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,Ne vsemu, co povaZujeme za dulezité, prifazujeme
velkou hodnotu (voda) a ne vSemu, cemu prikladame
velkou hodnotu, mdme za uzitecné (diamant)...”
Adam Smith, 1776






Predmluva

V ramci vyukového programu Mame na zemi? se Zaci sezna-
muji s konceptem ekosystémovych sluzeb, rozlisuji produkéni
a regulacni ekosystémové sluzby a zamysleji se nad ekonomic-
kymi souvislostmi mezi stavem ekosystému a Zivotni Urovni
Clovéka. Pomoci kombinace simulacni a deskové hry (aktivity
2 az 8) zkouseji hledat reseni environmentdlnich problému
a tato reseni vzajemné kombinovat, pficemz tézisté je zejmé-
na v nalézani vicefunkénosti biologickych feseni, kterd vycha-
zeji z pfirozenych vlastnosti organismu a ekosystému. V aktivi-
té 10 odhaduji cenu ekosystémovych sluzeb, které poskytuje
pfirozeny a Clovékem upraveny ekosystém. Vyukovy program
je urceny predevsim zaklim gymnazii a obchodnich akademii
a je vhodny také pro nékteré dalsi vzdélavaci obory, naptiklad
na prirodovédnych lyceich nebo na Skolach zamérenych na
ekologii a Zivotni prostredi.

Manuadl je strukturovan do dvou hlavnich ¢asti — metodiky
a podkladovych materidlQ. Prvni ¢ast obsahuje uvodni infor-
mace pro lektora, metodiku vyukového programu a pfilohy
a pomucky k aktivitdm VP (vétSinu priloh naleznete na pfilo-
Zzeném CD). Samotna metodika je ddle ¢lenéna na jednotlivé
aktivity, u nichz je uveden struény popis, doba trvani, potreb-
né pomucky a postup, jak danou aktivitu vést. Druha ¢ast ma-
nualu obsahuje informacni a podkladové materidly, které vam
mohou pomoci hloubéji proniknout do tématu. V této casti
naleznete nejen dllezitd fakta a priklady dobré praxe, ale také
velké mnozstvi odkaz( na literaturu a na internetové zdroje,
z nichz Ize Cerpat dalsi informace.



1. Ovodni infFormace pro lektora

Anotace

Jidlo, voda, obleceni ¢i paliva jsou ,dary” ptirody, které lidstvo vyuziva pro sebe. Do jaké miry je
prospéch Clovéka zavisly na sluzbach, jez poskytuji pfirodni ekosystémy? Je ochrana prirody také
ekonomicka? Kolik skute¢né zaplatime za vysuseny mokrad nebo zniceny les?

Zaci se ocitnou v roli védcd, ktefi spole¢né tvori posadku kosmické lodi majici za cil pfipravit
k sidleni vzdalenou planetu. Nebude jednoduché rozhodnout, zda vyuzit technickd, nebo prirodé
blizka reseni, zvlasté kdyz nakladni prostor lodi neni velky. To ale neni nic proti prekvapeni, které
vsechny Ceka na Zemi...

Doba trvani: 180 minut (bez prestavky)

Cilova skupina: vy$si roéniky gymnazii a SOS

Optimalni pocet zaka: 18-30

Naroky na prostory: interiér (uCebna s pocitatem a dataprojektorem), eventualné

s pfipojenim k internetu, nejlépe s moznosti upravovat rozestavéni lavic (do kruhu, palkruhu,
pro skupinovou praci)

Cil $ environmentatnim rozmérem

Zak:
se zabyva myslenkou zavislosti lidské spole¢nosti na fungujicich regulacnich
ekosystémovych sluzbdch;
si uvédomuje ekonomické souvislosti ekosystémovych sluzeb;
pFijima moZny nazor, Ze dobry stav ekosystému je podminkou pfijatelné Zivotni Urovné ¢lovéka
v jakékoli spolecnosti.

Viystupy

Zak:
definuje pojmy ekosystémové sluzby, produkéni ekosystémoveé sluzby a regulacni ekosystémové
sluzby;
uvede priklad Sesti ekosystémovych sluzeb;
vlastnimi slovy vysvétli vyznam regulacnich ekosystémovych sluzeb pro ¢lovéka a lidskou spole¢nost;
vysvétli pfimou souvislost mezi dobrym stavem ekosystému a Zivotni Urovni ¢lovéka;



uvede priklady vychyleni regula¢nich ekosystémovych mechanismu, analyzuje jejich priciny
a odvodi dlsledky;

uvede pfriklady feseni selhavajicich regulacnich ekosystémovych sluzeb;

argumentuje ve prospéch trvale udrzitelného vyuzivani ptirodnich zdroju.

Larazeni do vjuky

Aktivity usnadnuji naplfiovani Doporucenych oc¢ekavanych vystup(i v environmentdlni vychové.

GYMNAZIUM

Vzdélavaci oblast / vzdélavaci obor

Clovék a pFiroda / Biologie, Geografie

Prifezova témata / tematické okruhy

Environmentélni vychova / Clovék a Zivotni prosttedi, Zivotni prostiedi regionu a Ceské republiky

Doporuéené oéekavané vystupy, Environmentalni vychova v gymnaziich, schvalené MSMT CR jako
metodicka podpora (2011)

Klicova témata — Zakonitosti, Problémy a konflikty

Propojujici témata — Osobni odpovédnost, Environmentalni postoje a hodnoty, Kooperativni dovednosti

OBCHODNI AKADEMIE

Vzdélavaci oblasti a obsahové okruhy

Ptirodovédné vzdélavani (Vzajemné vztahy mezi ¢lovékem a Zivotnim prostredim, Dopady Cinnosti
Clovéka na Zivotni prostredi, Globalni problémy, Ochrana pfirody a krajiny, Zasady udrzitelného roz-
voje, Odpovédnost jedince za ochranu prirody a Zivotniho prostredi)

Prifezova témata / tematické okruhy

Clovék a Zivotni prostfedi / Biosféra v ekosystémovém pojeti, Soucasné globdlni, regionalni a lokalni
problémy rozvoje a vztahy ¢lovéka k prostredi, MozZnosti a zpUsoby feSeni environmentalnich pro-
blém0 a udrzitelnosti rozvoje v daném oboru vzdélani a v ob¢anském Zivoté.



2. Metodika vyukoveho programu

AKtivita 1: Zaciname... na Zemi

Strucny popis: Ucitel strucné predstavi, co se bude dit béhem celého programu.
Doba trvani: 3 minuty
Pomticky: Zadné

Postup

MOTIVACE

Mdme na Zemi? Mohli bychom si Zemi koupit? Dokdzali bychom vycislit jeji cenu? Co to znamend,
kdyZ na néco ,mame”?

Ucitel predstavi nazev programu. Nastini organizaci spolecné prace, prestavky a podobné. Poté uve-
de program motivacnimi otdzkami (uvedenymi nebo vlastnimi). MizZe nechat zaky hledat odpovéd,
ale nemélo by jesté zaznit uplné reseni.

