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Abstrakt

Tato bakalatska prace se zabyva problematikou vlivu predikovanych klimatickych zmén
na ekosystémové sluzby v globalnim métitku. Klima je jednou z elementarnich casti,
které vytvaii zaklad pro biologicky Zivot, tudiz je uzce propojené s ekosystémovymi
sluzbami, které jsou v soucasné dobé hodné vyuzivané. Nicméné, zvySujici se teplota a
nizky vyskyt srazek, zmény v kolob¢hu dusiku, fosforu, siry a uhliku, zména v kolob&éhu
zivin €1 vodniho cyklu jsou procesy, které negativné ovlivituji chod klimatu a tim 1
ekosystémové sluzby a biodiverzitu. Prace bude zpracovana formou reserSe védeckych
¢lankli a zaméfena na ekosystémové sluzby a klimatické zmény. Teoreticka ¢ast prace
bude obsahovat problematiku ekosystémoveé ekologie a koncept ekosystémovych sluzeb,
véetn¢ kategorizace a oceniovani. Cilem této prace je zhodnotit soucasné a predikované
vlivy klimatickych zmén na ekosystémové sluzby, navrhnout moznosti migita¢nich
nastroju, které by ptispély k ochran¢ a udrzitelnosti jiz zminénych ekosystémovych

sluzeb.

Klic¢ova slova:

klimatickd zména, ekosystémové sluzby, ekosystémova ekologie, hydrologicky cyklus,

potravni sit’, ocenéni ekosystémovych sluzeb



Abstract

This bachelor thesis deals with the impact of predicted climate change on ecosystem
services at a global scale. Climate is one of the basic elements that forms the basis for
life and is therefore closely intertwined with ecosystem services that are currently widely
used. However, increasing temperatures, changes in the nitrogen cycle, phosphorus,
sulfur and carbon cycle, changes in the nutrition cycle or water cycle are processes that
negatively affect the climate and also ecosystem services and biodiversity. The work will
be elaborated as a review of scientific papers focusing on joining of ecosystem services
and climate change. The first part of the thesis will include issues of ecosystem ecology
and the concept of ecosystem services, including categorization and valuation. The aim
of this thesis is to assess the current and future impacts of climate change on ecosystem
services, to propose adaptive measures that would contribute to the protection and
sustainability of already mentioned ecosystem services while answering the research

question.
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1. Uvod

Dnesni doba je charakteristickd velkym technickym pokrokem. Tyto pokroky mtizeme
presné vymezit jako rast lidské populace, narast produkce veskerého zbozi, kterd souvisi
I se spotfebou, vyvoj techniky a technologicky pokrok, ktery je spojeny s obrovskym
nartustem znecisténi. Lidstvo si neuvédomuje, v nékterych piipadech spiSe nechce
uvédomit, ze existuje jakasi ,,udrzitelna hranice®, kterou kdyz ptekro¢ime, nebude mozné
ekonomicky a socialni pokrok posouvat s plné kvalitnim zachovanim Zivotniho
prostiedi. Naroky, kter¢ lidstvo vyzaduje od planety, jsou s nartistem potieb veétsi a vetsi.
Trvale udrZitelny rozvoj je jednou z mala moZnosti, jak ptirodni zdroje, které vyuzivame
pres ekosystémové sluzby, zachovat. DalSim zptisobem, jak udrzet ptirozeny chod
veSkerych ekosystémti 1 ptirodnich druhi, je zamyslet se nad budoucnosti, nejit jen za
ekonomickym vydélkem ¢i bohatstvim a chovat se k planeté jako k jedinému majetku,
ktery je pro nas opravdu velmi dilezity.

Ekosystémové sluzby, které 1ze definovat jako pfinosy, které piirodni systémy
poskytuji lidské spolecnosti (MEA, 2005), jsou budoucnosti udrzitelného rozvoje nasi
zem¢ a jejich pfiznivy vyvoj bude mit mimoifadny vliv k posunuti hranice Unosnosti
zem¢. Vzhledem k rtstu populace a moderni technologie je zifejmé, Ze budouci zmény
klimatu pravdépodobné budou mit vyznamny vliv na fungovani ekologickych systémii.
Tyto Ginky nasledn¢ zméni miru, do jaké ptirodni a fizené systémy mohou poskytovat
ckosystémové sluzby, na kterych v soucasné dobé zavisime. Zména klimatu bude mit
zéasadni dopady jak pro lidské, tak pro pfirozené systémy a bude kritické zvazit veskeré
odhady potencidlnich negativnich dopadti na budouci ekosystémové sluzby.

Zména je nedilnou, avSak pfirozenou soucésti historie zemé. Klima zahrnuje
odliSnosti, vnichz je ovzdu$i ovlivnhéno a predevSim ménéno riznymi C¢astmi
klimatického systému i1 vné&jSimi faktory. Nicméné lidska Cinnost je tim nejvétSim
spoustéem veskerych globalnich zmén a je potieba se efektivné informovat, jaké dopady
bude tato aktivita vyvolavat i v budoucnu. Ptisti generace by mély mit stejnou moznost
vyuzivat ptirodni zdroje stejné¢ efektivné jako my. Proto je akutni poohlédnout se po

uéinném a udrzitelném rozvoji s ekosystémovymi sluzbami.



2. Cile a metodika prace

Cilem této préace je sezndmeni s tématem eckosystémovych sluzeb a jejich ovlivnéni
klimatickymi zménami v globalnim métitku. V ramci tohoto cile je prace rozdélena do
tii Casti.

Prvni ¢ast je vénovana ekosystémové ekologii, kterd zkouma ekologické otazky,
jako opatfeni pro zachovani veskeré biomasy, toku energie a cyklu zZivin.

Druhd z dil¢ich ¢asti prace je rozdéleni a charakteristika ekosystémovych sluzeb.
Zakladni rozdéleni se tyka ctyr kategorii, metodik ocenovani a zékladnich platforem,
které se zabyvaji oceiovanim ekosystémovych sluzeb.

Tieti Cast se zabyva klimatickymi zménami. Popisuje nejvétSi zmeény
Vv klimatickych podminkéch, které jsou zpisobeny biologickymi i1 antropogennimi
procesy. Nejvétsi dopady budou detailn€ popsany u vybranych sluzeb, které jsou t€mito
zménami nejvice ovlivnény.

K dosazeni zminénych cilii prace je nezbytné nalézt odpovéd na vyzkumnou
otazku:

 Jaky vliv ma soucCasnd a predikovana zména klimatu na funkci

ekosystémovych sluzeb?

Zaveérem budou predlozeny moznosti adaptacnich 1 mitigacnich opatieni, které
jsou Uzce spjaty s ekosystémovymi sluzbami.
Pro zpracovani téchto otdzek byla pouzita metoda reSerSe z textii na portdlu Web of
science, ze kterého jsem Cerpal védeckée ¢lanky k analyzovani odpovédi na mé vyzkumné
otazky. Tyto ¢lanky byly vyhledavany pomoci klicovych slov zminénych v abstraktu.
Dilezité je zminit, ze velky diraz bude bran na identifikaci hlavnich hrozeb a

rizik, ktera maji zna¢ny vliv na budouci vyuzivani ekosystémi a jejich sluzeb.



3. Zakladni pojmy

Ekosystém je znam jako ,,spoleCenstvi organismi a jejich fyzické prostiedi ovlivitujici se
jako ekologicka jednotka* (Lincoln et al., 1982). Zpravidla je tento termin definovan jako
soubor organismu, které spolu ziji na ur¢itém uzemi spolu s nezivym prostiedim. Podle
zakona ¢. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny, ,,ekosystém je funkéni komplex
zivych a nezivych slozek Zivotniho prosttedi, jeZ jsou navzajem spojeny vymeénou latek,
tokem energie a predavanim informaci a které se vzajemné ovliviuji a vyvijeji v uréitém
prostoru a Case.“

Ekosystémové sluzby jsou pfimé 1 nepfimé piinosy, které lidé vyuzivaji
z ekosystémil. Dle definice jsou tyto sluzby ,ekologické sloZzky, které jsou piimo
spotfebovavané nebo poskytujici uzitek a tim piispivaji k lidskému blahobytu‘ (Boyd a
Banzhaf, 2007).

Ekosystémova ekologie sleduje veSkeré biologické vztahy na zemi na urcité
urovni. Prvni zminka ekologie saha jiz do 19. stoleti, kdy ekologii definoval roku 1866
némecky biolog Ernst Haeckel jako ,,studium vzajemnych vztahii mezi organismy a
prostiedim® (Kislinger F., 1994).

Klimatickou zménu lze popsat jako zménu povahy klimatu zpiisobenou
nepfirozenymi pohyby energii v atmosféife Zemé¢. Jakykoliv obrat v podnebi ovlivni
velkou $kdlu dlouhodobych i1 kratkodobych faktorG (slune¢ni zatfeni, koncentrace
sklenikovych plyntl), které vytvareji podminky pro zivot vSech organismt na planet¢.

Terminem udrzitelny rozvoj se rozumi zlepSovani zivotnich podminek lidi

V soucasnosti, a to tak, aby mély budouci generace moznosti Cerpani piirodnich zdroji
stejne.
Dle § 6 zakona €. 17/1992 Sb., o Zivotnim prostiedi, je udrZitelny rozvoj definovan jako:
,,Takovy rozvoj, ktery sou¢asnym i budoucim generacim zachovava moznost uspokojovat
jejich zakladni Zivotni potfeby, a pfitom nesniZuje rozmanitost piirody a zachovava
ptirozené funkce ekosystémui.*

Biotop je oblast mensiho charakteru s jednotnymi biologickymi podminkami

(pocasi, typ pudy, vyska nad mofem) (Sejak, 2011).



4. Antropogenni vliv

Ctyfi miliony let je Glovék diivodem zmén na nasi planets. Nicméné ve stiedovéku, kdy
bylo vykaceni lesa pro vytvofeni obhospodarovatelné pudy ¢i vybudovani zpevnéné cesty
mezi mésty raritou, nebyl lidsky vliv tak velkym problémem, jak je tomu za posledni dvé
stoleti. Poc¢inaje primyslovou revoluci, kdy se zcela zdsadn¢ zménilo zemedélstvi i
prumysl. Doslo k ptechodu z ru¢ni vyroby na stroje, zvySeni produkce ve vyrobé i
spotfebé. Timto prulomem jsme zacali riskantné hospodafit s pfirodnimi zdroji, které
nemaji nevycerpatelné mnozstvi.

Existuje mnoho dikazi jak pfimych, tak 1 nepfimych, Ze dochazi k ohifevu
zemského klimatu na planeté za poslednich sto let, ale znaéné za poslednich tficet let
(Lovejoy and Hannah, 2005). N¢které extrémy v pocasi se v urcitych regionech zacaly
projevovat mnohem castéji a zavaznéji. Pfi pozorovani klimatu za poslednich dvé sté let
védci zduraznili slozitost planetdrniho klimatického systému a také velkou obtiznost
Vv definovani otazky: ,,Co je normalni klimaticky rezim?*

Stejn¢ jako u lidského téla v ptipadé nemoci potifebujeme i u klimatického
systému peclive a Castéji meftit 1 sledovat jeho chovani, aby bylo mozné v€asné odhaleni
piiznakt, které by byly spojené s rizikem zasahu lidské Cinnosti do piirozené¢ho rezimu
Zem¢. Zaclenéni naseho ptirodniho kapitalu do rozhodovani je zélezitost, kterd vyzaduje
spole¢ny rozvoj pokroku v oblasti znalosti, ale i1 spolecenskych instituci a kultury.

