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Seznam zkratek

COP (Conference of Parties) Konference smluvnich stran Umluvy
EF Ekvivalentni faktor
ES Ekologické stopa

FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) Organizace
OSN pro vyzivu a zemédélstvi

FV Faktor vynosu

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) Mezivladni panel pro zmény
klimatu

OECD (Organization for Economic Cooperation and Development) Organizace
pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj

OSN Organizace spojenych narodt
TUR Trvale udrzitelny rozvoj

UNCED (United Nations Conference on Environment and Development)
Konference o Zivotnim prostiedi a rozvoji

UNEP (United Nations Environment Programme) Program OSN pro zivotni
prostredi

UNFCCC (United Nations Framework Convention on Climate Changes)
Rémcova timluva OSN o klimatickych zmé&nach

WCED (World Commision on Environment and Development) Svétova komise
pro Zivotni prostfedi a rozvoj

WMO (World Meteorological Organization) Svétova meteorologicka organizace

WWEF (World Wildlife Fund) Svétovy fond na ochranu piirody


http://cs.wikipedia.org/wiki/UNEP

Abstrakt

Ekologicka stopa je indikator, ktery méti velikost bioproduktivni zemé, potiebné
pro zajisténi zdroji a likvidaci odpadt populace pii pouzivani stavajicich
technologii. Je to vyznamny ukazatel udrzitelnosti konani lidské populace na
planeté. V dnesni dobé nastavajiciho nedostatku fady surovin, je toto téma velice

aktualni.

Biomasu, kterou vyuzivame pro své zdroje, vytvaii rostliny. Jejich funkce nejen
ve fungovani ekosystému, ale i v konceptu ekologické stopy je nezastupitelna.
Jednotlivé vegetani porosty se lisi svym pfispévkem k celkové produkci
ekosystému, coz ma nasledné vliv na vypocet ekologické stopy. Proto se prace
zabyva krom¢ samotného konceptu ekologické stopy i1 sluzbami ekosystémut a
zejména témi, které poskytuji rostliny. Cilem ptfedkladané prace je shromazdit v
soucasnosti dostupné informace o vyvoji konceptu ekologické stopy, zjistit, co
ptedchazelo jeho vzniku a zaméfit se na funkei rostlin ve fungovéani ekosystému,

kterd podminiuje vypocet ekologické stopy.

Vyvoj konceptu ekologické stopy a obecnd historie ekologického mysleni je
shrnuta v kapitole 1. Kapitola 2 se zabyvad sluzbami ekosystému, jejich
ohodnocenim a vyznamnou roli, kterou v nich hraji rostliny. Samotny vypocet
ekologické stopy je podrobné popsan v kapitole 3. Jak se 1isi hodnoty vytoviené
biomasy a jejich vliv na vypocet ekologické stopy je ukazano v kapitole 4. Na
zavér je diskutovano téma trvale udrzitelného rozvoje, jelikoz koncept ekologické
stopy s timto procesem Uzce souvisi, zejména v otdzce dlouhodobych efekti
rozhodnuti lidské populace. Vyznam rostlin je v konceptu ekologické stopy
nezastupitelny a je potifeba dale studovat fyziologii a funkci rostlin v
ekosystémech, obzvlasté v soucasné dobé klimatickych zmén, abychom mohli

Iépe zhodnotit a vyuzit to, co nam poskytuji.

Kli¢ova slova: celkova produkce ekosystémt, ekologicka stopa, fotosystéza,

koncept ekologické stopy, primarni produkce, sluzby ekosystému



Abstract

The ecological footprint is an indicator that measures the size of the bioproductive
land needed to provide resources and disposal of waste from existing
technologies. It’s an important sign of the sustainability of the population on
Earth.As we are currently facing an impending lack of many natural resources,

this is an important issue.

The biomass we use is created by plants, which play a critical role not only in
functioning of the ecosystems, but in the concept of the ecological footprint.
Individual types of vegetation differ in their relative contribution the overall
ecosystems production and consequently to the calculation of the ecological
footprint of various lands. For this reason this work is concerned not only with the
concept of the ecological footprint, but also with the services that plants provide.
The objective of this work is to compile the current information on the evolution
of the concept of the ecological footprint, what preceded its creation,and to focus
on the important role of plants in the functioning of ecosystems,allowing for the

calculation of the ecological footprint.

The evolution of the concept of the ecological footprint is covered in Chapter
1.Chapter 2 deals with ecosystem services, their rating, and the critical role that
plants play in them. The calculation of the ecological footprint is detailed in
Chapter 3. How amounts of created biomass differ and what influence they have
on the calculation of the ecological footprint is discussed in Chapter 4. The
conclusion discusses sustainable development, as this concept is closely linked
with the ecological footprint, especially in relation to the long-term consequences
of the decisions made by the human population. The importance of plants in the
concept of the ecological footprint is irreplaceable and it’s necessary to further
study the physiology and function of plants in ecosystems, particularly in the
current era of climate change, so that we may better evaluate and utilize what

plants can provide.

Key words: ecological footprint, ecological footprint concept, ecosystem

services, overall ecosystem production, photosynthesis, primary production
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1. Uvod

Od té doby, co se ¢lovék objevil na planet¢ Zemi, se buduje vztah mezi nim a
ptirodou. Toto souziti pfinasi velké mnozstvi vyhod, na druhou stranu méa i své
nedostatky. Vyuzivame pfirodni zdroje - kapitél, ktery mame k dispozici. Zemé
ale disponuje pouze urc¢itou kapacitou zdroju, kterou ndm muze poskytnout. V
moderni dob¢ se lidé zacali zabyvat otazkou, zda jsou naSe pozadavky vici
prirod¢ udrzitelné ¢i nikoliv. Jednim z indikatord, ktery tuto udrzitelnost méfi je i
koncept ekologické stopy (ES). Vzniku moderniho pojeti ekologické stopy

pfedchazelo mnoho vyznamnych udalosti a jednani v mezinarodnim méfitku.

Koncept ckologické stopy je indikatorem, ktery méfi velikost ekologicky
produktivni zemé, potfebné pro zajisténi zdroji a likvidaci odpadi populace pfi
pouzivani stavajicich technologii. Je to velice vyznamny ukazatel udrzitelnosti
naseho chovani a jednani na této planeté. V dneSni dob¢ nedostatku uréitych
surovin, je toto téma velice aktudlni, proto jsem si ho také vybrala jako predmeét

mé bakalaiské prace.

Veskerou biomasu, kterou vyuzivame pro své zdroje, vytvari rostliny, jejich
funkce nejen ve funkci ekosystému, ale i v konceptu ekologické stopy je
nezastupitelnd. Proto i ja se ve své praci zabyvam kromé samotného konceptu
ekologické stopy i sluzbami ekosystému a zejména témi, které poskytuji rostliny.
Je ziejmé, ze jednotlivé vegetaéni porosty se lisi svym piispévkem k celkové
produkci ekosystémi, coz ma také nasledné vliv na vypocet ekologické stopy

jednotlivych typta pad.

Cilem piedkladané prace je shromazdit v soucasnosti dostupné informace o vyvoji
konceptu ekologické stopy, zjistit, co pfedchazelo jeho vzniku a zaméfit se na
dalezitou funkci rostlin ve fungovani ekosystému, ktera podmiiiuje vypocet

ekologické stopy.

2. Historie ekologického mySleni

Ekologické problémy se tradicné spojuji S nastupem pramyslové revoluce, kdy
VvV primyslu doslo k pfechodu od ru¢ni vyroby na tovéarni strojni velkovyrobu.
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S tim souvisi 1 zmény v oblasti hospodaistvi jako zdokonaleni technologii, ¢i
zvySeni produkce a tedy vynost V rostlinné i Zivocisné vyrobé, zejména v 2.
poloving 19. st. Dusledkem byl nartst poCtu obyvatel a posléze také uvédoméni si

dopadd, které tato revoluce miize mit na Zivotni prostredi.

Bohuzel se s ekologickymi problémy, spojenymi s pfeménou piirody setkavame

mnohem dfive, a to jiz ve starovékém obdobi nasi historie.

2.1. Antika

Vztah antického ¢loveka k prirodé€ byl velice silny a byl spojovan s nabozenstvim.
Ptiroda pro n¢j byla soucasti piirozeného fadu véci, byla obydlena bohy a
jednotlivé piirodni fenomény byly personifikovdny. Pfiroda méla vyznam i
Z hospodarského ¢i zdravotniho hlediska. Protoze jiz v této dobé dochazelo

k zavaznym zménam krajiny, objevuje se toto téma i v dilech tehdejsich autort.

Platon jiz v 4. stoleti pi. n. |. ve svém dialogu Kritias psal o tom, Ze odlesfiovani
meéni strukturu pidy a tim i jeji schopnost regulovat odtok vody. Pro ilustraci
uvadim citaci z knihy: ,,Pada bez lesniho porostu nedrzi vodu, a tak voda odtéka
rovnou do mofe. Pied odlesnénim méla ptida hodné humusu a takové slozeni, ze
vsakovala a uchovavala vodu, kterou potom vypoustéla do udoli a plnila ji

studanky a feky.* (Platon, pieklad 1996).