TIPY NA VEDENi A ROZSIRENi AKTIVITY

Ucitel nemusi zminovat ekosystémové sluzby hned v Gvodu. MiZe jen nastinit organizaci programu, zminit, Ze se jedna
o environmentalni téma, pfipadné mze najit s Zaky definici slova ,environmentalni“ a teprve pak prejit k motivaci.

VYSTUPY A PRECHOD K DALSi AKTIVITE
Zaci jsou seznameni se struénou organizaci programu a pfipadné s tématem.

Aktivita 2: Odejit?

Strucny popis: Evokace, Zaci jsou uvedeni do pfibéhu.
Doba trvani: 5-10 minut
Pomucky: zadné (pfipadné pocitac, platno, dataprojektor a pripravené video)

Postup

MOTIVACE
DokdZete si predstavit, Ze byste nékdy opustili planetu Zemi? Jaké podminky by musely nastat, abyste
k tomu byli ochotni?



MoTIVACNI PRIBEH

Predstavte si, Ze... v roce 2212 se pocet obyvatel Zemé zvysil na neunosnou miru a skoro vsechny
rezervy jsou vyuZity. Vlddy se proto dohodly na spolecném kroku — vyslat s pomoci vyspélé (a velmi
drahé) technologie védeckou posddku na jiz dfive objevenou planetu Gliese 581g (obihajici kolem
stejnojmenné hvézdy) v souhvézdi Vah. Tato exoplaneta (tj. planeta mimo slunecni soustavu) pred-
pokladd podminky vhodné k osidleni clovékem a je vzddlend asi 20 svételnych let od Zemé. Stali jste
se Cleny této posddky — védeckého tymu a jste to pravé vy, kdo se vyddvad na novou planetu zkoumat
jeji podminky a moznost osidleni ¢lovékem. Neni v sildch vidd uskutecnit v dohledné dobé takovou
vypravu opakované. Proto nadéje lidstva spocivd na vasich bedrech.

Na vyzkum mistnich podminek mdte omezeny cas, po jeho uplynuti si miZete na Zemi objednat dalsi
vybaveni a pomoc, se kterymi musite planetu uvést do stavu vhodného k osidleni. Vase prdce bude
celkem trvat Ctyricet let. Za Ctyricet let pristanou na planeté prvni kolonisté a zacnou zde Zit.

Ucitel nejdfive uvede zaky do tématu motivacnimi otazkami a poté zaklim povi motivacni pribéh.
V Uvodu je dlleZité vzbudit u Zaka zajem o téma a evokovat probuzeni jejich vztahu k planeté Zemi
jako jedinému domovu.

Zaci by méli mit moZnost vyslovit své nazory, aniz by za né byli hodnoceni nebo bylo hledano
jedno univerzalné spravné reseni.

— () TIPY NA VEDENIi A ROZSIRENi AKTIVITY

e Ke vzbuzeni zadjmu o planetu je moZno v Uvodu pouZit motivaéni video se snimky prirody Ceské republiky,
doprovazené prirodnimi zvuky (hlasy ptak(, tekouci voda, hlas jelena atd.). Jednotlivé zabéry jsou pofizeny zejména
v Lednicko-valtickém areélu a v Narodnim parku Sumava. Najde-li u¢itel vhodnou hudbu, miiZe ji k videu pustit pro
dokresleni atmosféry. Lze také pouzit nasledujici video: Flying through Space and beyond stars with Space Music:
Celestia, http://www.youtube.com/watch?v=6tcrsI28s80 (vysledek ze softwaru Celestia).

e Ucitel mGZe motivacni Uvod jen precist, nebo jej se Zaky dale rozvést. Mlze se ptat, jaci specialisté se museji
na novou planetu vydat, aby byli schopni zajistit prostredi pro pfichod dalSich lidi.

e Mohou byt zminéna dalsi uskali zabydlovani nové planety.

VYSTUPY A PRECHOD K DALSi AKTIVITE
Zaci znaji zacatek motivaéniho pfib&hu a jsou pfipraveni prevzit své role v simulaéni hte.

Aktivita 3: Nowy svet

Struény popis: Zaci se podle snimkd z préizkumné sondy rozdéli do védeckych tyma (pracovnich
skupin). V téchto tymech budou zpracovavat informace o vzdalené planeté v nasledujicich ¢astech
programu. Aktivita podporuje vytvoreni neformadlni atmosféry.

Doba trvani: 5-10 minut

Pomiicky: fotograficka sklddacka (6 rozostrenych fotografii rozstfihanych na 5 dil(), pfipravena pro
aktualni pocet zakl ve tridé



Postup

MOTIVACE
Laborator pfijala prvni snimky planety Gliese 581g. Zjistime podle nich, jak to na planeté Gliese 581g
vypadad?

Pfedem je tfeba mit nachystané déleni — ve védeckém tymu by méli byt minimalné 4 clenové,
od kazdé skladacky (fotografie) je tedy tfeba nachystat tolik dil(i, kolik bude ve vysledné skupiné
¢len(l. Minimalni pocet k(i ve skupiné jsou €tyfi, maximalni je p&t. Zaci si vyberou (nebo dostanou
pridéleny) ¢asti fotografické skladacky. Fotografie predstavuji snimek oblasti ziskany prizkumnou
sondou. Poté jsou Zaci vyzvani, aby sestavili jednotlivé ¢asti skladacky do kompletnich fotografii.
Timto zplsobem vzniknou skupiny zak( = védecké tymy. Pokud nebyly timto zplsobem rozdany
vsechny dily sklddacky, preda je ucitel zak(im dodatecné.

Kazda skupina si ve tfidé najde misto, kam polozi poskladanou fotografii. UCitel se postupné pta
skupinek, co podle nich jednotlivé fotografie predstavuji. Re$eni viak nechava otevrené.

TIPY NA VEDENi A ROZSIRENi AKTIVITY
e Aktivitu je mozné zpestfit (napf. zdkazem mluveni, pouzivanim jen jedné ruky atp.).
* Rovnomeérné rozdéleni do skupin je mozné predem pripravit rozdélenim dill fotografii konkrétnim zakam.
e Pokud je ve t¥idé malo 7akd, Ize sestavit i skupiny po tfech Zacich. Reeni véak pro né bude obtiZzné&jsi.

VYSTUPY A PRECHOD K DALSI AKTIVITE
Z4aci jsou shromazdéni ve skupinach / védeckych tymech kolem seskladanych fotografii. U¢itel maze
zaCit rozdavat jednotlivé role.

Aktivita 4: e hvezdam!

