna potreba krmiva pre oSipané [t/rok]
Koy - Rocna potreba krmiva pre ovce [t/rok]
Kwon - RoCné potreba krmiva pre kone [t/rok]
Kiwz - RoCné potreba krmiva pre kozy [t/rok]
w — Pocet hovadzieho dobytka [-]
os - Pocetosipanych [-]
o — Pocetoviec [-]
won — Pocet koni[-]

Z
Z
Z
Z
Z., - Pocetkodz[-]
kyo = 4,3 - RoCna potreba biomasy z TTP pre kfimenie dospelého jedinca hovadzieho dobytka [t/rok]
kos = 2,4 - RoCné potreba biomasy z TTP pre kfmenie dospelého jedinca hovadzieho dobytka [t/rok]
koy = 3,4 - RoCna potreba biomasy z TTP pre kimenie dospelého jedinca hovadzieho dobytka [t/rok]
kuon = 3,7 — Ro€na potreba biomasy z TTP pre kimenie dospelého jedinca hovadzieho dobytka [t/rok]
k

oz = 2,8 - Rocné potreba biomasy z TTP pre kfimenie dospelého jedinca hovadzieho dobytka [t/rok]

8 https://slovak.statistics.sk/wps/portal/ext/themes/sectoral/agriculture/indicators
9 http://www.podnemapy.sk/portal/verejnost/hosp_zvierata/zvierata.aspx

10 http://old.agroporadenstvo.sk/zv/osipane/chovosipanych02.htm
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Tab. 6: Vypocet rocného mnozstva disponibilnej biomasy (sena) na energetické tcely z trvalych travnych
porastov (TTP)

EB=U - (K, + Koy + Kion + Kior) [

kde:
u - Roc¢na produkcia biomasy (sena v suchom stave) na TTP [t]
K,, - Potreba krmiva pre hovadzi dobytok [t]
K, - Potreba krmiva pre ovce [t]
Ky — Potreba krmiva pre kone [t]
K., — Potreba krmiva pre kozy [t]

Alternativne spresnenie odhadu na uroven mikroregionu
alebo katastralneho uzemia obce

Kedze metodika sa testovala a vytvarala pre odhad na Urovni okresov, pre analyzu Udajov o zatazeni pody
VDJ sa museli vyuZit pomerne malo presné Udaje, ktoré bolo potrebné dalej pomerne zlozito prepocitavat. Ak
sa metodika uplatni na Grovni obci alebo mikroregidénov, da sa realne oakavat, Ze Gdaje o zatazeni VDJ sa
zozbieraju priamo od farmarov. Ak je takato moznost, je potrebné vyuzit priamo nazbierané idaje a pouzit ich
pri vypocte. V zavislosti od detailnosti ziskanych Gdajov sa da napr. brat do Gvahy aj miera zavislosti konkrét-
neho chovu hospodarskych zvierat od produkcie na TTP alebo na ornej pode resp. od dovozu krmiv. Pri nasej
analyze sme nemali k dispozicii takéto presné data (zvycajne nie sU verejne dostupné).

Pri vypoctoch na Grovni mikroregionu alebo obce je tiez potrebné brat do Gvahy fakt, Ze hospodarske zvierata
v danom katastri sa nemusia kimit iba produktami z daného katastra. Pri vac¢Sich podnikoch je bezné, Ze
obhospodaruji podu vo viacerych katastralnych Gzemiach, priom zvierata sa koncentruji na hospodarskom
dvore v jednej obci. Pdda v zvySnych obciach potom slizi iba na vyrobu krmovin pre dany chov. Tento fakt je
potrebné do vypoctov na lokalnej Grovni premietnut.