Tyto kroky zahrnuji nejdiive jednotlivé subjekty (podnikatelé, jednotlivei), ktefi
musi nalézt jednoduché za¢lenéni ekosystémovych sluzeb a piirodniho kapitalu do svych
vyslednych rozhodnuti. Tyto metody by mély byt piedvidatelné a transparentni. Existuji
ptipady, kdy je spolecnost oteviena mySlence ekosystémovych sluzeb, ale neni
obeznamena, jak tuto rozvahu konkrétné pouzit. Dale zde musi byt né&jaky prakticky
ptiklad, ktery diky spravnému a dobrému oceniovani ekosystémovych sluzeb a ptirodniho
kapitdlu skon¢i lepSimi rozhodnutimi a lidskym blahobytem. Poslednim krokem je
ocenéni od predstaviteli vlady a viideli riznych zemi, ktefi musi tyto uspésné piiklady
Sifit a nalezité¢ ohodnotit. Pravé zde mize dojit k ponauceni z fady kladnych ptikladd a
dojit k zaclenéni do mnoha rozhodnuti vlad, zeméd¢€lci a bank, které ovliviiuji nas
ptirodni kapital. Pravé zde 1ze dopad malych statnich projekti zvétsit na celosvétovou

zménu (Daily a Matson, 2008).
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5. Ekosystémova ekologie

Ekosystémova ekologie zkoumd rozsdhlé ekologické otazky, které se zaméiuji na
opatieni, jako je biomasa, veskery tok energie a cykly zivin (Green, 2012).

Zakladni otazky, které tato véda zkoumad, jsou, kolik uhliku se absorbuje do
atmosféry suchozemskymi rostlinami a motskym fytoplanktonem b&hem procesu
fotosyntézy a kolik z toho nasledné spotiebovavaji primarni (bylozravci), sekundarni
(dravci) a tercialni (dravci dravet) konzumenti. Zasadni otazka, kterou tato véda poklada,
zni: ,,Jaka je produkce a jaké faktory ji ovlivituji?“

Ekosystémy miiZzeme pfirovnat ke Ctverci, ktery ma hranice na kazdé strang.
Nicméné s tim rozdilem, Ze hranice nema, protoze je jejich stanoveni tézké. Neviditelné
pomezi jsou piechody do sousednich ekosystémi, které jsou na sobé ve vétsing piipada
zcela zavislé (Smith a Pimm, 2018).

Jednim z ptikladi mize byt malé jezirko uprosted lesa. Jako samostatny celek je
zakryt mnoha stromy a zije v ném tedy i malo organismi. OvSem rostliny v ném jsou
7ivy 1 z okolni suchozemské biosféry. Jezirko neni osamoceny a odlouceny ostrov od
svého okoli, naopak. Z okolnich ekosystému se do jezirka dostavaji potraviny a ziviny
Vv riiznych formach, jako naptiklad v podobé¢ listl ¢i broukt. Tim se zivi bezobratli, kteti
jsou potravou ryb, jez poté jedi ptaci a dalsi vétSi predatofi. Jezirko funguje jako
samostatny celek, ale bez materidlu z bfehi a svého pfitoku by zivocichové v ném
nemohli piezit. Naopak je tomu i z druhé strany, kde rostliny bez jezirka nemaji
dostate¢nou vldhu a suchozemsti tvorové by neméli takové mnozstvi obzivy v podobé
ryb.

Ekologové neustale fesi otazky typu, kde ekosystém konci a kde je jeho zacatek.
Do systému odnékud vstupuji ziviny a veskera energie je vstiebdna mistnimi organismy.
Tyto latky v ekosystému néjakou dobu koluji a po uréité dobé jsou piedavany dal do
jiného ekosystému, kde jsou taktéz vyuzivany. Malé vodni ekosystémy maji jasny cil
svého zakonceni, a to vlévani se do vétSich celki v podobé vétSich tfek, moti nebo
ocednll. Samotnd hodnota biosféry nezavisi na organismech Zijicich uvnitf, nybrz na
zpiisobu, jak vyuzivaji tok energie, ktera do néj vstoupila. Pokud chceme znat odpoved,
jak veskeré latky a energie vstupuji a jsou vyluovany v ,,Cemkoliv®, miZeme timto
pojmem oznacit ekosystém. Prakticky vzato mizeme ekosystémem nazvat i1 kiecka,
ktery je v kleci s kouskem salatu. Ucelenou ¢ast ptirody hodnotime zjisténim celkové

hmotnosti zivych organismi v ném, v zavislosti na tom, kolik vyprodukuje hmoty, jak

11



rychle hmota dortistd a kolik ji dokéze udrzet. Timto pravidlem mizeme potvrdit, ze
jeden ekosystém je zcela zavisly na druhém. Z velmi produktivnich celkd ptirody maji
prospéch i jejich sousedni. Podle fyzickych zakonu zachovani hmoty a energie nelze jak
hmotu, tak energii vytvofit ani zni¢it, mize se pouze pienést z mista na misto. Stejny
zakon se vaze ik ekosystémim. VSechny organismy jsou zapojeny v trofické strukture,

kde kazdy z nich ma své misto v potravnim fetézci (Green, 2012).

5.1. Potravni sit’

Potravni sit’ je vzajemna spojitost mezi jednotlivymi organismy rtiznych potravnich
fetézcl. V jednotlivych ekosystémech mize byt tato sit’ jednoduché (napt. pes zijici na
dvorku) az slozita (né€kolik desitek propojeni mezi jednotlivymi Zivo¢ichy a rostlinami).
Primarnim zdrojem energie pro vétSinu organismi je Slunce. Pohlcenou energii ze
slune¢niho svitu dokazi rostliny (autotrofoveé) pomoci fotosyntézy prevést na energii
chemickou. Vyrabi si tak malé zasobarny chemické energie. To znamena, Ze autotrofové
jsou absolutnim zakladem kazdého ekosystému, zakladem, ze kterého ostatni organismy
ziskéavaji energii a ziviny.

Jednotlivé Clanky sité jsou rozdéleny do trofickych urovni, které jsou na sobé

zavislé (viz obr. 1). Primarni producenti, které tvoii veskeré rostliny, jsou prvopo¢atkem
potravni sit€ z hlediska vytvareni a pfemény energie. Tuto energii piebiraji konzumenti
prvniho a druhého tadu, které tvoii bylozravci a v§ezravcei. Nasleduji konzumenti tetiho
fadu v podobé masozravcl, ktetfi se zivi bylozravci 1 vSezravei. V piipadé vétsiho a
produktivniho ekosystému mtizeme nalézt piipady, kdy jsou masozravci obzivou pro
vetsi predatory.
Poté se dostavame Kk masozraveum, ktefi jako sekundarni konzumenti sezerou
bylozZravce.
Posledni ¢ast této sité tvoii dekompozitofi, kteti rozkladaji mrtva téla zivocichi a rostlin
na vykaly. Velikost a rozsah potravni sité v ekosystému zavisi nejvice na vod¢ a teploté,
které jsou pro zivot rostlin a Zivo¢ichll nezbytné, bez nichz troficka sit’ nemiize existovat
(Green, 2012).

Zékladni efektivnosti ekosystému je predani energie uvnitt biotopu z jednoho
mista na druhé. Organismy se navzajem vyuzivaji, ale ne dost efektivné. Ve skutec¢nosti
pti prechodu energie z rostliny na krélika a poté z kralika na hada dochazi ke ztraté

vétsiny energie. Nejvice efektivnim je ovSem pienos a akumulace toxin v ekosystému.
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Pii pfechodu energie zlstavaji toxiny v télech zivocichu a pfesouvaji se v rdmci trofické
sité. Tento pienos oznacujeme terminem bioakumulace, coz je ptenos chemickych latek
v ramci trofickych drovni. S kazdou vys$§i urovni je mnozstvi toxickych latek
Vv organismu vétsi, diky konzumaci organismu z niz§ich urovni v potravni siti. V fetézci
se kazda vyssi aroven zivi vys$s$im poctem biomasy, coz ma za nasledek vys$si mnozstvi

toxindi (Mikeg, 2006).

Obr. 1. ZjednodusSena potravni sit’ ve smiSeném lese

Producenti Konzumenti Konzumenti | Konzumenti
1. fadu 2. fadu 3. fadu (koncovi)

Zdroj: Pedologie, Schlaghamersky, 2012

5.2. Hydrologicky cyklus

Cyklus tvoti zaklad pro Zivot nejen na Zemi, ale i v celém vesmiru. Z hlediska hmoty je
Zemég uzavieny systém, kde se pouze stfidaji nekone¢né biochemické cykly. V tomto
piipadé nam hydrologicky cyklus detailné popisuje pohyb veskeré vody na zemském
povrchu, oviem i pod nim. Tento uzavieny kolob¢h je pohanén energii slunecni a
vétrnou, kde voda méni svou formu do tfech typt: tekuta, plynna a pevna. Popis zacneme
u srazek, tedy u vody ve forme desté, krup ¢i snéhu, které se vytvoti, kdyZz voda obsazena
v atmosféie kondenzuje a piejde z plynne faze do tekuté. Pravym opakem této organické

reakce je vypafovani, pfeména tekutin na plyn. Kondenzace ma za nasledek samostatnou
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tvorbu mrakt, tedy vzduch obsahujici paru stoupne a prudce se ochladi nebo se stlaci
natolik, ze neni schopen udrzet formu plynu. Mraky pienasi vodu po celé planeté, takze
S mnozstvim pary (vody) uvnitt nashromazdéné do doby, nez zasdhne gravitace, ktera
stahne jiz zkondenzované kapky k zemi ve formé desté. Po dopadu na zem je voda
zeme. Muze dojit k zachyceni vétStho mnozstvi vody a tim dojit k vytvofeni jezer,
rybnikd nebo bazin. V chladné¢jSich oblastech se z vody stava zasoba ve formé ledu a
sn¢hu. Nicméng veétsi ¢ast spadlych srazek je hnana stale niz pies potoky a feky a ve
finalni fazi dospé&je tirovné oceanu. Ve svétovém oceanu dochazi opét k vyparu a cyklus
se za¢ina opakovat (viz obr. 2) (Pavelkova, 2013).

Organismy Zijici na povrchu planety Zemé hraji v kolobéhu také svoji roli.
Rostliny 1 zivo€ichové rozkladaji uhlovodiky za vzniku energie, ze které jsou schopni
rast. Vedlej§im produktem pii tomto procesu je voda. Zivo¢ichové piijimaji vodu usty a
vylu€uji moc¢ a pot, rostliny saji vodu pies své kofeny a k vyméné plynt a rychlému
vyparu dochazi na listech.

Zmény v hydrologickém cyklu maji nesmirny dopad na chod ekosystémovych
sluzeb. Globalni oteplovani a rychly ubytek moiského ledu v Arktidé je jednim z efektt
zmén rezimu vodniho kolobéhu. Mame k dispozici nékolik dokumentti o zménach cyklu
atmosférické vody a rovnovaze vody ve velkych povodich po odhadnuti ztrat motského
ledu. Zna¢né zmény v cyklu jsou nazorné dolozeny na piikladu povodi sibifskych fek,
kde jsou zmény znatelné v obdobi intenzivniho tani sn€hu, tj. v jarnim obdobi a na
zaCatku 1éta. Nartst jarnich povodni se ocekava predevsim u fek, které sousedi
s Arktickym ocednem, kde tani ledovcl bude bezprostfedné znatelné. SniZeni mnozstvi
svétovych ledovci nemd tak velky dopad na hydrologicky cyklus jako globélni

oteplovani, které jej znateln¢ méni (Melechko et al., 2016).
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Obr. 2. Schéma vodniho kolob&éhu dle Huggeta, 2004

transport viahy sluneni energie

e |

evaporace  ftranspirace

1/,

srazky

AN g |

//\ \ | k- srazky

A e
l povichowy odtok

infiltrace 1 11 1

|

podzemni odtok === /

Zdroj: Zaklady fyzické geografie 1 — Hydrologie (Pavelkova, 2013)

5.3.Uhlikovy cyklus

Uhlik se fadi mezi nejCast€jsi prvky v celém vesmiru a hraje zdsadni roli ve vzniku Zivota

na Zemi. VSechny Zivé organismy potiebuji uhlik pro spravnou stavbu a funkci téla a je

nedilnou soucasti velké skaly nezivych véci (arkticky led, horniny a ocean).

