EKOSYSTEMOVE SLUZBY

a metody jejich meéreni
Doc. Ing. Josef Sejak, CSc.

Motto:

»BYyt ekologicky vzdélan znamena porozumét principium organizace
ekologickych spoleéenstev (tj. ekosystémil) a uzivat tyto principy
pro vytvareni udrzitelnych lidskych spoleénosti“

F. Capra, Tkan zivota, Nova syntéza mysli a hmoty, Academia 2004, s. 264

wPlanetarni regulaéni systém Lovelock stale vice povazoval za
naprosto ustredni zalezitost, mame-li pochopit zivot na Zemi*“

Lynn Margulisova, Symbioticka planeta, Novy pohled na evoluci, Academia 2004, s. 122

Seminai FZP, 14. 3. 2011



Proc€ jsou ekosystéemy nenahraditelne?

Chceme-li pochopit podstatu nenahraditelnosti ekosystému,
musime se podivat do historie vzniku zivota na Zemi a
pochopit, v jakych souvislostech a zakonitostech se zivot od
svého pocatku vyviji.

Zivot na vychladajici, z hvézdného prachu a gravitace pred
4,5 mid. let utvorené a nasledné prevazné vodou pokryté
Zemi, se objevil asi pred 3,8 mid. let. RozsSiril se z prvni

jednoduché bezjaderné, na sire a teple zavislé, zivé bunky

(Archea), pro niz byl kyslik jedem. Velmi zahy potom se
objevily i fotosyntetizujici bakterie. Zivot se asi tfi miliardy
let rozvijel jen v mikrosvete bakterii, sinic a dalsich mlkrobu,
kteri vytvorili zakladni rovhovahu producentu a konzumentu
kysliku. Diky fotosyntetizujicim mikrobim jiz pfed cca 2 mlid.
let dosahl obsah kysliku v atmosfére asi 15 % soucasného
stavu a tvorila se jiz ochranna ozonova vrstva Zeme.

Lidsky druh, savci, primati a hominidi (mnohobunécneé
organismy) se mohli vyvinout teprve po priblizne trech mid.
let fungovani mikroforem zivota (bakterii, sinic, ras,
kvasinek), které vytvorily a udrzuji nam znameé slozeni
atmosféry, ochrannou ozonovou vrstvu, napomohly a
napomahaji vzniku pud, vegetace na kontmentech tvori
organickou soucast tél zivocichu i rostlin atd.
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ZIVOTADARNE EKOSYSTEMY

Co jsou ekosystémy? Pro mnohé z vas trivialni otazka,
ne tak pro bézného obc¢ana.

Funkéni soustava Zivych a nezivych slozek ZP, spojenych tokem energie, viménou
latek a informaci.

Co jsou zivotodarné (autotrofni) ekosystémy? Cim jsou
ekosystéemy uzitecné c¢lovéku, spolecnosti?

zasobovaci sluzby: potraviny, vodu, drevo, viakna, palivo, ale
takeé

podpurné sluzby: tvori urodnou pudu, ¢éisti ovzdusi a vodu,
requlaéni sluzby: chrani proti Skodlivému ultrafialovému
zareni, kontinualné reguluji slozeni atmosféry, zmirnuji
klimatické extrémy, udrzuji biodiverzitu, reguluji nemoci,
rozkladaji organicky odpad,

kulturni _sluzby: jsou zdrojem estetickych, duchovnich,
vychovnych a rekreac¢nich hodnot atd.

Zivotodarné ekosystémy na kontinentech

funguji v symbioze energie-voda-vegetace



Je to energie slunce a voda v kapalné forme v podobé

oceanskych proudu (oceany a more), smérujicich od rovniku
k polum, ktera zajistuje zakladni ohfivani kontinentu.
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Jsou to energie slunce a voda v plynné podobe v atmosfére
sklenikového atmosférickeho obalu a skupenské premeény vody,
ktere umoznuji udrzovat teploty na Zemi v rozsahu priznivem pro

existenci zivota.
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A je to symbioza energie slunce-voda-vegetace, ktere
umoznuji na pevninach udrzovat teploty v rozsahu
priznivém pro existenci zivota.