Vypocet produkcie cistého dusika z exkrementov

Vo velmi vynimocnych pripadoch je jednym z potencialnych energeticky zhodnotitelnych druhov polnohospo-
darskej biomasy aj zoomasa, konkrétne exkrementy hospodarskych zvierat. Tyka sa to iba lokalit s obrovskymi
Zivocisnymi velkochovmi, kde by sa hnojenim okolitej pddy exkrementami presiahli stanovené limity. Vzhladom
na ploSné vyrazne nedostatocné zasobovanie pdd zivinami a vSeobecne relativne nizke stavy dobytka je tento
spOsob ziskavania energie takmer na celom Uzemi Slovenska neprijatelny a neuvazujeme s nim (pozri cast
Etické a environmentalne limity pre vyuZivanie polnohospodarskej biomasy).

Pri postudeni moznosti vyuzit exkrementy zvierat na energetické Ucely pouzijeme na vypocet mnozstva ex-
krementov odhad poctu VDJ uplatneny aj pri predoslych vypocétoch. Produkciu exkrementov roznymi druhmi
hospodarskych zvierat odhadneme podla Tab. 8.

10



Metodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratégii

Tab: 7: Kvantifikacia roénej produkcie ¢istého dusika exkrementov

EX.. =365 * (0,0046* Z,, * EX,,, + 0,0091 * Z . * EX,; + 0,0085 * Z , * EX,,) [kg Cistého dusika za rok]
kde:
EX.« - Roc€néa produkcia exkrementov [kg Cistého dusika za den]

Z,, - Pocet hovadzieho dobytka [-]
EX,, - Denna produkcia exkrementov hovadzieho dobytka [kg Cistého dusika za den]

Zys - Pocet oSipanych [-]
EX,s - Denné produkcia exkrementov oSipanych [kg Cistého dusika za den]
Z,, - Pocetoviec a kdz[-]

EX,y - Denna produkcia exkrementov oviec a koz [kg Cistého dusika za den]

Tab. 8: Odhadovana produkcia exkrementov roznymi druhmi hospodarskych zvierat a obsah cistého dusika
v exkrementoch!

60 0,46 %
50 0,91 %
19 0,85 %

Produkciu exkrementov potom preratame na Gisty dusik a postdime ju vzhladom na vymeru polnohospodarskej
pody v jednotlivych katastroch, resp. spadovych oblastiach. Ak celkové mnoZstvo Cistého dusika na hektar
polnohospodarskej pddy v katastri, resp. spadovej oblasti vychadza nizSi ako vSeobecny limit pre pédy na
Slovensku (170 kg N/ha), exkrementy by sa nemali pouzivat na energetické (cely, ale mali by sa prednostne
zapracovat do pody.

11 http://old.agroporadenstvo.sk/zv/ostatne/exkrementy.htm?start, http://www.vuzv.sk/poradcovia/brestensky/hosp-hnoj.pdf
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Etické a environmentalne limity pre vyuzivanie
pol'nohospodarskej biomasy

Pri stanovovani limitov pre vyuzivanie polnohospodarskej biomasy je potrebné prihliadat najma na zachovanie
dobrého stavu polnohospodarskych pod, redukciu podnej erézie, zniZzenie spotreby pesticidov ako aj eliminaciu
moznych negativnych vplyvov na biodiverzitu. VyuZivat by sa primarne mala odpadova biomasa, ktor( nie je
moZné vyuzit priamo v ZivoCiSnej vyrobe. Pestovanie biomasy vyluéne na energetické Ucely nesie v sebe najma
na ornej pdde riziko rychleho vyéerpania zdrojov Zivin z pody.

Limity pre vyuzivanie obilnin a olejnin z ornej pody

Z viacerych dévodov je problematicka napr. silazna kukurica. Ta sa primarne pestuje na ornej pode ako zdroj
krmovin pre hospodarske zvierata. Bioplynové stanice vybudované v uplynulych rokoch vSak neraz vyrabaju
bioplyn prave zo silaznej kukurice. Kukurica patri k plodinam, ktoré vyznamne odcerpavaju Ziviny z pody (najma

dusik) a nedostatocne kryje pddu. Jej pestovanie vyluéne na energetické Gcely pokladame za environmentalne
nevhodné. Podobné plati pre cirok.