Struény popis: Zaci prevezmou své role a odleti na planetu Gliese 581g.
Doba trvani: 5-10 minut
Pomticky: jmenovky s popisy roli, plastové jmenovky, pripadné nahravka odletu kosmické lodi

Postup

MOTIVACE

Nastala chvile, kdy odlétdate na planetu Gliese 581g. Pracujete jako jedna velkd skupina védcd, kteri
maji jeden spolecny cil: prozkoumat novou planetu a pfipravit ji na pfichod lidi ze Zemé. V této velké
skupiné existuji dilci tymy, zabyvajici se vZdy néjakym tématem (napriklad zajisténim zdroji pitné
vody pro danou oblast), jehoZ se tykad také snimek, ktery mdte k dispozici. V kaZzdém tymu jsou spe-
cialisté na jednotlivé obory (napriklad hydrolog, pedolog apod.).

MOTIVACE PRI PRECHODU K DALSi AKTIVITE
Pozor! Start! Zékladna preje stastnou cestu na novou planetu. Na shledanou, prdatelé!



Ucitel uvede aktivitu motivaci a poté rozda jednotlivym tymUm , jmenovky” v tvrdych plastovych
obalech se sponkou. Ucitel se pfitom Fidi vytvarnym motivem rastru na okrajich jmenovek. Kazdy
védecky tym ma sv(j vlastni motiv na vSech svych pomckach (kvali snadnéjsimu odliSeni od jinych
védeckych tymu). Stejny rastr tedy najdou jako motiv na okraji poskladané fotografie, dale pak na
okrajich list( i na kartickach pouzivanych v dalSich aktivitach (na zadani, na kartickach reseni a po-
piscich k nim, na pravidlech i na objednavkovém listu).

ZAMERENI TYMU

1. Zajisténi zdroju energie (motiv klikatych ¢ar)

2. Zajisténi zdroju potravin (motiv klas)

3. Zajisténi vyhovujiciho stavu atmosféry (motiv koure)

4. Zaijisténi zdroju pldy pro vegetaci importovanou ze Zemé (motiv pisku)
5. Zajisténi zdroju pitné vody (motiv bublinek)

6. Ochrana pred pfirodnimi pohromami (motiv vinek)

Zaci si nastuduji kratky popisek svoji role/specializace (na zadni strané& jmenovky) a nasledné si vi-
ditelné pfipnou jmenovku se svoji roli.

— TIPY NA VEDENI A ROZSIRENI AKTIVITY

¢ Pro dokresleni atmosféry je mozné pustit nahravku se zvukem odletu kosmické lodi, zatimco budou Zaci Cist své
role (pfipadné seznamovat ostatni se svoji roli). Nahravku je mozné stahnout zde: http://mp3skull.com/mp3/
space_ship_sound.html.

e Je-li mensi pocet zak( ve tridé (nebo pro zjednoduseni priibéhu programu), Ize vyuzZit jen nékteré z védeckych
tymU (napf. tym pro zajisténi pitné vody, atmosféry, zdrojli energie a zdrojl potravin).

VYSTUPY A PRECHOD K DALSI AKTIVITE
Z4ci jsou seznameni s cilem své vypravy v ramci simulaéni hry a se svoji roli, kterd ma k tomuto cili
prispét. Jsou na palubé kosmické lodi a prilétaji na planetu Gliese 581g.

AKtivita 5: Houstone, mame problém!

Struény popis: Zaci se seznami s obecnymi podminkami na planeté Gliese 581g a s tématem, které
bude resit jejich védecky tym.

Doba trvani: 5-10 minut

Pomiicky: barevna mapa planety Gliese 581g v elektronické verzi,



Postup

MOTIVACE

Pravé jste se vylodili na planeté Gliese 581g. Mapa zndzorriuje oblast obyvatelnou pro clovéka, vy-
skytuji se zde vsak urcité problémy, které je potreba vyresit. Je potfeba pojmout problémy tak, aby
vznikl pokud moZno harmonicky celek.

Ucitel promitne mapu planety Gliese 581g na promitaci platno. Postupné predstavuje jednotlivé
oblasti, které je potreba resit, pojmenovava problémy, na néz by se mély jednotlivé skupiny zamé-
fit, a seznamuje s nimi zaky. Problémy planety jsou podrobné popsané v zadanich pro jednotlivé
skupiny. Ucitel odpovida na dotazy zak(. Je dllezité, aby skupiny pfijaly planetu jako celek, aby byli
pozdéji, az se tymy zase spoji dohromady, ochotni Iépe kombinovat jednotliva feseni.

TIPY NA VEDENI A ROZSIRENI AKTIVITY

Na zaveér aktivity je vhodné pfipomenout, Ze tymy sice fesi oddélena témata, ale vSechny dohromady maji jeden
spolecny cil.

VYSTUPY A PRECHOD K DALSi AKTIVITE
Zaci jsou seznameni se svym Ukolem a jsou pfipraveni zaéit skupinovou praci.

Aktivita 6: Do prace!

Struény popis: Zaci pracuji ve skupinach na fedeni problému na zakladé pfijatého zadani.

Doba trvani: 40-60 minut

Pomlicky: vytisténé cernobilé mapy planety Gliese 581g se ¢tvercovou siti ve formatu A1l pro jed-
notlivé skupiny, expedicni ukol, objednavka resitelského tymu problémové oblasti, karticky reseni,
prazdné karticky pro vlastni feSeni, pravidla a podrobnd vysvétleni karticek reseni

Postup

MOTIVACE
Casu neni mnoho, proto se nyni kazdy védecky tym dd samostatné do prdce. Za tfi mésice se tymy
sejdou, aby vytvorily hromadnou objedndvku vybaveni a dalsi pomoci.

Ucitel rozda skupinam Cernobilé mapy, zadani problému, pravidla, karticky feseni a popisy feseni.
Seznami je s pravidly skupinové prace.

Zaci maji za ukol vyfesit uréitou oblast problémd na planeté Gliese 581g tak, Ze pokryji zadanou
Cast Ctvercové sité (dle pravidel k jednotlivym tématim) kartickami feseni. Kromé toho museji na
plan umistit jesté 10 kartiéek budoucich lidskych sidel. Reeni museji byt funkéni a G¢innda. Pokud
Zaci vymysli vlastni feSeni, mohou si vyrobit dalsi karticky ve stejnych velikostech. Celd skupina se
musi na fesSeni shodnout a rozumét mu.

Cilem je sestavit v jednotlivych védeckych tymech objednavku vybaveni, kterou budou Zaci po
uplynuti ¢asového limitu prezentovat ostatnim tymdm, aby bylo mozné dat dohromady hromadnou



objednavku. K tomuto ucelu dostanou Z4ci ,,pracovni list”“ — predtistény formular objedndvky, kam
budou vepisovat objednané vybaveni a také zdlGvodnéni, proc je chtéji.

Ucitel vysvétli, jak maji zaci s formularem pracovat (vyplnit ho a precist, az budou vyzvani k za-
davani objednavky). Ve formulafi Zaci zapisuji pouze opatreni jako celek, napftiklad ,suchy polder”,
nikoli jednotlivé stroje a zafizeni, pomoci kterych budou toto opatieni uskutecriovat. Ucitel to mize
vysvétlit jako soubor vybaveni k realizaci jednotlivého opatreni.