Praha, teploty povrchii, slunny 28. ¢ervenec 2005, 9.30, 23x34 km,
(multispektralni a termicka data Landsat TM a ETM+)
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Metody hodnoceni sluzeb ekosystému

1. poptavkove (preferencni) metody

Lidé tradiécné hodnoti pouze ty casti prirody, které jim poskytuji
bezprostredni uzitek (HH). Anthropocentrické pristupy k
hodnoceni prirodnich zdroju (jako zdroju budoucich uzitku) byly
rozpracovany jiz v poloviné 19. stoleti (Faustmann 1849). Ve
vSech pripadech se ocenéni odvozovalo z odhadu budoucich
uzitku prirodnich zdroju. V ramci tohoto utilitarniho pfistupu
zacali v poslednich desetiletich odbornici experimentalné
hodnotit i netrzni statky a sluzby prirody a to prostrednictvim
odvozenych a hypotetickych trznich pfistupu, zejména
dotazovanim se jednotllvcu, kolik jsou ochotni platit za jednotlivé
sluzby ekosystémiul.

Vsechny tyto utilitarni, poptavkove ci preferencni
pristupy (odhalené Ci stanovené preference, jako
CVM, TCM, hedonické hodnoceni atd.) trpi ve
vztahu k hodnoceni sluzeb ekosystemu jedmm
podstatnym defektem. Hodnoceni jsou provadéna
spotrebiteli, kteri jestée zdaleka nezahrnuli sluzby
ekosystéemu do svého hodnotového systému.



Mira podhodnoceni poptavkovymi metodami

* Prvnim znamym prikladem globalniho hodnoceni sluzeb
ekosystemu sveta je stat’ Costanza et al. (1997). Tym
autoru odhadl roéni hodnotu 17 sluzeb 16 biomu na 16-
54 bilionu USD (bilion=1012) s prumérem 33 bilionu USD
za rok, coz byl priblizne dvounasobek roc¢niho
svetového HDP.

* Pouzijeme-li nakladu znamého experimentu Biosféra 2,
muzeme odhadnout miru podhodnoceni v Costanzove
stati. Biosféra 2 byl ambicioézni projekt, v némz 8 lidi
chtélo prezit dva roky v umeéelém ekosystému
hermeticky uzavieného skleniku 3.15 akru. Tento
neuspésny projekt s naklady 200 milionua USD odhalil,
ze lidé nejsou zatim schopni vytvaret vyvazeneé
ekosystémy.

e Vyzadoval-li projekt Biosféra 2 investici 200 milionu
USD pro 8 lidi, pak celkovou hodnotu ekosystému svéta
Ize odhadnout na 165 biliard USD (165 x 1015). Pouzitim
5% diskontni miry dospéjeme k odhadu roc¢nich sluzeb
ekosystemu svéta (Biosfery I) ve vysi 8 biliard USD (8 x
H(I);;), coz znamena pétisetnasobek roéniho svétového




Metody hodnoceni sluzeb ekosystému

2. nakladoveé expertni metody (biophysical appr-s)

Alternativhim teoretickym konceptem k_ hodnoceni sluzeb
ekosystému je pouziti nakladu nahrady téchto sluzeb. Tento
pristup hodnoti, kolik stoji nahrada jednotlivych sluzeb
pFirozenych ekosystému, pokud je zabezpecujeme technologickou
cestou (nap¥r. protipovodinovou sluzbu mokradniho ekosystému lze
ocenit naklady na vystavbu umélé hraze). Jak Costanza et al. piSi:

“DalSim zpusobem jak uvazovat o sluzbach ekosystému, je urcéit,

co by stala jejich nahrada technologickou, umeélou cestou.”
(Costanza et al. 1997, p. 255).

S ohledem na to, Zze vétsSina Zivotodarnych sluzeb ekosystému
jesté nevstoupila do hodnotového systému vetsSiny lidi (a tudiz
odhalovana poptavka je znacné podhodnocena) jevi se metoda
nahradnich nakladu jako nezbytna pro vyjadfeni ,druhého ostri“
ekonomické hodnoty sluzeb ekosystému, jejich existenéniho
vyznamu pro lidsky druh.



Netrzni hodnoceni sluzeb ekosystému
3. analyzy viozené energie (emergie)

Tretim duleznym pristupem k hodnoceni sluzeb
ekosystemu je analyza viozené energie (emergy analysis),
i.e. analyza energie ztelesnené v ekosystéemech. Emergie
mefri praci prirody a lidi pri vytvareni produktu a sluzeb.
Emergie je definovana jako disponibilni energie jednoho
druhu, ktera byla primo ¢i neprimo nutna na vytvoreni
sluzby €i produktu (jednotky: emjouly).

