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Abstrakt

Predkladana bakalafska prace se vénuje obecné problematice environmentalni
dimenze udrzitelného rozvoje. Stézejni otazkou tohoto vyzkumu bylo, jaké prostorové
disledky s sebou nese lidska spotfeba. Daraz byl kladen na mozné zmény této
spotfeby a nasledné projevy v prostoru. Pro tento ucel byl vyuZit koncept ekologické
stopy. Po detailnim pfedstaveni tohoto hodnoticiho nastroje bylo vytvofeno celkem
dvanact spotfebnich scénarl. Ty pfedstavuji rizné varianty spotfeby ve tfech hlavnich
spotfebnich kategoriich z pohledu vlivu na Zivotni prostfedi. Témito kategoriemi v této
praci byly vyhodnoceny konzumace potravin, spotfeba v oblasti dopravy a spotfeba
energii v domacnostech. Pro vSechny vytvofené scénafe pak byla kombinaci metod
modelovana nejen velikost, ale i struktura ekologické stopy. Veskeré vypocty
i nasledné vysledky byly aplikovany v modelovém uzemi Hradce Kralové, jednoho

z krajskych mést Ceska.

Klicova slova: ekologicka stopa, udrzitelnost, spotfeba, scénaf, modelovani, Hradec

Kralové

Abstract

The bachelor thesis presented below targets on the issue of the environmental aspect
of sustainable development. The key matter of this paper is to find out which spatial
consequences the human consumption has or might have. Possible changes of this
consumption and its changed spatial effects on the environment were especially
examined. Ecological footprint index was used for this purpose. After defining this
assessing tool, there were created twelve consumption scenarios in total. The
scenarios represent three main categories of consumption which were identified as the
most affecting the environment. These are food consumption, consumption related with
transport and energy consumption in households. Using a combination of methods, the
value and structure of ecological footprint of each scenario were assessed. All the
calculations, as well as the spatial outcomes, took place in a model area of Hradec

Kralové, one of the regional capitals of Czechia.
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1. UVOD

Ke zpracovani této prace mé vedl dlouhodoby osobni zajem o problematiku
udrzitelnosti, pfipadné udrzitelného rozvoje v souvislosti se Zivotnim prostfedim (ZP).
Nejednou jsem si polozil otazku, co a jak mlze jednotlivec svym chovanim v tomto
ohledu ovlivnit. V nasledujicich kapitolach se proto snazim na nejen tyto otazky nalézt

odpovédi.

Samotny termin udrzitelny rozvoj (UR) mlze byt chapan razné, z mnohych definic Ize
zminit napfiklad jednu z nejstarSich a zarovenh nejznaméjsich, jez se objevila ve zpravé
Svétové komise pro ZP a rozvoj (zfizené OSN). V té se UR definuje jako ,rozvoj, ktery
naplriuje potfeby pfitomnych generaci, aniz by ohrozil schopnost budoucich generaci
naplriovat potreby své” (Brundtland a kol. 1987, s. 43). V liSicich se definicich vSak
dochazi ke shodé ve vymezovani dil€ich dimenzi UR — mezi ty patfi ekonomicky,
ekologicky (resp. environmentalni), socialné-kulturni a ob¢as téz institucionalni rozmer.
Vzhledem k tomu, Ze UR je problematikou velmi komplexni, nejlepsi pfistup je taktéz
k ni komplexné pfistupovat (Ciegis a kol. 2009). Nicméné, pro potfeby a rozsah této

prace je kladen dlraz zejména na ekologicky aspekt udrzitelnosti.

Diivodem je stale rostouci tlak a naroky élovéka na ZP. Obecné o tomto problému
Siroce informuje napfiklad zavéreéna zprava OSN Hodnoceni ekosystémua k miléniu,
kde autofi mj. konstatuji, ze ,struktura svétovych ekosystémi se ve druhé poloviné 20.
stoleti zménila rychleji nez kdykoli ve znamé lidské historii a prakticky veSkeré
ekosystémy na Zemi jsou nyni ¢innosti ¢lovéka vyznamné pfetvoreny” (Watson a kol.
2005, s. 26). Zjisténi podobna tomu predeslému vedla ke vzniku mnoha praci, které se
snazi néjakym zplsobem méfit antropogenni tlak na krajinu. Postupné tak byla
rlznymi pfistupy vytvofena fada nastrojl, z nichz pro ucely této prace bude vyuzivan
ukazatel ekologické stopy. Ekologickou stopu (ES) Ize kratce definovat jako ,mérici

nastroj antropogennich naroku na biosféru“ (Ewing a kol. 2010, s. 8).

V souvislosti s moznou minimalizaci narokl lidské spoleCnosti na své okoli si tato
prace klade za cil zhodnoceni vlivu riznych scénarli spotfebniho chovani obyvatel na
makrostrukturni uspofadani krajiny. K tomu je vyuzity ukazatel ekologické stopy, jehoz
pomoci jsou tvofeny modely vliva téchto scénara. Jako modelové Uzemi bylo vybrano
Ceské mésto Hradec Kralové (HK). Obecné k vybéru Uzemi mésta doSlo
z nasledujicich divodu: Ve méstech Zije vice jak polovina veskerych lidi na Zemi,
konkrétné se v roce 2014 jednalo o 54 % obyvatel svéta. Je projektovano, Zze v roce

2050 budou ve méstech zit jiz dvé tfetiny vSech lidi, globalni stupen urbanizace tedy



neustale roste. A co vice, odhaduje se, Ze polovina vSech lidi zijicich ve méstech bydli
v sidlech s po¢tem obyvatel menSim neZz 500 000. Naopak se pFedpoklada, Ze

absolutni poCet venkovskych obyvatel bude uz jen klesat (OSN 2014).

Clovék-prfiroda. A to i pfes fakt, Ze z pohledu prostorového rozlozeni tvofi zastavéna
plocha mést extrémné koncentrovany prvek. Dikazem toho je samotna celkova
rozloha urbannich ploch, ktera celosvétové &inila v roce 2000 pouhych 652 825 km? (4.
cca 0,44 % rozlohy souse). Tento podil se podle vdeho ma vSak do roku 2030 témér
ztrojnasobit (Seto a kol. 2012).

A pro¢ doSlo k vybéru pravé HK? V ramci tuzemskych pomeérd se do znacné miry
pfi uréovani této reprezentativnosti bylo srovnani poctu obyvatel krajskych mést
v Cesku, viz obrazek &. 1 nize. Lze jmenovat i dal$i faktory, a to jak socialné-
geografické, tak fyzicko-geografické. Do prvni skupiny muze patfit napfiklad ¢asova
dostupnost hlavniho mésta, vroce 2001 se z HK dalo po silnici dojet do Prahy
prameérné za 85 minut. To z HK délalo ve zkoumaném obdobi paté nejrychleji dostupné
krajské mésto z Prahy pfi pouziti individualni automobilové dopravy (Kufner 2010).
Z pohledu spotfeby hraje roli napfiklad i cena nemovitosti, primérna cena bytu 1+1
v dobrém stavu fadila HK v roce 2011 taktéz na paté misto v poradi krajskych mést
(Fazeno od nejdrazSich). Kvalita Zivota v dané oblasti je na vysoké urovni. Doklada to
napfiklad fakt, Ze mezi léty 2005 az 2009 byla v ramci vSech &eskych obci s rozSifenou
pusobnosti (ORP) nejvySsi pravdépodobnost doziti muzi a treti nejvysSi
pravdépodobnost doziti Zzen pravé v ORP HK (Wokoun a kol. 2011). Z fyzicko-
geografickych aspektu je dulezita napfiklad relativni vySkova Clenitost, ktera maze mit
vliv napfiklad na vybér dopravniho prostiedku (viz kap. 4.3.2). HK se rozklada
v rovinné oblasti, kdy je znacna ¢ast mésta postavena na Ficni nivé fek Labe a Orlice.
meésta Cini 68 vySkovych metrll, v pouhém patnactimetrovém vyskovém rozpéti (227 —
242 mn. m.) lezi 69,6 % celkové rozlohy HK (ArcCR 500 2016).

DalSim ddvodem pro vybér popisovaného mésta bylo, Ze si jeho vedeni nechalo v roce
2010 podrobné vypodcitat velikost ES svého mésta na webové strance
www.ekostopa.cz (Ekostopa.cz 2010). Ktomu bylo zapotfebi zadat predstavitelem
mésta data, z nichz néktera nejsou vefejné pristupna. Vstupni data vSak byla pro ucely

této prace velkoryse poskytnuta spravcem zminéného webu, a to je tedy dalSim
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ddvodem, pro¢ padla volba pravé na HK. VeSkeré pozdéjSi vypolty vychazejici

z poskytnutych dat se tak vztahuji k roku 2010, vice viz kapitola 3.

Obrazek &. 1: Mapa Ceska s krajskymi mésty rozli§enymi podle po&tu obyvatel v roce
2011.

— vodni tok Pocet obyvatel mésta
hranice kraje O méné jak 90 000

@ 90000 - 110 000

110 001 - 1 000 000
B vice jak 1 000 000

Nadmoiska vyska
i1602 m
118 m

Zdroj: ArcCR 500 2016; vlastni zpracovani
Vyzkumné otazky pak Ize definovat takto:

Jakym zpusobem se odrazi rizné typy spotfebniho chovani v krajiné? Ktera konkrétni
zména spotfebniho chovani v ramci jednotlivych kategorii spotfeby (mezi kategorie
spotfeby v tomto smyslu patfi napfiklad zpusob stravovani, bydleni, pfepravovani se)
ma nejvétsi dopad na krajinu? Do jaké miry Ize vyhledové sniZit tlak na krajinu a jak je

toto pfipadné snizeni realné?
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2. TEORIE

2.1. Moznosti hodnoceni vlivu spotreby na zivotni prostredi

V dostupné literatufe Ize najit nespocet pfistupl a nastrojd, jejichz cilem je néjakym
zpUsobem hodnotit udrzitelnost. Mohou se liSit jak svym prostorovym zaméfenim
(nékteré nastroje slouzi k hodnoceni udrzitelnosti na lokalni Ci regionalni urovni, jiné —
a jejich pocet je prevliadajici — na té globalni), tak dimenzemi UR, které berou v potaz.
ZeSiroka k této problematice pfistupuji Ness a kol. (2007), ktefi vymezuji tfi zakladni
kategorie hodnoticich nastroju udrzitelnosti. Prvni kategorii pfedstavuji indikatory
a indexy, které jsou tvofeny zejména kvantitativnimi metodami. Rozdil mezi definici
indikatoru a indexu uvadi Ness a kol. (2007, s. 499) jasné; ,pokud jsou jednotlivé
indikatory néjakym zpusobem agregovany, jejich vysledkem je index”. K vyhodam
uvedené kategorie patfi skutenost, ze pouzitim téchto nastroji Ize dlouhodobé
sledovat vyvojové trendy udrzitelnosti. Druha kategorie muize byt prelozena jako
hodnoceni souvisejici s vyrobky. Tato hodnoceni se soustfedi zejména na toky
(materialu, energie apod.) spojené s produkci a spotfebou zbozi i sluzeb a hodnoti tak
dopady na ZP z pohledu jednotlivych &lankd vyrobnich Fetézcli. Koneéné treti kategorii
tvofi tzv. integrovana hodnoceni. Ta se vyznaCuji skladbou z vice analytickych
nastroju, jejichz cilem je FeSeni komplexnich problém(, jez v sobé nezfidka zahrnuji
vice dimenzi UR (Gough a kol. 1998).

S odlisnym pristupem ke klasifikaci nastroja hodnoticich vlivy na ZP pfichazi Herva
a kol. (2011). Autofi se ve své praci zabyvaji environmentalnimi ukazateli relevantnimi
na korporacni urovni, pfiCemz stanovuji Ctyfi zakladni tfidy nastroji. Jako prvni
vymezuji Ukazatele energetickych a materialnich tokd. Ty udavaji, jaké mnozstvi
energie, respektive materialu, je tfeba k vyrobé urcitého zbozi &i sluzby. Z hlediska této
prace je nejvét§im uskalim tohoto pfistupu fakt, Ze postrada geograficky aspekt, a to
v tom smyslu, Ze vysledky nejsou prostorové vyjadfené. To neplati o druhé vymezené
kategorii, kterou jsou pravé Ukazatele s prostorovym rozmérem. Sem mj. patii ES, jejiz
koncept je podrobné rozebran v nasledujici kapitole 2.2. Treti tfidou jsou Ukazatele
posuzovani Zivotniho cyklu. Jak nazev napovida, pomoci nich se posuzuje Zivotni
cyklus (nejCastéji daného vyrobku). Mezinarodni organizace pro normalizaci (angl.
International Organisation for Standardization, zkracené 1SO) definuje metodu
posuzovani zivotniho cyklu (LCA) jako ,nastroj hodnoceni dopadu na Zivotni prostredi,
ktery v sobé zahrnuje vSechny Zivotni faze vyrobku Ci sluzby od extrakce surovych

materialt po konecnou likvidaci zbylého odpadu* (1ISO 1993). Konec¢né &tvrtou kategorii
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tvofi Ukazatele hodnoceni rizik ZP. Tato skupina nastrojii se v posledni dobé vyrazné
rozrista a nabyva na dullezitosti. Divodem je mj. obecny narlist objemu polutantd
vypousténych &lovékem do ZP. Za rozvojem této tfidy stoji téZ zvySujici se objem
dostupnych dat souvisejicich se zkoumanou problematikou. Nicméné, v kontextu
bakalarské prace je nespornou nevyhodou vyrazna specifi¢nost vSech indikatoru v této
kategorii. A co vice, v naprosté vétsiné pfipadu je primarnim ucelem zkoumani dopadu

na lidské zdravi, nikoliv na ZP jako takové (Herva a kol. 2011).

K nejpouzivanéjsim nastrojim napfi¢ vSemi zminénymi kategoriemi patfi ES a rdzné
varianty LCA. Mezi obéma pfistupy, a€ se to pfi prvnim pohledu nemusi tolik zdat,
existuje fada odliSnosti. PfestoZze se v obou pfipadech jedna o kvantitativni metody
vyzkumu, u LCA Ize ve srovnani s ES nalézt znaky pojaté vice kvalitativné v pfistupu
a hodnoceni zkoumané problematiky. Dikazem muaze byt napfiklad to, ze ES nepodita
s dopady na ZP jako je napfiklad eroze a degradace pud (véetné acidifikace,
eutrofizace &i jiného znecisténi), dalo by se fici, ze ji chybi aspekt posledni zminéné
kategorie nastroju hodnoticich vlivy na ZP (Ukazatele hodnoceni rizik ZP, viz vyse). ES
Ize tedy povazovat za vice zobecnujici metodu, nez kterou je LCA (Castellani, Sala
chybéjici geograficky rozmér. Naopak ,ES se bézné vyuziva k hodnoceni lidského
tlaku (na ZP) v geografickém kontextu, napfiklad na Grovni stétd, region(i & mést”
(Huijbregts a kol. 2008, s. 799). Dikazem vétSi vhodnosti ES pro geografické vyuziti
muze byt i tabulka €. 1 nize, odkud Ize zjistit rozdily mezi obéma pfistupy z pohledu
védeckého vyuzivani. Ztabulky je mj. patrné, Ze celkovy pocet publikovanych
geografickych ¢lanku zabyvajicich se tématem ES je téméf dvojnasobny ve srovnani
s po¢tem praci na téma LCA ve stejné oblasti vyzkumu. Zaroven se pocet ¢lanki mezi

zobrazenymi oblastmi geografie témé&r nelisi.

Tabulka é. 1: Cetnost vyskytu terminG ekologické stopy a posuzovani Zivotniho cyklu
v tématech védeckych praci v jadrové databazi Web of Science (WoS) z rdznych
aspektd k 11. 4. 2017.