2.2. Osvicenstvi

V dob¢ osvicenstvi v 18. stoleti se do stfedu z4jmu dostava rozpor mezi velikosti

populace, popi. hospodaiskym rozvojem a kapacitou kapitalu planety.

Thomas Malthus a jeho Eseje o principu populace (An essay on the principle of
population) jsou reakci na shirku eseji The Enquirer (1797) od Williama Godwina
a dilo Jeana Antoineta de Condorceta. Dilo pojednava o lidské spole¢nosti, co ma
vliv na jeji vyvoj a jaka budoucnost nasi spolecnost ¢eka. Céasteéné se také zabyva
otazkou rozdilu mezi riistem populace a zdroji. Autor se domniva, ze populace
roste exponencialné, zatimco zdroje pouze linearn€ a rozpor mezi t¢mito dvéma

veli¢inami vede k valkdm. Jeho teorie je sice jiZz piekonana, ale vidime zde jiz



prvni predstavy o tom, Ze lidské zdroje nejsou nekonecné a mohou byt vycerpany
(Malthus 1978).

2.3. 20. stoleti

Nejveétsi rozvoj zajmu o védy o zivotnim prostiedi nastava ve 20. stoleti.

Aldo Leopold (1887 — 1948) byl americky ckolog, lesnik a ochrance Zivotniho
prostfedi. Zabyval se rozvojem etiky zivotniho prostfedi, hnutim za zachovani
divo€iny a uvédomoval si vyznamnost biodiverzity v pifirod€. Za jeho piispéni
doslo k zaloZeni prvni narodni chranéné oblasti v lesnickém systému v Arizoné.
Vyzdvihoval potfebu predatorti v potravnim fetézci a upozoriioval na negativni
disledky rekreace v ptirodé. Z jeho boje za zachovani volné piirody vychazi
koncept ,,wilderness, ve kterém definoval divoc¢inu jako uzemi, kde Zem¢ a ziva
spoleCenstvi nejsou programové ovliviiovana clovékem a ¢loveék je navstévnikem,

ktery zde trvale nepiebyva.

Aldo Leopold proslul diky své knize Obrazky z chatrée a rozmanité poznamky
(Sand country almanach, 1949). Kniha je rozdélena do tii ¢asti, z nichz prvni
zahrnuje zazitky A. Leopolda a jeho rodiny z détstvi ve Wisconsinu. V druhé ¢asti
predstavuje stravitelny zptisobem ekologické problémy, které jiz v t& dobé byly
aktualni, napt. zmény krajiny zplisobenou VvysuSovanim pudy, vymirani druht,
nebo problém nadmérné pastvy. Tieti a posledni ¢ast knihy obsahuje ctyfi eseje,
ve kterych ukazuje nejen nedostatky ve vztahu spole¢nosti a ptirody, ale snaZi se i
o rady, jak se vydat spravnou cestou. Jednim z problému je podle A. Leopolda to,
ze lidé se divaji na pfirodu pouze z ekonomického hlediska, tedy pouze na to,
jakou ma co pro né cenu. Ztoho také vyplyva, ze vétSina zodpovédnosti za
ochranu pfirody dopadd na statni organy, coZ nema pfiliSnou budoucnost. Pro

ilustraci uvadim citat z knihy:

., Véc je spravna, kdyz vede k udrzeni integrity, stability a krasy bioty. Spatna je,
pokud sméfuje jinam.* (Leopold 1995).

Jiz v 60. letech minulého stoleti vySla kniha Silent spring (1962) od Rachel
Carson. Autorka zde kritizuje nadmérné pouzivani pesticidd v zemédélstvi, které
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se rozmohlo po 2. svétové valce, v 50. letech 20. st. Zamétuje se hlavné na
Skodlivé ucinky DDT (dichlordifenyltrichlormethylmethan), které zptisobuji nejen
smrt zvifat, ale i onemocnéni u lidi. Ukazuje blizkou vazbu mezi rostlinami, jejich
opylovaci, hlavné¢ hmyzem a ptaky jako predatory hmyzu. Autorka v knize uvadi,
ze pokud doslo k posttiku stromtl, na kterych se zivil hmyz, nebezpecné latky se
v ném akumulovaly a pokud se hmyz stal obéti ptaka, jejich koncentrace se v jeho
téle tak zvysila, ze doslo k jeho smrti. Nékdy se otrava projevila az v dalsi
generaci, kdy nedoslo k vylihnuti mlad’at u postizeného jedince. Krom¢ nicivych
nasledki postiikem pesticidl se zde autorka také zabyva problémem monokultur,
ve kterych se nemoci stromi $iti 1épe a rychleji, nez by tomu bylo ve smiSeném
lese. Po vydani knihy nasledovalo mimo jiné schvaleni n¢kolika zdkont o

pesticidech, které jejich pouzivani redukuji.

Jedna z prvnich praci o udrzitelném rozvoji pochazi zroku 1972, je to kniha
jménem Meze rustu (The Limits to Growth) a napsali ji manzel¢ Meadows
spole¢né s kolektivem autort. ,,Jedna se, spiSe nez o odsouzeni k zadhub¢ lidstva, o
vyzvu, jak dosdhnout materidlniho Uspéchu a zéroven ekologické udrzitelnosti‘
(Meadows 1992). Neni to dilo futurologie, je mysleno jako analyza tehdejSich
trendd, jejich vzajemny vliv a jejich mozné nasledky. Autoii dospéli k zavéru, ze
hlavni pfi¢inou zneCiSténi prostiedi je hospodarsky rust. Jejich cilem bylo
poskytnout varovani o potencionalni svétové krizi, pokud tyto trendy budou
pokracovat a také nabidnout moZnost udélat zmény v nasi politice, ekonomice a
socidlnim systému, abychom zabranili katastrofé. Konkrétn¢ navrhovali

hospodarsky rist zastavit (Meadows et al. 1972).

V roce 70. letech se objevuji dukazy (Holdren & Ehrlich 1974), ze nékteré
zem&delské postupy pouzivané dodnes jsou pri¢inou nejen rozsahlych zmén
krajiny, napt. zvétsovani pousté Sahara, ale i padu staroveékych civilizaci na uzemi
Mezopotamie. Mezi takové techniky patii zavlazovani, nadmérna pastva nebo
provozovani monokultur, které jsou v posledni dob& piesto velmi oblibené
(Holdren & Ehrlich1974). Tyto objevy byly zjistény pomoci dalkového
monitorovani zemé& (remote sensing). Tato metoda umoznuje identifikovani,

pozorovani a méfeni objektt bez toho pfimém kontaktu. Proces spociva v detekci
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a méfeni radiace riznych vinovych délek vyzatovanych z objekti na Zemi a diky
tomu mohou byt objekty identifikovany a klasifikovany

(http://earthobservatory.nasa.gov/Features/RemoteSensing/).

Obrazky ziskané z druzice Landsat ukazuji misto soutoku fek Eufrat a Tigris,
oblasti tehdejsi Mezopotamie. Pichrazenim fek a odklonénim jejich vod doslo k
redukci mokiadi z jejich pivodni rozlohy 20000 m® na ménd nez 4000 m?
V dnesni dobé¢ dochazi k jejich opétovné obnov¢

(http://rst.gsfc.nasa.gov/Sect3/Sect3_6.html).

Obr.1. Vyvoj mezopotamskych mokiadd. Pievzato
z http://rst.gsfc.nasa.gov/Sect3/Sect3_6.html

1972 1977

V roce 1987 varovala Svétova komise Zivotniho prostfedi a rozvoje (WCED), ze
je nutné odebirat z ptirody pouze tolik surovin a zdroju, kolik je schopno se bez
nasledkd znovu obnovit. Ve své zpravé komise popsala problémy a vyzvy, které
stoji pied civilizaci a je potieba je Fesit. Uréila sméry a oblasti, ve kterych by se
feSeni méla realizovat a navrhla postup, jakym by se mohl ubirat dalsi vyvoj
spolec¢nosti na cesté k udrzitelnému rozvoji. Reagovala tak na zavéry knihy Meze
ristu (Meadows 1972) o =zastaveni hospodaiského vyvoje. Komise vSak
nesouhlasila s tim, Ze jedinym Cinitelem znecisténi je hospodaisky vyvoj. Podle ni
zavisi také na tom, jaké postupy se pii zvySovani zivotni urovné pouzivaji. Lze
doséhnout vyssiho stupné rozvoje i pii stejném poskozeni prostredi. To vedlo k
definici pojmu ,.trvale udrzitelny rozvoj*, coz znamena takovy zplsob Zivota,
ktery zajisti naplnéni potfeb soucasné spolecnosti, aniz by ohrozil moznost
splnéni potieb generaci piiStich. Tato zprava vysla pod jménem ,,Nase spolecna

budoucnost (Our Common Future), ¢esky roku 1991 a je také znama pod
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nazvem ,Brundtland Report“, podle norské premiérky Gro Harlem

Brundtlandové, kterd komisi piedsedala (Our Common Future 1987).