Je nutné, aby ucitel obchazel skupiny a konzultoval s nimi jejich Zddané vybaveni a vymyslena
feseni. Pfi zadavani objednavky v nasledujici aktivité se jiz nepocita s Casem pro upresnujici vy-
svétleni a pfipadné opravy!

V pravidlech pro umistovani karti¢ek figuruje jednak Ciselna hodnota pro ,, samostatné reseni”,
ktera znamena3, Ze pocet musi byt spInén, pokud uz skupina nepoutzije Zadné jiné feseni pro vyreseni
daného tématu, a jednak hodnota ,v kombinaci“, jez urCuje pocet, ktery musi byt splnén, pokud
bude feseni zkombinovdno jesté s jinym pro dané téma.

Je potfeba upozornit Zaky, aby feSeni umistovali logicky. Napftiklad karticky ,,posilovani meandr(
se umistuji na policka v tésném sousedstvi toku, stejné jako vodni elektrarny, zatimco zvySovani
Clenitosti dna se umistuje pfimo do toku a podobné.

TIPY NA VEDENIi A ROZSIRENI AKTIVITY

e Ucitel mdZe rozdat formulare objednavky hned v Gvodu aktivity po vysvétleni ¢innosti, nebo aZ po néjaké dobé, kdy
Zaci pracuji, aby mnoizstvi ,papir(” v ivodu nebylo pfilis velké.

e V pfipadé, Ze Zaci nepochopi pravidla z psaného textu, je mozné vysvétlit pravidla hromadné. Pozor vSak na odchylky
u jednotlivych tym.

VYSTUPY A PRECHOD K DALSI AKTIVITE

Z4ci maji zadanou &ast Etvercové sité pokrytou kartickami Fedeni a vyplnény pracovni list s objed-
navkou i jejim zdlivodnénim. Jsou pfipraveni prezentovat svoje pozadavky ostatnim tymam

— rozuméji svoji objednavce a maji zvoleného recnika.



Aktivita 7: Chceme, Zadame, potrebujeme...

Strucny popis: Jednotlivé tymy sezndmi ostatni se svymi feSenimi a s objednavkou.
Doba trvani: 10-15 minut
Pomticky: objednavka resitelského tymu problémové oblasti

Postup

MOTIVACE
Ubéhly tfi mésice. Opét jste se po case strdveném vyzkumem sesli s ostatnimi tymy. Je nutné
sezndmit je s vasi objedndvkou drive, neZ se vyddte ke komunikacnimu zarizeni, kde objedndvku
odeslete.

Kazda skupina precte svoji objednavku véetné zdivodnéni, jak objednané vybaveni pfispéje
k feSeni zadaného problému. V této aktivité neni pfiliS mnoho ¢asu na dotazy. Je nutné, aby
tymy mély objednavku dobFe pFipravenou. Zaci si museji uchovat pozornost po celou dobu
prezentace, aby se byli schopni orientovat v problematikach, které fesily ostatni skupiny.

Na konci ¢asového limitu ucitel Zakiim sdéli, Ze se vydaji na cestu ke ,komunika¢nimu zafi-
zeni“ se Zemi.

TIPY NA VEDENI A ROZSIRENi AKTIVITY
r Zaci mohou svoji objednévku rovnou ,odesilat” na Zemi. Mohou to ztvarnit dramaticky.

VYSTUPY A PRECHOD K DALSI AKTIVITE
Z4ci jsou seznameni s problematikou ostatnich oblasti a s fe$enimi, ktera vybraly ostatni tymy.

Aktivita 8: Malo mista

Struény popis: Z4ci vyslechnou zpravu o tom, e na palubé lodi, kterd ma pFivézt vybaveni, je méné
mista, nez se plivodné ¢ekalo. Redukuji své poZzadavky a hledaji spole¢na reseni.

Doba trvani: 15-30 minut

Pomiicky: pocitac, reproduktory, nahravka se zpravou ze Zemé

Postup

MOTIVACE
Nahravka: , Posddko planety Gliese 581g, vyskytly se problémy s vybavenim kosmické lodi. Na pa-
lubé je méné mista, nez se plivodné cekalo. Vejde se na ni pouze 130 ndkladnich uloZnich boxt na
vybaveni. Zredukujte tedy svoje poZadavky na celkovych 130 boxd.”

Ucitel pusti nahravku nebo precte zpravu, Ze paluba je pfipravena pojmout jen urcité mnozstvi
vybaveni, takze vSechny pozadavky pravdépodobné nebudou moci byt spInény. Je tedy potfeba vy-
brat takova reseni, aby vSechny tymy své zadani splnily (dle pravidel pro kazdy tym), a pfitom nebyl



prekrocen limit Uloznych box( na palubé. Pocet box( je shodny s poctem Ctvercli na jedné mapé,
proto je mozné pouZit jen jednu z map jako zaklad pro vytvoreni kone¢ného spolecného reseni.

Ucitel nyni pracuje s celou tfidou, Zaci maji za ukol se mezi sebou domluvit (i tymy mezi sebou),
jak vyresi novy ukol. Ucitel je vede k vybéru takovych reseni, ktera pomohou hned nékolika téma-
tlm. Spolecné dochazeji k viceucelovosti biologickych reseni.

Nakonec naskladaji na palubu karticky feSeni. Stale je potfeba zachovavat pravidla zadani pro
jednotlivé skupiny (minimadlni a maximalni pocty karti¢ek, nezbytné kombinace...). VSichni by méli
byt ve shodé nad vyslednym rfeSenim — ucitel tedy vede tfidu ke konsenzu.

Zaci by méli dospét k poznani, Ze je mozné pouzit takova fedeni, ktera pomohou nékolika tym@am
soucasné — zpravidla se jedna o resSeni biologicka.

V nékterych pfipadech je mozné diskutovat o kombinacich nad ramec nabizenych feseni. Napfi-
klad misto karticky ,travy“ Ize ¢aste¢né pouzit karticky , rostliny vyuZzivané pfi chovu hospodarskych
zvirat” a podobné. Dllezitd je v tomto pripadé diskuze se zaky a zdlivodnéni takové volby.

Ve chvili, kdy Zaci splni Ukol, ucitel uzavie simulacni hru, napfiklad slovy: Dékujeme vsem tymim
za klicovou roli pfi osidlovani nové planety Gliese 581g. Tisice obyvatel planety Zemé vam od této
chvile vdéci za nadéji na novy domov.

Poté podékuje Zzakiim a pozada je, aby odevzdali jmenovky a ,vystoupili“ ze svych roli.

— TIPY NA VEDENIi A ROZSIRENi AKTIVITY

e Aktivita nemusi byt nutné ,dotazena” az do konce. NejdlleZitéjsi je proces pfemysleni a ,aha” moment,
Ze biologicka feseni jsou zpravidla viceucelova.