Zakladni zasoby uhliku miZeme rozdélit do 4 vétSich kategorii s nejvétSim vyznamem

pro globalni uhlikovy cyklus:

Zemska kiira, ktera je nejvétSim piirodnim ulozistém uhliku v podobé
usazenych hornin v ke planety Zemé. Toto ulozisté vzniklo pfeménou
odumfelych tél organismi béhem poslednich n¢kolika milionti let, dnes
jiz v podobg fosilnich paliv.

Oceany a mofe maji svlij obsah uhliku ¢astecné vytvotreny diky vymeéné
mezi atmosférou a motfem, kde dochazi k rozpousténi plynu oxidu
uhlic¢itého ve vod¢. Toto ulozisté najdeme blizko biehl oceanii. OvSem
V hloubkéch je uschovano daleko vét§i mnozstvi této latky na delsi dobu
V podobé¢ anorganického uhliku.

Atmosféra zahrnuje malé mnozstvi zasob uhliku ve formé oxidu
uhli¢itého a metanu. I ptes opravdu malé mnozstvi je tato zdsoba klicova
z pohledu ochrany geobiochemickych cykll na planeté.

Suchozemske ekosystémy znamé také jako ,.terestrialni ekosystémy, které
obsahuji uhlik v télech rostlin, zvifat, pudni organické hmoté a
mikroorganismech (bakterie a houby). Plati, ze rostliny a pida jsou
zdaleka nejvétSimi zasobniky uhliku a v globalnich bilancich byvaji
ostatni zasobniky zanedbavany.*“ (Trnka et al., 2016)
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Od roku 1750, kdy zacala primyslova revoluce, se hodnota oxidu uhli¢itého v atmosfére
neustdle zvySuje. Pomoci méfeni Charlese Keelinga, ktery zapocal svlij vyzkum na
Antarktidé v 50. letech, jenz pozdé&ji pfevzala observatof Mauna Loa, ndm je nyni detailn¢
zndmy vyskyt koncentraci uhliku a jeho organickych i anorganickych sloucenin
V poslednich Sedesati letech. Ro¢né je podle méfeni koncentrace vyssi o 100 ppm.
Keelingovo méteni bylo potvrzeno nékolika dal§imi observatofemi v pribéhu dalSich
tficeti let (Trnka et al., 2016).

Uhlikovy cyklus je cirkulace a transformace uhliku zpét na povrch mezi Zijici
organismy a do okolniho prostiedi (viz. obr. 3). Kolob&h zac¢ina uvolnénim do atmosféry
ze zdroji v podobé rostlin, zvitat, skal a vody. Tento proces miZzeme rozdélit do dvou
krokti. Prvni krok zacind fotosyntézou, kdy dochazi k preméné oxidu uhli¢itého
zachyceného z atmosféry na kyslik, ktery je uvolnény do atmosféry. To znamena, ze CO>
tvofi celé télo rostliny (listy, vyhonky 1 kofeny). K druhému kroku dochézi pii spotiebé
rostlin zvifaty pro vlastni obZivu. Oxid uhliku je nyni vytvofeny zvitaty diky dychani,
pi1 kterém vdechuji kyslik a vydechuji oxid uhli¢ity. Ten je poté opét dostupny pro
rostliny, které ho vyuziji pii fotosyntéze. Uhlik, ktery je uloZeny v rostlinich a
nespotiebovan herbivory, se nakonec rozpadne po smrti rostlin, uvolni do atmosféry
nebo se ulozi do ptidy ve formé fosilnich paliv. Pohyb po zemském povrchu nebo pod
nim je zajiStén vodnim transportem, ve kterém je uhlik rozpustén, nebo se miize
pohybovat ve formé soli. Obsah tohoto prvku v moiské a oceanské vod¢ je 28 mg/l,
v zemské ktife je tento obsah 200-800 mg/kg zemské pudy (Marek, 2011).

Propojeni klimatického cyklu s uhlikovym cyklem existuje jiz po tisice let. Pi
pozorovani, kterd byla provedena, vzdy nasleduje zpétna vazba a globalni oteplovani
uvoliuje uhlik do atmosféry, a to pfevazné béhem 20. a 21. stoleti, kdy je antropogenni
produkce uhliku vyssi nez kdykoliv v historii. Pfikladem mize byt dolozitelné tempo
rustu atmosférického CO: Vv ptipadé¢ El Nina, kde hlavnim pohonem jsou zemské
ekosystémy. Ovsem modely a jejich vysledky jsou pouzity v rdmci nizkych drovni,

nikoliv globalnich, proto nadhodnocuji citlivost vazby (Friedlingstein, 2015).
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Obr. 3. Kolobéh uhliku

Zdroj: vlastni zpracovani dle Marek, 2011
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6. Ekosystémové sluzby

Ekosystémy poskytuji lidem zakladni potfeby pro zivot v podobé& potravin, fosilnich
paliv nebo biomasy, ale také nas chrani pted okolnimi vlivy v podobé skodlivé radiace,
ktera diky spravnému sloZeni nasi atmosféry neni pro zivoCichy a rostliny nepfizniva.
Pravé to ndm dava moznost dychat Cisty vzduch, vyuzivat Grodnou pidu, zachovava
Sirokou a hojnou biodiversitu a v neposledni fadé rozkladd organicky material. Planeta
Zem¢ vytvaii miliony let podminky pro zivot vSech organismu, které ji obyvaji. Jedna se
o podporu kvalitniho Zivota a ochranu proti vné&j$im vlivim. Nasi povinnosti by v tomto
piipadé mélo byt opctovani starosti o naSi planetu vV podobé udrzitelného zachazeni
s veskerymi ptirodnimi zdroji, aby doslo k zachovani Zemé a biodiverzity pro dalsi
stovky generaci.

Musime ovSem brat v potaz poslednich sto let, kdy pocet Zivocich z ¢eledi hominidi
neustale roste. Touhla lidstva uspokojovat pouze vlastni potfeby a dychtivost po
bohatstvi bez ohledu na jakékoliv meze zpiisobilo, Ze vice neZ polovina dulezitych,
velkych a nenahraditelnych ptirodnich stanovist’ bylo zpustoSeno. Lidstvo déla Casto
obrovska rozhodnuti jak a v jaké mite chranit pfirodni kapital a ekosystémové sluzby,
které tento kapitdl vytvareji. Pro podporu veskerych argumentli na ochranu sluzeb
ekosystémi mizeme piedlozit diikaz, ze spolecnost Cerpa z téchto zdroji vétsi hodnotu,
nez je unosné pro jeji navratnost. Kazdy ekosystém je zavisly na druhové pestrosti
organismu, pii vyssi diverzité poté l1€pe reaguje na zmény podminek prostiedi. Lidska
¢innost ovSem vytvaii celky, které nemaji tak dobré autoregulacni schopnosti, a to
vV podob¢ lesnich a polnich monokultur. Problémem, ktery tato aktivita zptusobuje, je
Vtomto piipadé¢ pfemnozeni Skiidci a chorob. Dochézi k vytvafeni pesticidl, které
nahrazuji bezprostfedni obranu ekosystému. Veskeré latky pouzivané proti neptiznivym
nemocem poskozuji rostliny a potraviny, coz ma za nasledek neblahé vlivy na lidi a
zivoCichy (Her¢ik, 2006).

Problémem ekosystémovych sluzeb je nadmérné vyuZzivani bez ohledu na existenci
druhli. Biologickd rozmanitost zasluhuje svoji pozornost. Nemame zcela detailni
podrobnosti, které druhy jsou kriticky ohroZené a mohou byt v budoucnu zcela zanikleé.
Muze se jednat o pocet n¢kolika stovek, ovSem 1 n€kolik tisic druhil.

Zavislost lidi na spravné fungujicim Zivotnim prostfedi popsal mezinarodni program
Millennium Ecosystem Assessment (MEA). ,,Teoreticky rozpracoval vazby mezi stavem

ekosystémi, sluzeb podporujicich lidskou spole¢nost a kvalitou lidského Zivota, Zivotni
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urovné, resp. zivotnich potieb ¢loveka™ (Vackar, 2010). Studie velmi dobfe definovaly a

popsaly, jak zdravé a dobte fungujici uzitky spole¢nosti poskytované ptirodou ovliviuji

zavislost ¢loveéka na ekosystémech z pohledu Zivotni tirovné (obr. 4).

Obr. 4. Zakladni ramec hodnoceni vztah mezi sluzbami ekosystémi a Zivotni trovni
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle Vackar a kol., 2010

6.1. Kategorizace ekosystémovych sluzeb

EEkonomicka

hodnota a sociilni

aspekty

(VEeiné trini hodnoty)

Kwvalita zZivota
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(pfispéni ke
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produkei,
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Hodnota
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platit za
danou

shuzbu)

Ekosystémové sluzby lze rozdélit do 4 skupin (viz. tab. 1). Toto rozdéleni je pouzivano

u platforem:

« Miléniové hodnoceni ekosystemu (MEA)

* Ekonomika ekosystému a biologické rozmanitosti (TEEB)

* Spole¢na mezinarodni klasifikace ekosystémovych sluzeb (CICES)

(viz kapitola 6.3 Platformy ocenovani)

Klasifikace kategorii ekosystémovych sluzeb:

* Zasobovaci sluzby, obsahuji vyrobni nebo materialni implikace Zivotniho

prostiedi
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* Regulacni sluzby, zahrnuji efekt jako findlni stav ekosystémovych
procest, které maji za nasledek pfimé uzivani lidskou spole¢nosti

* Kulturni sluzby, maji nemateridlni pfinosy pro existenci samotného
ekosystému

* Podpirné sluzby jsou nepostradatelné pro spravné fungovani ekosystému

nutnych k zachovani biodiverzity
Hodnoceni podptirnych sluzeb je ve vétS$in€ ptipadi neobvyklé, protoZe bez nich neni
mozné fungovani ostatnich sluzeb. Jejich dilezitost nejde ocenit, proto nemaji

ekonomickou hodnotu, ale spiSe nezbytnou duchovni (Vackar et. al., 2014).