Kdyz se autoti Meadows a kolektiv znovu o dvacet let pozdéji (Meadows 1992)
divali na data z pocitacového modelu, ktery méli k dispozici i pfi psani své prvni
knihy, zjistili, ze 1 pfes vétsi povédomi lidi o zhorSeném stavu zivotniho prostiedi
a nové, dokonalejsi technologie se hodné ptirodnich zdrojii vycCerpava a hodnoty
znecisténi se vyrazné zvysuji. Proto také svou dalsi knihu pojmenovali Prekroceni
mezi (Beyond the Limits: Confronting Global Collapse, Envisioning a Sustainable
Future), (Meadows & Randers 1992).

2.3.1. IPCC

Hromadici se védecké dikazy o zméné klimatu (Machta 1972; Walker 1987)
v druhé poloving 20. stoleti vedly k zalozeni IPCC — Mezinarodniho panelu pro
zménu klimatu. Mezivladni panel pro zmény klimatu je védecky organ, ktery byl
zalozen Vv roce 1988. Jeho Ukolem je zkoumat védecké, technické a
socioekonomické dusledky zmény klimatu a formulovat strategie do budoucna.
IPCC byl zalozena dvéma organizacemi OSN — Svétovou meteorologickou
organizaci (WMO) a Programem OSN pro zivotni prosttedi (UNEP). Vznik
tohoto organu byl kvalitativnim posunem pro posuzovani klimatickych zmén na
zemi. Poskytuje modely pro jejich méfeni (Weslien et al. 2009) i data pro vypocet
ekologické stopy.

Tab. 1. Ptehled zprav IPCC. Upraveno podle http://www.ipcc.ch

1990: 1. Zprava - First Assessment | Konstatuje, Ze se planeta za posledni

100 let ohtala o 1.2°-1.5°C a hladina
Report (FAR) mofii stoupla o 50-60 cm. Zahajeno
jednani o  Gmluvé  tykajici  se
klimatickych zmén, prosazuje redukci
sklenikovych plynt, jako jediné feSeni
pro zastaveni klimatickych zmén

1995: 2. Zprava — Second Assessment | Poskytuje dulezité vstupy pro sestaveni
Report (SAR) Kjotského protokolu. Tato zprava byla
oznacena jako nejvice komplexni a
smérodatny posudek ke klimatickym
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zménam a jejich vlivu.

2001: 3. Zprava - Third Assessment | Vysledky zpravy potvrzuji, Zze podstatné
Report (TAR) snizeni emisi sklenikovych plynt je
nezbytné pro naplnéni cild umluvy.
Déle uvadi, ze globalni stfedni hodnota
piizemni teploty vzduchu pry ve 20.
stoleti stoupla o 0.6 stupnt Celsia.
Nartst teploty byl za poslednich 1000
let nejvyssi. Stredni hladina mofi
stoupla v minulém stoleti 0 0.1 — 0.2 m
a teplota oceanti vzrostla.

2007: 4. Zpradva - Fourth Assessment | Tato zprava mimo jiné spustila proces,
Report (AR4) ktery  umozni  Gplné,  efektivni
uskutecnéni umluvy pomoci
dlouhodobych  akci a  dosazeni
domluvenych cilu. Budoucnost vidi
velmi pfiznivé, a to na zaklad¢
pocitatovych modelt.

2013-14: 5. Zprava - Fifth Assessment | Nové vznikla zprava by méla klast vétsi
Report (AR5) duraz na odhad socio-ekonomickych
aspektt klimatickych zmén a dusledka
pro udrzitelny rozvoj. Méla by
poskytovat vice detailni informace o
regionech a klimatickych fenoménech
jako EI Nino.

2.3.2UNFCCC

Vyznamnym a stéle trvajicim klimatickym problémem je i vysoka koncentrace
CO; v atmosféte, coz prispiva ke sklenikovému efektu a globalnimu oteplovani.
Doslo tedy ke vzniku Ramcové Umluvy OSN o Kklimatickych
zménach (UNFCCC), pro niz byly vyznamnym podkladem i zpravy IPCC
(http://www.ipcc.ch).

UNFCCC je mnohostranna umluva o ochrané klimatického systému Zem¢. K
lednu 2005 ji ratifikovalo 189 stati. Konecného textu umluvy bylo dosazeno roku

1992, tésné pied konanim UNCED. Cilem Umluvy je udrzet takové koncentrace
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sklenikovych plynti v atmosféfe, pii kterych by nedoSlo k naruSeni klimatu

zpusobené Clovekem.

Dalsim krokem ke zlepSeni stavu prostiedi bylo piijeti konceptu trvale
udrzitelného rozvoje (TUR) mnoha vladami a organizacemi za jednu z priorit pii
feSeni budoucnosti stati. Stalo se tak po prvnim svétovém summitu OSN v Riu de
Janeiro roku 1992 pod ndzvem UNCED. Je znam také pod nazvem Summit Zemé¢.
Pro pramyslové staty zde byly vytyCeny cile na redukci sklenikovych plyni do
roku 2000. Vznikl zde mimo jiné dokument Agenda 21, kde byl koncept TUR
fadné rozpracovan a aplikovan na vSechna odvétvi lidského ptisobeni (Moldan

2003).

Na prvni konferenci v Berlin¢ v roce 1995 (COP-1), nedoslo ke kvantifikaci
zavazku smluvnich stran. Uspokojivym vysledkem byl az Kjotsky protokol, ktery
vzikl na COP-3 v Kj6tu v roce 1997. Kjétsky protokol je protokol k UNFCC, ve
kterém se prumyslové zemé zavazaly snizit emise sklenikovych plyni 0 4.5 % do
r. 2010. Od této doby se konaly jesté 3 dalsi konference smluvnich stran. (Moldan
2003).

V roce 2005 byl po ¢tyfech letech zakoncen projekt ,,Hodnoceni ekosystému na
ptelomu tisicileti (Millennium Ecosystem Assessment), ktery vychazel ze
zakladnich mezinarodnich smluv o ochrané pfirody (IPCC 2005). Vysledkem byla
souhrnna zprava ,,Ekosystémy a lidsky blahobyt“, ve které autofi ukazuji dopad
lidské cinnosti na funkci ekosystémi. Zprava dale uvadi, ze poskozovani
ekosystému predstavuje piekazku pro snizeni chudoby a pro dosaZeni potravinové

bezpecnosti (Reid et al. 2005).

3. Sluzby ekosystémii

Poznani fungovéani ekosystémii ndm pomdh4 urcovat jejich hodnotu a také
ziskavat nové informace o ekosystémovych sluzbach, které jsou nam k dispozici a

které vyuzivame.
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3.1. Definice

Ekosystémy, jako souhrn organismil a okolniho prostiedi na daném tzemi, plni
funkce, které jsou vysledkem interakci mezi jejich slozkami (de Groot at al.

2002). Funkce ekosystémti nam poskytuji ekosystémové sluzby.

Rostliny jako prvni uroven v potravnim fetézci v ekosystémech hraji zasadni roli
ve fungovani ekosystémi a jsou Vvyznamné pro poskytovani mnoha
ekosystémovych sluzeb (Quijas et al. 2010).

Ekosystémové sluzby jsou podminky a procesy, které udrzuji a napliuji lidsky
zivot, zachovavaji biodiverzitu a produkci ekosystémového zbozi, které piispiva
k nasi ekonomice. Kromé toho také hraji zasadni vyznam v zajistovani zivota na
Zemi pomoci procest jako je recyklace zivin a udrzovani klimatu. V neposledni

fad¢ nam ptinasi estetické a kulturni zazitky (Daily 1997).

3.2. Rozdéleni ekosystémovych sluzeb

Ekosystémové sluzby rozdélujeme do ctyt skupin, jsou to zésobovaci sluzby,
regulacni sluzby, kulturni sluzby a sluzby podpirné. Zasobovaci sluzby
predstavuji produkty, které z ekosystémui cerpame, patii sem potraviny, vlakna,
drevo, l¢ky a také voda. Kontrolu procest v piirod¢ zajistuji regulacni sluzby,
kam tadime regulaci vody, podnebi, eroze pidy ¢i chorob. Kulturni sluzby jsou
nehmotné zisky, které vyuzivame a poskytuji nam estetické zazitky, moZznosti
rekreace 1 duchovni a ndboZenské hodnoty. Proto, aby nam mohly vSechny ostatni
sluzby poskytovat své produkty, je zapotfebi podplirnych sluzeb, které na rozdil
od jinych sluzeb maji dlouhodoby efekt a nemaji na €lovéka ptimy vliv. Mezi tyto
sluzby patii tvorba pudy, kolobéh zivin ¢i fotosyntéza (Reid et al. 2005; Patterson
&Coelho 2009).

3.2.1. Sluzby poskytované tropickymi deStnymi lesy

vvvvvv

zajist'uji mnoho sluzeb. Mezi jejich hlavni funkce patii ukladani uhliku a zmirnéni
sedimentace do vodnich nadrzi. Déle se podileji na ¢isténi vody a zachovani

urodnosti pudy. Schopnost rostlin zachycovat CO, ze vzduchu je rozhodujici pro

15



regulaci klimatu. Tropické lesy nabizi Ctyfi mozna ulozisté uhliku: nadzemni a
podzemni &asti rostlin, piidu a opad na zemi. Urodnost pudy je zasadni pro
biogeochemické procesy a umozituje kolobéhy latek jak v plivodnim lesnim
porostu, tak v obdélané padé. Ochrana pfed sedimentaci je nutnd pro udrzeni
kapacity vodnich nadrzi v dlouhodobém méfitku. V neposledni fad¢ jsou tropické
lesy soucasti systému, ktery zajistuje vodu pro obyvatelstvo, diky jejich

schopnosti Cistit vodu.