* Pro zmirnéni ndro¢nosti prace s celou tfidou soucasné je mozné pridat mezikrok, kdy se k sobé pfipoji nejdrive
dvojice védeckych tymd, které hledaji spolecné feseni. Teprve poté pracuji vSechny skupiny dohromady.

e Ze stejného dvodu je mozné volit zcela jiny postup prace. Zakiim se sdéli hned na zac¢atku omezeni paluby a ti
s touto informaci pracuji po celou dobu. V kazdém tymu je zvolen jeden ¢lovék, ktery ma roli spojky. Tento ¢lovék
ma za ukol prlibézné kontrolovat, jak jsou na tom ostatni tymy, kolik uz pouZili karti¢ek reseni, a porovnava reseni
jednotlivych tym( mezi sebou. Zaci tak zjisti vicetielovost biologickych Fe$eni jiz b&hem préce v dil&im tymu.
Vystupem prace vsech tymU je rovnou ndvrh feseni o Zddaném, tedy omezeném poctu karticek pro vsechny tymy
soucasné.

e Uzavieni simulacni hry mlze byt jesté v rdmci hry roli, ale nemusi. ZaleZzi na momentalni atmosfére ve skupiné
a na volbé ucitele.

VYSTUPY A PRECHOD K DALSI AKTIVITE
Z4ci se shodli nad vybranymi Fe$enimi a pfemysleji nad vicefunkénosti biologickych Feseni. Ukon¢ili
simulacni hru a jsou pripraveni na reflexi.

AKtivita 9: Jsme domal

Struény popis: Zaci postupné dle pivodné rozostfenych fotografii identifikuji konkrétni pFiklady
selhani regulacnich ekosystémovych sluzeb na Zemi.

Doba trvani: 5-10 minut

Pomucky: prezentace Mutace, PC, dataprojektor, platno



Popis

MOTIVACE

Bylo to opravdu jen jako?

Ucitel spusti prezentaci Mutace (viz ptiloha na CD) a postupné se pta zaku na to, co podle nich zna-
zornovaly jednotlivé snimky, které dostali na poc¢atku programu rozstfihané na nékolik dilG. Poté
postupné zaostfuje snimky v pocCitaCové prezentaci a Zaci se presvédcuiji, zda se trefili ve svém od-
hadu, Ci nikoli. Lektor v zavéru zaostreni identifikuje, co fotografie znazornuje.

TIPY NA VEDENI A ROZSIRENi AKTIVITY
Ii Mnoistvi sdélenych informaci k fotografiim je zavislé na tom, jak jsou jiz Zaci unaveni.

VYSTUPY A PRECHOD K DALSI AKTIVITE

Zaci znaji konkrétni priklady selhdni ekosystémovych sluzeb v krajiné Ceské republiky. Na zakladé
simulaéni hry si uvédomuiji sloZitost feSeni podobnych ptipadu. Jsou pfipraveni vstiebat definici
(regulacnich, ale i produkénich) ekosystémovych sluzeb.

Aktivita 10: Co dokaze reka

Struény popis: Zaci se na zakladé prezentace snimkd pFirozené a lovékem pozménéné fi¢ni nivy
seznami s jejimi hlavnimi ekosystémovymi sluzbami a s jejich cenou.

Doba trvani: 5-10 minut

Pomiticky: prezentace Ri¢ni nivy, PC, dataprojektor, platno

Popis

MOTIVACE

Jaké zisky mlzZe Clovéku prinaset prirodé blizky ekosystém, v tomto pripadé ficni niva? Plni tytéz
ekosystémové sluzby ¢lovékem pozménéna ficni niva?

Ucitel prezentuje fotografie ficnich niv (viz pfiloha na CD) a aktivuje Zaky ndvodnymi otazkami: Jaké
funkce plni prirozend ri¢ni niva? Od ceho se oaviji jeji ekonomickd hodnota? Jaké funkce oproti tomu
plni niva regulovaného toku? A podobné.

TIPY NA VEDENI A ROZSIRENI AKTIVITY

V pripadé dostatku ¢asu nebo pfi rozloZeni celého programu do nékolika samostatnych lekci mlze ucitel nechat zaky
premyslet nejdrive samostatné nebo ve skupinach nad motiva¢nimi otazkami a moznymi odpovédmi.

VYSTUPY A PRECHOD K DALSI AKTIVITE
Zaci zhlédli prezentaci a jsou pfipraveni reflektovat téma regulacnich ekosystémovych sluzeb.



Aktivita 11: A co ja?

Struény popis: Zaci sestavi vzkaz, ktery by si préli dostat za néjakou dobu po absolvovani programu.
Doba trvani: 5-10 minut
Pomucky: Cisté papiry

Popis

MOTIVACE

Tyka se tato problematika kazdého z nds osobné? Co mizeme délat? Na co bychom méli pamatovat?
U¢itel uvede aktivitu motivaénimi otdzkami a nechd zakéim chvili na premysleni. Zaci mohou polozit
dopliujici dotazy.

Poté maiji Zaci za Ukol napsat vzkaz sami sobé — néco, co stoji za zapamatovani, néco, na co by si
chtéli vzpomenout i za néjakou dobu po absolvovani programu. Do vzkazu uvedou svij e-mail, na
ktery jim ucitel jejich vlastni vzkaz ve stanovené Ihité zasle. Odevzdani takového vzkazu by mélo
byt dobrovolné, vzkazy mohou byt velmi osobni a dobrovolnost vtomto ptipadé zarucuje bezpecné
socialni klima skupiny.

TIPY NA VEDENi A ROZSIRENi AKTIVITY

e Je-li prostor a vhodna ndlada skupiny, mGzZe uditel vést se Zaky kratkou diskuzi na téma hranic osobni odpovédnosti,
moznosti jedince v globalnim svété apod.

¢ Dobrovolnici mohou svij vzkaz na konci aktivity precist nahlas.

e Lhita pro odeslani vzkazu mlze byt rzna, naptiklad 1 mésic, 1 rok, po maturité apod.

VYSTUPY A PRECHOD K DALSi AKTIVITE
Zaci maji sestaveny vzkaz, vzkazy jsou odevzdany uditeli, ptipadné byly nékteré precteny.

Aktivita 12: Sdilime planetu, sdilime pocity

Struény popis: Zaci sdéluji a sdileji své emoce a dojmy z probé&hnuvéiho programu.
Doba trvani: 10-20 minut
Pomticky: dle formy sdileni

Popis

MOTIVACE

Jak se vam pracovalo, co vds napadalo béhem prdce a premysleni?

Ucitel zvoli metodu a formu sdileni vhodnou pro danou skupinu a Zaky ji provede. Vzhledem ke spise
pesimistickému ladéni programu je nutné osetfit emoce zZak( tak, aby si z programu odnaseli spise



dobry pocit. U¢itel v tuto chvili zUstdva stranou jako pozorovatel, ktery nehodnoti vyroky zakd, pouze
nastavuje pravidla a snazi se zaky provést transformaci jejich emoci ve zkusenost. Sdileni musi byt
dobrovolné (sdili jen ten, kdo chce) a divérné (to, co si fekneme, zUstdva mezi nami). Musi dostat
prostor kazdy (i méné pribojni jedinci) a ndzory by mély zGstat bez komentare (kazdy ma prévo na
ten svilj), aby bezpe&né socialni klima zéistalo zachovano. U€astnici zavéreéného sdileni spolu ne-
museji souhlasit, ale kazdy vyrok by mél byt rovnocenné prijat a respektovan.