Pocet €lanka v databézi WoS dle oblasti . .
. . A e . . Celkovy pocet €lankd v databazi WoS
Nastroj vyzkumu [pofadi v ramci oblasti]
geografie fyzicka geografie | ve vSech oblastech | ztoho v 1. oblasti [ndzev]
Ekologicka stopa 69 [11.] 65[13.] 2256 1247 [Védy o ZP, ekologie]
Posuzovani Zivotniho cyklu 38[69.] 37 [68.] 21081 10 710 [InZenyrstui]

Zdroj: WoS 2017; vlastni zpracovani
Poznamka: Hledané terminy byly zadavany v anglickém jazyce, tj. ecological footprint

a life cycle assessment.
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Na nasledujicim obrazku &. 2 je zobrazen graf vyvoje poctu publikovanych &lanku
na zmifovana témata za poslednich 15 let v ramci oblasti vyzkumu geografie a fyzické
geografie. Celkové jsou trendy vyvoje obou kfivek rustoveé, avSak jiz na prvni pohled
je zfejmé, Ze vyvoj poctu ¢lankd na téma ES je progresivnéjsi, nez je tomu u LCA
publikaci. Z tohoto pohledu Ize tedy konstatovat, Ze nastroj ES je ve srovnani s LCA
v oblasti (fyzicko-)geografického vyzkumu pouZzivan relativné (vzajemny rozdil ve vyvoiji

poctu publikaci v poslednich letech) i absolutné Castéji.

Obrazek €. 2: Meziro¢ni vyvoj pocétu publikaci s danymi tématy (ekologicka stopa
a hodnoceni zivotniho cyklu) v ramci vyzkumnych oblasti geografie a fyzicka geografie
v jadrové databazi Web of Science (WoS) od roku 2002 do roku 2016.
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Zdroj: WoS 2017; vlastni zpracovani

2.2. Koncept ekologické stopy

Jak je rozebrano vyse, ES je jednim ze zakladnich ukazatell, ktery vyjadfuje naroky
Elovéka na jeho ZP. K jiz zminénym charakteristikam Ize dodat, Ze k silnym strankam
ES patii velka komplexnost, relativné snadna uchopitelnost i pro SirSi vefejnost a také
prace na jeho neustalém vylepSovani, které probiha jiz tvrt stoleti. Pojem ES byl totiz
poprvé predstaven v odborné praci (v ¢lanku Ecological footprints and appropriated
carrying capacity: what urban economics leaves out) v roce 1992 profesorem Reesem
(Cugek a kol. 2012). Jeho potencial zadala siln& rozvijet mezinarodni neziskova
organizace Global Footprint Network (GFN), ktera vznikla v roce 2003 a do dnesni

doby ve vyvoji metodiky ES jasné dominuje. Proto je v této praci vychazeno témér
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vyhradné z teoretického konceptu ES tvofeného GFN, a to z ddvodu praktického
(dostupnost informaci), ale zejména kvuli zachovani konzistence popisu a pouziti ES.
Jednou z hlavnich aktivit GFN je sprava a rozvijeni National Footprint Accounts, coz je
environmentalni obdobou ukazatele hrubého domaciho produktu, kdy je vyjadfovaci
jednotkou pravé velikost ES. Od roku 1961 tak tedy GFN vypocitava a srovnava ES na
arovni jednotlivych statd. Mezi hlavni cile GFN patfi pfispéni ke snizeni
antropogenniho tlaku na ZP tak, aby nebylo erpano vice zdrojli, nez je k dispozici
(obnovitelnych i neobnovitelnych) a tim zplsobem zajistit pokracovani pfistupu
k funkcim ekosystémovych sluzeb. Z tohoto pohledu ES nejvice operuje se zasobovaci
funkci ekosystémovych sluzeb (obecné produkci biomasy), nicméné do vypodctu
vstupuje napfiklad i funkce regulac¢ni (napf. asimilace odpadl). GFN se svou praci
taktéz snazi o nabadani celé spoleCnosti k tomu, aby své ekonomické aktivity drzela

v mezich ekologickych limita nasi planety (Ewing a kol. 2010).

Chceme-li si ES definovat obsahleji, nez jak bylo u¢inéno v Gvodni kapitole této prace,
hodi se pouzit opét jednu z tezi Ewinga a kol. (2010, s. 8). Autofi zde vysvétluji, ze ES
je nastroj, jenz se snazi ,mérit mnoZstvi biologicky aktivni plochy (suchozemské
i vodni) potfebné pro zajisténi produkce vesSkerych zdroju spotfebovavanych ¢lovékem
a pro asimilaci veSkerého odpadu, jenz ¢lovék generuje”. Ruku v ruce s definici ES
je tfeba vymezit pojem biokapacity (nékdy téz biologické kapacity, dale BK). Rovnéz
dle Ewinga a kol. (2010, s. 8) se BK rozumi zminéna ,veSkera dostupna rozloha
produkcnich ploch, ktera je potfebna pro zajisténi vSech zdroji a asimilaci odpadu”.
Vyjadfovaci jednotkou ES i BK je tzv. globalni hektar (dale gha). Ten muze byt
definovan napfiklad jako ,rozloha bioproduktivnich ploch s celosvétové prumérnou
bioproduktivitou® (Ewing a kol. 2010, s. 11). ZvySe uvedeného vyplyva, Ze diky
pouzivani jednotky gha Ize snadno porovnavat ES a BK libovolné velkého vybraného
uzemi. | toto muaze byt jednim zddvodu, pro¢ je ES v geografickych pracich

zabyvajicich se podobnou tematikou relativné €asto pouzivana.

Hodnoty ES i BK se mohou (a realné se tak samoziejmé déje) v prabéhu ¢asu ménit.
Faktem je, ze vramci celého svéta ES narlistad vyrazné rychleji nez dostupna BK.
Poslednim rokem, kdy byla globalné celkova hodnota BK vétsi nez hodnota ES, byl rok
1970, podrobnégji viz obrazek €. 3 nize. Vyplyva to z nejaktualngjSich vefejné
dostupnych dat GFN. V této souvislosti stoji za zminku, Ze se s postupnym
vylepSovanim metodiky vypoltu ES rok prekroCeni globalniho ekologického limitu
(ti. hodnota globalni ES je vétsi nez hodnota globalni BK) posouva stale vice do
minulosti. Jinymi slovy, ¢im propracovanéjSi je zpusob uréeni ES, tim jeji hodnoty

retrospektivné vzristaji — napfiklad podle kalkulace globalnich hodnot ES a BK z roku

15



2010 doslo k pfekro€eni limitd Zemé ,az“ v prubéhu 70. let minulého stoleti, vypocty

o rok starsSi toto prekroCeni stanovuji dokonce az do let 80. (Ewing a kol. 2010).

Obrazek €. 3: Meziro¢ni vyvoj celosvétové plochy ekologické stopy a biokapacity
od roku 1961 do roku 2012.
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Zdroj: GFN 2016; vlastni zpracovani

Agregovana plocha v jednotce gha, jez vyjadfuje celkovou rozlohu ES &i BK,
se sestava z péti kategorii vyuziti uzemi. Témi jsou orna puda, pastviny, vodni
plochy uréené pro produkci a lov ryb, lesni plochy a zastavéné plochy. Je potfeba
si uvédomit, Zze kazda ze zminénych kategorii ma jiné produkéni schopnosti. Z divodu
vyjadiovani v jednotkach gha je nezbytné vSechny dil¢i kategorie vyuZiti uzemi
prepocitat na plochy s primérnou globalni produktivitou. Jediné tak Ize totiz dosahnout
toho, aby se mezi sebou daly porovnavat vlivy jakychkoliv lidskych aktivit, které
ke svému zajisténi potfebuji rizné kategorie (Ci poméry téchto kategorii) vyuziti tzemi
(Ewing a kol. 2010). Jako nazorny pfiklad vySe popsaného je nize zafazen obrazek
€. 4, kde lIze rozlisit rozdil mezi absolutni a relativni rozlohou jednotlivych kategorii

vyuziti ploch, ktery je zpusobeny jejich rozdilnou produktivitou.
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Obrazek ¢. 4: Pomérné zastoupeni jednotlivych ploch vyuziti Uzemi v hektarech

a globalnich hektarech tvofici dohromady globalni biokapacitu v roce 2007.
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Zdroj: Ewing a kol. 2010; upraveno

K samotnému pFepoCtu z absolutni plochy na plochu relativni se vyuzZiva tzv.
ekvivalentnich faktort. Ty byly zavedeny z divodu toho, aby bylo mozné vyjadrit
zminénou rozdilnou produktivitu jednotlivych plosnych kategorii a tim tak umoznit jejich
prevod na gha (viz obrazek €. 4 vySe). Jedna se o koeficienty, které uréuji pomér mezi
primérnou globalni produktivitou jednotlivych kategorii vyuziti Uzemi. Hodnoty
ekvivalentnich faktord se ur€uji kazdy rok (stejné jako rozlohy ES a BK) a jsou
vypocitavany pomoci modelu Globalnich agro-ekologickych zén, vyvijenym Organizaci
pro vyzivu a zemeédélstvi pfi OSN (angl. Food and Agriculture Organisation, tj. FAO).
Zajimavé je, Ze konecné hodnoty koeficientll ekvivalentnich faktord neodrazeji jen
mnozstvi objemu vyprodukované biomasy, nybrz do jejich ureni vstupuje i kvalita
produkce (Borucke a kol. 2013).

Popsanym procesem v pfedchozim odstavci jsou tedy vypolteny hodnoty
ekvivalentnich faktoru, které plati celosvétové pro jednotlivé kategorie vyuziti uzemi.
Nyni je vS8ak zapotfebi zavést druhy koeficient. Pro co nejpfesnéjSi urCeni realné
produktivity libovolné vybrané biologicky produktivni lokality se pouzivaji tzv. faktory
vynosu. Ty vyjadfuji specifickou produktivitu danych kategorii vyuZiti ploch na urovni
jednotlivych statd. Byly zavedeny mj. proto, aby dokazaly vzit v potaz fyzicko-
geografické podminky daného Uzemi — nem(ze byt prekvapivé, Ze hektar orné pldy

v oblasti Velké uherské niziny bude mit vy$Si vynosnost nez hektar orné plidy kdesi
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na Sibifi. Mimo pfirodnich podminek prostfedi ma na produktivitu vliv tfeba i zplsob

hospodareni v daném misté (Ewing a kol. 2010).

V tabulce &. 2 nize jsou v prostfednim sloupci uvedeny ekvivalentni faktory pro
vSechny typy vyuziti ploch, jez dohromady tvofi jednotku gha. Vpravo pak Ize nalézt
faktory vynos( vypocitané pro Cesko. Pro vodni plochy uréené k produkci ryb, které se
v Cesku pochopiteln& nachéazeji jen vnitrozemské, je faktor vynosu roven jedné
z dlvodu nedostateCnych dat. Zastavéné plochy nabyvaji stejnych hodnot jako orna
puda z podobnych pfi¢in jako v pfedchozim pfipadé. Plati zde predpoklad, Zze se
zastavéna puda vyskytuje na ukor pldy orné, tedy Ze vystavba sidel obecné probiha

zejména v urodnych lokalitach (Borucke a kol. 2013).

Tabulka &. 2: Ekvivalentni faktory jednotlivych typa ploch a faktory vynosti v Cesku pro
rok 2008.

Typ vyuZiti azemi Ekvivalentni faktor [gha/ha] Faktor vynosu v Cesku [ha/ha]
Zastavéneé plochy 2,64 1,62
Lesni plochy 1,33 3,01
Vodni plochy 0,4 1
Pastviny 0,5 2,17
Ornd puda 2,64 1,62

Zdroj: GFN 2008 cit. v Tfrebicky a kol. 2011; upraveno

Po popisu rozdilu produkénich schopnosti jednotlivych typl ploch je vhodné pro
uceleny pohled dodat par dalSich informaci. Napfiklad vypo&et ES vodnich ploch
uréenych pro produkci ryb probiha tak, Zze se ro¢ni objem odhadovaného udrzitelného
ulovku rovnomérné rozdéli na vymeéru vnitrozemskych vodnich ploch, k nimz se pfi¢te
.pouze“ rozloha kontinentalnich Selfd — neSelfové plochy oceanu tedy do této kategorie
zapocteny nejsou. Vyjadfeno Ccisly, rozsah vSech kontinentalnich Selfi na svété
nezaujima vice jak 10 % z celkové plochy svétového oceanu. Pfesna hodnota jejich
rozlohy je stale pfedmétem zkoumani, kvili nedostatku dat a zpfesnujici se metodice
se odhady li§i od 24 mil. km? (WRI 2010 cit. v Ewing a kol. 2010), pfes 26 mil. km?
(Walsh 1988) po téméF 29 mil. km? (Jansky 2015). Zbyvajici, vskutku nezanedbatelna
plocha oceanll na Zemi se v8ak na celkové velikosti ES také projevi, a to diky své
schopnosti vstfebavat vzdusny oxid uhlicity (CO,). Asimilace tohoto sklenikového plynu
se do metody vypoctu ES totiz také zahrnuje, co vice, jeho podil tvofi pfes polovinu

celosvétové velikosti ES (tato ¢ast ES se oznaluje jako uhlikova stopa, vice viz
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obrazek €. 5 nize). Kdyby se vSak nebrala kazdoro¢né v potaz schopnost oceanu vazat
do sebe vzdudny CO,, odrazil by se jeho vliv na ES jesté silnéji. Po odectu této
odhadované hodnoty se zbyvajici mnozZstvi oxidu uhli¢itého emitovaného Elovékem
v daném roce vyjadfuje rozlohou lesnich ploch potfebnych k jeho vstfebani — tak, aby
vysledna koncentrace ve vzduchu zlstala stejna jako na po¢atku hodnoceného roku.
Mimo této ulohy maji lesy v metodice jesté jednu roli. Tou jest zajidténi jejich produkéni
funkce, kdy dfevo slouzi k dalSimu zpracovani &i jako zdroj paliva. Je logické, ze obé
zminéné funkce plsobi protichidné (Ewing a kol. 2010). Kdyz se spali strom, nejenze
nemuUze svym predpokladanym rustem vstfebavat CO,. Naopak se oxidaénim

procesem uvolni do ovzdusi oxid uhli€ity, jenz byl do té doby v daném stromé vazany.

Obrazek €. 5: Vyvoj hodnoty ekologické stopy od roku 1961 do roku 2012 rozliseny

podle jednotlivych sloZek, které ji tvofri.
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Zdroj: GFN 2016; upraveno
Poznamka: Na ose Y je biokapacita vyjadifena po¢tem potfebnych Zemi (jedna Zemeé

se rovna dostupné biokapacité v r. 2012, tedy cca 12,2 mil. gha).

PFi pohledu na obrazek ¢. 3 a obrazek ¢. 5 mlize mnohé napadnout otazka, jak
je mozné, ze lidstvo jiz témeér pul stoleti prekraCuje svym chovanim ekologické limity
nasSi planety. Lze jmenovat hned nékolik duvodu, jejichz kombinace je nejlepsi
odpovédi na danou otazku. Asi nejzasadné;jsi je fakt, ze veSkera lesni plocha potfebna
k udrzeni konstantni koncentrace oxidu uhliitého ve vzduchu zkratka k dispozici neni.