Pti preméné lesniho porostu na pastvinu, monokulturu eukalyptu, nebo méstkou
plochu dojde k zasadnim zménam ve schopnosti tropickych lest poskytovat ur¢ité
ekosystémoveé sluzby. Ve vsech tfech ptipadech se snizi schopnost absorpce CO»,
nedochazi ani k redukci sedimentace do vodnich nadrzi. Hodnoty tykajici se
udrzeni Grodnosti pidy se ale po preméné lesa na jiny typ pudy témét nezméni
(Ditt et al. 2010).

90% srazek, které sem dopadnou, vraci lesy vypafovanim zpét do atmosféry
(Maass et al. 2005) a tim pfispivaji k udrzovani kolobéhu vody v ptirod€é. Vodu
v fekach mohou lesy regulovat pomoci tfi mechanismi. Jednim znich je
zachytavani vody korunami stromd, poté dochdzi k absorpci vody v opadu na
zemi a nakonec se voda uklada v padé a do podzemnich vod. Kapacita regulace
vodniho toku lesnich ekosystémll se méni v zavislosti na tfech aspektech, typ
vegetace, typ pudy a sklon.

Bylo zjisténo, Ze naptiiklad porost z jehlicnatych lest, kde jsou prevazujicim
druhem borovice, je schopen regulovat pouze 71% vody z mnoZstvi, které je
schopen regulovat opadavy les s pfevahou dubt. Kapacita regulace vody se 1isi i
mezi jednotlivymi druhy pid, napf. vapencova pida dokaze kontrolovat 81%
vody z mnozstvi, které je schopna regulovat puda zluto-hnéda. Hodnota a typ
sluzby jsou vlastnosti, které se mnohou liSit se zménou okolniho prostredi.
Tropické lesy poskytuji rizné sluzby, s jinou hodnotou, ménici se podel proudu
feky. V hornim toku, kdy ma feka nejrychlejsi pritok mlize voda prochéazet pies
hydroelektrickou stanici, kde se nasledné vyrabi elektfina. Ve spodnéjsi ¢asti feky

se voda vyuziva na zemé&dé€lstvi a take jako pitna voda do mést (Guo et al. 2000).
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V koneéném dasledku mize neptfimd hodnota sluzby, coz je v tomto piipade
vyroba elektfiny, poskytovat vice ekonomickych ziski, nez piimé vyuziti vody

napiiklad v domacnosti (Guo et al. 2000).

3.2.2. Sluzby poskytované borealnimi lesy

Kromé toho, ze boredlni lesy zajist'uji zachovani biodiverzity, kontrolu Skidct a
moznost rekreace, jejich hlavni tlohou v poskytovani ekosystémovych sluzeb je
ukladani uhliku, regulace zaplav a schopnost filtrovani vody. Jejich vlastnost
absorpce uhliku je vyznamnéjsi, nez se ptredpokladalo. P¥i porovnani s jinymi
typy lest bylo zjiSténo, ze boredlni ekosystémy obsahuji zhruba stejné mnozstvi
uhliku jako temperatni a tropické lesy dohromady. Pii ohodnocovani
poskytovanych sluzeb byla absorpce uhliku na prvnim misté, nasledovala
regulace zéplav a filtrace vody (Schindler & Lee 2010).

Lesy obecné hraji vyznamnou roli v kolobéhu vody, jsou schopny zachycovat
srazky, ¢i kontrolovat hromadéni a tani sné¢hu. Boreélni oblasti jsou také
nejvetsim Glozistém povrchove vody, obsahuji nejméné 60% vody na zemskem
povrchu (Schindler 2001).

V budoucnu se piedpoklada, Ze borealni lesy budou jednim z nejvice ohrozenych
Uzemi globalnim oteplovanim. Protoze globalni oteplovani zptsobuje tani
metanovych hydrati v oceanech, zvysuje se rychlost oteplovani a tani ledovca
zase zvySuje oceanskou hladinu. Okyseleni a saturace oceanti oxidem uhli¢itym
snizuje jejich schopnost absorpce dalSiho uhliku z atmosféry a mnozici se CO; ve
vzduchu posiluje sklenikovy efekt a tedy opét globalni oteplovani (Schindler &
Lee 2010).

Byl vytvofen model pro sledovani vlivu globédlniho oteplovani a zvySené
produkce na nékolik ekosystémovych sluzeb lesti boredlniho pasu. Potvrdil se
predpoklad, Zze bude dochazet k vyssi absorpci C, naopak ale modely neukazaly
pozitivni korelaci mezi vyssi teplotou a znecisténim vody, které bylo zjiStovano
pomoci obsahu dusiku. Nékteré druhy zvéfe jsou zavislé na kratce Zijicich
rostlinach, pifi zvySeni doby rlstu rostlin, kvili zvySeni produkce, bude klesat

diverzita téchto druhtt (Weslien et al. 2009).
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3.2.3. Sluzby poskytované lesy mirného pasma

DalSim typem lesniho porostu, ktery poskytuje velké mnozstvi ekosystémovych
sluzeb, jsou lesy mirného pasma. Pokud nejsou takové oblasti chranéné, tak jsou
hlavné vyuzivany jako zdroj dieva (Lara et el. 2009) a obzivy. Zajist'uji regulaci
plynt, zejména emise Kysliku a fixaci CO,, ktera je dulezitd pro zmirnéni
sklenikového efektu. Kromé téchto dvou plynt lesy absorbuji i oxid sificity
(SOy) a oxidy dusiku (NOy), coz prospiva lidskému zdravi. Rostouci vegetace
akumuluje ziviny a piesouva dusik, fosfor a draslik z pidy do biomasy rostlin.
V opadu probiha dekompozice, ktera zlepSuje strukturu a kvalitu pady. Data jsou
ziskana z Ciny, z oblasti Pekingu, kde prevladajicimi druhy stromt jsou duby,
zeravy, borovice, topoly, lipy, akaty a modiiny (Gaodi et al. 2010).

Diusledkem ni€eni ptivodnich lesnich porostl je ztrata dilezitych ekosystémovych
sluzeb, které vyuziva spole¢nost. Pozitivni korelace mezi ptvodnim lesnim
porostem a dostupnosti vody, na rozdil od malého prutoku pii pfeméné na
exotické plantaZe. Studium mladych plantazi také ukazuje niz8i padni vlhkost a
kvalitu vody a naopak narlst absorpce a vypafovani vody korunami stromd.
Plantaze jsou naopak vétsim producentem dieva (Lara et al. 2009).

Poznavani ekosystémovych sluzeb je teprve na svém pocatku. Je potieba dale se
zabyvat procesy ve fungovani ekosystémi, souvislostmi mezi biologickymi stupni
organizace, ekosystéemovym kapitalem, abychom mohli Iépe pochopit a ohodnotit
sluzby, které ndm ekosystémy poskytuji a pomoci jejich zachovéani udrzitelnou
cestou (Naidoo et al. 2008).

3.3. Ohodnoceni sluzeb ekosystémii

Pielomovou praci pro koncept sluzeb ekosystému a jejich hodnoceni byla prace
autort Costanzy a kolektivu zroku 1997. Autofi pfisli s novym konceptem
ekosystémovych sluzeb. Vychazi zjiz publikovanych studii 1 jejich vlastnich
vypoctl. Kromé samotné trzni hodnoty jednotlivych slozek, uvazuji 1 hodnotu,
kterd neni vyuzitelnd pro obchod. Ur¢ili hodnotu ekosystémovych sluzeb na
jednotku plochy biomu a poté tuto hodnotu vynasobili celkovou plochou kazdého
biomu. Robert Costanza a jeho spolupracovnici vy¢islili hodnotu 17- ti
ekosystémovych sluzeb z 16 - ti biomil na 33 mld. dolard ro¢né. Piedpokladaji, ze
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pokud bude v budoucnu dochézet k dalsimu Cerpani sluzeb bez moznosti jejich
obnovy, bude jejich hodnota nadale rust. I ptes své nedostatky (nedostatek dat,
nekteré sluzby nejsou zahrnuty) ndm tento pfistup dava piedstavu o hodnoté

ckosystému a je kostrou pro dal$i analyzy (Costanza et al. 1997).
4. Soucasny koncept ekologické stopy

4.1. Definice a vyuziti

Ekologicka stopa (ES) je indikator, ktery kvantifikuje intensitu spotieby
piirodnich zdrojii a pozadavki na asimilaci odpadu. Ekologickd stopy méfi
plochu biologicky produktivni zemé& a vod, jeZ populace vyuziva k vytvafeni
zdroji, které konzumuje a k absorpci odpadii pomoci béznych technologii

(Wackernagel et al. 1996)

Koncept ekologické stopy je aplikovatelny v mnoha smérech. Pouziva se pro
vypocet celkové ekologické stopy populace, v mensSim méfitku pro mésta ci
regiony. Narodni Gty jsou casto povazovany za nejvice kompletni a byly
vypocitany pro mnoho zemi. Pro nékteré i mnohokrét, vice rliznymi metodami

(Kitzes et al. 2009).