Tab. 1. Kategorizace ekosystémovych sluzeb

Kategorie ES Priklad sluzby Popis
Produkce potravin Rostlinna vyroba potraviny ziskané z zivoéicht a
produkce krmiv
Produkce technickych | Produkce olejniny, vlakna, energetické plodiny
plodin
Zasobovaci Dodavka vody Vyuziti pitné a uzitkové vody nejen pro zavlaZzovani
Genetické zdroje Genetické informace a geny pro $lechténi Zivo€ichti
arostlin v biotechnologiich
Nedievni lesni Lesni ovoce, zvétina a houby jako zdroj potravy
produkty
Rekreace Ptirodni hodnoty jako hlavni divody pro cestovani
Duchovni a Posvatna uzemi v piirodé
nabozenstvi
Kulturni Estetické hodnoty Estetika daného mista
Kulturni dédictvi Zachovani historickych ¢asti krajiny véetné vSech
druhti organismt
Védecké a vzdélavaci | Ekosystémy jako védecky podklad
Regulace klimatu Reseni sklenikovych plynt diky zménam
Vv ekosystému na globalni trovni, zmény srazek a
teplot v rdmci lokalniho klimatu
Regulace kvality Odstraniovani zne¢isténi ovzdusi a toxickych latek
ovzdusi
- Regulace odtoku a Ptirodni odvodiiovani, zadrzovani vody a
Regulacni kvality vody rozkladani organického materialu
Opylovéani Ovlivnéni rozloZenim, u¢innosti a mnozZstvim
opylovact
Regulace sktudct Ovlivnéni vyskytu sktidct a chorob plodin i zvitat
Ochrana pied Ekosystémy ficni nivy ¢i kordlovych utest snizuji
zaplavami Skody pied zaplavami ¢i piivalovych vinach
Tvorba pady Urodnost, obnova a rychlost tvorby
o, Kolobéh Zivin Zajisténi zivin pro zivot (dusik, fosfor, voda)
Podpiirné ——— — ——
Primarni produkce Asimilace a akumulace energie a Zivin v
organismech

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Vackar a kol., 2014
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6.2. Hodnoceni

Hlavnim divodem hodnoceni sluzeb, které nam ekosystém poskytuje, je piifadit
ekonomickou hodnotu ptirodé. Pfedchdzi tomu, ze ekosystém sadm o sobé pifinasi ¢i
poskytuje néjaké sluzby a tim vytvaii piinosy, které nam vytvari dobré podminky pro
zivot. Zékladni myslenka kazdého ¢lovéka je, ze ¢im ma zbozi vétsi hodnotu (finanéni
nebo citovou), tim se o produkt nebo sluzbu starame vice a snazime se jakkoliv zabranit
ujme. Elementarnim piikladem muize byt koup€ nového automobilu: poc¢atecni finanéni
investice byla vysoka a my se snazime zachovat hodnotu této investice, proto auto
pravidelné servisujeme a peclivé Cistime. Na stejném principu funguje 1 vycisleni
produktt, které nam ptiroda dava, jen s tim rozdilem, Ze my nevidime, jak obrovskou az
nemyslitelnou ,,cenu” ma kazdy strom, ktery spalime v naSem krbu jen pro blaho a
pohodli. Je dost pravdépodobné, ze ohodnoceni stromu muze pievysit cenu automobilu.
Prakticky vzato je automobil véc, ktera je vytvotrena lidskou ¢innosti a takovou véc si
mohu poftidit kdykoliv novou 1 lep$i, zato strom nevyroste antropogenni ¢innosti za par
dni. Je to proces piirodnich pochodii, které zaberou spoustu let, nez vytvoii dospélého
jedince.

Spousta expertt na udélovani hodnot ekosystémiim tvrdi, Ze nebyt sluzeb, které
podporuji zivotaschopnost populace svéta, nase soucasnd ekonomika a Groven Zivota by
se zastavily, to znamend, ze nelze jejich hodnotu nalezit€¢ ocenit. Tim padem jsou
Z hlediska ekonomického 1 lidského nekonecné (Constanza et al. 1997). OvSem tato
nekonec¢na ¢astka miize velmi snadno piejit na nulovou. Existuji velké mezery v redlném
ocenéni zivotniho prostiedi a malo ekosystému, které maji svou pravou ,,cenu‘. Velka
cast lidské populace je sezndmena s problémem nadmérné produkce znecisténi a odpadu,
ale uvédomujeme si, do jaké miry je pfiroda ochotna toto zamoteni ptijmout? To je jeden
z diivodi, pro¢ Evropska unie ptistoupila roku 2006 na princip zlepSeni a obrany proti
nadmérnému  vyuzivani pifirodnich zdroji vcetné ekonomického ocenovani
ekosystémovych sluzeb. Pfiroda, kterd ma finan¢ni ohodnoceni v fddech milionu eur, ma

pro lidstvo daleko vétsi cenu neZ citova vazba ke kousku lesa.

6.3. Metodiky ocenéni ekosystémovych sluzeb

Existuje n€kolik metod pro pfitazovani hodnot ekosystémovym sluzbam, z nichz kazda
ma své vlastni vyhody a omezeni. Pocatecni ocenéni v oblasti sluzeb ekosystému

vyuzivalo predevSim to, co se nazyva piinosny pievod. Je to pfistup, ktery typicky
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vyuziva experimentalni nebo pozorované odhady hodnoty zbozi, které je vyrobeno
z uréitého typu biotopu. Tyto vzniklé piinosy se ptenasi na podobné biotopy v jiné
lokalité kdekoliv na svété (Contanza et al., 1997).

Velky nedostatek hodnot pro sluzby ekosystémi vede k nevyhodam, kterym jsou
vystaveni lidé z chudsich vrstev. Vétsina vétSich projektt (napf. stavby, kaceni), které
maji environmentalni dopad, ukladaji vnéjsi vlivy na lokalni komunity niz$i stiedni tiidy
obyvatel. Komunity téchto lidi nejsou schopny se s t€mito situacemi jakkoliv vypotadat
a ziskat odSkodné¢ od profitujicich korporaci. Jde o ptiklad klasické socialni
nespravedlnosti. Pfikladem miZe byt oblast Anchicaya (kolumbijské pobiezi), jehoz
obyvatelstvo je pfimo zavislé na sluzbach z okolniho prosttedi. Pro mistni doslo ke
katastrofé, kdyz vodni elektrarna na fece Anchicaya vypustila obrovské mnozstvi
nahromadénych usazenin a tim vazné zpustosila krajinu pod elektrarnou. Roku 2002 se
obyvatelé snazili proti témto nesocialnim tkonim branit Zalobou, ale soud rozhodl ve
prospéch mistni elektrarny v roce 2012. Bylo natizeno nové jednani z divodu nedostatku
studii a zdevastované tizemi ptred katastrofou bylo vyhodnoceno na 100 milionti dolart.
Jednalo se o ztratu kulturnich sluzeb, které jsou pro mistni neocenitelné, dale také
podptirnych sluzeb, jez obyvatelim zajistovaly obzivu. Roku 2015 rozhodl Gistavni soud
v Kolumbii ve prospéch mistni komunity a vy¢€islil jejich odskodnéni. Zde je vidét zdarny
piiklad ohodnoceni ucelené ¢asti ptirody, protoze nejen chudi obyvatelé, ale i
biodiverzita pfichazi k ijmé (Toledo, 2018).

Dulezitost ekosystému véetné jeho sluzeb se odvozuje piedev§im z hodnot a
preferenci, které jsou lidé jako spotiebitelé ochotni zaplatit nebo ochotni pfijmout. Pro
udrzitelné vyuziti a zmenseni rizika ztraty biodiverzity jsou metody penézniho ocenéni
nezbytné. Dvé zdkladni metody hodnoceni, které jsou popsany niZze, pochazi ze studii
doc. Ing. Josefa Sejaka, CSc., a jeho kolegt, ktefi vypracovali nékolik publikaci k tomuto

tématu.

6.3.1. Ocenéni biotopt

Metoda oceniuje hodnotu biotopl a monetarizuje hodnoty biodiverzity, kterd je nezbytna
pro fungovani ekosystémovych sluzeb. Vznikla upravenim piivodni hesenské metody
hodnoceni biotopti pro piirodni podminky Ceské republiky. Usp&snost byla potvrzena
Bilou knihou Evropskeé unie a shoduje se s potfebami soustavy chranénych tGzemi

evropského vyznamu, Natura 2000. Pocatky a puvod pochazi z Hesenska (spolkova
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zem& ve stiednim Némecku). Méla za kol hodnoceni vychazejicich z osmi
ekologickych a ekonomickych faktori, kazdy o rozsahu Sesti bodli. VsSechny

charakteristiky oceniuji ekologickou kvalitu daného tizemi:

» Zralost typu biotopu (vyvoj stafi a jeho druhti)

*  Prirozenost typu biotopu (6 bodu ptirodnich, 1 bod antropogenni)

« Diverzita typu biotopu (6 bodii za vSechny vegetacni vrstvy)

*  Diverzita druhu typu biotopu (body dle poctu vSech druhti)

» Vzé&cnost typu biotopu (body dle geografické a klimatické ojedinélosti, Cetnosti
a rozlohy)

» Vzacnost druhii typu biotopu (body dle po¢tu vzacnych a ohrozenych druhii)

+ Citlivost (zranitelnost) typu biotopu (body dle miry zranitelnosti zménou
stanoviStnich podminek)

*  Ohrozeni typu biotopu (body dle zavislosti na zméné lidskych aktivit)

Soucet vSech bodl za prvni Ctyfi charakteristiky byl nasoben souc¢tem bodii za druhé
Ctyfi charakteristiky, vztazen k maximalnimu moznému poctu boda 576. Vysledek je
nasoben 100.
[(1+2+3+4) *(5+6+7+8)) / 576] *100 = pocet bodu (3-100) (Sejék a kol., 2003).

Po upraveni je metoda pfijata jako odborna a vyuziva se na principu jiz zminénych
8 ekologickych charakteristik, které prevadi do pen¢znich forem. Funk¢nost je zajisténa
diky finanénimu ohodnoceni jiz zminéného bodu, ktery biotop ocefiuje. Castka se
pohybuje od nuly do 42 € za metr ¢tverecni. Pfirodni kapital biotopu a jeho ocenéni, které
dalsi krok, kdy se biotop mize realizovat jako nastroj vyuzivany v
makroekonomickém environmentalnim ucetnictvi. Makroekonomie v tomto ptipadé
povazuje biotop jako celek s financni hodnotou a miize jej zkoumat jako jakykoliv jiny
statek v ekonomii. Na mikroekonomické turovni se ocenuje legalni i ilegalni

antropogenni ¢innost, kterd vyrazné §kodi Zivotnimu prostiedi (Sejak a kol., 2003).

6.3.2. Ocenovani ekosystémovych sluZeb zaloZena na energii,
vodé a vegetaci

Hodnoceni ma zaklad v ekologickém ucetnictvi, kde vysledek odhadu netrznich hodnot

ekosystémovych sluzeb je zaloZen na energetice, vod¢ a vegetaci. Zakladem pro tento
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ptistup je model RIPL (1995), ktery popisuje hlavni ptinosy formou energetické dopravy

a jeji reakce. Odhady jsou zaméfeny na piinosy, které ptiroda poskytuje jako

ekosystémové sluzby pro spolecnost, napt. regulace klimatu, zadrzovani vody, produkce

kysliku, biodiverzita.

Tym docenta Sejaka nakombinoval metodu ocenéni biotopti s metodou

nakladovou (cena nakladd, které byly vynaloZeny na potizeni daného pfedmétu) a ziskali

absolutni minimélni hodnoty, které davaji ocenéni ekosystémovym sluzbam za jeden rok

pravé pomoci vyc¢isleni hodnoty energie, vody a vegetace v ekosystému.

Ptiklad hodnoceni opadavého lesniho ekosystému (metoda ocenéni biotopu v kombinaci

s ndkladovou metodou):

» Biodiverzita

Ocenéni nizkopodlazniho lesa dle ocenéni biotopu je rovno 66 boda na 1
m2

Celkovy vypocet: 1 ha = 660 000 bodl x 12,36 K& (bod) = 8 157 600 K¢
v akciich

Rocni suma =16 320 €

* Odhad produkce lesniho kysliku

Mirna zéna ma produkci na 1 ha listnatého opadavého lesa 10 tun biomasy
To je rovno miie 10,6 tun uvolnéného kysliku na toto mnozstvi

1 1 kysliku ma pii teploté 20 °C 1,429 g. 1 kg kysliku je v ptepoctu 700 |
Celkovy vypocet: 10 600 kg/ha x 700 litrG = 7,42 mil. litrt x 0,02 € za litr
kysliku

Rocni suma = 148 400 €

o Klimatizacni sluzba lesa

1 ha listnatého opadavého lesa v mirné zon¢ obsahuje 600 litrd vody z 1
m? v priib&hu vegeta¢niho obdobi
V pritbéhu slune¢ného dne se z 1 m? odpaii 5 litri vody
Latentni teplo 1 litru vody se rovna 0,7 kWh
* Dfraz na dvojity klimatiza¢ni systém evapotranspirace

» Strom ochladi sebe a jeho prostiedi pomoci odparu vody
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* Vodni para kondenzuje na chladnéj$im povrchu
« Dochéazi k uvolnéni latentniho tepla
* Dvojita klimatizacni sluzba lesa 1ze odhadnout pro 1 ha na 600 1
* Celkovy vypocet:
600 1 x 1,4 kW (0,7 ochlazeni, 0,7 ohfev) x 10 000 x 0,08 (cena za
elektiinu)

 Roc¢ni suma: 672 000 €

*  Podpora kratkych vodnich cyklu a sluzba zadrzovani vody
«  Evapotranspirace je rovna 600 litrti/m?
+  Celkovy vypocet: 600 I/m? x 0,114 (cena destilované vody) x 10 000 m?
* Rocni suma: 684 000 €

Celkove rocni sluzby 1 ha lesa: 1520 720 €

Zavérem pro tento piiklad je dulezité zminit, Ze je-li v tomto piipad¢ les vysusen, klesa
jeho hodnota na méné nez polovinu (738 000 €). Biotop vyzaduje své specifické vstupy
1 vystupy, bez kterych dojde k vyCerpani krajiny a velké ztraté veSkeré vody a tim 1

k rozsahlému snizeni kvality lesa (Sejak a kol., 2003).