Uhlikova stopa muze byt takto rozsahla jen diky masivnimu uzivani fosilnich paliv.
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Dusledek nedostatku lesu k jeji uplné kompenzaci je zobrazen na obrazku €. 6 nize.
DalSim argumentem je skuteCnost, Ze dochazi k celosvétové globalni ekologické
degradaci, ktera se muUze projevovat napfiklad snizovanim objemu zdroju
nachazejicich se v ekosystémech. V neposledni fadé je tfeba zminit, Ze v situaci, kdy
je globalni ES vétsi nez dostupna BK, lze po omezenou dobu Zit bez nezvratnych
nasledkl (tj. doCasné neudrzitelng). O jak dlouhé dobé se hovofi, je vSak stale
predmétem diskusi a dalSiho zkoumani (Ewing a kol. 2010). Otazkou zlstava, zda
uz tento Casovy interval davno nevyprsel, tfeba globalni zména klimatu by mohla byt

jednim z dukaz(.

Obrazek €. 6: Vyvoj koncentrace CO, v atmosféfe od roku 1961 do roku 2017.

400

380 [

360 [

340 [

Koncentrace (ppm)

320

1960 1970 1980 1990 2000 2010
Rok

Zdroj: ESRL 2017; upraveno

Poznamka: Jednotka koncentrace uvedena v miliontinach, angl. zkratka ppm; €ervena
kiivka zachycuje realné naméfené hodnoty s typickymi sezénnimi vykyvy, ¢éerna
kfivka je roCnim priamérem; data pochazi z observatofe na ostrové Mauna Loa

(Havajské ostrovy), kde probiha kontinualni méfeni vzdusného CO, nejdéle na Zemi.

Zavérem je k popsané metodice ES vhodné zminit, Ze pfi kazdé aplikaci tohoto
nastroje je nutné brat v potaz skute€nost, na kterou upozorfiuji napfiklad Wackernagel
a kol. (2006) &i Galli a kol. (2012) cit. v Cugek a kol. (2012, s. 13), a sice Ze ,ES miize
byt aplikovana na rtznych radovostnich trovnich — Ize ji mérit od jednotlivych produktt
pfes domacnosti, mésta, regiony, staty aZz po spole¢nost jako takovou — nicméné

nejefektivnéjsi vysledky pfinasi pravé na fadovostnich urovnich nejvy$Sich, nejvice
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agregovanych®. | pres tuto skute¢nost zUstava modelovym Guzemim oblast mésta s jeho

zazemim, pro nenaruSeni konceptu celé bakalafské prace nelze €init jinak.

Stejné jako Ize uréovat ES na rozdilné fadovostni Skale z hlediska prostoru, mlze byt
pocitana taktéz jen pro jednotlivé slozky, které ji tvofi, tedy z hlediska jeji struktury.
Dale je dulezité si uvédomit, Ze na urovni prostorovych jednotek (at’ uz bereme v Uvahu
uzemi statu, regionu nebo tfeba mésta) Ize ES podcitat pro produkci, stejné tak jako pro
spotfebu v tomto daném uzemi (napf. Barrett a kol. 2005; Ewing a kol. 2010 ¢i Tfebicky
a kol. 2011). Do vztahu mezi obéma zminénymi vstupuje pak ES dovozu a vyvozu,

viz nasledujici rovnice €. 1.

Rovnice €. 1: Vypocet ekologické stopy spotieby.
ESS = ESP + ESI - ESE

Zdroj: Trebicky a kol. 2011; upraveno
Poznamka: ESg predstavuje ES spotieby, ESp je ES produkce, ES; zastupuje ES

importovanych produktl a kone¢né ESg stoji za ES exportovanych produktd.

Popsané rozdily je tfeba mit na paméti, veSkeré vypoclty v praktické &asti totiz urcuji
ES spotfeby. Tento pfistup je logicky, prace si totiz klade za cil hodnotit spotfebni
chovani obyvatel zijicich na vybraném uUzemi, nikoliv napfiklad vykony prdmyslu

v daném misté, jehoz produkty mohou byt spotfebovavany jinde v prostoru.
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3. METODY A ZDROJE DAT

V praktické ¢&asti je nejvice pracovano s online kalkuladtorem, jenZz byl sestaven
na zakladé metodiky vytvofené GFN pro uréovani ES na urovni jednotlivych statu,
ktera je popsana v pfedchozich kapitolach. Zminény kalkulator Ize nalézt na webové
strance www.ekostopa.cz/mesto a byl vytvofen pfimo pro vypoCet ES mést. Z toho
divodu doSlo k jeho jemné modifikaci oproti originalnimu vypocetnimu algoritmu.
PfiCinou je neexistence a zaroven velmi slozita zjistitelnost nékterych vstupnich dat
na lokalni drovni, jako pfiklad Ize uvést udaje o spotfebé potravin ¢i dfeva (podrobnéji
viz prava dolni ¢ast pfilohy €. 1). Tato data byla fixné zadana autory kalkulatoru, ktefi
je ziskali z National Footprint Accounts, hlavniho produktu GFA (pozn.: z duvodu
finan¢nich nakladd bohuzel nebylo mozné data osobné ziskat). To ma za nasledek
jednu negativni skute€nost pro vyslednou podobu této prace. Pfi modelovani riznych
variant spotfeby potravin (viz kap. 4.3.1) je z tohoto dlivodu mozné urCovat jen zmény
celkové hodnoty ES, jiz vSak nelze sledovat ménici se rozlohy jednotlivych slozZek,

které dohromady celkovou ES tvofi (viz kap. 2.2.).

Jednotlivych poloZzek sledovatelnych na urovni mésta, které se do vypocetniho
mechanismu zadavaji, bylo autory kalkulatoru plavodné identifikovano celkem 32
(Trebicky a kol. 2011). Po jemné modernizaci algoritmu v roce 2014 (Ekostopa.cz
2014) se tento pocet rozsifil na 39. Toto zlepSeni zpfeshujici vypolet ma za nasledek
také to, Ze se, s témér identickymi vstupnimi daty (viz poznamka u tabulky &. 3),
vysledek novéjsi verze kalkulatoru mirné lisi od vysledku kalkulatoru pavodniho z roku
2010. Konkrétni srovnani zmén lze vidét v tabulce €. 3 nize. ES je zde rozdélena podle

kategorii spotfeby, nikoliv podle typl vyuziti Gzemi, které pro spotifebu zajistuji zdroje.
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Tabulka € 3: Srovnani originalnich vysledk( kalkulatoru zroku 2010 s vysledky

kalkulatoru po jeho vylepSeni v roce 2017.

Kategorie spotieby tvofFici ekologickou stopu
traviny | POt P2 ie | d dpady | ES celk

potraviny vystavba energie oprava odpady celkem
K 2010 |117833,61(132828,53|137 860,78| 53 003,43 557,72 1442 084,07
=
3 2017 |117833,61(126160,31|126231,96| 62 533,19 557,72 1433 316,79
[¢]
% —_ Slozky biokapacity

m

% 5 L. . vodni lesni zastavéné
X ornd puda | pastviny BK celkem
=z plochy plochy plochy
=]
% 2010 14940,65 | 1481,43 124,8 8772,33 3092,65 | 28411,86
=
= 2017 14 940,65 | 1481,43 124,8 8772,33 | 13737,00 | 39056,21

Zdroj: Ekostopa.cz 2010; Ekostopa.cz 2017; Tiebicky 2017; vlastni zpracovani

Poznamka: Rozdilna hodnota BK v obou vypocétech je zpusobena Spatnym zadanim
vstupnich Udaji do kalkulatoru v roce 2010 (konkrétné nebyla do kategorie zastavéné
plochy zapoctena rozloha ostatnich ploch, a¢ podle metodického navodu tak ucinéno

byt mélo), algoritmus vypoétu BK se totiZz pfi modernizaci kalkulatoru nezménil.

V pfipadné vypoltu ES HK se do kalkulatoru podafilo nashromazdit dohromady
28 udaji, znich 5 bylo puvodné pfevzato z dat na urovni kraja (Trebicky 2017).
Jedinych téchto 5 udaju (jedna se o data o dopravé) bohuzel pro tuto praci nebylo
poskytnuto, proto byla data ziskana z celostatni urovné (viz pfiloha €. 1) a je s nimi
pocitano jako s vychozimi pro nasledné modelovani spotfeby (viz tabulka €. 3 vyse).
U chybégjicich poloZek nezbyva nic jiného, nez je povazovat za nulové. Z toho vyplyva,
ze celkova vypoctena hodnota ES je patrné, oproti realnému stavu ve sledovaném
uzemi a obdobi, niz8i. Nicméné&, hlavnim cilem této prace neni pfesné vyjadfeni ES HK
vroce 2010, nybrz zmény velikosti tohoto ukazatele plynouci z ruznych variant
umoznénému pfistupu do kalkulatoru od jeho autort, mize dojit k modelovani riznych
scénaru spotifebniho chovani v ramci zvoleného mésta. Dle Tukkera a Jansena (2006)
nejvétSi podil na celkové velikosti ES (kolem 70 % celkové hodnoty) tvofi obecné ftfi
hlavni oblasti lidské spotfeby, jimiz jsou spotieba potravin, doprava a bydleni — {j.
de facto domaci spotreba energii. Nejvétsi diraz pfi modelovani je proto kladen
pravé na tyto kategorie. Pro kazdou z nich jsou vytvofeny tfi hypotetické scénare
spotfebniho chovani obyvatel, které vzdy pfedpokladaji snizujici se intenzitu spotfeby.

Realnost a uskutecénitelnost téchto scénarl pfi jejich tvorbé nebyly hlavnim cilem.
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Nicméné, vzdy se prvni modelovy scénar snazi vychazet z relativné dosazitelnych

pfedpokladl. Mnohem dulezit€jSim zamérem tohoto modelovani je vS8ak jeho

nazornost, tedy jak ktera zména chovani ovlivni hodnotu, pfipadné strukturu ES.

Dle kalkulatoru hraje vyznamnou roli na celkové velikosti ES taktéz spotfeba jednak
zbozi, ale hlavné dfeva (Ekostopa.cz 2017), to vSak patrné souvisi s faktem,
Ze ve vypoctu ES lesy funguiji zaroven jako plocha uréena k asimilaci CO, (viz kap. 2.2.
vy$e). V kombinaci s tim, Ze se Cesko v roce 2011 umistilo dle velikosti ES produktti
lesnich ploch na 19. misté (s celkovou hodnotou 0,68 gha/ob.) v celosvétovém
zebricku statll (GFN 2015), neni hodnota ES spotfeby dfeva u nas az tak prekvapiva.
Celosvétova data za rok 2010 nanes$tésti nejsou jiz vefejné dostupna. Nicméné, v roce
2012 Cesko obsadilo v témze srovnani 20. pozici s celkovou hodnotou 0,74 gha/ob.
(GFN 2016). Za rok 2010 tak lze s vysokou pravdépodobnosti pFedpokladat,

ze se sledovana hodnota vyrazné nelisila od rok( nasledujicich.

Dulezitym vysledkem popsaného modelovani je prostorové vyjadfeni dopadu
jednotlivych variant na krajinu, a to zejména formou grafi a mapy. Grafy jsou vytvoreny
vzdy jako doplnék tabulkovych vystupl u sledovanych oblasti lidské spotieby. U kazdé
vySe zminéné oblasti je na konci pfislusné kapitoly vytvofena dvojice grafl (vzdy
oblasti se spotfebou stavajici (vice viz kapitoly zaméfené na modelovani nize).
U mapového vystupu je pocitano s realnymi typy vyuziti ploch v HK a jeho zazemi.
Pro moznost vizualizace ES v mapé — tzn. lokalizovat v prostoru oblast, ktera velikost
ES vyjadfuje, je nutné pfedem ur€it, v jakém uzemi bude ES zobrazovana. Tento
postup je sice metodicky Spatné uz ze samotného principu a definice ES, nicméné
jediné pfi pfipusténi tohoto nespravného zjednoduSeni lze vyjadfovat ES v urcitém
prostoru. Gha je tedy nutné pFfed tvorbou mapy néjakym zpusobem preveést
na absolutni rozlohu — hektary. Ktomu poslouzi hodnoty ekvivalentnich faktoru
a faktory vynosti pro Cesko, které jsou uvedeny v tabulce &. 2 vySe. Pro snadng;si
uchopitelnost a co mozna nejvétSi vizualni vypovédni hodnotu, bylo pfi tvorbé
modelové mapy (viz pfiloha €. 3) pfedpokladano nasledujici: veSkeré zdroje
spotfebovavany v HK jsou zajiStovany prostorem v bezprostfednim okoli mésta.
Plochy, které maiji tyto zdroje zajiStovat, jsou pfi tvorbé€ modelové mapy nacitany
od stfedu HK. Ktomu je vyuzito prostfedi programu ArcMap 10.3.1, kde se pracuje
na datovych podkladech CORINE Land Cover z roku 2012. Pfed samotnou analyzou
se nejprve jednotlivé kategorie zdrojového datasetu musely seskupit do kategorii

reprezentujici slozky ES. Nehodici se kategorie, jako napfiklad mokrady ¢i viesovisté,
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byly z dat vypustény. Pokud se pfipusti pro tuto praci zjednoduseni, Zze vyuZiti ploch
(land use) lze povazovat za to samé, co krajinny pokryv (land cover), jevi se pouziti
zminéného datového podkladu jako nejvhodnéjSi — z hlediska dostupnosti i kvality.
Je v8ak tfeba mit na paméti jednu nesrovnalost, kterou je ¢asova neshoda. Zatimco
hodnoty ES jsou pocitany a modelovany pro rok 2010, podkladova vrstva je o dva roky
mladsi. Nicméné, ze v8ech verzi CORINE Land Cover je sledovanému roku nejblize,

proto tedy byla vybrana pravé tato (Copernicus Programme 2016).

Co se pfepoctu z relativni rozlohy na absolutni tyka, v tuzemském kontextu ho Ize
vyjadfit rovnici €. 2 nize. Do ni mj. vstupuji hodnoty ekvivalentnich faktorli a faktoru
vynosu. Ty byly pfevzaty z tabulky €. 2 vySe, jelikoz dané veli€iny nejsou pro rok 2010

vefejné dostupné.

Rovnice €. 2: Vypocet absolutni rozlohy slozek ekologické stopy, které ji tvofi.
Syscz = ESys ~ EFyg +~ FVygcz

Zdroj: Trebicky a kol. 2011; vlastni zpracovani

Poznamka: Sy ., predstavuje absolutni plochu vybrané slozky ES (napf. orné pady)
v Ceskych pomérech (v ha), ESys je ES vybrané slozky (v gha), EFyg vyjadfuje
ekvivalentni faktor vybrané sloZky a EFyg reprezentuje faktor vynosu dané slozky

v Cesku.

Vysledna mapa (viz pfiloha €. 3) pak mize zdanlivé pfipominat model von Thinena,
zaloZeny na jeho lokalizaéni teorii, a to spiSe principialnim pojetim nez prostorovym
uspofadanim. Jak uz samotny nazev von Thldnenova nejvyznamnéjSiho dila z prvni
poloviny 19. stoleti napovida (/zolovany stat), autor vychazi z pfedpokladu omezeného
prostoru zajistujiciho zdroje pro modelové Uzemi mésta (napf. Sinclair 1967).
Samoziejmé, jedna se o dosti zjednodusujici pfirovnani, které napfiklad vibec
nezohlednuje ekonomickou dimenzi autorovy teorie, pfesto je minimalné zminény

predpoklad spoleénym rysem obou pfistup(.

At tak &i onak, pravé pomoci popsané metody modelovani ES je snaha nalézt

odpovédi na vyzkumné otazky, které jsou poloZeny v uvodu.
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4. PRAKTICKA CAST

4.1. Validace kalkulatoru

Pfed samotnou aplikaci online kalkulatoru, z jehoz vysledk( vychazi vizualni vystupy,
je vhodné néjakym zplsobem oveéfit spravnost jeho vypoctl. Validaci Ize zaroven
do jisté miry povazovat za zvySeni dlvéryhodnosti a relevantnosti tohoto nastroje.
Vzhledem k omezenym moznostem a celkové slozitosti pfesného vyjadieni ES, byla
pro toto ovéfeni prejata metoda vypoltu ES spotfeby potravin, kterou pouzil tym
autorq, jenz v roce 2005 vyhodnocoval ES pro Wales (Barrett a kol. 2005). Zminény
postup se tedy liSi od zplsobu urCeni ES vyvijeného GFA, vysledné hodnoty

by se vSak se stejnymi vstupnimi daty mély v idealnim pfipadé shodovat.