Ekologicka stopa Ceské republiky v roce 2007 &inila 5.75 gha na osobu. Pro
srovnani, v roce 2005 to bylo 5.47 gha na osobu. Je tedy patrny nartst ekologické
stopy. Dostupna biokapacita pro Ceskou republiku (obr. 3) dosahovala 2.67 gha
na osobu v roce 2007. O dva roky dfive to bylo vice, 2.74 gha na osobu. Rozdil
mezi ekologickou stopou a biokapacitou byl okolo 3 gha. Ceska republika tedy
patii mezi globalni ekologické dluzniky, jeji ekologicka stopa piekracuje

biokapacitu a musi biokapacitu ,,dovazet* ze svéta.

Obréazek 2 ukazuje podrobné slozeni ekologické stopy pro CR. Hlavni slozkou
ekologické stopy je tzv. uhlikova stopy, coz je prostor, ktery je potiecba pro
asimilaci oxidu uhli¢itého. Tento fakt souvisi s velkou spotiebou fosilnich paliv u

nas.

19



Obr. 2. Ekologicka stopa CR. Pievzato z Global Footprint Network, data za rok
2007

O Orna ptda 19%

O Pastviny 2%

O Lesy 18%

O Vodni plochy 1%

W Uhlikova stopa 57%

l Zastavéné plochy 3%

Obr. 3. Biokapacita CR. Pievzato z Global Footprint Network, data za rok 2007

0,00 O Ornd ptda 43%
O Pastviny 5%
1,14 Olesy 46%
OVodni plochy 0%
1,23 B Zastavéné plochy 6%

0,12

Oblibenym nastrojem je také vypocet osobni ekologické stopy, ktery je dostupny
na internetovych strankach: http://www.hraozemi.cz/. Clovék si zde muze
spocitat, zda je jeho zivotni styl udrzitelny ¢i nikoliv. Odhad spoc¢iva ve vyplnéni
dotazniku skladajici se z péti kategorii - bydleni, potraviny, doprava, zbozi a

sluzby. Vysledek se poté porovnava s dostupnou biokapacitou.

Obr. 4. Nahled ceského kalkuldtoru ekologické stopy. Prevzato =z

http://www.hraozemi.cz/

VYSLEDEK

Kategorie Globalni hektary
© Bydleni 1
© Jit 09
© Zhoz sluzhy 11
O Doprava 0.1

Celkové ekalogické stopa. 3.1
Dekujeme, Ze se zajimate!
Ceske republice je 4,8 globilnich hektarii na osobu.

1,8 biologicky produktivnich glabélnich hektard na osohu.
ka vy, potrebovali bychom 2.7 planety

Vyila Vim vysoka ekologicka stopa? Nezoufejte! °
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4.2. Prirodni kapital

Jak jiz bylo feceno, lidska spotieba je zavisla na piirodé a tedy na jejim kapitélu -
zdrojich. Ptirodni zdroje byly diive definovany jako bioticka a geologicka zasoba
vytézitelnych prostfedktt pro ekonomické vyuziti. Novéjsi pohled ukazuje
ptirodni kapital jako vynos vychazejici z ekosystémovych sluzeb, tedy vyhod,

které lidé ziskavaji ptimo nebo neptimo z ekosystému (Lant et al. 2008).

Z&soby ptirodniho kapitalu se zmensuji, proto se stava limitujicim faktorem
lidského blahobytu i ekonomické udrzitelnosti. Jeho obnova je tedy nezbytna
nejen jako opatieni proti destrukci ekosystému, proto by se méla stat spolecnym
tématem pro dialogy mezi ekologickymi inzenyry a ekonomy (Aronson et al.
2007).

4.3. Ekologicky produktivni plocha

Ptirodni kapitdl je produkovan ekologicky produktivni plochou, kterou pocita
koncept ekologické stopy. Biologicky aktivni neboli bioproduktivni plocha
zahrnuje vSechen prostor pfispivajici k biokapacité tim, Ze poskytuje takové
mnozstvi biomasy, které je ekonomicky vyuzitelné. Celkovée tato plocha zahrnuje
11.4 mld. ha nasi Zem¢. Patii sem lesy, pole, nebo pastviny, plocha naopak
nezahrnuje trvale zamrzla Gzemi, ani krajinu, kterd byla zni¢ena (Wackernagel et
al. 2004).

Lze vypocitat, jak velkou plochu této zemé ma kazdy jeji obyvatel k dispozici.
Vychazi se jednak z celkové rozlohy pevniny na Zemi. Povrch planety zahrnuje
51 mld. hektari. Pevnina zaujima rozlohu 13.1 mld. ha, z toho je ekologicky
produktivni pida 8.9mld. ha. Zbylych 4.2 mld. ha pevniny pifedstavuji pouste,
mokiady, které nejsou pro nas vyuzitelné. Do produktivni plochy se zapo¢itava i
2.5 mld. ha, které tvofi moiské a vnitrozemské rybaiské oblasti. Z velikosti
ekologicky produktivni plochy musime ale odecist prostor, ktery je nutno
zachovat nedotknutelny, mimo jiné pro zachovani biodiverzity (Wackernagel et
al. 1996).
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Komise WCED doporucila, Ze pfinejmensim 12% (tj. 2 mld. ha) zemského
povrchu by mélo ziistat vyclenéno pro ochranu biodiverzity a globalni ekologické

stability. V soucasné dobé je celosvétové chranéno pouze 500 miliont hektard

(Rabelova &Ttebicky 2000).

V roce 1900 ptipadalo na kazdou osobu 5.6 ha produktivni zemé&, v roce 1950 uz
to byly jen 3 ha a v roce 1995 tato plocha piedstavovala 1,5 ha pro kazdého
(Wackernagel et al. 1996).

Pokud se na ekologickou stopu podivame z druhé strany, mizeme se ptat, jak
mame zit a kolik mizeme zkonzumovat, abychom nepiekrocCili nés ,,zivotni

prostor®, tedy 1.5ha (Wackernagel et al. 1996).

4.4. Vypocet ekologické stopy

Ekologicka stopa méii plochu biologicky aktivni zemé a vody, jeZ populace
vyuziva k vytvareni zdroji, které konzumuje a Kk absorpci odpadi pomoci

béznych technologii.

Vypocet ekologické stopy lze provadét dvéma zakladnimi zpasoby. Jeden z nich
zkouma zdroje odebran¢ z ptirody (naptiklad dfevo nebo obili), ze kterych se
vyrabi pfedméty spotieby (jidlo, obleceni, atd.), jmenuje se sdruZzena metoda
(compound method). Druhy zpusob nazyvany slozkova metoda (component
method) je zaméfen na jednotlivé kategorie spotieby ve formé hotovych vyrobka.
Zpusoby jsou trochu odli$né proto, Ze na ruznych Grovnich (regionalni, narodni,
globalni) jsou dostupné jinak podrobna data. Pro narodni vypocet bereme v Uvahu
spotfebu pSenice, u konkrétniho jedince pocitdme S hotovym vyrobkem, coz je

chléb. (Monfreda et al. 2004).

Pro vypocet se plocha pevnin rozdéluje do Sesti skupin:

a) Zemédélska ptuda (Cropland)
b) Pastviny (Pasture)
c) Lesy (Forest)

d) Oceany (Ocean cover) — Rybaiské oblasti
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e) Zastavéna plocha (Built-up land)

f) Plocha pro energii (Energy land)
Ad f) Patii sem hlavné lesy (65%), méné vodni plochy (35%), které dohromady
asimiluji CO, vznikly spalenim fosilnich paliv (Wackernagel & Yount 1998).
Rozlohu jednotlivych typu pad uvadi tabulka 2.
Tab. 2. Rozloha jednotlivych typt ploch na Zemi. Upraveno podle Mofreda et al.,
2004, FAO

Typ pudy Rozloha (mld. ha)
Zemédelska puda 1.5
Pastviny 3.5
Lesy 3.8
Rybatské oblasti 2.3
Zastavéna plocha 0.3

Abychom mohli udélat tento vypocet v souladu s globalnim métitkem, hodnoty
ziskané pro kazdy typ zemé jsou prevedeny do globalnich hektari (gha). Globalni
hektar je standardizovana jednotka biologicky produktivni zemé, jejiz potencial
produkovat vyuzitelnou biomasu je roven svétovému praméru v produktivite.
Standardizace se délda pomoci ekvivalentnich faktorti, kam patfi samotny

ekvivalentni faktor a faktor vynosu (Scotti 2009).

Kazda ztéchto polozek reprezentuje plochu v hektarech, ktera je potom
vynasobena jejim ekvivalentnim faktorem, abychom ziskali velikost plochy
v globalnich hektarech (Scotti 2009). Ekvivalentni faktory jsou v tabulce 3.