6.3.3. Ekonomické hodnoceni sluzeb ekosystémii

Metoda z anglického Total Economic Value (TEV) je nedilnou a dominantni sou¢asti
hodnoceni ekosystémovych sluzeb. V minulosti se tato hodnota pfirodnich zdroji
podcenovala. Ekonomicka produkce se d4 hodnotit pouze u sluzeb ¢i statkl, které maji
svoje financni ocenéni. Neni mozné popsat ekonomii V riznych statech, aniz bychom
neznali pravou penézni hodnotu vSech statkll a sluzeb daného statu. Pro analyzy pfinost
a nakladi je taktéZ nutné zndt cenu, kterd umozni roztfidit jednotlivé slozky do
fungujicich ucetnich ramct. Nemdme pouze jednu metodu, kterd by pfiradila
ekonomickou hodnotu ekosystémim. Existuje spousta metodickych pfistupti a je potieba
jejich rozumna a piirozena rovnovaha. Pokud bychom v ramci narodniho hodnoceni
praktikovali pouze jednu metodu, nebo dokonce zvazovali jen jeden typ hodnoty, piinosy

by byly zna¢né zkreslené.
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TEV se sklada z hodnot uzitnych a neuZzitnych. Uzitné formy jsou zaméfeny na princip
ziskaného blahobytu, jehoz hodnota je hmotna (potraviny, paliva, voda) a nehmotna
(rekreace, pozitek, duchovenstvo). V oblasti nehmotnych uzitnych hodnot je ekonomicka
hodnota ekosystému pouze jeden z aspektu, ktery ji hodnoti, protoZe se k hodnoceni fadi
dalsi uzitky (viz. obr. 4). Zakladem pro uréeni hodnoty neuzitnych nebo op¢nich hodnot
je aplikace alternativniho ekonomického ptistupu kviili ocenéni netrznich statka a sluzeb.
Kazda sluzba, kterou ndm ekosystém poskytuje, nam ptispiva k vysoké zivotni trovni

jinak, proto je také jejich hodnoceni dle typu odliSné.

Obr. 5. Typologie ekonomickych hodnot vyuzitelnych pro hodnoceni ekosystémovych
sluzeb

Celkova ekonomicka hodnota (TEV)

UZitna hodnota Mauzitna hodnota

PFima uiitna Mepfima uZitna = :
hisdioka Hinbivirta Opini hodnota Hodnota odkazu Existenéni hodnota
. . . Patencidlni budouci Hodnota zachovini Hodnata pramenici 2
U"".S.tt':':" .:‘t::::: fpﬂ[u.e"ﬂ.'.'i:' primé a neprima pro budouci visdami pokraéujic
Fu=mRew kNl pasitiy ufitna hodnota generacea existence
Hadnaty
individualni Kolektivné sdilené hodnoty kvality Zivota
kvality #vota

Hlesajici moZnost penézniho ocenéni

Zdroj: Vackar a kol., 2014

Nase spolecnost se snazi pfifadit ekonomické hodnoty sluzbam, které jsou pro nas
absolutni samoziejmosti, ale nebereme viibec na zfetel, ze bychom se o né¢ méli starat
spiSe eticky a moralné€. Spolecenska hodnota (kulturni, etickd, estetickd) je stejné diilezita
jako ekonomickd. OvSem je znat, Ze lidstvo upadd v citové vazbé k pfirodé a bere ji
pouze jako zdroj, ze kterého miiZe Cerpat bez ohledu na jakoukoliv udrZitelnost. Ke kazdé
metodé€ ocenéni by se méla piifadit i hodnota eticka, ktera je v mnoha piipadech daleko

véts$i nez ta ekonomicka.
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6.4. Platformy ocenovani

6.4.1. Millenium Ecosystem Assessment (MEA)

Miléniové hodnoceni ekosystému, znamé také pod zkratkou MEA, bylo v roce 2000
pozadovano tajemnikem organizace spojenych narodt Kofi Annanem. Cilem hodnoceni
zahajeného v roce 2001 a ukon¢eného roku 2005 bylo posouzeni vSech diisledkti zmén
ekosystémil predevsim pro lidské blaho. Déle bylo nezbytnym podkladem pro védecky
zaklad, ktery zahdjil ¢innost ochrany a udrzitelného vyuzivani pfirodnich systémi a
sluzeb. Zjisténi n¢kolika stovek odborniki je shrnuto v péti technickych svazcich a Sesti
zpravach. Jejich obsahem je nejmodernéjsi védecké hodnoceni stavu a sméru svétového
ekosystému, vcetné jeho sluzeb (lesni produkty, pfirodni zdroje, pitna voda atd.) a

analyza vSech alternativ obnovy a udrzitelnéjSiho uzivani ekosystémia (MEA, 2005).

6.4.2. The Economics of Ecosystem and Biodiversity (TEEB)

Ekonomika ekosystémill a biodiverzity, znama také pod zkratkou TEEB, je globélni
podnét zaostieny na viditelné hodnoty ptirody. Zabyva se hodnotami, které jsou
ekonomickym piinosem, snizenim poctu druhii a mirou poskozeni globalnich
ekosystémi. Hlavni cil studii je kladen na daraz ztraty biodiverzity a degradace
ekosystémovych sluzeb. Snazi se timto dosahnout ocefiovani pomoci strukturovaneho
pristupu, a to urenim hodnot, které jsou velmi ndpomocné pro vytvoreni Siroké skaly
vyhod poskytovanych ekosystémy a biodiverzitou. Ve findle se vytvaii navrhy, jak

nejlépe uchranit ekosystémy a biologickou rozmanitost (teebweb.org, 2018).

6.4.3. System of Environmental-Economic Accounting (SEEA)

Systém environmentalniho a ekonomického ucetnictvi, znamy také pod zkratkou SEEA,
je vicetucelovy princip, ktery zaclefiuje pospolu environmentalni a ekonomicka data pro
lepsi pochopeni slozitych vztahi mezi Zivotnim prostfedim, ekonomikou
(hospodaistvim) a zménami v environmentélnich i ekologickych aktivech, které maji
obrovsky ptinos pro lidstvo. Obsahem systému jsou mezindrodné¢ dohodnuté pravidla,
definice, klasifikace a ucetni tabulky, které slouzi k vytvareni mezinarodnich statistik a
ucetnich vykazii. Existuje obdobny systém, ktery se nazyva Systém ndrodnich uctt
(SNA), podle né¢hoz SEEA vznikl, a je fizen prave podle téchto standardi (seea.un.org,
2018).
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6.4.4. Common International Classification of Ecosystem Services
(CICES)

Spole¢nd mezinarodni klasifikace ekosystémovych sluzeb, znama také pod zkratkou
CICES, castecné vychazi z Evropské agentury pro zivotni prostiedi (EEA), ktera
vytvoftila zaklady pro environmentalni ucetnictvi. Z téchto poznatkt vychazela i studia
CICES, ktera nyni zajiStuji korekce a ptezkoumavani systému SEEA. Byla potieba
sjednotit standardy a vlastni popis ekosystémovych sluzeb pro spravné fungovani. Tento
krok byl povazovan za klicovy k vazbé na ekonomické ucetnictvi. OvSem bylo téz
zlepSeni prace s mapovanim a hodnocenim naSich dart ptfirody. CICES poskytuje
klasifikaci predpokladanych finalnich sluzeb a jeho prvni verze byla publikovana roku
2013 (viz tab. 2).

Tab. 2. Spole¢nd mezinarodni klasifikace sluzeb pro zminéné platformy
Sekce ekosystémovych

sluzeb Divize Skupina
Vyziva Biomasa
Voda
Materily Biomasa, vldkna
Zasobovaci sluzby Voda
Energetické zdroje zalozené
Energie na biomase

Mechanicka energie
Sanace pomoci bioty
Sanace odpadi a toxickych latek | Sanace prostiednictvim
ekosystému
Toky pevnych latek
Zprosttedkovani tokl Toky kapalin
Toky plynt/vzduchu
Udrzovani zivotniho cyklu,
Regulaéni a udrzovaci sluzby ochrana prostiedi a
genofondu
Ochrana pfed nemoci a
skudci
Ptdotvorba
Vodni podminky
Regulace klimatu a sloZeni
atmosféry
Fyzické a zkuSenostni
Fyzicka a intelektualni interakce | interakce

s ekosystémy a krajinou Intelektualni a vytvarné
interakce

Udrzovani biofyzikalni a
chemickych podminek

Kulturni sluzby

Duchovni, symbolické a dalsi | Duchovni a symbolické
interakce s ekosystémy a
krajinou Jiné kulturni vystupy

Zdroj: vlastni zpracovani dle Vackar a kol., 2014
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7. Klimatické zmény a ekosystémové sluzby

Zasadni véci pro pochopeni vlivu klimatickych zmén je definice klimatické zmény.
Jednoduse feceno, k pochopeni téchto zmén je nezbytné stanovit citlivost naSeho klimatu
Kk antropogennim i naturalnim faktorim (Karl and Trenberth, 2003). K dostate¢nému
popsani klimatické zmény, musi byt znam urcity ¢as a také vymezené izemi, ve kterém
se tato zména uskuteciuje. Pocatkem vseho je celkovy soubor proménnych, které klima
predstavuji, jako je teplota, srazky, vétry, vlhkost a solarni radiace.

Hlavnim faktorem je lidska ¢innost, kterd zvySuje obsah sklenikovych plynt, jako
jsou oxid uhli¢ity, methan nebo oxid dusny. Pti nartustu téchto aktivnich plynti dochazi
k zesileni efektu sklenikového plynu, ktery je sice pfirozeny a rozhodujici pro zachovani
zivota na zemi, ale lidska ¢innost zesiluje jeho efekt a tim dochéazi ke globalnimu ohfevu
zemského povrchu. Nejvétsi ovlivnéni pochdzi od produkce jiz zminéného oxidu
uhlicitého, ktery je odpoveédny za 63 % celkového globalniho oteplovani. Pfed Gplnym
zaCatkem antropogenniho ovlivnéni, tedy pfed primyslovou revoluci, byla koncentrace
CO2 0 40 % mensSi, nez je tomu v pfitomnosti. U zbylych plynli neni ovlivnéni znatelné
v tak velké mife jako u oxidu uhli¢itého, protoze se v atmosféie vyskytuji ve velmi malém
(produkce CO2 do ovzdusi), kacenim lest (snizeni stromd, které pohlcuji CO2), podporou
farmafeni s vét§im mmnozstvim dobytka (produkce methanu pii traveni), chemicky
vytvofenymi pesticidy a hnojivy (obsahuji dusik, ktery vypousti oxid uhlicity). Veskeré
¢innosti, kterymi si lidstvo usnadiiuje praci a snazi se o maximalni moznou produkci
mnozstvi potravin, zpusobily, Zze primérna globalni teplota je o 0,85 °C vyssi nez pied
120 lety a stale stoupa. Védci se shodli, Ze planeta Zemé je schopna ,,vstiebat™ zvyseni
globélni teploty o 2 °C ve srovnani s dobou pied koncem 19. stoleti. Mezinarodni
spolecenstvi proto déla urcité kroky k zadrzeni zvySeni globalnich teplot a shodlo se na

dodrzeni maximdlni hranice do 2 °C (europa.cz, 2018).