Na energetické Ucely sa dalej vyuziva najma biomasa obilnin a olejnin. Energetické vyuZitie zrna z obilnin
pokladdme za neetické. Zrno sa v prvom rade da vyuZit na vyrobu potravin pre ludi alebo ako krmovina pre
hospodarske zvierata. Olejniny (repka, sinecnica) by sa mali pestovat takmer vyluéne na potravinarske Gcely.

Preto z ornej pody uvaZzujeme vyuzit na energetické Gcely iba pozberové zvysky jedlych obilnin a olejnin (najma
slamu).

Limity pre vyuzivanie pozberovych zvyskov z ornej pody

Pozberové zvysky vsak mozu mat velky vyznam najma pre udrZanie obsahu organickej hmoty v péde. Prudky
pokles intenzity ZivociSnej vyroby na Slovensku po roku 1989 mal negativny dopad na obsah organickej hmoty
v ornej pdde, najma v dosledku vyrazného poklesu organického hnojenia!?. Slama patri k velmi vyznamnym
zdrojom organickej hmoty a vhodnou Gpravou a zaoranim sa da vyuzit na zlepSenie bilancie ornej pody z hla-
diska organickej hmoty. Preto energetické vyuzitie slamy na Gkor jej vyuZitia pre zlepSenie bilancie organickej
hmoty v p6éde je nevhodné najma v oblastiach s nizkym zatazenim pody VDJ.

V oblastiach s vy$Sim zatazenim sa da ocakavat, Ze straty organickej hmoty moze dostatocne kompenzovat
aj mastalny hnoj, ktory obsahuje vyznamny podiel organickej hmoty. Zatazenie pédy VDJ by malo byt aspon
0,5 VDJ/ha. Aj pri takomto zataZeni je vhodné vyuzit maximalne 40 % pozberovych zvySkov, ostatné mnoz-
stvo je vhodné zapracovat do pddy alebo sa spotrebuje na podstielku alebo kimenie®s. Polnohospodari su
povinni bilancovat stav organickej hmoty v péde na kaZdej obhospodarovanej parcele podla Vyhlasky MPRV
SR 161/2016, ktorou sa ustanovuji podrobnosti o agrochemickom skisani pdd a o skladovani a pouzivani
hnojiv. Preto je pred detailnym planovanim vyuzitia slamy alebo inych pozberovych zvySkov potrebné overit si
tato bilanciu v danom regidne a podla toho presne nastavit regulativy.

Na odhad mnoZstva pozberovych zvySkov vyuZitelnych na energetické ucely sluzi Tab. 2.

12 http://www.cbks.cz/SbornikVinickyO4,/bpd.2004/content/08Sekcia_geofaktorov_a_zivotneho_prostredia/Stredanska.pdf
13 Kanianska 2010
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etodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratégi

Limity pre vyuzitie exkrementov

Podobna situacia je aj pri vyuziti exkrementov. Organické hnojenie s vyuZitim exkrementov je velmi vyznamné
pre udrZanie prirodzenej Grodnosti ornych péd. Exkrementy by sa preto mali pouzivat v prvom rade na orga-
nické hnojenie polnohospodarskej pody. Ich energetické vyuZitie by bolo vhodné iba v pripade, Ze by hrozilo
prekroCenie odporiéanych davok hnojenia (vSeobecny limit pre pddy na Slovensku je 170 kg N/ha), pripadne
v oblastiach, kde je z roznych dévodov hnojenie vyliéené (napr. pasma hygienickej ochrany).