Ekologickéa stopa (gha) = Plocha (ha) * Ekvivalentni faktor (gha/ha)
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Tab. 3. Ekvivalentni faktory jednotlivych typl pevniny, upraveno podle WWF
(2006)

Bioproduktivni plocha Ekvivalentni faktor (gha/ha)
Primérni orna ptida 2.21
Marginalni orné ptuda 1.79
Lesy 1.34
Pastviny 0.49
Motiska lovisté ryb 0.36
Vnitrozemska lovisté ryb 0.36
Zastavéna plocha 2.21
Primérna svétova produktivita 1.00

Ekvivalentni faktor (EF) ukazuje primérnou ro¢ni produktivitu daného typu pudy
Vv poméru ke svétové primérné produktivité vSech bioproduktivnich ploch.

Pro ptiklad EF orné pidy 2.21 znamena, Ze 1 svétové primérny hektar orné pidy
je 2.21 krat produktivnéjsi nez 1 svétové primérny hektar jakékoliv produktivni
pudy.

Vypocet ekologické stopy pro kazdy typ plochy je souhrn ekologickych stop
vSech produktl, které jsou produkovany na této ploSe. Pro piiklad uvadim
zemédé€lskou pidu, jejiz ekologicka stopa zahrnuje obilniny, bavlnu, zpracované

oleje 1 krmivo pro doméci zvér (Trebicky & Lupac 2008).

Ekologicka stopa pro tyto produkty vyjadiuje biologickou a technickou kapacitu,
ktera je potieba pro jejich produkci. Je pouZita primérna svétova sklizen

(Monfreda et al. 2004).

Plocha (ha) = [Produkce +Import — Export (1)]
Sklizen (t/ha)
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Pramérné ro¢ni zisky rtiznych polozek na osobu se ziskavaji z narodnich dat a
veédeckych agentur, které rozdéluji celkovou spottebu podle velikosti populace,

napt. FAO .

Je potieba poznamenat, ze vypocet ekologické stopy zahrnuje pouze plochu, ktera
je potieba pro vyprodukovani primérnich (krmivo pro dobytek) ¢i sekundarnich
(maso z chované zvéie) produktt, ale nezahrnuje dal§i potencionalni vlivy na
ztratu bioproduktivity. Idealné by mél vypocet zahrnovat také naptiklad znecisténi
vody z chovii domacich zvifat. V nynéjSich odhadech tyto aspekty chybi, kvili
nedostatku dat. Toto je jednim z divodd, pro¢ jsou naSe odhady pozadavki na

ptirodu podhodnoceny (Wackernagel &Yount 1998).

Pro vypocet biokapacity, coz je celkové mnozstvi bioproduktivnich ploch,
vyjadiené také v globalnich hektarech, pouzivame faktor vynosu (FV). Faktor
vynosu je specificky pro ur€ity typ pudy a stat, ukazuje pomér mezi lokalni
bioproduktivitou daného typu ptdy a globalnim primérem produktivity pro stejny
druh bioproduktivni plochy.

Biokapacita (gha) = Plocha (ha) *Ekvivalentni faktor (gha/ha)* Faktor vynosu
Faktor vynosu reflektuje pievazujici technické a fidici techniky jednotlivych stata.
Pro kazdou zemi je FV velmi riizny, li§i zejména mezi staty, které se rozprostiraji
ptes velké mnozstvi klimatickych pasem jako je napf. Kanada (Monfreda et al.
2004).

Tab. 4. Faktory vynosu pro CR. Upraveno podle Global Footprint Network,
National Footprint Accounts, 2006 Edition, Czech Republic

Jednotka Vynos - | Vynos- | Faktor vynosu
vynosu CR svét pro CR
Primarni orna ptida 1000 ha 2874.0 2102.0 1.37
Marginalni orna ptuda 1000 ha 800.7 529.0 1.51
Neobd¢lavana orna
1000 ha 1.37
puda
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TTP (pastvin tun

(P Y) Y 2.2 2.17

suSiny/ha/rok
Lesy ma/ha/rok 7.8 1.8 4.33
Mofte, ocedny 1.00
Vnitrozemské vodni
kg/ha/ rok 149.4 70.7 2.11

plochy

Pii porovnani ekologické stopy a biokapacity zjistime, zda je pfirodni kapital
schopen zabezpeCovat veskerou nasi spotiebu. Pokud je ekologicka stopa statu
veétsi, nez jeho biokapacita mluvime o tzv. ekologickém deficitu. Tento schodek
muze byt realizovan dvéma zpusoby. Jednak mlize zem¢ importovat biokapacitu
z jinych zemi, neboli se jedna o ekologicky obchodni deficit (ecological trade
deficit), nebo dochazi k likvidaci ptirodniho kapitalu, coz znamena ekologické
prestieleni (ecological overshoot), (Monfreda et al. 2004).

Deficit miizeme spocitat nasledujicim zpisobem:

Ekologicky deficit (gha) = Biokapacita (gha) — Ekologickéa stopa (gha)

Ekologicka stopa tedy porovnava produkci ekosféry a nasi spotfebu. Naznacuje,
ze naSim cilem je Zivot v mezich nosné kapacity prosttedi a ukazuje, jak blizko
jsme kdosazeni maxima naSich zdroji. Pomaha nam stanovit ekologicka
omezeni, abychom mohli formulovat taktiku pro sniZovani tzv. overshootu
(ptekroceni limitd) a mohli monitorovat vyvoj k dosazeni udrzitelnosti - redukce

konzumace, zlepSeni technologii, zmény v chovani (Wackernagel et al. 1996).

Na obrazku ¢. 5 je ptiklad obyvatel ze severni Ameriky ¢i zapadni Evropy.
Vidime, ze kdyby zili vSichni lidé na svété stejné jako oni, potfebovali bychom
dalsich 3-5 planet na uspokojeni naSich potieb pii pouzivani stavajicich

technologii (Kitzes et al. 2008).
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Obr. 5. Ekologicka stopa a biokapacita vybranych stat. Pfevzato z Kitzes et al.,
2008
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Obr. 6. Vyjadieni svétové ekologické stopy v letech 1960-2005 v poctu planet.
Pievzato z Global Footprint Network, Ecological Footprint Atlas 2010
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Nase poZadavky rostou neimérné rychleji, nez jaka je biokapacita Zemé. V roce
2002 tato spotieba prekracovala regenerativni kapacitu Zemé o 23%. Znamena to,
lidé vyuzili béhem tohoto roku obdobu ro¢ni produkce jednoho a ¢tvrt povrchu
na$i planety. Jinymi slovy by biosféra potfebovala rok a tfi mésice k obnoveni
svych zdroju pouzitych vroce 2002. Jak je vidét z grafu na obrazku ¢. 6,
k prekroCeni hranice jedné planety doslo v 80. letech 20. stoleti a kiivka nasi

spotieby déle stoupa.

Tento jednoduchy odhad ukazuje, ze dnes$ni spotiebni postupy v ekonomice
nejsou udrzitelné. Pokud chceme déle dosahovat vétSiho ekonomického ristu,

jako hlavniho nastroje pro socialni postup, musime vyvinout takové technologie,
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které budou poskytovat stejné mnozstvi servisu, ale smensi spotiebou jak

energie, tak materialu (Wackernagel et al. 1996).

Existuje velky rozdil ve velikosti ekologické stopy mezi industrialnimi a

rozvijejicimi se zemémi (viz tabulka 5), (Wackernagel et al. 1996).

Tab. 5. Ekologickad stopa, biokapacita a ckologicky deficit vybranych stati.

Upraveno podle WWF, 2006; Syrovatka, 2007

Jome Biokapacita Ekologicka stopa | Ekologicky deficit (-) nebo
(gha/ha) (gha/ha) rezerva (+) (gha/ha)
CR 2.6 4.9 -2.3
EU-23a 2.2 4.8 -2.6
USA 4.7 9.6 -4.8
Japonsko 0.7 4.4 -3.6
Cina 0.8 1.6 -0.9
Madagaskar 2.9 0.7 +2.2
Brazilie 9.9 2.1 +7.8
Svét 1.78 2.23 -0.45

Pozndmka: a: EU-23 nezahrnuje Rumunsko a Bulharsko (v dobé sestavovani zpravy nebyly ¢leny

Evropské unie) a Kypr a Maltu (ukazatele byly pocitany pouze pro zemé s vice nez jednim

milionem obyvatel; nicméné zahrnuje Lucembursko, které je pfifazeno k Belgii); Cisla v

poslednim sloupci nemusi odpovidat kviili zaokrouhlovani.

Na pfikladu zesileného sklenikového efektu diky vypousténi sklenikovych plynt

do ovzdusi, je vidét rozdil mezi staty, které vypousti odpad a staty, které jsou tim

ovlivnény. Latky znecistujici prostiedi se mohou pifesouvat vzduchem na

obrovské vzdalenosti od zemi, které je produkuji, az do téch statd, které

nevypoustéji zddné. Mezi producenty patii hlavné priimyslové zemég, naopak ti,

kteti vliv narlGstu teploty pocituji nejvice, ziji v chudych oblastech. Zména
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klimatu se mtize projevit nejen ve zvysené teploté, ale také naptiklad ve zvedajici
se hladin€ mofe, ¢i rozsifeni zavaznych onemocnéni jako malarie (Wackernagel et
al. 2004).