Prvni srovnavana hodnota byla ziskana pfimo z prostfedi online kalkulatoru ES, kam
byla velikost ES spotfeby potravin implementovana samotnymi autory (viz kap. 3.
vySe). Pro mésto HK ¢inila vroce 2010, kde vté dobé zilo 94 318 lidi, celkové
117 833,61 gha (Ekostopa.cz 2017), coz pfi pfepoltu na jednoho obyvatele odpovida
pfiblizné 1,25 gha.

Vypocet druhé srovnavané hodnoty probéhl slozit&ji, vysledek spolu s mezivypolty
je zobrazen v pfiloze €. 2. Jako vstupni data poslouzily udaje o spotfebé& potravin
(roz€lenéné do celkem 20 skupin) ve Walesu vroce 2001. Dale byly k dispozici
hodnoty ES na jednoho obyvatele pro vSechny skupiny potravin v témze roce (Barrett
a kol. 2005). Po zjisténi poc¢tu obyvatel Walesu (ONS 2004), se kterym kalkulovali
autofi, bylo mozné vypocitat hodnotu ES pro libovolné mnozstvi potravin v ramci kazdé
sledované skupiny. Pfi pfevedeni hodnot ES jednotlivych potravnich skupin na stejnou
jednotku je mozné stanovit tzv. jednotkovy index ES, ktery byl zaveden pro potifeby
popisovaného valida¢niho procesu. Tento index ES udava, jakou hodnotu ES (pro
lepsi prehlednost zde v jednotkach globalnich m?) nabyva spotfeba kilogramu
potravin libovolné zvolené skupiny. Diky této standardizaci na jednotkovou miru Ize
pfimo mezi sebou porovnavat pomérné velikosti ES v8ech téchto skupin. Nasledné
stadilo ziskat udaje o spotfeb& potravin v Cesku na jednoho obyvatele za rok 2010
(CSU 2014; CSU 2016), rozdélit tato data do identickych skupin potravin, jako bylo
ucinéno pro Wales v roce 2001 (vyvstalé problémy pfi tomto rozdélovani jsou popsany
v poznamce prilohy €. 2) a vynasobit mnozstvi spotfebovanych potravin
s odpovidajicimi jednotkovymi indexy ES. Po secteni dil¢ich hodnot ES tuzemské
spotfeby potravin vyslo, Ze celkova hodnota ES Cdinila vtomto odvétvi v tuzemsku

na jednoho obyvatele v roce 2010 pfiblizné 1,3 gha.
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Z porovnani obou pfistupl vyplyva, ze metodika prevzata od Barretta a kol. (2005)
ve srovnani s vysledky kalkulatoru z Ekostopa.cz (2017) vyjadfila hodnotu ES spotfeby
potravin ve zkoumaném Uzemi a roce mirné vysSi. Rozdil vypoctu nenabyva ani 5 %,

cozZ lze povazovat za uspokojivy vysledek, podrobnéji viz tabulka €. 4 nizZe.

Tabulka €. 4: Srovnani vyslednych hodnot vypocta ekologické stopy spotfeby potravin
v Cesku v roce 2010 dle Ekostopa.cz (2017) a Barrett a kol. (2005).

PouZitd metoda | Vysledna hodnota ES [gha/ob] | Pomér vysledki [%]
Ekostopa.cz 1,249322611 100
Barrett a kol. 1,300874018 104,13

Zdroj: Ekostopa.cz 2017; Barrett a kol. 2005; ONS 2004; CSU 2014; CSU 2016;

Narushin, Romanov 2002; vlastni zpracovani

4.2. Grafické vyjadreni ekologické stopy Hradce Kralové v roce 2010

Jesté nez dojde na aplikaci rlznych spotfebnich scénafu v nasledujicich &astech
prace, je zahodno vytvofit vychozi model ES HK v roce, pro ktery si mésto nechalo
pomoci kalkulatoru stopu vypocitat. S timto modelem a veSkerymi vypoctenymi
hodnotami pak budou srovnavany pravé dalSi modely. Pro relevantnéjsi srovnatelnost
riznych vysledkl bude vychazeno z hodnot vypocétenych modelem po jeho vylepSeni
(viz tabulka ¢&. 3 vySe), tedy podle Ekostopa.cz (2017). V tabulce €. 5 nize je vidét, jak
vypada vystup pfimo z webového rozhrani kalkulatoru po vlozeni vstupnich udaju

a nasledném provedeni vypoctu.

Tabulka €. 5: Ukazka vystupu vypoctu ekologické stopy Hradce Kralové v roce 2010

z kalkulatoru na Ekostopa.cz.

Celkem Asimilace CO; Pastviny Ormnaplida Lesy Vodni plochy  Zastavéné plochy
Potraviny 117 833,61 10 705,17  105779,36 134508
Spotreba a vystavba 126 180,31 4388873 68 554 58 13 737,00
Energie 126 231,96 126 231,96 0,00
Doprava 82 53319 80 824 81 170838
Odpady 557,72 902,86
Celkova ekologicka stopa 433 316,79 231 828,15 134508 15 445,38
Ekostopalobyvatele 4 55 246 0,01 0,16
Celkova bickapacita 3905621 124, 80 13 737,00
Bickapac ita/obyvatele 041 0,00 0,15

Zdroj: Ekostopa.cz 2017

27



Graficky pak Ize vysledky vyjadfit naslednou dvojici grafd na obrazku €. 7. DalSimi
vystupy jsou pak pfilohy &. 3, a 4. Ve tfeti je vytvoifena modelova mapa na zakladé
popsaného postupu v kapitole 3. vy$e. Ctvrta pfiloha pak skyta srovnani obrazku &. 7
nize se strukturami a velikostmi ES skupin modelovych spotfebnich scénaru (vice viz

nasledujici kapitoly).

Obrazek €. 7: Struktura ekologické stopy Hradce Kralové v roce 2010 dle kategorii

spotieby (vlevo) a dle slozek, jez stopu tvofi (vpravo).

M Uhlikova stopa (les) ®Les k produkcidfeva B Ora pada
H Spotfeba avystavba M Energie M Potraviny Doprava B Odpady
M Zastavéné plochy Pastviny M Vodni plochy

0,13% 2,47% _0,31%
3,56 % |

14,43 % -

29,12%
24,41%

15,74 %
29,13 %

Zdroj: Trebicky 2017; Ro¢enka dopravy 2015; Ekostopa.cz 2017; vlastni zpracovani
Poznamka: Celkova hodnota ES ¢ini 433 316,79 gha.

7 v o

4.3. Vytvareni scénari a uréovani jejich ekologické stopy
4.3.1 Modelovani spotieby potravin

Jak je zminéno v kapitole 3. vySe, pro vyjadieni ES této kategorie lidské spotfeby neni
vyuzivan online kalkulator z Ekostopa.cz (2017), nybrz metoda prejata od Barretta
akol. (2005). Pri vytvareni rlznych scénarl spotfeby potravin bylo vychazeno
ze zjednodus$ujici premisy, a to Ze byl podil vegetariand &i veganti v Cesku v roce 2010
nulovy. Tézko pfedpokladat, ze tomu tak opravdu bylo, ovéfena a dostupna data
o poétu lidi preferujicich zminéné stravovaci styly v Cesku neexistuji doposud.
Z nalezenych utrzkovitych informaci, jejichz vérohodnost je sice sama otazkou, v3ak
zadna neuvadi vyssi podil vegetariant v tuzemsku nez 2 % populace (napf. Bio-info
2013).

28



Podle vySe popsaného je tedy prfedpokladano, ze redlna spotieba potravin (SPy),
vypoétena z CSU (2016), odpovida situaci, kdy v jidelnicku vech obyvatel zajmového
mésta nechybi maso, vajicka, mlécné vyrobky, €i dalSi produkty Zivocisného plavodu.
Prvnim modelovanym scénafem spotieby potravin (SP4) je varianta, ve které
se v8ichni obyvatelé stravuji jako semi-vegetariani. Vtomto smyslu se semi-
vegetarianem mysli Clovék, ktery ,konzumuje maso (jak vyjma, tak vcetné ryb) vice
nebo pravé jednou za mésic, ale ne castéji nez jednou tydné“ (Orlich a kol. 2013,
s. 1231). Ve druhém scénafi spotieby potravin (SP,;) jsou vSichni obyvatelé
povazovani za tzv. lakto-ovo vegetariany. Ti se dle Orlicha a kol. (2013, s. 1231)
stravuji tak, ze ,mési¢né konzumuji minimalné jednou vejce a milécné vyrobky, ale
masné produkty (vCetné ryb) za mésic jedi méné nez jednou”. Konecné treti zvolenou
variantou spotieby potravin (SP;) je stravovaci styl veganského typu. Vegani
se vyznacuji tim, ze, stale dle Orlicha a kol. (2013, s. 1231), ,pfijimaji potravu

obsahujici vajicka, mlééné vyrobky, ¢i maso (véetné ryb) maximalné jednou mésiéné*,

Postup modelovani scénafl je zalozen na datech ziskanych z prace Orlicha a kol.
(2014). V rozsahlém dotazniku, do néjz se zapojilo vice nez 89 tisic respondent
ze Severni Ameriky mezi roky 2002 az 2007, autofi sledovali mj. rozdily meazi
jednotlivymi stravovacimi styly, z nichZ byly nékteré vybrany pro tuto bakalarskou praci
jakozto mozné scénare spotieby potravin. Jednim z vystupl zminéného vyzkumu jsou
primérné denni pFijmy jednotlivych druhd, &i skupin druhl potravin podle zminénych
stravovacich stylt. Z ddvodu nesouladu mezi vypoc&tenymi prdmérnymi dennimi pfijmy
dle CSU (2016) a dle Orlicha a kol. (2014) na jednoho obyvatele, je operovano
s relativnimi hodnotami — vzajemnymi poméry mnozstvi konzumovanych potravin —
namisto hodnot absolutnich vahovych rozdild. Zminény nesoulad muze byt zplusoben
tfeba rozdilnou metodikou ziskavani a nasledné upravy dat. Jako pfiklad neshody
v datech Ize zminit, ze dle CSU (2016) &inila v Cesku v roce 2010 primé&rna spotfeba
kavy na obyvatele na den 5,4 g, oproti tomu Orlich a kol. (2014) uvadéji praimérnych
73,3 g zkonzumované kavy na hlavu denné. TéZko si pfedstavit, Ze je objem

spotfebovavané kavy v tuzemsku a Severni Americe tak rozdilny.

Vypocitané poméry spotieby potravin mezi jednotlivymi scénafi, stejné tak jako cely
postup vypoctu ES téchto scénarll je uveden v pfiloze €. 5. Vysledné hodnoty ES

zminénych modelovych variant jsou taktéZz zobrazeny nizZe v tabulce €. 6.
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Tabulka €. 6: Vysledné hodnoty ekologické stopy scénail spotieby potravin pro rok
2010 z rdznych pohledu.

Ekologickd stopa danych scéndii

na obyvatele [gmz] pro Hradec Krilové [gha] pomérné vyjadieni [%]

1 5Py SP, 5P, 5P, 5Py SP, 5P, SPy | SPy | SP; | 5P,
13008,7 | 72914 | 33364 | 39775 |122695,8| 68770,8 | 50331,8 | 37515,2 | 100 | 56,0 | 41,0 | 30,6

Zdroj: viz zdroje u pfilohy €. 2; Orlich a kol. 2014; vlastni zpracovani

Po vypoc¢tu dopadu jednotlivych scénaft byla vytvofena jesté tabulka €. 7 nize,
ve které Ize nalézt druhy potravin, které maiji dle zavedeného jednotkového indexu ES
nejvétsi vliv na ZP. Z ptilohy &. 2 je zfejmé, Ze se mezi tyto potraviny fadi zejména
maso a vejce. S ohledem na nezanedbatelné mnozstvi zkonzumovaného masa
v Cesku ve sledovaném roce byla pGvodni skupina potravin maso (bez ryb) rozdélena

na Ctyfi podkategorie, aby bylo mozné urcit pomérnou ES hlavnich druhd masa.

Tabulka €. 7: Kategorie potravin s nejvétsi hodnotou jednotkového indexu ekologické

stopy.

Kategorie potravin Jednotkovy index ES [gm’/keg]

Vepfové maso 152,38

Kufeci maso 91,23

Vejce 71,60

Skopové maso 65,45

Hovézi maso (véetné teleciho) 62,11

Ryby 55,47

Zdroj: Barrett a kol. 2005; ONS 2004; vlastni zpracovani

Na zaveér této kapitoly je vioZzen graf (obrazek €. 8 nize), ktery ukazuje, jak by vypadala
struktura ES za predpokladu, Ze by spotfebni chovani obyvatel HK v roce 2010 zistalo
stejné jako v realném vychozim stavu vyjma jedné hodnoty. Tou je spotfeba potravin,
ktera by odpovidala SP;.
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Obrazek ¢. 8: Modelova struktura ekologické stopy Hradce Kralové v roce 2010 dle
kategorii spotfeby (vlevo) a dle slozek, jez stopu tvofi (vpravo) za predpokladu

platiciho scénafe SP; a neménné spotfeby v ostatnich oblastech.

M Uhlikova stopa (les) mLesk produkcidfeva MOma pida
M Spotieba a vystavba W Energie W Potraviny Doprava W Odpady

M Zastavéné plochy Pastviny* ® Vodni plochy*

0,16% 4,38%
10,63%

17,71%

35,74 %

10,63% 19,32%

35,76 %

Zdroj: Trebicky 2017; Rocenka dopravy 2015; Barrett a kol. 2005; ONS 2004;
Narushin, Romanov 2002; Orlich a kol. 2014; CSU 2014; CSU 2016; Ekostopa.cz
2017; vlastni zpracovani

Poznamka: Vzhledem k modelové situaci (nekonzumace zivoc€iSnych produktl) plati
pfedpoklad, Ze se vybrané plochy vyuziti tzemi* na kompozici celkové ES vubec
nepodileji; celkova hodnota ES ¢€ini 352 998,37 gha.

4.3.2 Modelovani dopravniho chovani

Obdobné jako v kapitole modelujici stravovaci vzorce obyvatel vySe, Ize definovat
vychozi realny scénar dopravniho chovani (SDy). Ten je zaloZzen na vstupnich
datech zadanych do kalkulatoru pfi vypoctu ES HK pro sledovany rok (viz pfiloha &. 1)

a jsou s nim srovnavany v3echny nize popsané hypotetické scénare.

Prvni modelovy dopravni scénar (SD;) se snazi byt alesponn zCasti zaloZen
na realnych a predstavitelnych predpokladech. Plati zde, Ze celkovy pfepravni vykon
(pro vice informaci viz poznamka prilohy &. 1) vaéi SDy zustava stejny. Vstupni
parametr reprezentujici vykony nakladni silni¢ni dopravy se pro zjednodu$eni v tomto
pfipadé od SD, taktéz nelisi. Je to mj. z toho dlivodu, Ze intenzitu dopravy (obzvlast
té nakladni) ovliviiuje nespocet faktort (Banister, Stead 2002). Po zavrhnuti zmén vlivt
nakladni dopravy pFedstavuji zbyvajici &tyfi polozky, které vstupuji do vypocltu ES
z hlediska transportu, tzv. modal split, Cesky Ize pfelozit jako rozdéleni pfepravni prace.