Teorie emergie vychazi z axiomu, ze veskeré realné
bohatstvi zivotniho prostredi vznika z prace geobiosféry
(Odum H.T. 1996, p. 35). Slunce, priliv a odliv a teplo
zemského nitra jsou tri hlavni zdroje energie (slunec¢ni svit:
z}Z) %, prilivova energie: 15%, a teplo zemskeho nitra : 43
O)=

Emergy analyza ztélesnéné energie identifikuje uplné
naklady energie jako vyrazu pristupu ze strany nabidkové
krivky (ktery je SirSi nez pracovni teorie hodnoty).
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Vyznam energie, vegetace a vody
podle teorie Zivych systému

Rodici se teorie zivych systému vychazi ze systémové
podstaty zivota na Zemi. Vychazi z poznani, ze systém
je vice nez suma jeho ¢asti. Smysl kazdé jednotlivé
casti ziveho systemu lze pochopit jen je-li posuzovana
v kontextu celého systému.

Zivot v biosféfe Zemé je zalozen na citlivé rovnovaze
producentu a konzumentu kysliku. Jestlize lidé
odstranuji prirozenou vegetaci z kontinentu a znicili
polovinu fotosyntetizujiciho zivota v morich a
oceanech, nemusi byt daleko doba, kdy se zacnhe meénit
podil kysliku v atmosfére. Lidsky druh je na stavajicich
21 % kysliku existencne zavisly.

Zelen ve meéstech nelze dosud nicim adekvatne
nahradit. Zastavbami a odstranovanim vegetace lidé
ohrozuji naruseni svych existencnich podminek.



Metodika SP/2d3/99/07: kombinace
biofyzikalniho pristupu a nakladu nahrady

e Z pohledu teorie zivych systému jen
zelenomodra planeta (v symbioze slunecni
energie-vody-vegetace) umoznuje existenci
lidského druhu.

e Ze symbiozy slunecni energie-vody-vegetace
jsme vysli v projektu SP/2d3/99/07 a
propocetli v narodnim ramci ctyri sluzby
ekosystému CR. Ekosystémy jsme rozdélili
do 22 skupin podle intenzity funkci, které v
nich probihaiji.



Podptrné a regulaéni sluzby ekosystému CR

Sluzby ekosystémﬁ[Ké.m'z.rok']]

Souhrn sluzeb ekosystémii

Poradové v Rozloha
islo Funkéni skupina (k| Klimatizaéni | Podpora malého | proqukce’ | Podpora | Relativni hodnota | ~ Celkova suma
sluba' vodniho cyklu2 0, biodiverzity4 [K&.m”.rok| [mld. Ké.rok”|
1 Vodni plochy 675 1680 1425 623 12 3740 2524
2 |Raselinisté 23 2240 1853 74 36 4202 98
3 Ostatni moktady 364 2240 1853 760 26 4878 1775
4 Extenzivné vyuzivané mezofilni louky a pastviny 2601 1680 855 392 30 2957 7690
5 Intenzivng vyuzivané mezofilni louky a pastviny 5579 1400 855 518 8 2781 15517
6 Degradované mezofilni louky, pastviny a lada 4609 1120 499 298 8 1924 8868
7 Suché uzaviené travniky (TTP) 40 1120 285 263 30 1698 68
§  [Suché mezernaté travniky (TTP) 1m 840 214 151 30 1235 213
9 Ktoviny suchomilng (xerotermni) 426 1120 428 298 20 1865 796
10 [Kfoviny mezofilni 1959 1400 855 396 20 2671 5232
11 [Kfoviny mokiadni 17 1630 1354 434 28 3496 58
12 |Suché bory 298 1120 641 336 31 2128 633
13 |Ostatni jehlicnaté lesy 6050 1400 1140 581 25 3146 19031
14 |Jehlicnaté lesy poskozené 8222 1120 855 466 12 2453 20168
15 [Listnaté lesy 6636 1960 1710 669 34 4372 29015
16 |Listnaté lesy degradované, kulticendzy 1632 1400 998 430 14 2891 4717
17 [Luzni lesy 924 2240 1995 760 37 5032 4648
18 [Solitérni stromy, aleje 1276 1400 855 532 15 2802 3577
19 |Ornd ptida: biotopy obilovin a okopanin 27605 840 214 336 6 1396 38535
20 [Ornd plida: biotopy picnin a trvalé polni vegetace 141 1120 499 739 2363 334
21 |Plocha bez vegetace 2938 280 71 0 351 1032
20 |Biotopy skalnich stanovist’ 113 560 285 74 29 948 108
23 |Ostatni ptirodni a piirodé blizké biotopy 3780 1647 1262 560 25 3495 13211
24 |Ostatni vice antropicky ovlivnéné biotopy 2787 959 432 359 7 1757 4896
Celkem CR 78869 182743




Srovnani vykonu hlavnich skupin ekosystému CR

CR=78 869 km2, suma étyr sluzeb= 182 743 mlid. Ké/rok, HDP 3689 mlid.