Limity pre vyuzitie biomasy z trvalych travnych porastov

Vyuzivat by sa malo iba seno, ktoré je prebytocné, pripadne nie je vhodné na kimenie hospodarskych zvierat.
Produkcia sena na energetické Gcely by v Ziadnom pripade nemala viest k potrebe zvySovat Grodnost TTP
pomocou anorganického hnojenia. Organické hnojenie na poloprirodnych TP by nemalo prekrocit hodnotu
25 kg Cistého dusika za rok. VIhkomilné, suchomilné a vysokohorské porasty by sa nemali hnojit vobec. Pri
travnych porastoch, ktoré sa nachadzaji na chudobnejSich substratoch (napr. flyS) je velmi vhodné striedat
kosbu s pasenim a tak udrzat ich prirodzenu Grodnost. Na chudobnych substratoch méze kosenie bez pastvy
alebo hnojenia viest nielen k poklesu produkcie, ale aj k zhorSeniu biodiverzity IGk.

Limity pre vyuzivanie biomasy rychlorastucich drevin
a technickych plodin

V poslednych rokoch sa na Slovensku rozSiruje aj pestovanie rychlorastucich drevin a energetickych rastlin na
polnohospodarskej pode. Ide o pomerne kontroverznl tému, ktora vyvolava rozporuplné reakcie. Pestovaniu
rychlorasticich drevin na Slovensku sa v sli¢asnosti venuje vyskumny projekt Dendromass4Europe financovany
z programu Horizon 2020. Vysledky ukazuju, Ze plantaze rychlorastlcich drevin nemusia mat nutne negativny
vplyv na biodiverzitu. Naopak biodiverzita zistena v ramci plantazi je zvyGajne vysSia ako biodiverzita okolitych
intenzivne vyuZivanych poli.

PlantaZe sa vSak Casto zakladaju na podmacanej ornej pode, ktora sa intenzivne nevyuZiva a moze byt cenna
z hladiska biodiverzity. Preto pred zalozenim takychto plantazi je potrebné posidenie moznych environmental-
nych vplyvov. Obzvlast dolezité je to v Gzemiach sustavy NATURA 2000, najmé v chranenych vtacich Gzemiach,
lebo podmacana orna pdda je velmi dolezitym biotopom pre niektoré vzacne druhy vtakov.

Potrebné je tiez zvazovat aj mozné rozsirovanie invaznych druhov z pestovanych plantazi, naroky na vodny
rezim Ci pouZivanie pesticidov a hnojiv.

Z energetickych drevin by sa mali pestovat najma kultivary vyslachtené na baze domacich druhov (napr. topol
biely, viba koSikarska). Nepdvodné druhy ako napr. hybridy kanadskych topolov alebo paulownie nepokladame
za vhodné.

14 www.dendromass4europe.eu
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Vypocet energetického potencialu
pol'nohospodarskej biomasy

Kvantifikacia energetického potencialu polnohospodarskej biomasy vychadza z Gdajov o energetickej hodnote
najrozsirenejsich typov polnohopodarskej biomasy (Tab. 9).

Tab. 9: Vyhrevnost najbeznejsich typov pol'nohospodarskej biomasy

14,00 3,89

15 12,00 3,33
25 -30 12,00 6,94 - 8,33
18 15,00 5,00

Zdroje: https://www.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/98-prehled-energetickych-plodin-jejich-vlastnosti-a-prepocty-jednotek,
https://sk.wikipedia.org/wiki/Biomasa_(energetika

Tab. 10: Roény energeticky potencial energetickych plodin (rychlorastiicich drevin a inych technickych
plodin) z ornej pody

Eg = r|ZI=:1EPi *Q, /1000 [t]
kde:

EP, - Rocné disponibilné mnoZstvo biomasy z jednotlivych energetickych plodin podla Tab. 1 [t]
Q. - Vyhrevnost jednotlivych energetickych plodin podla Tab. 9 [kWh/kg]

Tab. 11: Roc¢ny energeticky potencial pozberovych zvyskov z ornej pédy

E., = PZ,*Q, /1000 [kWh]

kde:
PZ, - Rocné vyuZzité pozberové zvySky podla Tab. 2 [t]

v

Q, - Vyhrevnost podlia Tab. 9 [kWh/kg]