7.1.Nejvétsi dopady klimatickych zmén

*  Narist teploty
Globalni oteplovani zahrnuje spoustu dopadi na pfirozenou funkci ekosystémi i

organismii vném Zijicich. V pfipadé¢ naristu teploty mize dojit k posunu zacatku
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vegetacniho obdobi z 31. bfezna na 1. bfezna a jeho kone¢né obdobi se piesune z 30.
fijna na 10. listopadu. Nejen teplota ovzdusi, ale i teplota pidy ovliviiuje rast i vynos
rostlin. Vyssi teplota znamenda daleko rychlejsi riist plodin, ale také problém s vétSim
vyskytem chorob a $kiidct z divodu nedostate¢ného promrznuti pidy. V piipad€ vyssi
teploty ptidy dojde k pfijmu vody a zivin i béhem podzimu, ale vysoké teploty zptisobuji
veétsi evapotranspiraci a dojde ke zvySeni obsahu nitratd a tim padem vznikne riziko
vyplaveni do vod s nasledkem vétsi toxikace vod. V opaéném piipadé muze dojit
k vysychani (Pretel, 2011).

*  Zména mnozstvi a vyskytu srazek

Zména se tyka predevsim velkého odbytu srazek v subtropickych oblastech, které jiz ted’
trpi velkym nedostatkem vladhy. Podle propoctl, které ukazuji zvySovani produkce CO»,
muze dojit ke dvacetiprocentnimu sniZzeni vyskytu srdzek na africkém kontinenté.
Naopak tomu je u zemi na severni casti polokoule, kde Ize ocCekavat vétsi intenzitu
srazek. Pomoci regionalniho a klimatického modelu COSMO-CLM (CCLM) byly
vyhodnoceny zmény v mnozstvi srazek pro Cinu pii zvyseni globalni teploty 0 0,5 °C.
Vysledkem métfeni a vyzkumu bylo zjisténo, Ze pii zvySujici se teploté se zvySuje
intenzita srazek, ovSem na jejich Cetnost ma otepleni negativni dopad. Pti zvySeni z 1,5
°C na 2 °C se prostorové piedpoklada snizeni poctu vSech srazek. Vyzkum vedl
K upozornéni na riziko povodni v severni Ciné diky intenzivngj§im srazkam a na riziko

sucha v jizni Ciné diky lehkym a mirnym srazkam (Sun, 2018).

« Extrémni udalosti v pocasi

Propocty dle Knutsona (2004) potvrzuji, Ze nariist CO2 vV atmosféfe ma za néasledek vétsi
silu a intenzitu tropickych cyklond, hurikant a tajfun. OvSem nariist na sile zptisobi
pokles v poctu vyskytu téchto anomalii. Vyssi teplota bude mit za nasledek méné Casté
vyskyty srazek, tim padem i posileni odparu vody a v ndvaznosti vétsi vyskyt sucha
v subtropickych oblastech. Nejhorsi dopad ovsem utrpi lidé z rozvojovych zemi, kde je
kazda zména v moZnostech Cerpat piirodni zdroje katastrofalni. Zprava programu OSN
pro zivotni prostiedi fika: ,,Jsou to obvykle chudi lidé, kdo nejvice utrpi Skodami na
urod¢, které zplisobuji povodné nebo sucha, protoze ¢asto obdé€lavaji ptidu a nemohou

hromadit zasoby na horsi ¢asy.* (zménaklimatu.cz, 2018).
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» Tani ledovcit a zvysovani hladiny mori

V souvislosti s oteplovanim Zemé je dalsim globalnim problémem tani ledovci, které
zpusobuje zvyseni hladiny svétovych moti. Od pocatku 20. stoleti uroven hladiny mofti
stoupla 0 20 cm pravé diky zmensSeni svétovych ledovct. Dle studii rakouskych védct
z university v Innsbrucku, pti kterych bylo pouzito 15 modeld klimatickych zmén a
nékolika scénaiu produkce emisi, je predpovéd’ stanovena na 50 % tbytku ledu v Alpach,
a to do roku 2040, coz samoziejm¢ prispéje k nariistu vodni hladiny o 0,2 mm.
V extrémnich ptipadech studie zaSla do roku 2300, kdy predikce rstu dosahla az 42 cm.
V piipad€ nejvyssi mozné hranice 42 cm se jednd o roztani vSech svétovych ledovct

(Marzeion, 2012).

* Zanik a migrace druhi
Nejen druhy, ale i ekosystémy jsou ve velkém ohroZeni, a to prave diky ztraté celé
biodiverzity. Nejvice ohrozené jsou koralove utesy, severskeé lesy a oblasti zavislé na
klimatu stfedniho podnebného pésu. V piipadé€ jiz zminéného globalniho oteplovani
budou organismy donuceny k migraci do vysSich nadmotskych vysek nebo severnich
Casti zem¢, kde bude teplota piivétivejsi pro zivot a tim dojde Kk obrovské ztraté
ekosystému pobliz rovniku.

Vznika ¢im dal tim vice studii o vymirani druht diky globdlnim zménam.
V Japonsku byla navrzena metoda pro odhad rizika zaniku druhl na jednotku oxidu
uhlicitého. Postup je rozdélen do dvou krokt. Prvni krok je zalozen na zéklad€ scénaie
CO2 emisi a modelu rozdéleni druhti, ktery je pouzit pro odhad distribu¢nich ploch druhti
Vv letech 2000 a 2100. Vysledkem vypoctu je distribuéni pokles v oblasti pro obdobi 100
let. Pokud je pokles konstantni, stanovi se riziko zaniku. Druhy krok je stanoveni jiz
zminéného rizika zaniku v zavislosti na emisich CO2 v porovnani se zakladnim scénarem.
Kone¢nym vysledkem je rozdil mezi zékladnim CO2 a navySenym oxidem uhli¢itym,
ktery dodate¢né prispiva k zaniku nebo migraci druhti. Zavérem vyzkumu byla predikce,
ze béhem piistich 50-100 let dojde k poklesu 0 40-85 % cévnatych rostlin a zjisténi, ze
globalni oteplovani nema takovy dopad na vymirani druhi jako zmény ve vyuZzivani
pudy. Tyto hodnoty byly normalizovany pro 216 druhti kvili porovnani vlivii ve
vyuzivani pudy a zpracovani odpadt souvisejicich se zménami v globalnim oteplovani
(Tang et. al., 2018).
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7.2. Dopady zmén klimatu na funkci ekosystémovych sluzeb

Identifikace dopadii zmén klimatu pravé na ekosystémové sluzby jsou rizné. OvSem
ucinky se projevi pokazdé. Tyto dopady zdiraznilo narodni hodnoceni klimatu
Spojenych statd. Zavéry jejich studii dokazaly, ze ekosystémové sluzby jsou ohrozeny
zménami v klimatu na dodavky vody, distribuci druh a fenologii, ktera se zabyva
zakladnimi zivotnimi projevy vSech organismi v zavislosti na zménach podnebi.
Ekosystémy jsou nejvice poskozovany pii sebemensim poruseni jejich tplnosti a pravé
Finalni faze vSech téchto zmén bude mit za nasledek pokles ptinosii, jako je udrzitelnost
pitné vody, efektivni ochrana pfed zménami pocasi a dalsi. Sebemensi poskozeni kvality
pudy, jakosti vody nebo ovlivnéni atmosférické depozice a zdravotniho stavu
ekosystému ma za nasledek snizeni efektivnosti kvalitnich piinosi z ekosystému.
(Grimm NB et. al., 2016).

Diky modernim technologiim lze vlivy na ekosystémové sluzby zpiisobené
zménou klimatu pozorovat i pomoci dalkového prizkumu a programu GIS, které byly
pouzity u studii soucasného stavu desertifikace ve vychodni ¢asti Mongolska. Zdrojem
pro vyzkum byly odli$nosti ve vegetaénim indexu (NDVI — Normalized difference
vegetation index) z let 1982-2006 vcetné zaznami ze 17 meteorologickych stanic.
Vyzkum byl proveden na pastvinach Xilin Gol League, nachazejici se v oblasti vnitiniho
Mongolska. Analyza obsahuje zmény teploty vzduchu a srazek ovliviujici sluzby
z piirody. Vysledkem je nedostatek vlahy pro vegetaci v jarnim obdobi a tim i pokles
celkového mnozstvi zelené béhem celého roku. Celoro¢ni oteplovani ma za nasledek
celkovy ubytek vody, ktery ma nejvétsi dopad na rostliny v poustni stepi. I kdyz by se
teplota i srazky mély v nasledujicich deseti letech v tomto regionu zvysit, je malo
pravdépodobné, Ze dojde k nulovému sniZeni v degradaci rostlin pravé diky klimatickym

zménam (Lin et al., 2014).

»  Sluzby generované zemédélstvim
Analyza provedena ve Spojeném kréalovstvi o vlivu klimatu na vyuzivani zemédé&lské
pudy nam odhalila vliv zmén na zemé&d&lskou produktivitu. PouZito bylo metodiky Fezzi
a Bateman (Am j Agric Econ 93: 1168-1188, 2011), pti které je zahrnuta plocha vyuziti
pidy a mira chovu dobytka. Z téchto dvou hodnot je vypoéitan odhad hrubé marze na

hodnotu zmén v poskytovani ekosystémovych sluzeb. Dochdzime k zjiSténi, ze hlavni
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pri¢inou snizeni produktivity v zeméd€lstvi je snizeni vstupl ekosystémil, coz je
vyvolano zménou klimatického rezimu. Pro Velkou Britanii jsou zmény spise pfinosem
Vv oblasti zemé&d¢lstvi zpiisobené CastéjSimi srazkami a zvySenim teploty. Nicméné jizni
oblasti budou velmi ztratové, hlavné ty, které jsou nejvice ohrozeny teplem a suchem

diky velkému nedostatku srazek, ktery maze byt daleko vétsi (Fezzi et al., 2014).

»  Ekosystemoveé sluzby jako reSeni klimatickych zmén ve méstech
Ve mésté Santiago je vyvinut analyticky ramec, ktery je aplikovan na povodi feky
Mapocho. Ekosystémové sluzby zde byly vyuzity jako FeSeni problému s klimatickymi
zménami v podob& tfi kliCovych ES: ucinky chlazeni, nemotorizovand doprava a
zmirnéni povodni. M¢éstské zelené plochy mohou dirazné zménit vliv negativnich
dopadt veskerych globalnich obratti v klimatu. Pravé mésta jsou nejvet§im producentem
latek, které ptispivaji k vétSimu sklenikovému efektu a glob4lnimu oteplovani. Zelena
infrastruktura je jedno z moznych feseni problémt nadmérnou produkei skodlivych latek

praveé v centru déni (Vasquez, 2016).

*  Ovlivneni kvality piidy

Lidsky blahobyt je vice neZz zavisly na schopnosti ekosystému dodavat zasobovaci
sluzby, kter¢ jsou hojné€ ovlivnény zménou klimatu. Jedna se piedevs§im o sluzby, které
jsou odvislé na kvalitu piidy a jeji schopnosti poskytovat ziviny a vlahu rostlinam. Piesto
mame nedostacuji informace, jak bude ekosystém reagovat na zmény probihajici
v pristich dekddach. Rozdilné reakce na zmény klimatu byly regionaln¢ ilustrovany na
Novém Zélandu. Odezvy mohou byt rizné z divodu odliSnych zavislosti systému na
externich Zivinach nebo vnittnich cyklickych zivinach, kde pravé vnéjsi zivna latka je
nejvice ovlivnéna emisemi oxidu uhli¢itého. Zmény srazek ovliviiuji ze vseho nejvice
mnozstvi a regulaci vody v piidé€, kde pti nedostatku mtize dojit ke zranitelnosti riznych
primarnich vstupt (mnozstvi vodni pary, mira evapotranspirace). Regulac¢ni sluzby
mohou projit riiznymi zménami, které mohou vést k zvySeni produkce biomasy napfic
systémem, proto je zapotiebi zprovoznit intenzivné fizené systémy, které maji nejveétsi
Sanci tézit z globalnich zmén klimatu, jeZ jsou nevyhnutelné a budou nartiistat ve velké
mitfe (Orwin et al., 2015).