TIPY NA VEDENI A ROZSIRENi AKTIVITY

Zaci mohou mluvit po kruhu, napfiklad odpovidat na zvolenou otazku nebo mit kazdy prostor na jedno a? tii slova
k vyjadfeni momentalniho pocitu. ZpUsoby zpétné vazby viz Reitmayerovd, Broumova, 2012.




3. Prilohy

AKTIVITA : NAZEV : POZNAMKA : ZDROJ

Aktivita 2 : Motivaéni video : Promitd se na platno Pfilohy na CD

: : Tiskne se 6 barevnych fotografii s okrajem :
Aktivita 3 : Fotograficka skladacka : motivu, urcenych : Pfilohy na CD
: i k rozstfihani na pét dild :

: : Tiskne se 6x :
Aktivita 4 : Jmenovky s popisy roli i (1x pro kazdy tym), k zastréeni : Pfilohy na CD
: : do plastovych jmenovek :

Aktivita : Barevnd mapa planety Gliese
s g 581g pap ¥ Promita se na platno Pfilohy na CD
Aktivita Cernobild mapa planety Gliese : :
g : 581g velikosti Al se ¢tvercovou : Tiskne se 1x pro kazdou skupinu : Pfilohy na CD
s sit : :
Aktivita :  Tiskne se 1x pro kazdé téma
 Expedicni dkol ; Sexp P¥ilohy na CD
6-8 *a skupinu
Aktivita Objednavka resitelského tymu  Tiskne se 1x pro kazdé téma .,
: . . . : . PFilohy na CD
6-8 : problémové oblasti a skupinu
Aktivit : : Tisk kazdé té kupi
vita : Karticky reseni : 15 rle >€ Firo 'az € erT’1a'a sKkupinu Pfilohy na CD
6-8 v poctu uréeném v zadani
Aktivit  Pravid| drobna vysvétleni : Tisk 1 kazdé té
vita : rav'lv a ? [:v)o ,ro na vysvétleni : is ne.se x pro kazdé téma PFilohy na CD
6-8 . karticek reseni - a skupinu
Aktivita 8 Nahrdvka se zpravou ze Zemé : Pfehrava se z reproduktort Pfilohy na CD

: Powerpointova prezentace — promita se
‘ na platno

: Powerpointova prezentace — promita se

Aktivita 10 : Riéni nivy : na platno

Prilohy na CD




4. Podkladove materialy

Clovék je soucasti biosféry, tedy vedkerého Zivota na Zemi. Je s ni svazan mnoha funkénimi vztahy
(materidlné, energeticky, informacné). Prestoze se ndm muze zdat, Ze jsme pfirodé nadrazeni a Ze
pokud bychom chtéli, dokazali bychom se bez ni obejit, je tomu pravé naopak. Jsme na prirodnich
systémech stale zavisli. Ani technologicky pokrok nedokaze nahradit to, co nam pfiroda poskytuje
v podstaté zadarmo — Cisty dychatelny vzduch, pitnou vodu, potraviny, energie a mnohé jiné véci
nezbytné k nasemu Zivotu.

Ze se nejedna o samoziejmost, lidé €asto pochopi, aZ kdy? o tyto statky pfijdou. Jejich skuteéna
hodnota je mnohondasobné vyssi nez penézi vycislitelna cena. Kuprikladu 100hektarovy lesopark
v centru mésta ochlazuje v horky letni den své okoli vykonem 230 MW (¢tvrtinovy vykon bloku
jaderné elektrarny Temelin). Pokud bychom jej chtéli nahradit elektricky pohdanénou klimatizaci,
platili bychom pfi soucasnych cenach zhruba 460 000 K¢ denné. Pri vykaceni lesoparku bychom sice
utrzili zhruba 20 milion( K¢, za né bychom si vSak mohli dovolit platit klimatizaci pouze po dobu 40
dni. Nemluveé o tom, Ze bychom pfisli o vyznamny zdroj kysliku, ,Cistirnu” Spinavého vzduchu, misto
k relaxaci atd. (srov. Simtinkovd, 2009; Ennos, 2012)

Nenarusené Zivotni prostfedi ndm umoznuje profitovat z mnoha statk( a sluzeb (déle je budeme
oznacovat jako ekosystémové sluzby), které podminuji blahobyt kazdé lidské spole¢nosti. Jsou pro
nas zdrojem obzivy, vytvareji priznivé podminky pro Zivot, asimiluji nas odpad a mimo jiné formuiji
kulturu. Pokud kulturni systém zlstava v souladu s tim prirodnim, rizika vypadku ekosystémovych
sluzeb jsou minimalni. Jestlize se vSak néjaka civilizace zacne rozvijet na jeho ukor, hrozi ji zanik.
Zuastaneme-li u prikladu vykaceného lesa, miZzeme se bavit o zaniku civilizace na Velikono¢nich os-
trovech. KdyzZ se s vytézenim vétsSiny strom( zménilo tamni klima a erozi poskozena plida prestala
davat lidem obzivu, zhroutil se i tamni spoleCensky systém.

Kolapsy mnoha civilizaci, popsané napfiklad Jaredem Daimondem (2008), pro nds mohou byt
varovanim. Podle néj se do pasti nadmérného vyuzivani zdroji muze chytit libovolna spolecnost.
Svym badanim ukazuje, Ze k mnohym dFivéjSim kolapsim zretelné prispélo poSkozeni ekosysté-
movych sluzeb. K zaniku mnoha komplexnich spolecnosti vedly zdanlivé banality (sucho, zaplavy,
epidemie chorob atd.). Dokud zlistanou tato selhani ekosystémovych sluzeb lokalni, dokaze je nase
globalizovana spolec¢nost nahradit. Problém je v tom, Ze lidské plisobeni na ekosystémy prekracuje
hranice region(. Velmi diskutovand klimaticka zména je jen jednim z mnoha predvidanych selhani
planetarniho ekosystému.

O poskozeni ekosystémU nasi planety velmi dlkladné informuje Millennium Ecosystem
Assessment (Hodnoceni ekosystémU k miléniu, ddle MA), zprava vypracovand s povérenim gene-
ralniho tajemnika OSN v letech 2000-2005 (Reid, 2005). Na rozsahlém vyzkumu se podilelo 1400
experty, ktefi hodnotili soucasny stav nasi planety. Z jejich zavérl vyplyva, Ze zvySenim Zivotni Urov-
né lidi doslo za poslednich 50 let k poSkozeni 60 % globalnich ekosystému, coZ ohroZzuje budouci
lidstvo zejména v oblasti potravinové a klimatické bezpecnosti. Zprava vsak nabizi scénare a reseni,
které by ekosystémové zmény mohly zmirnit.