K¢é m-2

Lesy a kfoviny | km2 | mid. k¢ | rok- Travni porosty | wm2 gl
Kroviny suchomilné Extenzivné vyuzivané

(xerotermni) 426 796 1865 mezofilni louky a pastv. 2601 7690 2957

Kroviny mezofilni 1959 5232 2671 Intenzivné vyuzivané

Kroviny mokradni 17 58 3496 mezofilni louky a pastv. 5579 15517 2781

Suché bory 208 633 2128 Degradované mezofilni

Ostatni jehli¢naté lesy 6050 | 19031 3146 louky, pastviny a lada 4009 | 8868 1924

Jehli¢naté lesy poskoz. 8222 20168 2453 (STu;g)é uzavt. travaiky 40 68 1698

Listnaté lesy 6636 29015 4372 Suché mezernaté

Listnaté lesy degrad. 1632 4717 2891 travniky (TTP) 172 213 1235

Luzni lesy 924 4648 5032 Celkem 13001 | 32356

Soliterni stromy, aleje 1276 3577 2802 Podil 0,165 | 0,177

Celkem 27440 87875

Podil v % 0,35 0,48

Orné pudy km2 | mid. Ké E)inllz Vodni plochy km2 T(Ig Iifkm12
orna puda: obilov., okop. | 27605 38535 1396 vodni plochy 675 2524 3740

orna puda: picn. trv. veg. 141 334 2363 Podil 0,01 0,014

Celkem 27746 38869

Podil 0,35 0,21




Hodnoty ekologickych a ekonomickych funkci uzemi CR
(ekol. funkce dle BVM, ekon. funkce dle zakona o oceniovani majetku a provadéci vyhl. ¢. 3/2008 Sb.)

LAND COVER 1:100000 Body Hodnota Rocni sluzby Hodnota Ufedni cena
biotopt ekosystému ekosystému
primeér K¢&/m? K¢&/m? K¢&/m? K¢&/m?

1.1.1. Souvisla méstska zastavba 0-2,4 0-30 669 13380 35-2250 dle velik. osady

1.1.2. Nesouvisla méstska zastavba 10,2 126 1946 38920 35-2250 dle velik. osady

1.2.1. Pramyslové a obchodni arealy 0-2,9 0-33 797 15940 35-2250 dle velik. osady

1.2.2. Silni¢ni a zeleznicni sit' s okolim 8,2 101 1445 28900 35-2250 dle velik. osady

1.2.3. Pristavy 8,3 103 1747 34940 35-2250 dle velik. osady

1.2.4. Letisté 11,9 147 1989 39780 35-2250 dle velik. osady

1.3.1. Oblasti soucasné tézby surovin 13,4 166 1080 21600 35-2250

1.3.2. Haldy a skladky 79 98 2476 49520 1

1.3.3. Stavenisté 71 88 1055 21100 35-2250

1.4.1. Méstské zelené plochy 19,3 239 2659 53180 35-820 dle velik. osady

1.4.2. Sportovni a rekreaéni plochy 18,8 232 1986 39720 1-10

2.1.1. Nezavlazovana orna puda 11,2 138 1552 31040 2-10 dle okrest

2.2.1. Vinice 15,2 188 2211 44220 42

2.2.2. Sady, chmelnice a zahradni plantaze 14,2 176 2205 44100 42

2.3.1. Louky a pastviny 20,8 257 2562 51240 1-5 1880 K¢&/m2 s regul. t.

2.4.2. Smésice poli luk a trvalych plodin 14,1 174 2120 42400 1- 10 dle okresti

243. Zemedelske oblasti s pfiroz.vegetaci 21,5 266 2495 49900 dle okresii
I I N N O ) I
Sz dehinatelesy | a2l 4 | sz | eew | m
m-ﬂ--!_