Pfesnéji jde o ,pomér lidi, ktefi se pfepravuji urcitym druhem dopravnich prostfedkd,
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a Casto se taktéz (tento pomér) pouziva k méreni udrzitelnosti, plati totiz pfedpoklad,
Ze rizné druhy prostredkd maji rGzné dopady na spolecnost‘ (Vanoutrive 2015,
s. 504). Na druhou stranu, toto rozdéleni cestujicich dle dopravniho prostfedku neni
zdaleka to jediné, co ma vliv na celkovy environmentalni dopad osobni dopravy.
Kupfikladu prdmérna dojizdkova vzdalenost je dalSim podstatnym faktorem
(Boussauw, Witlox 2009).

Co se podilu osobni automobilové dopravy a hromadné dopravy tyka, u SD, plati
predpoklad, Ze je tento podil vyrovnany, pficemz pomér mezi autobusovou a Zelezni¢ni
dopravou zUstava stejny jako u SD, (viz tabulka €. 8 nize). Tento podil je urcité
dosazitelny, v Praze byl napfiklad ve sledovaném roce pomér vSech cest hromadnych
dopravnich prostfedkl v porovnani s osobnimi automobily vétsi, a to konkrétné o 14 %
(Adamek a kol. 2011). Pro vétsi nazornost vlivii zmén v preferencich pozemni dopravy
zUstavaji prepravni vykony letecké dopravy oproti vychozimu stavu taktéz neménné.
Ze stejnych ddavodld do popisovaného scénafe nebyl bran v potaz ani pfipadny podil

cyklistické ¢i pési dopravy.

Nicméné, jizda na kole a chuze pésSky jsou, zvlasté pro prostfedi mést, dulezitymi
zpUsoby prepravovani. Vedeni HK si nékolikrat nechalo provést sociologicky vyzkum
tykajici se mobility cestujicich, pficemz Casové nejblize zajmovému roku (2010)
je vyzkum zroku 2009 (Hradec Kralové 2017). Z pohledu vstupnich udaju
do kalkulatoru pro puvodni vypolet ES tato data bohuzel nemohla byt pouzita
s ohledem na to, Ze sleduji pfepravni chovani obyvatel jen v ramci uzemi mésta. AvSak
vtomto kontextu se jizda na kole podilela na celkovém piepravnim vykonu v HK
17,6 %, o néco menSi podil pak méla péSi chlze, konkrétné 12,5 % (AUGUR
Consulting 2009). V souttu to tedy znamena, Zze se vice nez 30 % z celkového
pfepravniho vykonu na uzemi mésta do velikosti stavajici ES vibec neprojevi. Proto
ma druhy dopravni scénar (SD,) o 30 % niz8i celkovy soucet najezdénych
osobokilometrud, pfi¢emz individualni automobilova doprava je zmenSena o polovinu
(plati predpoklad, Ze ubytek tvofi onéch 30 % a zbytek pfepravy zajisti autobusy).
Pfepravni vykon nakladni dopravy je sniZzen o 20 % oproti pfedchozim variantam.

Hodnoty Zelezni¢ni a letecké dopravy zUstavaji pavodni.

Konec¢né treti scénar dopravniho chovani (SD;) pfedpoklada snizeni individudlni
automobilové dopravy a letecké dopravy na polovinu pavodnich hodnot. Vykony
prostfedkd hromadné pozemni dopravy se snizi, stejné tak jako nakladni silni¢ni,

o Gtvrtinu.
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Tabulka €. 8: Vstupni parametry a vysledné hodnoty ekologické stopy scénaru

dopravniho chovani pro Hradec Kralové v roce 2010.

0Odchylka od SD, (SD,, = 100 %) [%]

Jednotka 5D, sD, 5D, 5Dy 5Dy 5D, 5D,
Osobni automobily [1000 oskm]| 569 252 430 333 284626 284626 75,6 50 50
Verejnd doprava - autobusy |[1000 oskm]| 232403 343 190 258 829 174 302 147,67 111,37 75
Zelezniéni doprava [1000 oskm]| 59012 87143 59012 44 259 147,67 100,00 75
Letecka doprava [1000 oskm]| 97624 97624 97 624 48 812 100 100 50
Nikladni doprava - silnice [1000 t/os] 3187 3187 2550 2390 100 30 75
Ekologickd stopa [gha] 62533,19 | 57057,12 | 43 746,30 | 36 648,92 91,24 69,96 58,61
—z toho les pro absorpci CO, [gha] 60 824,81 | 55431,43 | 42 568,03 | 35 047,68 91,13 69,99 58,01
—1z toho zastavénd plocha [ghal 1708,38 | 162569 | 1177,67 | 100124 95,16 68,93 58,61

Zdroj: Trebicky 2017; Ro¢enka dopravy 2015; Ekostopa.cz 2017; vlastni zpracovani

Pro ucel zjisténi, ktera z kategorii vstupnich polozek (pfimo ovlivnitelna individualni
spotfebou) méa dle kalkulatoru pfi vzajemném porovnani relativné nejvétsi vliv na ZP,
byla vytvofena tabulka €. 9 nize. Zde je vyjadfena hodnota ES pro jednotku urazené
vzdalenosti jednotlivymi druhy osobni dopravy. Metodicky se jedna o obdobu
jednotkového indexu ES vytvofeného pfi vypoctech ES jednotlivych skupin potravin

(viz kap. 4.1.).

Tabulka €. 9: Hodnota ekologické stopy milionu osobokilometrd urazenych rdznymi

druhy dopravy.
Ekologicka stopa milionu oskm [gha]
z toho
celkem N
les pro absorbci CO, | zastavénd plocha
Osobni automobily 55,9 54,18 1,72
Vefejna doprava - autobusy 17,74 17,31 0,43
Zelezniéni doprava 11,55 7,67 3,88
Letecka doprava 93,99 92,55 1,43

Zdroj: Ekostopa.cz 2017; vlastni zpracovani

Nyni je na fadé porovnani struktury ES pfi pouziti SD; spole¢né s vychozimi hodnotami
z ostatnich oblasti spotfeby. Jde tedy o obdobné grafické srovnani jako v pfedchozi

kapitole, jeho vysledek je k vidéni na obrazku €. 9 nize.
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Obrazek ¢. 9: Modelova struktura ekologické stopy Hradce Kralové v roce 2010 dle
kategorii spotfeby (vlevo) a dle slozek, jez stopu tvofi (vpravo) za predpokladu

platiciho scénare SD; a neménné spotieby v ostatnich oblastech.

m Uhlikové stopa (les) m Lesk produkcidfeva B Orné pida
M Spotieba avystavba MEnergie M Potraviny Doprava M Odpady
M Zastavéné plochy Pastviny M Vodni plochy
0,14 %
o 2,63% 0,33%
9,00%._ 3,62% |

30,96 %
25,96 %

28,92%

50,72%

30,98 %

Zdroj: Trebicky 2017; Ro¢enka dopravy 2015; Ekostopa.cz 2017; vlastni zpracovani
Poznamka: Celkova hodnota ES ¢ini 407 432,52 gha.

4.3.3 Modelovani spotireby energii

Jiz v kapitole 3. je naznaceno, Ze tfeti vyznamnou oblasti z hlediska podilu na velikosti
ES tvofi domaci spotfeba energii, zejména formou bydleni. Jelikoz i v oblasti
dopravniho chovani &i stravy se jedna o spotiebu urcité formy energie, je lepsi
si vymezit aktualné probiranou kategorii podrobnéji. V tomto kontextu se spotiebou
energii mysli zejména pfima spotfeba energii. Do té |ze zaradit napfiklad spotfebu
elektfiny a paliv pro vytapéni Ci energii tepelnou (Reinders a kol. 2003). Vzhledem
k hodnotam vstupnich polozek kalkulatoru je do modelovani spotieby energii v této

praci dale zahrnuta i spotieba pitné vody.

Ani v této ¢asti neni vynechan referenni readlny scénar spotieby energii (SE,), ktery
je opét zaloZen na datech, ze kterych byla uréena ES HK v roce 2010 (viz pfiloha €. 1).
Taktéz, stejné jako v kapitole pfedchozi, je snaha, aby prvni modelovy scénar
spotieby energii (SE,) byl alespon z€asti zalozen na realnych a soucasné nikoliv

extrémné téZce dosazitelnych predpokladech.

Inspiraci pro tvorbu tohoto scénafe jsou udaje vypocltené z prace Lenzena a kol.
(2004), kde autofi zkoumali spotfebu energie v australském Sydney. Soucasti jejich
prace je porovnani mnozstvi pfimo spotfebované energie na jednoho obyvatele
v jednotlivych spravnich jednotkach zminéného mésta. Rozdily ukazuji, jak se mize

liSit pfima spotifeba energii v ramci jednoho mésta v daném Case. NejvysSi mnozstvi
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pfimo spotfebované energie v Sydney na hlavu patfi obvodu Outer Western, tato
hodnota zde cinila 80,3 GJ/ob. Naopak nejniz§i sledovana spotfeba odpovidala
57 GJ/ob. a nachazela se ve spravnim celku Inner Sydney'. Vyjadfeno procenty,
v Inner Sydney byla vroce 2004 primérna pfima spotfeba energie na jednoho
obyvatele o zhruba 29 % nizSi nez v Outer Western. Aby modelovany scénai nebyl
zaloZen na krajnich hodnotach, SE; vychazi z pfedpokladu, Ze procentuadlni rozdil
v pfimé spotfebé energii oproti SE, je poloviéni nez rozdil mezi pospanymi uzemnimi

jednotkami Sydney (viz tabulka &. 10 nize).

Co se vody tyka, SE4 pocita s tim, Ze se spotfeba Zivotadarné tekutiny na uzemi HK
snizi o zhruba 19,5 %. Toto €islo totiz odpovida podilu ztraceného objemu vody
v trubni siti v roce 2010 vic&i celkovému vyrobenému mnozstvi vody ve stejném obdobi
(Pytl 2013).

Posledni vyznamnou vstupni poloZzku do vypoctu tvofi objem vyrobené energie
z obnovitelnych zdrojti energie (OZE). Podle mistni Uzemni energetické koncepce HK
(Hradec Kralové 2015) se v roce 2015 vyrobilo na uzemi mésta z OZE 18 976 MWh.
To je vice nez Ctyfnasobek oproti udajum z roku 2010 dle Trebického (2017) a pravé

tato hodnota vstupuje do vypoctu SE;.

Ostatni udaje, na jejichz zakladé byla vypoctena ES HK pro rok 2010, jsou pro ucely
modelovani a vytvareni scénarl, vzhledem k jejich niz§im hodnotam, povazovany za
konstantni ve vSech pfedkladanych variantach. Konkrétné se jedna o objem uhli

a topného oleje vyuzivanych jako palivo (viz pfiloha €. 1).

Druhy scénar spotieby energii (SE,) jiz u pfimé spotfeby energii predpoklada jeji
snizeni o cely rozdil (tedy cca 29 %) vypocitany u pfedchoziho scénafe mezi Outer
Western (zde SE,) a Inner Sydney (nyni SE,). Spotfeba vody se snizi o 40 % vuci

vychozimu stavu. Pro lepSi nazornost podil OZE oproti SE, zGstava stejny.

U tretiho modelového scénare spotreby energii (SE;) plati pfedpoklad, Zze se pfima
spotfeba energii snizi na polovinu ptvodni hodnoty (z SE,). Dale se v SE; oproti SE,

naopak nezméni spotieba vody, zatimco objem energie vyrobené z OZE vyrazné

' Z hlediska samotné struktury mésta stoji za povsimnuti, jak jiz nazvy spravnich celki
napovidaji, Ze v centru mésta je pfima spotfeba energii na obyvatele vy3Si, nez na okrajich.
Toto Zzjisténi se patrné da zobecnit na vétSinu mést, jelikoz hlavnim ddvodem popsaného jevu
je skute€nost, Ze v centralnich &astech Sydney tvofi typy obytnych prostor zejména byty
¢i dvojdomky, naopak v perifernich oblastech pfevaZzuje zastavba samostatnych rodinnych
domu (Lenzen a kol. 2004).
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naroste. Vysledek je souctem potencialu ro¢ni vyroby energie z OZE (cca 28 660
MWh) nastinénym v UEK HK (2015, s. 56). Tato suma je k tomu navy$ena o variantu,
ktera predpoklada instalaci solarnich tepelnych soustav do 60 % k tomu vhodnych
obytnych prostor v HK. V tomto pfipadé se hovofi o ro¢ni vyrobé tepla o pfibliZzném
objemu 20060 MWh. Autofi UEK uvad&ji, ze ,se jedna v podstaté o teoreticky
potencial tohoto typu zdroje tepla v ramci feSeného uzemi“ (Hradec Kralove 2015,
s. 54).

Tabulka €. 10: Vstupni parametry a vysledné hodnoty ekologické stopy scénaru

spotfeby energii pro Hradec Kralové v roce 2010.

Odchylka od SE; (SEp = 100 %) [%]

Jednotka SEp SE; SE, SE; SE; SE; SEs
Spotieba elektfiny MWh 387122 330958 274794 193 561 85,5 71,0 50,0
Paliva - zemni plyn MWh 562 860 481 200 3908539 281 430 85,5 71,0 50,0
Spotieba tepla - neni znam zdroj| MWh 388 600 332222 275843 194 300 85,5 71,0 50,0
Spotfeba pitné vody m3 4910000 | 3951568 | 2946000 | 2946 000 80,5 60,0 60,0
Vyroba obnovitelné energie MWh 4490 18 976 18 976 48719 432.,6 4226 1085,1
|Eko|ogické stopa | [gha] | 126 231,96 ‘ 106 340,39 ‘ 88 305,70 | 58 548,19 | 84,24 ‘ 69,96 | 46,38 |

Zdroj. Trebicky 2017; Lenzen a kol. 2004; Hradec Kralové 2015; Pytl 2013; vlastni
zpracovani
Poznamka: Veskeré hodnoty ES vyjadfuji les pro absorpci CO,, jiné slozky ES

kalkulator pro spotfebu energii neuvazuje.

Obdobné jako v kapitolach pfedchozich, i zde je snaha o zjisténi, jaka ze vstupnich
polozek ma relativné nejvétsi naroky (a tim i vliv) na prostor krajiny. Vzhledem
k rozdilnym jednotkdm udaju tykajicich se spotfeby energie a spotieby vody, je vliv
zmén mnozstvi spotfebované vody popsan jen slovy. Pro pfedstavu, kdyz se zmensi
spotifeba vody o 10 000 m?, hodnota ES klesne o 1,03 gha. Zasazeno do kontextu,
snizila-li by se celkova spotfeba vody v HK v roce 2010 na polovinu, celkova hodnota
ES by poklesla o 257,2 gha (Ekostopa.cz 2017). Pro poloZzky tykajici se spotieby
energie byla vytvofena tabulka ¢. 11 niZze. Zde je vyjadiena hodnota ES pro jednotku
spotfebované energie dle jeji formy a plvodu. Vliv vyroby jednotky energie pomoci

OZE je taktéz uveden.
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Tabulka €. 11: Hodnota ekologické stopy tisice megawatthodin spotfebovanych
(vyrobenych) riiznymi energetickymi zdroji.

Ekologicka stopa spotieby tisice MWh [gha]

elektfiny 128,53
zemniho plynu jako paliva 55,12
tepla pfi nezndmém zdroji 110,17

Ekologicka stopa vyroby tisice MWh [gha]
z obnovitelnych zdroja energie | -128,53

Zdroj: Ekostopa.cz 2017; vlastni zpracovani

Na zavér kapitoly je jesté tfeba doplnit model struktury ES HK v roce 2010 pfi pouziti
SE; a zachovanim plvodnich hodnot ostatnich oblasti spotfeby. Vysledek je graficky

znazornén na obrazku &. 10 nize.