Co jsou ekosystémy?

Pokud se chceme vazné bavit o ekosystémovych sluzbach, je tfeba si v ivodu pfipomenout, co Ze
to vlastné je ekosystém. Jako ekosystém muizeme chapat libovolnou ¢ast prostredi osidlenou orga-
nismy, véetné umélého prostredi vytvoreného clovékem. Jeho zakladni funkci je kolobéh, vyména
a sdileni latek ¢i informaci a tok energie. Lidé jsou soucasti ekosystém a jejich Cinnost je zavisla na
produktech a sluzbach, které ekosystémy nabizeji.

— EKOSYSTEM

je funkéni dynamicky komplex Zivych a nezivych sloZek Zivotniho prostredi, které na sebe navzdjem plsobi a jsou spolu
spojeny vyménou latek, tokem energie a predavanim informaci. Clovék je integralni sou¢asti ekosystému a jako ktery-
koli jiny organismus jej svym jednanim ovliviiuje. Pfesto ekosystémy rozdélujeme na pfirozené (s minimalnim vlivem
Clovéka) a umélé (vzniklé zasahem clovéka). Umélé ekosystémy, jako napriklad pole nebo louka, jsou nestabilni a bez
lidského snaZeni se ¢asem vrati do plvodniho prirozeného stavu.

Je dllezZité si uvédomit, Ze ekosystémy nejenze nabizeji zakladni podminky pro Zivot, ale jsou také
zaroven dusledkem Zivota na Zemi. Jsou zakladni, strukturné funkéni jednotkou krajiny i celé bio-
sféry. Vedle Zivé slozky (biocendzy) zahrnuiji i nezivé prostredi (stanovisté). Jsou zavislé na vstupech,
zejména na neustalém prisunu slunecniho zareni (energie) a vody. Diky nim jsou autotrofni organis-
my (producenti) schopni asimilovat atmosféricky uhlik (skrze fotosyntézu) a vytvaret biomasu. Na
této primarni produkci jsou zavisli konzumenti a destruenti — v podstaté vsechny organismy, které
nedokazou ziskat energii pfimo ze slunce.

Ekosystémy maji tendenci zachovavat dynamickou funkéni rovnovahu (homeostazu) pomoci au-
toregulacniho systému zpétnych vazeb. Ustdleny stav a vnitfni stabilita ekosystému je ddna mimo
jiné jednosmérnym tokem energie (skrze potravni vztahy). Pokud do systému vstoupi vnéjsi sila
(hnand napf. energii z fosilnich paliv), je rovnovdha narusena. Kratkodobé se tim sice mUize zvysit
schopnost ekosystému poskytovat lidem nékteré sluzby (napf. potravu), dlouhodobé tim vsak mo-
hou byt ohrozZeny sluzby poskytujici zakladni pfedpoklady Zivota ¢lovéka (napf. klima).

Vétsinou si neuvédomujeme, Ze voda, potrava, regulace klimatu ¢i prirodni krasy jsou ekosysté-
moveé sluzby, bez nichz bychom nemohli zZit. Na ekosystémové sluzby bézné nahlizime perspektivou
tradi¢ni ekonomiky, ktera ohodnocuje predevsim praci vynaloZenou na ziskani pfirodniho zdroje.
Dokud na nase pole prsi, dostdvame od prirody zavlahu zadarmo, kdyzZ prset prestane, musime za
dodavku vody platit penézi (resp. energii).

Soucasna spolecnost méni ekosystémy rychleji a dislednéji nez vSechny generace pred ni. Po-
ptavka po pitné vodé, potravinach ¢i pohonnych hmotach rychle roste a lidé se ji snazi uspokojit.
Zemé se tim vSak nendvratné méni a mnohym spolecenstvim tato zména prindsi neblahé dUsledky.
Kratkodobé prinosy pak ¢asto mizou znamenat v dlouhodobé perspektivé ztratu.

— SLUZBY EKOSYSTEMU

jsou vysledkem rlznych ptirodnich procesu a interakci, ze kterych maji lidé jak hmotny, tak i nehmotny prospéch. Vét-
Sina ekosystémovych sluzeb neni kvili své komplexnosti ekonomicky vycislitelna a lidstvo se k nim stavi jako k daru.
Pfiroda tyto sluzby neposkytuje pouze clovéku. Jsou na nich zavislé vsechny Zivé organismy. Ekosystémové sluzby jsou
podminkou Zivota na nasi planeté a zaroven jsou vysledkem interakci Zivych organismu (napf. dychatelna atmosféra).




O ekosystémovych sluzbdch jsme se poprvé zacali bavit az v souvislosti s jejich poSkozenim. Teprve
uvédomeni si toho, Ze selhavaji, ndm pomohlo je definovat. | kdyZ jsou bezpochyby hodnotné samy
0 sobé, uvazujeme o nich nejcastéji antropocentricky (s ohledem na zajmy ¢lovéka). Zachovani na-
Sich zajmu je pro nasi existenci klicové, a proto se pokousime nékteré ekosystémové sluzby nahradit
(napt. Cistici schopnost ficniho ekosystému nahradime Cistirnou odpadnich vod). Ndhrady jsou ale
Casto draZsi nez pUvodni ekosystémové sluzby a pfinaseji dalsi problémy. Nahrazenim palivového
dreva fosilnimi palivy jsme snizili tlak na ekosystémy lesa, ale zvysili jsme tlak na atmosféru rostou-
cimi emisemi toxickych a sklenikovych plyna.

— SYMBIOTICKA PLANETA: HYPOTEZA GAIA

Debata o ekosystémovych sluzbdach Uzce souvisi s holistickym (celostnim) pohledem na Zivot na Zemi. Vzajemna prova-
zanost jednotlivych sluzeb a organismi dovedla nékteré biology k symbiotickému pristupu k prirodé. Na zakladé védo-
mi toho, Ze jsou si organismy vzajemné prospésné a Ze spolu vytvareji funkéni celoplanetarni sit, vedlo biologa Jamese
Lovelocka (2001) k zformulovani hypotézy Gaia. Podle ni je biosféra adaptivnim kontrolnim systémem, ktery udrzuje
Zemi v homeostazi (dynamické rovnovaze). Jedna se o samoregulujici se systém, udrzujici nasi planetu pfi zdravi tim,
Ze kontroluje chemické a fyzikalni prostfedi vhodné pro Zivot. V tomto pojeti jsou ekosystémové sluzby projevem toho,
Ze je Zemé zival

Za poslednich padesat let lidska spole¢nost zménila ekosystémy nejrychleji a nejvyraznéji v déjinach
lidstva. Poptavka po potravinach, sladké vodé, drfevu, vlaknech a palivech neustale roste. Uspokojo-
vanim této poptdavky lidé nenavratné poskozuji Zivotni prostfedi a sniZzuji rozmanitost Zivota na Zemi.
Toto pocinani ma negativni dopad i na lidskou spole¢nost — spolu s ekosystémy nicime i ekosysté-
moveé sluzby, na nichz zavisi lidé, napfiklad sladkovodni lovisté ryb, ¢isténi vzduchu a vody, regulace
regionalniho a lokalniho podnebi atd.