P4

Tab. 12: Rocny energeticky potencial disponibilnej biomasy na energetické ucely z trvalych travnych
porastov (TTP)

E,,=EB*Q,/1000 [kWh]

kde:
EB - Rocné disponibilné mnoZstvo biomasy z TTP podla Tab. 6 [t]
Q, - Vyhrevnost sena podla Tab. 9 [kWh/kg]
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Metodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratégii

Tab. 13: Rocény energeticky potencial exkrementov v pripade, Ze sa vyuziji na vyrobu bioplynu. Pri vyrobe
bioplynu dochadza k riadenému anaerébnemu vyhnivaniu exkrementov za ticasti mikroorganizmov. Z bio-
plynu sa nasledne vyraba teplo alebo elektricka energia.

E, = H * Q. [kWh]

kde:
Hex - MnoZstvo exkrementov (t)
Q. - MnozZstvo energie (tepla a/alebo elektrickej energie), ktoré sa da ziskat vyrobou bioplynu

z jednej tony exkrementov (zjednodusene mozno uvazovat o 100 kWh tepla/t alebo 50 kWh
elektrickej energie/t)

Tab. 14: Rocny energeticky potencial pol'nohospodarskej biomasy

Ecoc = Eep + Epz + Egy + Erp [KWh]

E;» - Rocny energeticky potencial energetickych plodin podla Tab. 10 [kWh]

E.,, - Rocny energeticky potencial pozberovych zvyskov (slamy) podla Tab. 11 [kWh]
E» - RoCny energeticky potencial z TTP (seno) podla Tab. 12 [kWh]

E,, - Rocny energeticky potencial exkrementov podla Tab. 13 [kWh]
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Zhodnotenie potencialu pol'nohospodarskej
biomasy v okrese Kezmarok
(pripadova studia)

Okres Kezmarok sa nachadza v severovychodnej ¢asti Slovenska a reprezentuje Gzemie s relativne pestrymi
prirodnymi podmienkami, od relativne intenzivne polnohospodarsky vyuZzivanej Podtatranskej kotliny az po
prevazne zalesnenu oblast SpiSskej Magury alebo Levocskych vrchov. Prevazuji tu najméa chudobné flySové
pody, rendziny sa vyskytuju iba okrajovo v Pieninach.

V okrese sa planuje priprava regionalnych nizkouhlikovych stratégii pre 3 spadové oblasti: SpisSska Bela, Pred-
magurie a Zamagurie. Podla interpretacie (dajov registra LPIS z roku 2018 je v okrese 12 237 ha ornej pody
a 14 205 ha trvalych travnych porastov (z toho 4 469 ha kultirnych a 9 736 ha poloprirodnych TP). Orna péda
sa sUstreduje v juznej ¢asti okresu, TTP dominuju naopak najma v jeho severnej ¢asti.

Polovicu ornej pody obsadzuji pSenica (31 %) a jacmen (19 %). Z dalSich obilnin sa eSte pestuje raz a ovos.
Vyznamné je tiez pestovanie repky olejnej (8 %).

Zatazenie pody hospodarskymi zvieratami sa medzi jednotlivymi obcami dost IiSi. Vo vSeobecnosti je vSak naj-
vysSie v mikroregione SpiSska Bela, kde niektoré obce dosahuju hodnoty blizke 0,7 VDJ/ha. Naopak najnizSie
zataZenie sa dosahuje na Zamaguri, kde v Ziadnej obci nie je zatazenie vysSie ako 0,3 VDJ/ha. Pri vypocte
zatazenia sme nebrali do Gvahy chov kbz, kedZe sa v okrese chovajl v zanedbatelnom mnozZstve a nebrali
sme tiez do Gvahy chov koni, lebo Gdaje z ich registra nie su verejne dostupné.