V Ceské republice byla taktéZ provedena celostatni studie zaméfena na dopady
klimatickych zmén a vyuZzivani pidy. Cilem vyzkumu bylo posoudit, jak tyto zmény

ovlivnily a v budoucnu ovlivni produkci potravin a erozi pudy obzvlast' v zemeédelském
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sektoru, ktery je kliCovym pro zivotni troven kazdého ¢loveéka. Trendy vyuzivani pudy,
jako je kazdoro¢ni zména vysazené plodiny, mechanizace a pouzivani pesticidi
k zahubeni skadct, si také vybiraji svoji dan v podob€ snizeni poskytujicich
ekosystémovych sluzeb (Lorencova a kolektiv, 2013).

Zmény klimatu nedopadaji jen na funkce a moznosti ekosystémovych sluzeb.
Ovlivnéni ze vSech zmén dopada také na Clovéka ve spojitosti s jeho majetkem nebo
podnikanim (napft. v oblasti zemédélstvi), kdy dochazi k finan¢ni ztraté v ptipadé ubytku
sluzeb ptirodnich ekosystému (napt. v podobé malé urody). Vliv také spada na lidstvo
vV podobé piirodnich systémi, kdy dochdzi ke zménam, které jsou lidem nepiirozené
(vykyvy pocasi, mnozstvi srazek nebo uroda znecisténé pudy). Predikované klima ndm
stale jest€ umoziuje Cerpat ekosystémove sluzby, nékdy 1 ve vétsi mife, neZ tomu bylo v
minulosti. Bohuzel ve vétSin€ piipadl dochéazi k prekroceni ztrat nad veskery zisk
vyplyvajicich z klimatickych zmén, které by se mély mirnit. Negativni dopady jsou
nejvice spjaty se zménou teploty, jez ¢ini 2 °C. Tato vyskytujici se asymetrie ma tfi
pti¢iny dopadu: prvni z nich je velka rychlost zmény klimatickych podminek ve vztahu
K pfizpisobeni se ve spoleCenskych a ekologickych systémech, druhou je vystaveni
lidského spoleCenstva zcela zavislého na zemédélstvi zménam v Klimatickych
podminkach, na které nebyli lidé nikdy zvykli a nedokazali se jim ptizptisobit, a tfetim
dopadem je pfistup k limitim, kterymi systém na Zemi disponuje. Hlavni problémy,
které klimatické zmény piinasi, jsou zvySovani oxidu uhli¢itého v atmosféie a ztrata
fertility pad, diky kterym dojde k nezastavitelnému poklesu sluzeb v nasledujicich sto
letech. Poptavka po sluzbach silné pievazuje nad nabidkou, coz zptsobuje velky pokles

Vv nabizenych sluzbach (Scholes, 2016).

» Lesni ekosystemy
V ptipad¢ lesnich ekosystémil, které poskytuji dilezité sluzby spolecnosti ve formé ¢isté
a pitné vody a moznosti tézby dfeva, provedli americti védci studie. Ty se tykaly
potencidlnich dopadii prave na tyto funkce lesnich ekosystémull v piipadé jejich zmén za
pouZiti dvaceti globalnich klimatickych modeli. Zjisténi vedlo k vyraznému sniZeni
mnozstvi vody o 7 %, ovSem vynosnost se zvysi o 24 %, a to do roku 2100. Intenzita se
postupem ¢asu zvysi diky nartstu sklenikovych plynt, které se den co den produkuji ve

vétsi mife (Duan et al., 2016).
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+ Horske oblasti
Oblasti s vyssi nadmotskou vyskou jsou nejvice a nejrychleji zasazeny zménou klimatu.
Velky nedostatek studii, které jsou zaméfeny na jizni ¢ast polokoule, a to hlavné v
mistech vyskytu tropického ledovce, budou mit za nasledek zmizeni téchto utvari.
Ekosystémové sluzby pro mistni komunity a turisty ve vysokohorskych oblastech jsou
zivotng dulezité. Dopady v podobé¢ ztraty potravy a krmiva pro dobytek, nedostatku vody
a vétsiho vyskytu ptirodnich rizik, pfedstavuji ohrozeni na Zivotech horskych narodt a
jejich kultufe. Nastava nutnost posilit vSechna opatfeni k zmirnéni téchto zmén
zpusobenych globalnim oteplovanim a tim se pokusit zabranit zaniku téchto ekosystémi

(Palomo, 2017).

*  Zranitelnost ekosystémovych sluzeb

Za poslednich 50 let lidé tak neochotné zachazeji s ekosystémy, Ze odhadem necelé dveé
tfetiny ekosystémovych sluzeb neni mozné dale vyuzivat, nebo zcela zanikly.
Nachylnosti ekosystémovych sluzeb k jakékoliv mensi zméné v klimatu se zabyvala
spoustu projektl. Stejné tomu bylo 1 u finské studie zkoumajici prave tuto problematiku.
Projekt byl vytvotfen na zéklad¢ deviti prozkoumanych oblasti patficich do sit¢ LTER
(Long-Term Ecological Research) za pouziti dalkového snimani, modelovani
dynamickou metodou, experimenty v laboratofich a ruzné usudky odbornikd. Finské
podminky reaguji pozitivn€ i negativné na zmeénu klimatu, napt. vyroba potravin a dieva
bude prosperovat pravé diky globalnimu zvySeni teploty, naopak tomu bude pro
vyznamné druhy, které jsou zna¢né ohrozené. Tyto organismy jsou haklivé na kvalitu
vody a ovzdus$i. Projekt také velmi dobfe poukazuje na problematiku maximalizace
vyroby sluzeb, které za zadnou cenu nespadaji do cilti kvality Zivotniho prosttedi. Proto
jsou navrzeny moznosti pfizpisobeni a snaha uréit dopad ve spolupraci s lokalnimi
podniky a experty (Forsius, 2013).

Existuje pfimy vztah mezi zménou klimatu, biodiverzitou a ekosystémovymi
sluzbami? Samoziejmé ano. Dilezité je nejprve stanovit ukazatel biologické
rozmanitosti, ktery identifikuje zmény v kvalité nebo mnoZstvi druhd. Tento indikator je
zapojen do modelu, ktery hodnoti zmény v ekosystémovych sluzbach a jejich kvalité a
tim 1 disledky klimatickych zmén. Vysledkem je politické feSeni Vv podobé snahy
zachovat aktuélni biologickou rozmanitost kazdého ekosystému. Ptfirodni katastrofy
mohou byt potlaceny silou organismi v ekosystému, ovsem zdvisi také na zemépisné

oblasti a mife znehodnoceni zpusobené globalnimi zménami. Z ekonomického hlediska

35



je toto feSeni ndkladoveé nejefektivnéjsi, protoze politika, kterd se zamefuje na zmirnéni

ptirodnich katastrof bez pomoci techniky, je eticky spravna (Ding and Nune, 2014).
7.3.Projekt CLIMSAVE

CLIMSAVE (Climate change Integrated Assessment Methodology for Cross — Sectoral)
je projekt rozsiteny po evropském kontinentu, ktery vytvari uzivatelim webovy nastroj
pro posouzeni, jak klimaticka zména dopada a v jaké mife zranuje takova odvétvi, jako
jsou zemédelstvi, lesy, biodiverzita, vodni zdroje ¢i méstsky rozvoj. Modely pouZivané
timto projektem daji uzivatelim jasnou ptredstavu dopadu zmén na krajinnou sféru.
Rovnéz je mozné zjistit moznosti adaptacnich a mitigacnich opatieni s ohledem na
nakladovou efektivitu, a dale snizeni dopadt klimatickych zmén (climsave.eu, 2018).
Projekt je pouzivan pro celkové mapovani prostorovych modela
v ekosystémovych sluzbach (naptf. regulace atmosféry, mnoZstvi biodiverzity,
rozmanitost krajiny), které jsou ovlivnény riznymi spole¢enskymi, ekonomickymi a
klimatickymi zménami. Pfizplisobeni se zménam vyzaduje lidskou ochotu, ale bohuzel i
kompromisy mezi jednotlivymi sluzbami a regiony (jih versus sever), ve kterych se
sluzby nabizeji. Je nezbytné ptizptsobit sluzbu i mimo jeji ptirozeny vyskyt, a proto musi
dojit ke koordinovanému ptizpusobeni mezi regiony a nutné zajisténi vSech potieb pro

dané odvétvi (Dunford et al., 2015).

7.4.Adaptacni a mitiga¢ni opatieni

Dle serveru klimatickazmena.cz ,Existuji tii cesty, jak se postavit dopadim
zmény klimatu, a to provadét mitigacni opatieni, aplikovat adaptacni opatieni a tieti
moznosti je nedé€lat nic.“ Je velkou ironii, Ze tfeti moznost, nad kterou se kazdy pozastavi,
je tou nejcastéjsi a samoziejmé nejlevnéjsi, ale dlouholeté pouzivani této arogantni
metody vedlo k dne$nimu dni, kdy je krajina zpustoSena a kvalita ekosystémovych
sluzeb je niz8i a niz§i. Adaptace je v tomto pifipad€ postup, ktery se snazi najit
vychodisko, jak vyfeSit odezvy ze zmén klimatu, zatimco mitigace je spiSe predejiti
téchto dopadt. Roku 1992 v Rio de Janeiru se 196 zemi rozhodlo piijmout Ramcovou
umluvu OSN o zméné klimatu, kterd zavazuje staty ke stabilizaci koncentraci

sklenikovych plyni. Umluva timto zavedla ramec, ktery se snazi v mezinarodni
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spolupraci zamezit negativnim zasahtim ¢lovéka do klimatického systému v globalnim
métitku. Roku 1997 byla umluva rozsitena o Kjotsky protokol, ktery nuti primyslové
zem¢ k zavaznému snizeni emisi sklenikovych plynt. V platnost ovSem vstoupila tato
smlouva az roku 2005 a je prvnim naznakem celosvétového zajmu o sniZeni rostoucich

emisi (Trnka a kol., 2016).

7.4.1. Adaptacni opatieni

Lidstvo se v celé své historii snazi uspéSné reagovat a prizpisobit se zménam, které klima
pfinasi. Adaptace je tedy proces, pii kterém se snazime szit se s probihajicim nebo
ocekavanym stavem klimatu. Pokud se zaméfime na fakt, ze v pfipad€ absolutniho
zastaveni veskeré produkce oxidu uhli¢itého bude i nadale probihat zména v klimatickem
rezimu, tak adaptace nebyla nikdy brana v potaz v dost velké mite, a proto je akutni zacit
vyvijet odolné adaptacni opatieni k zachovani ptivodni krajiny (Vrstala, 2015).
Slozité interakce nesou nejistotu v zavaznosti a nacasovani dopadi zmén klimatu
a v omezené efektivit¢ adaptace. Velmi prospéSnym nastrojem pro posouzeni
komplikovanych situaci, které maji charakteristiku rozsdhlych moznych nasledka, je

fizeni rizik (viz obr. 6).