Obrazek €. 10: Modelova struktura ekologické stopy Hradce Kralové v roce 2010 dle
kategorii spotfeby (vlevo) a dle sloZzek, jez stopu tvofi (vpravo) za pfedpokladu

platiciho scénafe SE; a neménné spotieby v ostatnich oblastech.

H Uhlikovd stopa (les) mLesk produkcidfeva mOrnapida
M Spotieba avystavba M Energie M Potraviny Doprava H Odpady

M Zastavéné plochy Pastviny M Vodniplochy

2,93% 0,37%
|

0,15%

17,10% 4,22%

-

34,50% 44,89 %

32,23 %

16,01%

Zdroj: Trebicky 2017; RoCenka dopravy 2015; Lenzen a kol. 2004; Hradec Kralové
2015; Pytl 2013; Ekostopa.cz 2017; vlastni zpracovani
Poznamka: Celkova hodnota ES ¢Cini 365 633,02 gha.

VSechny ostatni vstupni parametry kalkulatoru, které nebyly modelovany v pfedchozich
kapitolach, jsou vzhledem ke své povaze, a zejména podilu na celkové hodnoté ES,
zanedbany. Jedna se zejména o skupinu Udaju tykajicich se produkce a zpusobu

nakladani s odpady (v€etné miry jejich tfidéni a recyklace).
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5. VYSLEDKY

5.1. Potraviny

Z vysledki modelovani Ize vidét, ze se velikost ES se zménou jidelnicku méni
pomérné signifikantné. Spotfeba potravin tvofi nezanedbatelnou slozku celkové ES
HK, konkrétné ¢ini 27,2 %. Popsané vyrazné rozdily v ramci scénarl spotieby potravin
maji tedy o to podstatnéjsi vliv na celkovou hodnotu ES. Kdyby napfiklad nastala
varianta SP; v kombinaci s nezménénym spotfebnim chovanim v ostatnich kategoriich
spotfeby, témér dvé tretiny (65,7 %) celkové hodnoty ES by tvofila plocha lesl
potfebna k asimilaci CO,. Kdyz se tato uhlikova stopa od ES oddéli, ziistane plocha
121 170 gha, ktera je nezbytna Kk zajisténi produkce zdroji spotfebovavanych
ve sledovaném Uzemi, coZz je v porovnani s nasledujicimi kategoriemi spotieby

nejmensi hodnota.

Co se jednotlivych druh( potravin tyka, nejvice negativni vliv na velikost ES ma dle
popsané metodiky produkce vepfového masa. V kombinaci s jeho konzumovanym
mnozstvim v Cesku, kdy podil vepfového dlouhodobé tvofi zhruba polovinu veskerého
objemu masa zde spotfebovaného (v roce 2010 to dle CSU (2014) bylo 52,6 %),
se tato polozka vyznamné podili na celkové ES tuzemské spotfeby potravin. Dal§imi
na produkci naro¢nymi druhy potravin jsou kufeci maso a vajicka. Mozna trochu
pfekvapivé (viz kap. 7. 1.) se hovézi maso umistilo az na patém misté v popisovaném
Zebficku, pficemz jeho ES je pfiblizné 2,5 krat mensi nez ES masa vepfového pfi

uvazovaném stejném mnozstvi.

5.2. Doprava

Vysledek SD1 ukazuje, Ze zména volby dopravniho prostfedku z osobnich automobild
do voz( hromadné dopravy v kontextu celkové hodnoty ES zkoumaného mésta ovlivni
dopady na ZP velice mirn&. Konkrétné& se pfi tomto uvazovaném scénafi, s kombinaci
puvodnich hodnot v ostatnich kategoriich spotfeby, snizi celkova hodnota ES o témérf
zanedbatelnych 1,3 %. Ani rozdil mezi SDy a SD; neni, vzhledem k vyraznému snizeni
pfepravnich vykonu vSech druhli dopravy vstupujicich do vypoctu, pfili§ vyrazny. Tato

zména €ini konkrétné 25 884 gha neboli 41,4 %.

Popsana zjisténi napovidaji, Ze se pravdépodobné nezcela vyplati investovat pfilisné

usili vyvolavajici tlak na snizovani spotfeby v segmentu dopravniho chovani k tomu,
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aby se podstatné sniZzovala celkova hodnota ES. Na druhou stranu, tato zjisténi vSak
neznamenaji, Ze je bezpfedmétné zabyvat se vlivy na ZP z pohledu riznych médd
osobni dopravy. V tomto ohledu je nejvétsi rozdil pfi urazené jednotce pFepravniho
vykonu mezi osobni pfepravou zelezni€ni a leteckou, ES vlaku tvofi jen 12,29 % ES
dopravou, podil vlaku na ES jest zhruba dvoutfetinovy oproti podilu autobust. DalSim
srovnanim, které stoji za zminku, je vztah mezi osobnimi automobily a letadly. Stale pfi
uvazované jednotce prepravniho vykonu maji auta vici osobni letecké dopravé 59,5%
vliv na velikost ES. Zajimavosti na zavér je slozeni struktury ES dle slozek vyuziti
ploch, které ji tvofi. Zde se vyrazné vymyka Zelezni¢ni doprava, kde se na hodnoté ES
podili zastavéné plochy z pfiblizné jedné tretiny, zbyvajici ¢ast zastava uhlikova stopa.
U ostatnich druhd dopravy je podil zastavénych ploch maximalné 3,2 % (individualni

automobilova doprava), zbytek pak tvofi opét lesni plochy potfebné k asimilaci CO,.

5.3. Energie

Spotfeba energii tvofi dle modelu ES zalozeného na puvodnich vstupnich udajich
(scénaife Sp) nejvétdi podil (a¢ tésné) na celkové hodnoté ES HK z pohledu
jednotlivych kategorii spotieby. | pfi pfedpokladu nejméné naro¢ného scénafe SE;
v kombinaci s puvodnimi hodnotami ostatnich kategorii spotfeby, tvofi podil spotfeby
energii na celkové ES 16,01 %. To znaci, Ze snizeni podilu této kategorie spotfeby na
pfedpokladu podil 10,6 %, SD; pak 9 %). Déle je patrné, Ze podil energii vyrobenych
z OZE je na vzestupu, jen od roku 2010 (hodnota polozky v SE,;) do roku 2015
(hodnota polozky v SE;) se objem energie tohoto puvodu vice nez zltyfnasobil.
Z pohledu celkové spotfeby energii vSak i pfi dosazeni varianty SE; podil OZE

na celkové energetické spotfebé tvofi nevyraznych 7,3 %.

PFi porovnani vliva jednotlivych druht energie je vidét, Ze jednotkové mnozstvi energie
vyrobené z OZE vykompenzuje ES spotfeby elektrické energie téhoZz mnozstvi. ES
spotfeby zemniho plynu je 0 57,11 % niZSi nez pravé ES elektfiny. Teplo, u néhoz v8ak
neni znam zdroj, ma pak pfiblizné dvojnasobny negativni vliv na ES v porovnani
se zemnim plynem. Zde se tedy nabizi, Ze zvySeni podilu zemniho plynu vici elektfiné
¢i teplu (bohuzel z neznamého zdroje) pfi zachovaném objemu spotfeby dokaze
relativné silné sniZit celkovou hodnotu ES spotfeby energii. | v kontextu stop vSech
téchto druhu pfimych energii je evidentni, ze takika jakkoliv velké sniZeni spotieby

vody se na velikosti ES témeérf neprojevi.
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5.4. Celkové srovnani

PFfi pohledu na hodnoty ES prvnich modelovych scénafl, u kterych byla snaha
co nejvice vychazet ze zmén spotfeby nastalych za urcitych, av8ak redalné
dosazitelnych predpokladl, je patrné, Ze nejvétsi rozdil oproti vychozimu stavu
zpusobuje SP;. To jak relativni (oproti SP, doslo ke snizeni ES o 44 %), tak absolutni,
kdy se hodnota ES HK zmensila o 53 925 gha. Takového procentualniho rozdilu
vzhledem k realnym hodnotdm nedosahl ani napfiklad SD;, tedy scénaf, ve kterém
se predpoklada snizeni prepravnich vykontl ve v8ech vstupnich parametrech. Ciselné
vyjadfeno, ES SD; se oproti SDg shiZila 0 41,4 %, v absolutnich jednotkach tento rozdil
vSak tvofi ,jen“ 25 884 gha. V realném scénafi, tedy v SD4, poklesla hodnota ES vici
SDy 0 5476 gha, coz Cini pouhopouhych 10,2 % rozdilu mezi SP, a SP4. Co se
modelovanych rozdild vlivQi spotifeby energii tyka, hodnota ES SE; je o 19 892 gha

niz§i nez SE, (pokles o0 15,8 %). Toto snizeni tvofi 36,9 % rozdilu mezi SP, a SP;.

Vlivy dalSich nastinénych scénarl je zbyteCné podobné podrobné analyzovat, protoze,
jak je zminéno i v pfedchozich kapitolach, cilem jejich tvofeni byla zejména nazornost.
Zmeéna velikosti a struktury ES v gha je kvidéni v pfiloze €. 4. Mozné prostorové
vyjadfeni téchto zmén v hektarech je pak vyobrazeno v mapé v pfiloze €. 3 nize.
Na té je napfiklad vidét, Ze uhlikova stopa zasahuje az do pohrani¢nich hor vychodnich
Cech (pozn.: orientovat se Ize podle vyznageného Uzemi HK a vodni nadrze Rozko$
v severovychodni ¢asti mapového pole — pro co nejvétsi nazornost dopadu jednotlivych
scénait byl v mapé potlacen veSkery netematicky podklad, v€etné topografického).
PFi pfijmuti vychozich pfedpokladl a zjednoduSeni popsanych v kap. 3 Ize konstatovat
v souvislosti s realnym rozlozenim vyuziti ploch v okoli HK nasledujici. Pro zajisténi
spotieby obyvatel HK pfi urovni spotieby z roku 2010 zasahuji vibec nejdal od stfedu
meésta (ze vSech typu vyuziti Uzemi) vodni plochy, a to dale nez 46 km. Ze stejného
pohledu je pak druhou nejvzdalenéjsi plochou les potfebny k asimilaci CO,, jenz lezi
az 40 km od centra. Nasleduji pastviny, které se nachazeji 22 km daleko. Orna puda
se vyskytuje v okruhu do 15 km, mozna az paradoxni je, Ze ani zastavéna plocha
se celou svou rozlohou nenaléza na Uzemi mésta, a¢ tomu tak je z92 %. Plocha
k zajisténi spotfeby drfeva, ktera je kvdli limitdm kalkulatoru na Ekostopa.cz (2017)
konstantni, je schvalné koncentrovana v jedné oblasti. Nerespektuje tak pfistup
nacitani potfebné plochy od centra mésta, proto je urCeni vzdalenosti této plochy

od HK irelevantni.
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6. KONFRONTACE VYSLEDKU S SIRSIMI SOUVISLOSTMI

6.1. Potraviny

Pfijmeme-li pfedpoklad, Ze vysledky modell ES rGznych scénaru by pfi nastalé situaci
opravdu odpovidaly realité (viz kap. 7.), pak ma nejvétsi potencial na sniZzeni celkové
hodnoty ES zména stravovacich navykul. Celosvétové objem produkce skupin potravin
(napfiklad masa), pro které byl vypoéten relativné vysoky jednotkovy index ES,
neustale roste. Hlavni pfi€inou je narust spotfeby v méné rozvinutych zemich, kde
se kupfikladu od roku 1963 ztrojnasobilo mnozstvi dostupného masa. Na druhou
stranu, tfeba ve Spojeném kralovstvi objem konzumace &erveného masa v poslednich
desetiletich poklesl (Kearney 2010). Dle CSU (2014) se vtuzemsku od Sametové
revoluce do roku 2013 snizila veSkera spotfeba masa o 23,2 %. Oproti tomu
konzumace zeleniny, jedné ze skupin s relativné nizsi ES, ve stejném ¢asovém obdobi
v Cesku narostla o 20,7 %. DosaZeni snizeni objemu konzumovanych potravin
s relativné vySSi ES se nabizi taktéz formou institucionalnich &i politickych opatfeni.
Napfiklad v tomto smyslu vhodné (tj. environmentalné nenarotné a zarover zdravé)
sloZeni jidelni€kd by ve Skolnich jidelnach ¢i nemocnicich mohlo pfispét k redukci ES
spotfeby potravin (Barrett a kol. 2005) a tfeba vést aZz k dosaZeni scénafe SP;,

Ci dokonce jesté dale.

Ohledné kategorie spotfeby potravin je velmi dulezité, ba az nutné zminit problematiku
jejich plytvani. Uz obecné plytvani zdroji je podstatnou a pfitom leckdy zbyte¢nou
zatézi ZP. Plytvani potravinami vzhledem k jejich vlastnostem (velky podil tohoto
segmentu spotfeby na celkové ES v kombinaci tfeba s ruznorodou trvanlivosti
a celkové komplikovanosti a rozsahem zasobovaciho fetézce) se stava vaznym, nejen
environmentalnim problémem. Je odhadovano, Ze vroce 2012 vramci stavajicich
statd Evropské unie (EU) pfiSlo na zmar 173 kg potravin na jednoho obyvatele
(tj. zhruba pétina vSech potravin vyprodukovanych v EU), z tohoto objemu bylo 53 %
vyhozeno na urovni domacnosti (Stenmarck a kol. 2016). Jinymi slovy, kazdy obyvatel
EU vroce 2012 jen doma denné vyhodil primérmé 251 g potravin. Z globalniho
pohledu se predpoklada, ze tfetina az polovina celosvétové produkce potravin neni
zkonzumovana“ (Gustavsson a kol. 2011 a Bio Intelligence Service 2010 cit.
v Stenmarck a kol. 2016, s. 8). | kdyby realitou byl niz8i z odhadovanych podild,
plytvani potravinami by presto tvofilo znanou €ast na celkové ES veskeré spotieby.

Vhledem ke sloZitosti popisované problematiky a nedostatku dat o situaci v Cesku
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bohuzel zatim neni realné aplikovat metodiku pouzitou v této praci k presnéjSimu

vyjadfeni hodnoty ES nezkonzumovanych potravin.

6.2. Doprava

Plytva se samoziejmé i ve vSech ostatnich segmentech spotfeby, u dopravy a spotfeby
energii obecné se vSak nabizi dalsi, Casto akutnéjSi otazky a vyzvy. Mezi ty muze patfit
napriklad trend celkového rlstu spotieby v téchto oblastech. Napfiklad z European
Commission (2008) vyplyva, ze absolutni spotfeba energii v segmentu dopravy v ramci
EU do roku 2008 nejenze rostla, ve srovnani s urazenymi vzdalenostmi se zvySovalo
dokonce i mnozstvi energie potfebné k urazeni jednotky vzdalenosti, efektivita dopravy
z tohoto pohledu tedy k tomu vS8emu navic klesala. Banister (2011) vidi jako mozné
feSeni environmentalnich problém( souvisejicich s rostouci mobilitou to, ze nastane
podstatna zména v chovani a osobnim pfistupu obyvatel. Vysvétluje, Ze pfedstava
mnohych, a sice vyfeSeni problému diky novym technologiim, neni spravna. Podle négj
Ize totiz dosahnout vyrazné pozitivni zmény pravé jen prostfednictvim zmény pfistupu
(hlavné individualniho, ale i politického), a¢ technologické inovace mohou v tomto
ohledu samoziejmé taktéz pfispét k celkovému fedeni. Stejné tak v8ak mohou vést
k o to vétSimu narlstu intenzity dopravy, slouzi tedy jen jako jakysi nastroj. Jednou
z hlavnich véci, se kterou |ze zacit hned, je podpora vefejné dopravy &i infrastruktury
pro pési a cyklisty tak, aby dochazelo k redukci pouzivani individualni automobilové
dopravy (Banister 2011). V souvislosti s velikosti a vhodnymi podminkami HK (viz kap.
1.) se zde nabizi podpora péSich a zejména cyklistu, jejichz pocet je jiz nyni relativné
dost vysoky. Srovnani vysledkd z prizkumu (TIMUR 2011 cit. ve Wikipedie 2017),
které probéhly v 15 méstech mezi léty 2008 a 2010, odhaluje, Ze HK se v podilu
cyklistické dopravy na pfepravni praci umistil na 2. az 3. misté ze zminénych 15 mést.
Tyto vysledky jsou zde prezentovany zejména kvuli pouZziti jednotné metodiky vypoctu

a tudiz relevantnéjSimu srovnani.