Pfi vypocCtu narodni ekologické stopy je potieba mit na paméti nékolik
predpokladii. Jednim z nich je dostupnost dat ohledné mnozstvi spotfebovanych
zdroji a vygenerovanych odpadi za rok. Tato data musi byt pievoditelnd do
standardizovanych jednotek- globalnich hektarti a nakonec musime byt schopni
porovnat lidské pozadavky s dostupnou biokapacitou zemé (Monfreda et al.
2004).

4.4.1. Nedostatky a nové trendy

Autofi konceptu si byli védomi toho, Ze vypocet ekologické stopy ma své
nedostatky a chyby. Jak jiz bylo zminéno vyse, n¢které pozadavky, jako eroze
pudy nebo uvoliiovani toxint do prosttedi nejsou zahrnuty do vypoctu ekologické
stopy. Vede to k podcenéni nasi poptavky po piirodnich zdrojich. Pfi kalkulaci
ekologické stopy se pocita s tim, ze nyné&jsi zemédeélské praktiky jsou udrzitelné, i
kdyz tomu bohuzel tak neni. Vypocet zahrnuje pouze zakladni sluzby ekosystému
a nepocita dvakrat jednu plochu, i1 v pfipadé, ze poskytuje vice zdroju.
(Wackernagel & Rees 1996). Tato omezeni jednak znemoziuji ziskat co
nejpiesnéjsi informace, ale na druhé stran¢ umoziuji, aby byl koncept ekologické
stopy jednoduchy a pouzitelny (Wackernagel et al. 1996, Monfreda et al. 2004).
Chyby ve vypoctu také vychazi z nedostatku dostupnych dat o fungovani rostlin,

spolecenstev a ekosystémil, proto je potieba dalSich zkoumani v této oblasti.

Pivodné byl koncept formulovan jako ndstroj pro vypocet ptirodnich zdroji
vyuzivanych pro udrzeni stavajicich zivotniho podminek. Dnes$ni zdokonaleni
metody nam umoziuje aplikace vypoctu na vSechny produktivni systémy, kde
vyslednd hodnota ekologické stopy reprezentuje tlak na prostiedi vytvoreny
aktivitami, které jsou potiebné k vyrob¢ konecnych produktt. Prikladem miize byt

vyuziti vypoctu ekologické stopy v produkci nektarinek (Cerutti et al. 2010).

V dnesni dobé, mnozicich se vypoclti a aplikaci, dochazi k ptfehodnocovani

pivodni verze konceptu. Mezi hlavni nedostatky konceptu, které vedou ke
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zménam, patii fakt, Ze do vypoétu nejsou zahrnuty dulezité ptirodni plochy, které
nejsou na prvni pohled dobfe vyuzitelné. Také ekvivalentni faktor je pocitan na
zéklad¢ zeméde€lské produktivity, zatimco nové metody pocitaji s Cistou primarni
produkci. Novy postup (Venetoulis & Talberth 2008) také umoziuje
mnohonasobné po¢itani jedné plochy, pokud poskytuje vice zdroji a u plochy pro

energii bere v Uvahu rozdilné rychlosti absorpce CO; lesti a oceand.

Koncept ekologické stopy nabizi jednoduchy a intuitivni odhad vstupt do
produkce, avSak selhava pii posouzeni udrzitelnosti spotieby a to i pies to, ze
k takovému ucelu byl vytvofen. Mezi jeho nedostatky patii nezahrnuti emisi
jinych sklenikovych plynii nez oxidu uhli¢itého, ¢i piehlizeni problémi
vyplyvajicich z degradace pidy. Myslenka ekologické stopy je celkové staticka a
nemuze pojmout technologické zmény. Pro stanoveni udrzitelnosti existuji lepsi
metody zalozené na méfeni degradace pidy, nebo nahromadéni CO, ve vzduchu

(Fiala 2008).

Kritika konceptu ekologické stopy vychazi z také faktu, ze nedostate¢né odrazi
vSechny vlivy ¢lovéka na zivotni prostfedi. Autofi van den Bergh J. a Grazi F.
také nesouhlasi s tim, Ze velikost plochy, kterou stat vyuziva, by neméla byt vétsi,
nez uréuji jeho hranice, jak pfedpokladaji autofi konceptu ekologické stopy. Je
ziejmé, ze hranice statt maji své historické kofeny a Ze ve vSech zemépisnych
podminkéch na Zemi nejsou stejné podminky. Proto je obchod mezi jednotlivymi
zemémi nezbytny a ptirozeny (van den Bergh & Grazi 2010).

Nova zdokonaleni konceptu by méla umét rozliS§it mezi udrzitelnym a
neudrzitelnym zachazenim s pidou, nebo ohodnotit rovnovahu ekologické
kapacity mezi dovozem a vyvozem, to znamena pii obchodovani s neudrzitelnosti
pocitat, ale nepiedpokladat, Ze samotny obchod je neudrzitelny (van den Bergh &
Grazi 2010).

4.4.1.1. Narodni uéty

Dnes nejpouzivangj$i metoda pro vypocet narodni ekologické stopy je National

Footprint Accounts, ktera byla vyvinuta siti organizaci Global Footprint Network.

Stale probiha proces zlepSovani a zptesnovani téchto uéti. Mnoha vylepseni
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odpovidaji i na kritiky metody ekologické stopy (van den Bergh & Verbruggen
1999). Zdokonaleni se tyka mnoha slozek, které vypocet zahrnuje. Diskutuje se o
piesnosti vysledki, Které jsou zavisla na dostupnosti dat. Neni jasné, zda jsou
vhodné zvolené a viibec potiebné nové jednotky - globalni hektary. Je oteviena i
moznost zahrnuti novych typt ptdy do vypoétu ekologické stopy (Kitzes et al.
2009).

Vyvoj indikatoru trvalé udrzitelnosti je nezbytny a ekologickd stopa neni
vyjimkou. Jeho zmény ale musi probihat tak, aby vysledky uéta zistaly

pouzitelné a byly 1 dale vyznamné pro aplikaci do praxe.

5. Typy porostu a jejich primarni produkce

5.1. Primarni produkce

Rostliny pro svij Zivot potfebuji mnoho zivin, jednou z nich je i uhlik.
Asimilovany uhlik, ktery neni spotiebovan na dychéni, se uklada do téla rostliny.
Tim, ze zvySuje jeji hmotnost, nartistd biomasa rostliny a tomuto procesu se fika
produkce suSiny, neboli produktivita. Produktivita vyjadiuje piiristek suSiny za
jednotku ¢asu v produkénim obdobi. Je ovlivnéna mnoha faktory. Vyznam mé
jednak morfologicky a fyziologicky stav rostliny, ale svoji roli hraji také vné&jsi
podminky, dostatek svétla, dopadajici zatfeni, optimdlni teplota. Srazky jsou
hlavnim kontrolnim mechanismem v celosvétovém métitku, naopak dostupnost
zivin hraje roli v lokdlnim systému. VyuZivani asimilati a rychlost riistu se 1isi
mezi jednotlivymi typy rostlin — fasy, jednoletky, trvalky a stromy.

Mnozstvi suSiny vytvofené vegetanim pokryvem na dané ploSe se nazyva Cista
primarni produkce (PP). Vyjadiuje se v t/ ha nebo g/ m? ptudy.

Rostlina ale nevyuziva veskery pfijaty uhlik na produkci biomasy. Urcité
mnozstvi spotiebovava na dychani. Veskeré mnozstvi CO,, ktery rostlina fixuje
procesem zvanym fotosyntéza, tvofi hrubou primarni produkci. Po odeéteni
mnozstvi biomasy potfebné na zajiSténi dychani zbyva Cistd primarni produkce
(NPP), (Larcher 1988). Cista primarni produkce uréuje mnozstvi energie dostupné

pro pfesun z rostlin do dalSich arovni potravniho fetézce v ekosystémech (Haberl
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et al. 2007). Tato biomasa je Castecné ulozena v télech rostlin, ¢ast je spasena
zveri, a ¢ast opadava.

Nejvyssi produkce dosahuji spolecenstva vyskytujici se v mélkych vodach blizko
pobtezi, v oblastech kordlovych utest, v desStnych lesich, apod. Vysoka cista
primarni produkce se méfi v tropech a ve vnitrozemskych vodach v pasmu mezi
40°-60° severni a jizni $itky, kde maji rostliny optiméalni podminky pro svij rist.

VétSina povrchu zemé vykazuje pouze stiedni produkci (Larcher 1988).

5.2. Reélné a globalni hektary

Pro nas jsou zajimava data o kategoriich pudy, které se vyskytuji ve vypoctu
ekologické stopy -zemédé€lska pada, pastviny, lesy, zastavéna puda, rybaiské
oblasti.

V realnych hektarech je rozloha jednotlivych typt pidy odlisnad od velikosti ve
standardizovanych jednotkdch - globalnich hektarech. Plocha ve skute¢nych
hektarech se vynésobi ekvivalentnimi faktory (viz vyse) a tim se ziské rozloha v

globalnich hektarech, jak ukazuje obrazek ¢. 7.

Obr. 7. Relativni plocha Sesti kategorii piid na svété v hektarech a globalnich hektarech v

roce 2005. Pievzato z Ewing et al., 2009

Globalni bioproduktivni plocha

M Zemédélska pida = Pastviny W Lesni plida 1 Rybafska loviété M Zastavéna puda
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2
.