Obr. 6. Adaptace na zménu klimatu popsano jako proces se zpétnymi vazbami.
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Zdroj: Adaptace a mitigace, Trnka a kol., 2016

37



Priklady adaptacniho opatieni:

 Sladkovodni zdroje
Globalni oteplovani zvysSuje zasahy do zdsob kvalitni vody v podobé zaplav nebo
vysychani.
» Priklad feseni
Meésto Kruibeke (Belgie), které se nachazi v zaplavové ¢asti feky Scheldt,
provedlo zasahy, Ze se ptivalova voda pod kontrolou odvadi pry¢ do regionu,

kde neznecisti kvalitni sladkou vodu.

» Suchozemské a sladkovodni druhy
Veskeré druhy celi velkému riziku zaniknuti, protoZe klimatické zmény ptindsi stresove
faktory, na které nejsou organismy ptizplisobeny a tim zacne jejich pocCet ubyvat (napf.
arktické tundry a amazonsky prales).
» Piiklad feSeni
Finsky projekt ,,Climforisk — Climate change induced drought effects on forest
growth and vulnerability®, ktery podporuje funkce lesa a jejich hlavni udél ve
zménénych podminkach, poskytuje scénare, které se vyvijeji podle ménici se

ekosystémové funkce lesa véetné dopadl zivych a nezivych faktort.

* Pobrezni systemy
Globalni oteplovani piinese podle predikce zvyseni hladiny oceantii a mofi, coz ohrozuje
oblasti s mensi nadmoiskou vySkou v podob¢ erozi, zaplav nebo zatopeni.
« Priklad feSeni
Némecky projekt ,,Beach nourishment as a succesful measure against
erosion®, ktery se uskutecnil v Rostocku, pti némz byly vybudovény ptirozené
a umélé formy travnikli, které zvysi ochranu proti pobieznimu porusSeni

zemského povrchu.

*  Produkce a bezpecnost potravin
Negativni dopad se o¢ekava u produkce plodin, a to piedevsim v tropickych i

vrwe

V nékterych oblastech je pfedpoklad produkce dokonce o 10 % vyssi, ovSem v jinych je

vyroba o 25 % mensi.
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+ Priklad feSeni

Kypersky projekt ,,Adapting agricultural production to climate change and
limited water supply* zaméfeny na zachovani stejné produkce potravin
Vv semiaridni oblasti, kde neustdle klesa mnozstvi vody, jehoz projektovym

cilem bylo vyuziti jinych technik a metod k zachovani stability.

« Lidské zdravi a bezpecnost
Je pravdépodobné, Ze dojde k vysidlovani obyvatelstva a diky zménam v teplotach a
ptirodnim katastrofam také ke zhorSeni zdravotnich problému, pfedevsim v rozvojovych
zemich.
» Piiklad feSeni
Italsky projekt ,,Defence of Venice littoral islands®, ktery za pouziti moderni
techniky vybudoval opatfeni k zdchrané¢ meéstského systému Benatek k
ochrané obyvatelstva a kulturniho dédictvi.
Mad’arsky projekt ,,Tatabanya haet and UV-warming systém* se zamefenim
na lidské zdravi v podobé¢ eliminace vysokych teplot a UV zafeni k ochrané
70 000 obyvatel (Trnka a kol., 2016).

7.4.2. Mitiga¢ni opatieni

Mitigace, tedy takzvané predejiti, je mysleno jako zpomaleni nebo zastaveni zmén
plynt, které ovliviiuji sklenikovy efekt, a samoziejmé tspora energie
(klimatickazmena.cz, 2018). Zdroje s moznosti obnovy jsou pro kazdy stat vyclenény
Vv jiné formé, a jsou pfedevs§im limitovany piirodnimi hranicemi vycerpatelnosti.

Mitiga¢ni opatfeni lze rozd¢lit do n€kolika sektort (dle Vrstala, 2015):

« Energie
Je tfeba poohliZet se po obnovitelném zdroji energie s vysokou ucinnosti a co nejmensim
dopadem na biodiverzitu a zne€iSténi. Nejvetsi potencidl ma v tomto piipadé solarni
energie, kterd je ovSem omezena skladovacimi podminkami a Zivotnosti solarnich
paneld. Navic je finanéné€ naro¢nd a je potieba jisté podpory ze strany statu. Dalsi
moZnosti je vystavba jadernych elektraren, které jsou ekonomicky vyhodné, ovSem

velmi nebezpecné z hlediska uniku radioaktivnich latek a ukladani odpadu.
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+ Fosilni paliva
Pti spalovéani ¢erného a hnédého uhli vznika zna¢né mnozstvi te€kavych organickych
slouCenin, prasné castice a dalsi toxické latky. Nejmensi produkce emisi vznika
spalovanim zemniho plynu. Pfi paleni tohoto plynu v modernich elektrarnach, kde je
ucinnost vysoka, dojde k snizeni emisi. V budoucnu by mohl také fungovat jako ptechod
od fosilnich paliv k obnovitelnym zdrojim. Omezeni CO2 v ovzdusi lze dosahnout
pomoci technologie CCS (Carbon Capture and Sequestration), kterd mtize zabranit velké
produkci uhliku v atmosféfe. Proces funguje na mechanizmu zachyceni CO2 od jinych
plynt, jeho pfeprava a konecné uloZeni do horninovych struktur v hloubce jednoho
kilometru. Bohuzel je technologie finanéné velmi naro¢na a neni prozatim zcela

rozvinuta (geology.cz, 2018).

* Doprava
Velkym producentem emisi oxidu uhli¢itého je doprava. Efektivnost kamionti a osobnich
vozidel neni velka a piechod k elektrickym motorum by mohl vést k relativnimu poklesu
CO,. Dale veétsi vyuzivani vetfejné dopravy, prechod kamionové dopravy zpét na
zelezni¢ni traté¢ a omezeni letecké dopravy je taktéz moznost, jak vyieSit nadmérnou

produkci emisi.

*  Prumysl
Moderni technologie nabizi nespocet moznosti, jak limitovat zbyte¢né vypousténi emisi
¢i toxickych latek z pramyslovych objekti. Stavajici prumysl by se mél modernizovat,
protoze moderni technologie jsou daleko Setrnéjsi k Zivotnimu prosttedi, jejich ucinnost

je daleko vyssi a regulace pravdépodobné;jsi.

» Tragédie obecnich pastvin
Jednd se o0 jednu zekonomickych teorii, ktera je nechténym nasledkem lidské
neukojitelnosti v touze po zisku. Spole¢nost je velmi zavisla na nadhledu vsech jedinct
a kazdy by mél brat v potaz nejen vlastni potieby, ale 1 potieby spolecnosti. V ptipadé,
ze se nadhled vytrati, dochazi k tragédii. Pfedstavme si tfeba pastvinu, ktera je schopna
uzivit sto ovei. Je zde deset pastevci, ktefi obhospodaiuji svych deset ovei. Kazdy ma
na starost pouze svilj dobytek a snazi se co nejvice si ulehcit zivot, v tomto piipadé

vlastnit o jednu ovci navic. Pastevec si mysli, Ze je pastvina velkd a jedna ovce navic
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nemize ni¢emu ublizit. V ptipadé, ze takto premysli vSech deset hospodait, dojde
Kk tragédii ve form¢ deseti ovci navic. Pastvina nedokaze uzivit 110 zvifat, ty spasou

veskeré zdroje a zemiou hlady (Novacek, 2010).
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8. Zavér

V tvodu prace je zminéno, Ze ekosystémové sluzby, které nam poskytuje priroda po
celém svété, Celi nevyhnutelnému globalnimu oteplovani, které v minulosti nemélo
obdoby. Nasim neopatrnym a arogantnim zachazenim s dary piirody ni¢ime nejen nasi
planetu a ostatni organismy, ale pfedev$im Zeneme sami sebe do zahuby.

Musime konstatovat, Ze moderni technologie sebou vZdy nese vedlejsi negativni
dopady na ekosystémové sluzby, které jsou nam pirirodou poskytovany. Vétsina téchto
afektl neni zcela pozitivni a maji Spatny dopad nejen na lidsky blahobyt, ale na veskeré
organismy na planeté. Nazornym piikladem je nartst hladin, teploty a toxicity mofi a
oceanti nebo kaceni Amazonského pralesa oznaCovaného jako zelené plice planety.
MiiZzeme takto jmenovat desitky zmén, které globalni zména jiz vykonala, ale dopady jsou
Vv téchto situacich nenavratné a nevyhnutelné pro dalsi generace. Na Zemi trpi hladem
okolo 11 % lidské populace, a to zdaleka neni konecné Cislo v ptipad€ dalSich ztrat

ekosystémovych sluZeb.

Cilem této prace je najit odpoveéd’ na vyzkumnou otazku ,,Jaky vliv ma soucasna

a predikovana zména klimatu na funkci ekosystémovych sluzeb?*

V vodni ¢asti prace se seznamime s definicemi zakladnich pojmu, dulezité k pochopeni
zkoumaného problému. Do vétsi hloubky jsem se zaméfil na antropogenni vlivy, které
ovliviiuji ekosystémové sluzby a uvedl jsem zékladni principy, které by lidstvo mélo
dodrzovat k zachovani bezprostfednich ekosystéml.

Teoretické cast této prace je rozdélena na dvé dil¢i ¢asti. V prvni Casti popisuji
téma ekosystémové ekologie, ktera se zabyva studiem ekologickych otdzek a zkouma
jednotlivé ekosystémy. Hloubé&ji se veénuji vzdjemnému vztahu mezi jednotlivymi
organismy a cyklim, které jsou pro ekosystémové sluzby Zivotné dulezité. Jakakoliv
zména v potravni siti, hydrologickém cyklu nebo uhlikovém cyklu ma totiz, ve velké
vétsing negativni, dopad na chod ekosystémovych sluzeb.

V druhé ¢asti prace se hloubéji zabyvam ekosystémy a jejich sluzbami. Detailné
popisuji funkci ekosystémovych sluzeb, jejich obrovskou podstatu na planeté ve spojeni
S riznymi organismy, a hlavné s ¢lovékem. Zabyvam se detailni nastinénim kategorizace

a hodnocenim ekosystémovych sluzeb vcetné¢ vyjmenovani nekterych metodik jejich
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oceniovani. Ke konci jsem zminil ¢tyfi mezinarodni platformy, s cilem hodnoceni

ekosystémi véetné jejich sluzeb.

V praktické casti prace zkoumdm pomoci védeckych c¢lankd, jak ovliviiuje
klimatickd zména nase ekosystémové sluzby. Vzhledem k jiz probihajicim zménam
klimatu, je dost pravdépodobné, Ze se budou projevovat v ptirozen¢ se vyskytujicich
situacich. Jak je vidét z védeckych ¢lankt, tyto zmény maji ten nejveétsi dopad a interakce
v klimatu budou slozit&ji a reakce bioty budou velmi odligné v ¢ase i v prostoru. Uinky
zmény teploty, fertility ptidy, stoupajici hladiny oceanti a moti nebo zvySovani mnozstvi
adaptaci ¢i1 dokonce mitigaci. Existuji vyjimky, kdy vyssi koncentrace oxidu uhliku vede
k moznosti rychlejsi fotosyntézy rostlin, ov§em na ukor jinych rostlin, které tuto vyhodu
nedokazi vyuzit a jsou nasledné vytlaGeny produktivnéjsimi druhy. Velké mezery ma nase
populace diky akutnimu nedostatku znalosti v nékterych aZz naléhavych situacich.
Vzhledem k této vyicené vyzveé by se ¢lovék mél pozastavit a fict si, jestli je pro néj

Z mého osobniho pohledu je predikovana klimaticka zména akutnim a velmi
naro¢nym tématem. Lidskéa spolecnost musi zac¢it hledét na udrzitelnost, pro zachovani
krasy pfirody i pro dals$i generace. M¢la by se stanovit velmi striktni pravidla, ktera by

eliminovala vznik globdlnich zmén na absolutni minimum. Neexistuje jina ptiroda,
kterou bychom mohli za zdevastovanou sménit. To, jak se zachovame nyni bude mit

nasledky navzdy.
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