Porovnanie teoretickej spotreby polnohospodarskej biomasy a jej zasob ukazalo teoreticky prebytok biomasy
takmer vo vSetkych katastroch okresu. Je vSak potrebné upozornit na to, Ze najmé Groda obilnin a repky sa
prevazne nevyuZiva na kimne Gcely v regione, ale predava sa spracovatelom a z vacéSej Casti putuje mimo
region. Preto sme eSte osobitne kvantifikovali spotrebu biomasy z TTP na kimenie hovadzieho dobytka a oviec.

Na zaklade toho mdZzeme konstatovat, Ze v Gzemi je prebytok biomasy na TTP. Markantny je zvlast v Zamaguri,
kde predstavuje priblizne 4 547 ton. V Predmaguri je to priblizne 829 ton. Naopak, spadova oblast SpiSskej
Belej je v tomto smere deficitny (- 6 769 ton) a travne porasty tu neuZivia polygastrické zvierata (hovadzi do-
bytok, ovce). Pre vy$si podiel ornej pody sa vSak da ocakavat, Ze v tejto oblasti hrajd vyznamnu Glohu krmoviny
pestované na ornej pode. Kataster mesta SpiSska Bela vsak vykazuje prebytok 405 ton. V okoli SpiSskej Belej
sa nachadza Narodna prirodna rezervacia Belianske liky, kde sa na ploche takmer 50 ha kosia s podporou
agro-environmentalneho programu vzacne slatinné a podmacané Iuky. Biomasa z tychto Uk je krmovinarsky

nezaujimava, ale jej zhodnotenie na energetické Gcely by mohlo byt velmi zaujimavé.

Podla prieskumu na farmach v okrese vSak polnohospodari nehlasia takmer Ziadnu disponibilni biomasu,
ktora by sa dala vyuZit na energetické Ucely. Je tazké posudit, ako vznika tato disproporcia. Neda sa vylagit
mozZnost, Ze odhady Urod boli mierne predimenzované a skutoéné Urody sl nizSie. AvSak aj pri vyznamnom
zniZzeni tohto odhadu (cca 30 - 40 %) ostane k dispozicii volna biomasa, ¢o slvisi s velmi nizkym zataZzenim
VDJ. Skér preto predpokladame, Ze polfnohospodari nie sl v sticasnosti schopni biomasu kosit a zbierat na
vacsej vymere ploch. Vacsina TTP sa vyuZiva ako pasienky, tie sU ¢asto na svahovitych stanovistiach, ktoré nie
sU dostupné pre beznu techniku a potencial biomasy tak ostava nevyuzity.

Ako sme uz konstatovali v Casti o environmentalnych obmedzeniach, na ornej pdde sa pri kvantifikacii disponi-
bilnej polnohospodarskej biomasy na energetické vyuZitie da uvazovat iba s pozberovymi zvysSkami, a aj to iba
v obciach s dostato¢ne vysokym zataZzenim pody VDJ. Tieto podmienky st naplnené iba v niektorych obciach
v juhozapadnej ¢asti okresu (spadova oblast SpiSskej Belej). Celkovy potencial vyuzitelnych pozberovych
zvySkov pri reSpektovani vsetkych regulativov je 5 754 ton.
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Metodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratégii

Vypocet mnoZstva vyprodukovanych exkrementov ukazal, Ze v prepoéte na Cisty dusik v jednotlivych katastroch
nepresahuji 70 kg Cistého dusika na hektar. Maximalna davka dusika na hektar je 170 kg, takzZe je zjavné,
Ze exkrementy su hlboko pod tymto limitom. Preto ich vyuZitie neodpori¢ame, je GcelnejSie ich vyuZit na or-
ganické hnojenie.

Vyuzitelny energeticky potencial pri reSpektovani etickych a environmentalnych limitov predstavuje spolu
207,5 TJ. Z toho pripada 101,22 TJ na slamu z pozberovych zvySkov a 106,28 TJ na seno z travnych porastov.
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