Hektary Globalni hektary

Tento graf odrazi skutecnost, Ze pokud je zeméd¢€lska pida vice produktivni, nez
je pramérna produkce bioproduktivni plochy, jeji ekvivalentni faktor je 2.21, je ji
piifazeno 1 vice globalnich hektart, nez tfeba pastvinam, které jsou naopak méné
produktivni nez svétovy pramér. Jednotlivé typy pld a jejich primérnd primérni
produkce jsou shrnuty v tabulce €. 6.
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Tab. 6. Cista primami produkce vyuzivand ¢lovékem. Upraveno podle
http://www.globalchange.umich.edu/globalchangel/current/lectures/kling/energyf

low/energyflow.html

Typ pudy NPP (Pg) vyuzivana ¢lovékem
Zemedelska pada 15.0
Pastviny 116
Lesy 13.6
Zastavéna plocha 04
Terestricka plocha celkem 40.6
Vodni ekosystémy 2.0
Celkem 42.6

Poznamka: Pg neboli Petagram odpovida 10° tun.

Celkové mnozstvi 42.6 Pg Cisté primdrni produkce spotfebované za rok odpovida
19% celosvétové NPP. Je potieba si uvédomit, ze toto obrovské mnozstvi
biomasy vyuziva pouze  jeden zivocisny druh — Clovek.
(http://www.globalchange.umich.edu/globalchangel/current/lectures/kling/energy

flow/energyflow.html).

5.3. Popis jednotlivych typu pad

Zemédélska puda - zajiStuje pestovani veSkerych plodin, vcetné krmiva pro
dobytek a je nejvice bioproduktivni . Tato ptida je vice nez dvakrat produktivngjsi
nez stejna plocha, ktera by patiila do jiné kategorie. Odpovida tomu i pocet
globalnich hektard, ktery je vétsi nez mnozstvi realnych hektard, které tato plocha
zaujima (viz obr. 7), (Ewing at al. 2009). RozliSujeme dva druhy zemédélské
pidy. Jedna se o primarni zeméd¢lskou ptidu a nepfili§ trodnou ptidu. Druhy typ
pudy vykazuje mensi produktivitu a péstuji se zde plodiny jako proso, olivy, nebo

krmivo pro dobytek (Monfreda et al. 2004).
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Pastviny - zatravnéné plochy permanentné vyuzivané k pastvé dobytka, ze
kterého posléze ziskavame maso, mléko, nebo kuzi. Data o pastvinach se
ziskavaji z tropt, mirného pasma i aridnich oblasti, tedy z velmi rtiznorodych
kon¢in svéta. Je mozné z nich ziskat prvotni ptehled o tomto typu pidy, ale je
potieba dalSiho zkoumani k ziskani podrobnéjsich a spolehlivéjsich dat, zvlasté v
oblastech s vysokou, nebo naopak nizkou produktivitou, jako napfiklad oblast
Sahelu v subsaharské Africe (Monfreda et al. 2004). Potencialni produktivita
pastvin je niz§i nez u zemeédélské piudy, coz vyplyva z faktu, Ze nejvice
produktivni pida se vyuziva vice na péstovani nez na pastvu (Haberl at al. 2007).

Lesy - ekologicka stopa se ziskava z udaji o ro¢ni tézbé surového a palivového
dieva. Palivové dfivi zahrnuje dievéné uhli a ze surového dieva se vyrabi
naptiklad papir (Monfreda et al. 2004). Tato plocha zahrnuje krom¢ pidy pro
lesni produkty i padu pro vazani CO, a rezervaci biodivezity. Kwvili
nedostateCnym tdajim se mezi t€émito kategoriemi nerozliSuje a ekologicka stopa
se pocita celkoveé pro lesni pidu. Za zminku stoji, Ze piida pro vdzani uhliku se
jako jedind vénuje asimilaci odpadu, tedy CO; a je nejvétSim piispévatelem k
soucasné celkové ekologické stopé lidstva (Ewing at al. 2009).

Rybaiské oblasti - vétsina motského rybolovu se uskuteciiuje v kontinentalnich
Selfech. Tato plocha pfedstavuje 2 mld. ha a i1 pfes to, Ze je to minimum z celkové
rozlohy ocednii (36.3 mld. ha), tak poskytuje pres 95% ulovku motskych ryb.
Vnitrozemské vody pfispivaji dalsimi 0.3 mld. ha vodni plochy pro rybolov.
Nejveétsi zmeény v rozloze zaznamenavaji rybaiské oblasti, jejichz rozloha se
zmensSila z 3.1 mld. ha na 2.3 mld. ha (Monfreda et al. 2004).

Zastavéna puda - zahrnuje plochu pidy pokrytou lidskou infrastrukturou,
bydlenim, dopravou, priimyslovymi stavbami. Uvadi se, Ze zastavéna pida ma
stejny ekvivalentni faktor jako zeméd¢lska pida, protoze lidska staveni zabiraji
pudu, ktera by se plvodné mohla vyuzivat na zemédélstvi. Toto domnénka
vychazi z pozorovani, ze lidska sidla se stavi ve velmi urodnych oblastech
(Monfreda et al. 2004).

34



6. Ekologicka stopa a trvale udrzitelny rozvoj

Jak bylo feceno diive, koncept ekologické stopy ndm pomaha najit cestu smeérem
K udrzitelnému rozvoji. Udrzitelnost je rozdélena na dva typy, ,,silnd* a ,,slaba‘.
Oba sméfuji k nejlepsimu moznému zptsobu zivota pod hranici biokapacity
Zemé. Silna udrzitelnost predpoklada nenahraditelnost pfirodniho kapitalu, tedy
jeho esencidlni vyznam pro zivot. Za cil si klade udrzeni pfirodniho kapitalu
nezavisle na vyvoji kapitalu vytvorenym lidmi. Na druhé stran¢ slaba udrzitelnost
predpoklada, ze lidsky kapitdl mize byt schopen nahradit ten pfirodni, neklade
tedy takovy diraz na zachovani pfirodniho kapitdlu a nejlep§i moznosti pro
dosazeni lidského blahobytu je, podle druhého typu udrzitelnosti, kombinace
obou kapitalti dohromady (Monfreda et al. 2004).

Trvale udrzitelny rozvoj je koncipovan tak, aby bral ohled nejen na pfitomny stav
véci, ale hlavné na budoucnost. Jeho kli¢ovad role spocivd ve spojeni
hospodaiského rozvoje a ochrany zivotniho prostfedi. Nejde o to, zvySovat
spotiebu zdroji, ale zefektivnit jejich vyuziti. Je uskute¢novan v péti odvétvich:
pramysl, energetika, doprava, turismus a cestovni ruch a zeméd¢lstvi (Moldan

2003).

Koncept ekologické stopy patfi mezi indikatory trvale udrzitelného rozvoje.
Vznik takovych indikatord iniciovala potfeba udrzitelnost néjakym zplisobem
méfit. Bylo vytvoreno velké mnozstvi indikatort a to jak na Grovni ekonomicke,
napi. HDP, tak socidlni, napf. mira nezaméstnanosti, a také samoziejmeé
indikatory tykajici se zivotniho prostfedi. Indikatory jednak kvantifikuji
informace, coz vede k vét§i srozumitelnosti jejich vyznamu a také zjednodusuji
informace, tedy usnadiuji komunikaci. Krom¢ toho, ze musi byt pochopitelné a
srovnatelné a také by mély byt uzitecné pro jejich uZivatele. Charakteristickych

ryst indikatort existuje celé fada.

Tradice problematiky indikator tykajicich se Zivotniho prostfedi v Ceské
republice zacala v roce 1993. Oficidlnim a hlavné viditelnym zplsobem byla

zahajena publikaci ,,Zpravy o stavu zivotniho prostfedi v CR v roce 1993<,
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vydané pod zaStitou ministerstva Zzivotniho prostiedi, a to zahrnutim systému

indikatord zivotniho prostiedi pouzivané ptedtim jiz v OECD (Moldan 1996).

7. Zavér

Koncept ekologické stopy méii plochu ekologicky produktivni zemé a vody
potiebné k produkci spotfebovanych zdrojii a asimilaci vzniklych odpada této
populace pouzivajici béZné technologie. Historie otdzek tykajicich se spole¢nosti,
jejiho vztahu k pfirodnim zdrojtim, vlivu ¢lovéka na piirodu apod. saha daleko do
davné minulosti a domnivam se, Ze je velice zajimava a inspirativni. I pfes to, Ze
je koncept ekologické stopy zajimavy a uzite¢ny, slouzi vice jako ptedstava
ohledné& spotieby lidské populace a jejich vlivli na Zivotni prostfedi. V soucasné
dobé se vyvijeji jeho modifikace, které 1épe odpovidaji dneSnim pozadavki a
novym poznatktim v této oblasti. Pro ur¢eni hodnoty ekologické stopy je potieba
zndt mnoho Udaju, které vyplyvaji mimo jiné z fyziologické znalosti rostlin.
Rostliny maji také obrovsky vyznam v poskytovani ekosystémovych sluzeb, které
jsou nezbytné pro na$ zivot. BliZ8i poznani a ohodnoceni téchto sluzeb snad

povede krom¢ jiného k zachovani ekosystémd.
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