AC byl podil spotfeby v segmentu dopravy na celkové ES HK menSi nez podily
spotifeby potravin a dalSich energii, v méfitku prostfedi mésta zplsobuje problémy
i v jinych oblastech, které by mély byt pro spole¢nost podstatné. Dusledky dopravy maji
nemaly vliv napfiklad na lidské zdravi. Znecisténi ovzduSi v urbanizovanych oblastech
rocné zplUsobi smrt 800 000 lidem, z tohoto pohledu se jedna témér o stejny problém,
jako v pfipadé umrti na nasledky dopravnich nehod. Lidi pfi havarkach sice
celosvétové zemre ro¢né vice (v roce 2002 se toto &islo odhadovalo na 1,2 milionu),

nicméné tyto nehody se odehravaji i v prostfedi mimo mést. Doprava negativné
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ovliviiuje taktéZz psychické zdravi lidi, to zplsobuje napfiklad zatizeni méstského
prostfedi hlukem (Dora 2007). Z pohledu prostoru mésta a jeho vyuziti je tfeba uvést,
ze 30 % az 60 % jeho povrchu mlze byt vyuzivano k dopravnim ucelim. | presto
se drtiva vétSina mést potyka s vétdimi & mensimi dopravnimi zacpami a problémy
souvisejicimi s nedostateCnou nabidkou poc¢tu parkovacich mist (Rodrigue a kol.
2006).

6.3. Energie

Pfi hodnoceni vysledkd spotfeby energii v SirSich souvislostech je nasnadé, vyjma
nékterych z jiz zminénych aspektll v minulych odstavcich, které zde taktéz mohou byt
aplikovany, uveést problém souvisejici se spotiebitelskou strukturou téchto energii.
Z pohledu jednotlivce se totiz signifikantni zména v celkové spotiebé v této kategorii
zda byt velice obtizna. Davodem je fakt, Ze, podle mistni Uzemni energetické
koncepce HK (UEK HK 2015), podil doméacnosti na celkové spotiebé elektrické energie
netvofi ani pétinu z celkové spotfeby na uzemi mésta. Konkrétnéji, v roce 2006 tento
podil tvofil 17 %, o sedm let pozdéji, v roce 2013, to bylo 16 %. V obou sledovanych
letech se z pfiblizné dvou tfetin na celkové spotfebé elektfiny podilel velkoodbératelsky

sektor, zbyvajici ¢ast pak tvofila malopodnikatelska sféra.

Z globalniho pohledu na spotfebu energii (v&etné energii v dopravé) je tfeba zminit, Zze
drtiva vétSina objemu pouzivané energie pochazi z fosilnich paliv — ropa, zemni plyn
a uhli se podili na primarni energetické spotiebé z 88 %. Stale panuji neshody, kolik
na svété zbyva zasob téchto energetickych zdrojl. Napfiklad v pfipadé ropy avSak
i ty optimisti¢téjdi odhady predikuji vrchol téZzby v nasledujicich desetiletich, az tento
pomysiny vrchol nastane, objemy tézby této suroviny pfestanou rist a naopak za¢nou
klesat. Na druhou stranu se ale téz predpoklada, Ze v roce 2030 bude o 50 % vy3Si
poptavka po ropé, nez tomu bylo v roce 2005 (narust z 12,7 miliard litrd denné na vice
nez 19 miliard litrd denné). V souvislosti s faktem, Ze je globalni ekonomika zalozena
na fosilnich palivech témér dvé stoleti, celosvétovy pfechod k alternativnim zdrojim
energie se jevi byt extrémné obtizny a v nejblizSi dobé tak nelze predpokladat,
Ze v tomto ohledu nastane podstatnd zména (Dorian a kol. 2006). Na druhou stranu,
Dorian a kol. (2006) vychazel z pfedpokladu, Ze v roce 2004 byl odhadovan narlst
podilu energie vyrobené z OZE (vyjma tradi¢ni tuhé biomasy, zejména dfeva)
na celosvétové poptavce na 4 % v roce 2030. V roce 2012 byl vSak tento podil jiz 8%
(Birol a kol. 2014), OZE se tedy prosazuji rychleji, nez se pfed zhruba deseti lety

¢ekalo.
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7. DISKUSE

7.1. Validita pouzitych metod

V této Casti diskuse jsou, podobné jako v kapitole 4.1., provéfeny vysledky kalkulatoru
z Ekostopa.cz (2017). Taktéz tu vSak dochazi ke zhodnoceni metodiky prevzaté
od Barretta a kol. (2005) tykajici se ur€ovani ES spotfeby potravin. Obé metodiky jsou
totiz podrobeny diskusi vysledkil poloZek, jez podle nich maji nejvétsi vliv na ZP

v ramci kazdé ze zkoumanych kategorii (viz tabulky €. 7, 9 a 11).

7.1.1 Potraviny

Co se spotfeby potravin tyka, zprvu by se mohlo zdat, ze se vysledky shoduji se zavéry
jinych praci. Napfiklad Ludasova (2011, s. 6) tvrdi, Zze ,pfedev$im prasata a dribez
totiz na rozdil od skotu potfebuji stravu bohatou na bilkoviny, tedy zejména picniny,
jejichz péstovani v8ak vyZaduje rozsahla prostranstvi a pfiznivé klimatické podminky*.
Vice zdroju zvice rlznych pohledd se vSak pfiklani k nazoru, ze nejvétsi
environmentalni zatézi je chov skotu, tedy produkce hovéziho masa. Napfiklad
Williams a kol. (2006) odhaduji, Ze k produkci jednotkové hmotnosti hovéziho
je zapottebi pfiblizné tfikrat vice prostoru nez k produkci stejného mnozstvi vepfového.
Autofi zaroven rozliSuji naroky jednotlivych druhG hospodarskych zvifat dle zpisobu
jejich chovu a dalSich aspektd. Pimentel a Pimentel (2003) zkoumali, jaké mnozstvi
krmiva je zapotfebi pro pfiristek jednotkové hmotnosti u jednotlivych druht
diskutovanych hospodarskych zvifat. Dle jejich zavér( skot v tomto ohledu potfebuje
produkce hovéziho masa oproti masu vepfovému, se kloni i vysledky pfehledové
studie de Vriese a de Boera (2010). Zde tito autofi mj. srovnavaji 14 riznych publikaci
(v€etné Williamsovy a kol. 2006), které se zabyvaji environmentalni narocnosti

produkce potravin z riznorodych aspektu. Vybrali pét skupin potravin, které vysly jako

Do tabulky €. 7 by se pak dostala i produkce mléka, a to dokonce na druhé misto hned
za hovézi. Pofadi i vzajemné poméry ostatnich poloZzek pfiblizné koresponduiji

se srovnavanou tabulkou. Tyto vysledky indikuji, Ze v metodice Barretta a kol. (2005)
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doslo k celkovému podcenéni vlivu chovu skotu na ZP, a to jak za U&elem masné, tak

mlé¢né produkce.

7.1.2 Doprava

Co se proveéreni vysledkd vlivu jednotlivych dopravnich prostfedki na ES tyka,

nejrelevantnéjsi nalezena literatura slouzici k porovnani vysledkl z Ekostopa.cz (2017)

pochazi pravé od Barretta a kol. (2005). Autofi zde mj. vypocetli tzv. standardizované

faktory ES jednotkové vzdalenosti urazené dle druhu dopravniho prostiedku, ty jsou

de facto obdobou dopravnich jednotkovych indexi ES zavedenych pro tuto praci.

Zaroven urcili ES pro celkem 18 zpUsobl osobni pfepravy, této problematice se tedy

vénovali podrobnéji nez kalkulator na Ekostopa.cz (2017). V tabulce €. 12 nize jsou

k vidéni vSechny zminéné faktory ES zjiStovanych zplsobu dopravy véetné srovnani

s vysledky kalkulatoru na Ekostopa.cz (2017).

Tabulka €. 12: Hodnota ekologické stopy milionu osobokilometrd urazenych rliznymi

zpusoby dopravy dle Barretta a kol. (2005) a Ekostopa.cz (2017).

Ekologicka stopa milionu oskm [gha]

Zplsob dopravy

dle Barretta a kol. 2005

dle Ekostopa.cz 2017

rozdil (Barrett - Ekostopa.cz)

Auto (1 cestujici) 88 55,9 32,1
Auto (2 cestujici) 44 55,9 -11,9
Auto (primérna |:||:|sazen|:|5'l]1 56 55,9 01
Taxi 59 55,9 31
Dodivka 78 55,9 22,1
Autobus - lokalni 43 17,7 25,3
Autobus - dilkovy 22 17,7 4,3
Autobus - soukromé pronajaty 13 17,7 25,3
Viak 22 11,6 10,4
Letadle - vnitrozemsky let 61 a4 -33
Letadlo - mezinarodni let 38 94 -56
Chize zanedbatelna neuréeno neuréeno
Cyklistika 2 neuréeno neuréeno
Motorka éi moped 56 neurteno neurteno
Trajekt &i |:|Fi'|.'|:|z2 33 neuréeno neuréeno
Ostatni vefejny (napf. tramvaj) 35 neurteno neurteno
Ostatni soukromy 59 neurteno neurteno
leznén-n,'r3 46 neuréeno neuréeno

Zdroj: Barrett a kol. 2005; Ekostopa.cz 2017; vlastni zpracovani

Poznamka: '

— odpovida prdmérné obsazenosti aut ur€ené pro Spojené kralovstvi

v roce 2001, 2— odhadnuto, ® — pramér vSech dalsi zjist&nych zpasobt dopravy.
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Z vysledku uvedenych v tabulce €. 12 vySe Ize vyvodit nékolik poznatkd. Pozitivni je,
ze ES primérné obsazeného auta dle Barretta a kol. (2005) se téméF shoduje
s vysledky vypoctenymi dle Ekostopa.cz (2017). Méné uspokojivé jsou indexy ES
hromadnych dopravnich prostfedkl, kde Barrettovi a kol. (2005) vychazeji az vice jak
dvojnasobné vyssi hodnoty ES. Nejvice se v8ak oba pouzité pfistupy lisi v ur€eni ES
pro dopravu letadly. Z Barretta a kol. (2005) vyplyva, Ze mezinarodni letecka doprava
je zpohledu ES $etrngjsi k ZP (tj. &im del$i let, tim ve vztahu k jednotce urazené
vzdalenosti klesa hodnota ES) nez stejna urazena vzdalenost dvéma osobami
automobilem. Vzhledem ke slozitosti této problematiky se tézko da s jistotou posoudit,
jaky z pfistupl vice odpovida vice realité. Nicméné, alespori z pohledu
celkového objemu automobilové a letecké dopravy se vSak da fict, ze se vétSina autor(
zabyvajicich se touto problematikou v jednom shodne. A sice previada nazor, Ze zatéz
individualni automobilové dopravy je v souctu vétsi nez vlivy létani. V prehledové studii

Tukkera a Jansena (2006) to vyplyva ze vSech autory zkoumanych ¢lanka.

7.1.3 Energie

NejkomplikovangjSim se ukazalo byt provéfeni validity vlivu na ES 2z pohledu
jednotlivych druhll a zdroju energie. ES spotieby energii se pocita podle mnozstvi
emitovaného CO, od ziskani jednotky dané energie az po jeji spotfebovani (napf.
Barrett a kol. 2005; Lin a kol. 2016). Rozdil v hodnotach ES jednotlivych zdroji energii
je tak zplisoben rozdilnym objemem produkovanych emisi dle druhu zdroje. Ovérfovat
pfesnou hodnotu ES tepla ziskaného z neznamého zdroje je pravé kvuli neznalosti
tohoto zdroje principialné nemozné, vysledek z Ekostopa.cz (2017) je pravdépodobné
primérem vlivl riznych zdroja tepla. Z hlediska tabulky €. 11 tak ma mezi sebou cenu
srovnavat jen ES elektfiny a zemniho plynu. Zde je potiz, Ze elektricka energie je jiz
produktem urcitého zdroje energie. Jednim z téchto zdroju mize byt pravé i zemni
plyn, proto je srovnani komplikované. Pfi ovéfovani validity ES tuzemské spotfeby
elektfiny bylo tak zapotfebi zjistit, z jakych zdroju je vyrabéna. Po prozkoumani dat bylo
pro zjednodu$eni vychézeno z pfedpokladu, e se v Cesku vroce 2010 elektricka
energie vyrabéla jen v tepelnych elektrarnach (CSU 2017), kde je hlavnim palivem uhli.
Jaderna energie ma sice na vyrobé elektfiny v tuzemsku také znacny podil, zde vSak
neni brana v potaz, jelikoz neprodukuje CO, (Menyah, Wolde-Rufael 2010). Po jejim
opomenuti tak tepelné elektrarny v Cesku vroce 2010 vyrabély 92,5 % celkového
objemu elektfiny (CSU 2017), zbylé zdroje (hlavné OZE) byly pro toto porovnani, jak jiz

bylo zminéno, zanedbany. Podle EIA (2016) se pfi vyrobé stejné jednotky energie
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pochazejici z uhli uvolni téméF dvojnasobné mnozstvi CO, ve srovnani s emitovanym
objemem CO, pfi vyrobeni dané jednotky energie za pouZiti zemniho plynu. Z toho
vyplyva, Ze pomér velikosti ES jednotkové spotfeby zemniho plynu a elektfiny v tabulce

€. 11 zhruba odpovida vyse popsanému postupu ovéfeni.

Co se vSak vyroby energie z OZE a jejiho vlivu na ES tyka, tak je vysledek kalkulatoru
na Ekostopa.cz (2017) zarazejici. Jeho autofi pfi tvorbé algoritmu patrné vychazeli
z uvahy, Ze jednotkové mnozstvi energie vyrobené z OZE vykompenzuje ES spotieby
elektrické energie téhoz mnozstvi. Tento postup se da pfi€ist na vrub celkové koncepci
ES (velikost ES spotfeby energie odpovida mnozstvi uvolnéného CO,). Kalkulator se
navic ani nesnazi rozliSovat energii z OZE dle plvodu. Pfitom energeticka ucéinnost
téchto jednotlivych zdroju se zpravidla znaéné liSi, z pohledu prostoru potfebného pro
vyrobu jednotky energie se vramci OZE zda byt nejefektivnéjSi solarni energie,

nejméné pak etanol vyrobeny z kukufice (Stéglehner 2003).