9t 2 1 Pfirodni louky 408 2721 54420 S

3.2.2. Stepi a kioviny 53 655 3220 64400 (

3.2.4. Prechodova stadia lesa a krovin 23,5 290 2660 53200 1

3.3.2. Skaly 39,8 492 2680 53600 1

41.1. Mokl"iny a moéély 33,5 414 3968 79360 1
m-ﬁ--m-_l

5 1. 1 Vodni toky 23,1 286 3470 69400

5.1.2. Vodni plochy 18,7 231 3702 74040 10



Z vysledku ekonomického hodnoceni ¢tyr sluzeb
ekosystému Ize ucinit nasledujici zavéry:

penézni hodnoceni ukazuji, ze ekosystémy listnatych
lesi _maji vyssSi hodnotu roénich sluzeb (4400-5000
Ké/m?) nez ostatni prFirozené ekosystémy. Vysledky
hodnoceni za CR potvrzuji, Ze samoorganizovany vyvoj
ekosystemu smérem ke klimaxové podobeé listnatého
lesa je smerovanim k maximalnimu vyuziti energo-
materialovych toku v ekosystémech pii minimalizaci
ztrat latek z jejich uzemi.

Penézni hodnoty sluzeb ekosystemu vyrazne, a to
nejcastéji az o nékolik Fadu, prevysuji ekonomické
uzitky z vyuzivani uzemi k ekonomickym ucelum. Presto
ekonomickému vyuziti k ucelum vlastniho prospéchu
vilastnika prip. uzivatele uzemi je davana prednost

Viadou chystana privatizace Lesu CR bude
protispoleéenskym aktem viéi obéanim CR, ktery ohrozi
udrzeni zivotodarnych podminek.

Vysledky propoctu penéznich hodnot ekologickych
sluzeb ekosystemu zaroven zvyraznuji potrebu vratit
kompetence v uzemnim planovani do resortu zivotniho
prostredi a ochranu pfirody a krajiny pojmout
v  udrzitelné podobé integrovaného posuzovani
ekologickych, = ekonomickych a socialnich stranek
rozvoje uzemi CR.



K ¢éemu jsou penézni hodnoty
sluzeb ekosystému vyuzitelné

Netrzni sluzby ekosystému jsou tradiéné lidmi uzivany
zdarma jako volné pristupne.

Proc je tedy penézne hodnotit?

Vazny globalni argument je, Ze v prubéhu 20. st. lidé v ramci
ekonomickych €innosti znicili polovinu nejcennéjsich
ekosystému svéta. Je ohrozena dlouhodoba rovnovaha
fungovani biogeochemickych cyklu mezi autotrofnimi a
heterotrofnimi ekosystémy (mezi vegetaci a zivocichy).

Je to vSude podobné -penize tecou tam, kde se nici prostredi.

Nepovede to ke kupceni s ekosystemy?

Naopak: v CR pomoci kvantifikace pozemkovych a tézebnich
rent (energetické zdroje jsou akumulovanou praci prirody) je
tieba zdanit bezpracne zisky uhlobaroni a dalSich subjektu
vyuzivajicich pfirodni zdroje CR, protoze nejde o zisky, ale o
sluzby prirody patrici celému narodu.

Navic: znalost hodnot ekosystémi umoznuje vyhodnocovat
ekologicko-ekonomickou efektivnost prolektu revitalizaci
prirody tak, aby se predchazelo mrhani verejnymi prostredky.



Jaky je stav s vyuzitim metodiky hodnoceni
ekosystémovych sluzeb v Ceské republice?

* Metoda hodnoceni biotopu, kterou jiZ Zemanova viada uréila
svym usnhesenim €. 207/2002 k zakotveni a ktera poskytuje
zakladni ploSnou ochranu pfirody a krajiny a ktera podle ukolu
SPZP 2004-2010 méla byt zavedena do konce roku 2010 do
praxe, bude letos zavedena jako doporuc¢ena metodika AOPK.

e« Metodika hodnoceni sluzeb ekosystémui CR byla publikovana v r.
2010 a je nutny urcity €as k jejimu prijeti v odbornych kruzich a
k jejimu naslednému uvedeni alespon do praxe rozhodovani o
uzemi.

Knizni publikacij ,Hodnoceni funkci a sluzeb
ekosystému CR* najdete na:

http://fzp.ujep.cz/projekty/HodnoceniFunkciASlu
zebEkosystemuCR.pdf

Dékuji Vam za pozornost !