7.2. Limitace konceptu ekologické stopy

Prestoze byl ukazatel ES vybran jako hlavni nastroj pouzivany v této praci a jeho
pomoci bylo dosazeno stanoveného cile, celkovy koncept ma fadu omezeni, kvdli
kterym se vysledky vzdaluji od reality. Né&ktera omezeni jsou ryze prakticka
Ci technickd, jina spiSe principialni, ale pak se najdou i takova, ktera Ize relativné
jednoduse eliminovat. Pfikladem muaze byt princip vypoc¢tu uhlikové stopy. Na jedné
strané by do konceptu mohly byt zahrnuty i ostatni sklenikové plyny, které by se
relativné snadno daly prepocitat na jednotku CO, ekvivalent, tedy ,miru pouzZivanou
pro srovnani emisi rtiznych sklenikovych plynt zaloZenou na jejich potencialu pro
globalni oteplovani“ (Ceska geologicka sluzba 2017). Na strané& druhé plati predpoklad,
ze CO, mimo svétového oceanu asimiluji jen lesni plochy. Néjakym zpusobem by tak
bylo vhodné zohlednit i zbyvajici vegetaci. Obdobné u uréovani BK vodnich ploch
se vychazi z prfedpokladu, Ze tuto BK zajistuji jen vnitrozemské vody spole¢né
s Selfovymi oblastmi. To by pak znamenalo, Ze zbyvajici vodni plochy na Zemi (Cili
drtivy podil této rozlohy) nejsou biologicky produktivni. Dal8im rozporuplnym
vychodiskem metody ES je skuteCnost, Ze zastavéné plochy maiji stejny ekvivalentni
faktor (tedy stejnou BK), jako orna puda. Je tomu tak proto, Ze autofi konceptu
pfedpokladaji, ze zastavéna plocha pfevazné vznika na nejurodnéjSich pidach, kde
by v opatném pfipadé opravdu orna puda byla (napf. Ewing a kol. 2010; Trebicky

a kol. 2011). Tim, Ze se misto ni dana oblast zastavi, by v8ak logicky bioproduktivita
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této plochy méla zanikat nebo se pfinejmensim zmenS3it. Toto jsou jen vybrané priklady
moznych nepfesnosti a omezeni v konceptu ES. Podobné otazky si samozfejmé
kladou i autofi pouzité metodologie z GFN, dalSi vyCet moznych chyb a nejistot

vysledku ES je k nalezeni napf. v Ewing a kol. (2010, s. 90).

Zatimco v pfedchozim odstavci byly zminény spiSe technické aspekty zpusobujici
nepfesnost vysledkl ES, najdou se i kritici celkového pfistupu jako takového.
Napfiklad Fiala (2008) silné akcentuje sv(j nazor na roli technologii v souvislosti
s otazkou udrzitelnosti. Tvrdi, ze ,technologicky pokrok déla z ES nepouzitelny nastroj
ve vztahu k pochopeni dopadi budouciho ristu spotfeby” (Fiala 2008, s. 521). Jako
priklad dava vliv intenzifikace produkce, kdy je pomoci inovaci dosazeno vyS$Sich
vynosu na jednotkové ploSe. Jako protiargument Ize pouzit obrazek &. 3 (viz kap. 2.2.),
na kterém je vidét, ze BK celosvétové narusta — v tom hraje roli pravé i zvySovani
vynosu (Ewing a kol. 2010). Avsak Fiala (2008) véfi, ze je mozné udrzitelné produkovat
(a spotfebovavat) mnohem vétSi objem vyrobk(l, nez jak naznacuje ES. Misto tohoto
neflexibilniho nastroje by se pry méla véda vénovat dulezitéjSim nebezpeéim pro

udrzitelnost, kterymi jsou tfeba eroze a degradace pUd (Fiala 2008).
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8. ZAVER

V predkladané praci jsem se vénoval problematice environmentalni udrzitelnosti, ktera
zde byla vyjadfovana pomoci ukazatele ES. V prubéhu celé prace muselo byt
pFistoupeno k leckterym kompromisum. Praktickou ¢ast provazel nespocet Uskali. Jen
namatkou Ize zminit nedostupna, neexistujici ¢i nevyhovujici data nebo za pochodu
odhalené limity pouzivaného kalkulatoru. Do toho se neustale vyskytovaly nové otazky
spojené s celkovou komplexnosti a slozitosti feSeného tématu, kdy se teoreticky
da konstatovat, Zze vSe souvisi se vSim. Pfes vSechny tyto zminéné i nezminéné
prekazky se podafilo vytvofit celkem dvanact spotfebnich scénaru (vCetné tfech
vychazejicich z realnych udajd) v ramci tfech hlavnich kategorii spotfeby, témi jsou
konzumace potravin, dopravni chovani a spotieba energii. KyZené modely ES téchto
scénaru, vytvofené pomoci riznych metod, zejména vSak kalkulatorem na Ekostopa.cz
(2017), byly aplikovany v modelovém uzemi HK pro sledovany rok 2010. Pomoci
téchto modeld, jejichz dllezitou soucasti je mnozstvi grafickych vystupu, umisténych
jak v samotné praci, tak téz v ¢asti pfilohové, jsem se snaZzil zodpovédét otazky, které

byly poloZeny v samotném uvodu.

Prvni z nich FeSi, jakym zplsobem se odrazeji rizné typy spotfebniho chovani
v krajiné. Odpovédi mize byt mapa v pfiloze €. 3, kde Ize rozliSit jednotlivé vlivy vSech
scénarl spotfeby v konkrétnim prostoru v ramci jednoho grafického vystupu. Metodicky
pfesnéjSi vysledky jsou pak =zobrazeny ve veSkerych grafickych vystupech

vychazejicich z vysledki modelovani (viz kap. 4.3. a pfilohy).

Odpovédi na otazku, ktera konkrétni zména spotfebniho chovani v ramci jednotlivych
kategorii spotfeby ma nejvétsi dopad na krajinu, jsou k nalezeni v tabulkach ¢. 7, 9
a11. Po konfrontaci téchto vysledkd s jinymi odbornymi pracemi Ize shrnout,
Ze vramci spotfeby potravin ma nejvétsi vliv na ZP spotfeba masa a vajicek,
dle nékterych zdrojid ma vyrazné environmentalni dopady taktéz miléko. V ramci
masnych produktd je nejvétSi zatézi pravdépodobné konzumace hovéziho,
ac je pravdou, ze vysledky metody pouzité v této praci vyhodnotily vétsi ES pro
spotfebu vepfového. V ramci riznych zplsobu dopravovani se pak maji nejvétsi ES,
asi ne pfili§ pfekvapivé, cestovani letadly a osobnimi automobily. Co z téchto dvou
mddu dopravy je zpohledu ES horSi, je diskutabilni. Vysledky kalkulatoru
na Ekostopa.cz (2017) indikuji, ze je to spiSe doprava letecka. At tak &i tak, automobily
obsazené jen jejich FidiCi se ES zplUsobené cestovanim letadly pravdépodobné
vyrovnaji, spiSe vSak budou tuto hodnotu pfevySovat. Obzvlasté v prostfedi mést, kde

maji auta zpravidla vétSi spotfebu z davodu cCasté akcelerace, ktera se stfida
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se zpomalovanim. Navic auta ve méstech jezdi nizSimi prdmérnymi rychlostmi, které
taktéz zvysuji spotfebu pohonnych hmot. Vliv spotfeby energii vyrobenych z rdznych
zdroju je relativné komplikovany. Nejvétsi ES ma v naSich podminkach pravdépodobné
elektfina vyrobena v tepelnych elektrarnach. Nicméné, metodika urCovani ES spotfeby
energii se ukazala byt ne zcela idealni (viz kap. 7.1.3). V kazdém pfipadé ma pozitivni
vliv na ES uzivani energie vyrobené z OZE, naopak spotfeba vody ¢i produkce odpadu

se na hodnoté ES ve srovnani s jinymi faktory takika neprojevuije.

Podstatou posledni vyzkumné otazky byla touha zjistit, do jaké miry Ize vyhledové
snizit tlak na krajinu a jak je toto pfipadné snizeni realné. Realnost této zmény je
dlouze rozebrana v kapitole 6. Vysledek zni, ze oproti vychozimu stavu v roce 2010 Ize
relativné snadno dosahnout nezanedbatelného, ale nikoliv zasadniho snizeni tlaku na
ZP, a to formou zmen$eni hodnoty ES o0 17,2 % (z 433 317 gha na 358 886 gha).

Tento podil odpovida kombinaci scénafa SP,, SD4 a SE4, (viz pfiloha €. 4).

V pfipadé vzniku dalSich vyzkum( na podobné téma, jimz se zabyva tato prace, bych
osobné vidél prostor pro zvySeni kvality vystupl prostfednictvim pouziti vice
hodnoticich nastroji. Kombinace ES s metodami, které maji kvalitativnéjsi znaky
vyzkumu — napf. LCA, by mohla vést ke komplexnéjSim a relevantn&jSim vysledkim.
Téch by bylo dosaZzeno pravé kombinaci metod vyzkumu, které pfistupuji k této
problematice z riznych perspektiv. Mohly by vznikat prace zamérujici se tfeba jen na
jednu z definovanych hlavnich spotfebnich kategorii, o to vice by se vSak dalo
proniknout do hloubky problému — napfiklad ve stylu Williamse a kol. (2006) — a pfiblizit
tak vysledky redlnému stavu. Vé&fim, ze diky tomu by se mohlo posunout chapani
a posuzovani komplexni problematiky (nejen) environmentalni dimenze UR zase

o trochu dal, a to v€etné geografickych aspektu této oblasti.

Obecnou otazkou vlivu &lovéka na jeho ZP a pfipadnymi dusledky t&chto vlivi se uz
davno nezabyvé jen akademicka obec. Cim dal tim vice se o tyto otazky zajima i $irsi
verejnost. Na zavér je tedy mozné zobecnit slova Banistera (2011, s. 1545). Rika, Ze
omezovani negativnich dopadu lidského chovani je ,klasickym pripadem konfliktu mezi
osobnimi touhami a zajmy, které jsou v rozporu s obecnou potfebou, aby spolec¢nost
chréanila ZP pro generace, jeZ pfijdou po nas“. Timto se dostavame na Uplny zadatek
této prace, kde je vymezen pojem UR. Pro pfipomenuti se jedna o ,rozvoj, ktery
naplriuje potfeby pfitomnych generaci, aniZ by ohrozil schopnost budoucich generaci
naplriovat potfeby své“ (Brundtland a kol. 1987, s. 43). Mlze se zdat, Ze oba vySe
zminéné vyroky jsou ve zdanlivém rozporu. Nyni je na kazdém z nas, jestli v nich

chceme hledat prunik. Véfim, Ze ti co chtéji, ho mohou opravdu nalézt.
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Priloha €. 1: Porovnani celkového vyctu vstupnich udaju do kalkulatoru s poskytnutymi

daty pro Hradec Kralové v roce 2010.

VYPOCET EKOLOGICKE STOPY VYPOCET BIOKAPACITY
P Zjisté sy Zjisté
Vstupni adaj Hodnota Jednotka Jls‘ enol Vstupni adaj Hodnota| Jednotka Jls‘ enol
na drovni na lrovni
Poiéet obyvatel 94 318 osohy mésta || ZastawEné a ostatni .
- — - - 3207 ha mésta
: wm |Spotfeba pitné vody 4910 000 e mésta plochy
2 £ Zastavéneé a ostatni plochy 3207 ha mésta . e .
B _E . - . 2 . Orna pluda 3488 ha mésta
‘E_ 2 |Plocha nowych bytd a domd 5 804 m mésta
= . - e F :
" - -
Plocha nowych dalsich objektu m Zallhlrad\r,chm?lnlce, 626 ha mista
Spotieba elektfiny 387 122 MWh mésta vinice, ovocné sady
Paliva - hnédé a éerné uhli 32 599 MWh mésta Trvalé travni .
- —— = 749 ha mésta
Paliva - topny olej 2 B0S Mwh mésta porosty
Paliva - bi - MWh . .
2 !\ra !omas.a Lesni plochy 2187 ha mésta
Paliva - bioplyn - MWh -
Paliva - i pl 562 860 MWh Est
a'l\ra zemn ,p Ll - - m?s 2 Vodni plochy 312 ha mésta
& |vyroba obnovitelné energie 4 450 MWh mésta
]
E Vyjroba elektfiny v rémci KVET® - MWh
W |5potieba tepla - zemni plyn - MWh
Spotieba tepla - hnédé a éerné uhli - MWh
Spotieba tepla - topny olej - Mwh
Spotieba tepla - biomasa, bioplyn - MWh
spotieba tepla - neni zndm zdroj 388 600 MWh mésta
Spotieba tepla - zndm emisni faktor - MWh
Emisni faktor zdroje - tCDz,fMWh
Osobni automobily 560 252 | 1000 oskm| statu
g Veriejna doprava - autobusy 232 403 | 1000 oskm| statu
s Zelezniéni doprava 59012 | 1000 oskm| statu
& |Letecks doprava 97 624 | 1000 oskm| statu
Ndkladni doprava - silnice 3187 1000 t/os statu
Produkce smésného KO? 18 611 00O kg mésta
Produkce nebezpeiného odpadu 2 315 000 kg mésta
Paodil sklddkovaného / spalovaného KO 100 % mésta
£ |Vytiidéné sloiky - papir 2 258 000 ke mésta
Ei. Vytfid&né sloiky - sklo 900 000 kg mésta FIXNi UDAIE V KALKULATORU (statni data)
O |vytiidéné sloiky - plasty 1034 000 kg mésta Spotfeba potravin
Vytiidéné sloiky - napojové kartony - kg mésta Spotreba dieva
Vytfidéneé sloZky - bioodpad 100 000 kg mésta Spotreba zbodi
Vytiidéné sloky - kowy 2 879 000 kg mésta Produkce odpadni vody

Zdroj: Trebicky 2017; Trebicky a kol. 2011; RoCenka dopravy 2015; vlastni zpracovani
Poznamka: Hodnoty tykajici se dopravy byly vypocéteny dle udaji pro rok 2010
z Ro¢enky dopravy (2015). U osobni dopravy je pfepravni vykon (tj. soucin urazené
vzdalenosti a pocltu pfepravenych cestujicich) udavan v pfislusnych jednotkach —
osobokilometrech (Tfebicky a kol. 2011). Polozka Verejna doprava — autobusy je (s
ohledem na to, Ze v HK nejezdi tramvaje €i metro) soultem zdrojovych kategorii
Autobusova doprava a Méstské hromadna doprava.

Pouzité zkratky: ' — kombinovana vyroba elektfiny a tepla, 2 — komunalni odpad.
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Priloha €. 4: Srovnani struktury a velikosti ekologické stopy Hradce Kralové pro rizné

skupiny scénaru dle kategorii spotfeby (vlevo) a dle slozek, jez stopu tvofi (vpravo).

m Uhlikova stopa (les) mLesk produkcidieva B Orna plda
M Spotieba avystavba MEnergie MPotraviny Doprava B Odpady

M Zastavéné plochy I Pastviny M Vodniplochy

0,13% 2,47% _0,31%

3,56%
14,43 %_\
29,12%
2441%
Kombinace VYCHOZICH
scénari
27,19%
53,50%
15,74 %
29,13 %

0,16 %

1,99% 0,04%

4,28%
17,13%
35,13%
Kombinace PRVNICH
modelovanych scénafi
19,01 % 57,55%
29,66 %

0,18% 1,15%
™~

4,83%
15,13 %
40,75%
Kombinace DRUHYCH
modelovanych scénari
22,07% 56,82 %
0,21% 5 68%
14,13% i
14,46 %
Kombinace TRETICH
modelovanych scénafi
14,46 %
48,55%
53,57 %
26,29%
22,65%

Zdroj: viz zdroje u pfilohy €. 5 a obrazku €. 10; vlastni zpracovani

15,90%
T

19,16 %

14,15%

Poznamka: Plochy kruhU odpovidaji vzajemnym pomérim velikosti ES; u potfebné
plochy pastvin bylo uvazovano, Ze se tato rozloha smérem od puvodniho scénare vzdy
zmen3uje o tfetinu hodnoty pfi pfechodu na scénar dalSi; u potfebné plochy vodnich
ploch prvniho scénafe bylo uvazovano, Ze se oproti plivodnimu scénafi snizi o podil
shizeni spotifeby ryb mezi témito scénafi (viz pfiloha &. 5).
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