Tyto zmény se tykaji vSech spolecnosti na Zemi, bohaté se nemohou izolovat od znehodnocovani
ekosystémovych sluzeb, protoze nékteré zmény dopadaji stejnou mérou na vSechny. V pramyslo-
vych statech ve 20. stoleti probéhl odklon od tradi¢né dulezZitych odvétvi, jako je zemédélstvi, les-
nictvi i rybolov, v dlsledku prechodu k ekonomice priimyslu a sluzeb. S cilem zvySeni produkce ur-
Citych sluzeb jsou vSsak znehodnocovany ekosystémové sluzby a je snizovan i blahobyt pramyslovych
spolecnosti. Tyto zmény jsou jak globalni (zmény celoplanetarniho klimatu), tak i lokaIni (naptiklad
prasné boure Ci pozary zplsobené degradaci pady).

VSechny zmény se ale neobjevuji okamzité a v misté jejich vzniku, a proto se velice obtizné hod-
noti jejich disledky. Casto se stava, Ze naklady spojené se zmé&nami ekosystéma je nutné uhradit
v jinych oblastech. Napfiklad ekosystémové zmény v hornich tocich fek vyznamné ovliviuji kvalitu
vody v dolnich tocich. Zmény ekosystémovych sluzeb maji také rizné jmenovatele. Komise OSN
proto pfi hodnoceni dopadi téchto zmén na lidsky blahobyt rozlisuje Ctyri zakladni typy ekosysté-
movych sluzeb: zasobovaci, kulturni, podp(irné a regulacni.

— TYPY EKOSYSTEMOVYCH SLUZEB

e Podplirné sluzby — jsou nutné pro vytvoreni ostatnich ekosystémovych sluzeb (napr. fotosyntéza, opylovani,
kolobéh vody, kysliku, uhliku, energie atd.).

e Zasobovaci sluzby — jedna se o produkty ziskané z ekosystémU (napft. potraviny, paliva, pitna voda atd.).

e Regulaéni sluzby — sem patti pfinosy ziskané z regulace ekosystémovych procesu (napf. regulace skddc(, regulace
klimatu, ¢isténi vody a vzduchu atd.).

e Kulturni sluzby — jsou to nehmotné prinosy, které clovék ziskava z ekosystému (napf. estetické proZitky, rekreace apod.).




Uvazovéani o ekosystémovych sluzbach mlize byt pro nékoho velmi abstraktni, predstavme si tedy
jeden priklad souboru ekosystémovych sluzeb®. Malokdo si uvédomuje, jak vyznamnou roli ve fungo-
vani vétsiny suchozemskych ekosystém hraji opylovaci. Bez nich by v pfirodé prevladly vétrosnub-
né rostliny (napf. traviny) a zmizela by vétsina kvétin, ovocnych strom( a rostlin, které nam davaji
obzivu. Neprimé prinosy opylovactl (napf. véel) tak znacné prevysuji hodnotu jejich produktl (med,
vosk). PrestoZe véela, oproti ostatnimu hmyzu, opyluje 95 % hmyzosnubnych rostlin, v opylovani
ovocnych stromu hraje nezastupitelnou roli Emelak. ,,Patrné nikde nejsou sluzby, které nam ptiroda
zdarma poskytuje, vidét tak spektakularné jako v ovocnych sadech na podhorskych svazich Cinské
provincie Sec¢uan. V€elam se tu nelibi a Emeldky pted Ctvrt stoletim vyhubily vysoké davky pesticidu.
Proto kazdé jaro nastoupi 40 000 délnik( a malymi stétecky opyluji kvét po kvétu, strom po stromu.
Plodiny, jeZ se bez opylovaci neobejdou, tvofi asi tretinu svétového zemédélstvi. (Kotecky, 2013)

— VCELA A EKOSYSTEMOVE sLuzpy (il

Kdyz véely zmizi ze Zemé, pak clovéku zbyvaji jen Ctyfi roky Zivota. UZ nebude Zddnych vcel, Zddného
opyleni, Zadnych rostlin a Zadnych lidi.
Albert Einstein
e podpulrné sluzby — opylovani rostlin, které by bez nich vyhynuly
e zasobovaci sluzby — vyroba medu a dalSich pylovych produktt
e regulacni sluzby — regulace nemoci skrze prirodni léky (jako napft. propolis)
e kulturni pfinosy
zachovani tradi¢nich femesel (kulturni dédictvi)
pfinos pro ekonomiku
rozvoj véelatskych svazt a mistni komunity
inspirace pro uméni (napt. pohadka Vcelka Maja)

Pouzivanim pesticidi zemédélci hubi nejen Skiidce, ale také véely a dalsi hmyz, ktery rostliny opyluje. Spolecné s dal-
Simi faktory, které stav vcelstev ovliviiuji (véeli mor, ztrata zajmu o vcelarstvi, klima...), zpGsobuji pesticidy markantni
celosvétovy ubytek véel. ProtoZe vcela velice citlivé reaguje na zmény prostredi, miZou neblahé zmény ekosystému
zpUsobit jejich thyn, a tim ohrozit blahobyt ¢lovéka. (Kluser, 2011)

Z prikladu je zfrejmé, Ze biota (Ziva slozka prirody) ekosystémové sluzby primo poskytuje, nebo se na
jejich poskytovani spolecné s nezivym prostredim vyrazné spolupodili. Zachovani biologické pest-
rosti prostredi (biodiverzity) se zda byt pro ekosystémové sluzby klicové. Ekosystémové sluzby totiz
lidem neposkytuji jednotlivé organismy, ale funkéni skupiny organism(i oznacované jako gildy. Vyhu-
beni zdanlivé neuzitecného druhu mlze mit katastrofalni diisledky pro ekosystém a jeho funkce, ze
kterych lidé profituji (napf. Ubytek drobnych bezobratlych ZivocCichl ve svrchni vrstvé pldy ma velky
vliv na produkéni funkce ekosystémi). Zmény biodiverzity maji vliv také na schopnost ekosystém
prizplsobovat se ménicimu se prostredi (napf. monokulturni les je nachylnéjsi na sucho, choroby,
Skody vétrem apod.). ,Naprostd vétsina planetarnich ekosystému je vainé degradovana, zejména
proto, Ze je redukovan praveé ten zakladni predpoklad jejich existence — biologickd rozmanitost.”
(Moldan, 2013)

1 Kromé tohoto prikladu mlzete nalézt dalsi v publikaci Sluzby pfirody (Hajdu, 2007).



— BIODIVERZITA

Jedna se o zavedeny termin oznadujici druhovou pestrost organismdl. Cim pestrejsi spoleenstva organism(@ na daném
diverzitou rostou i ekonomické zisky (srov. Cadman, Petersen, Driver, 2010). Biodiverzita je ve své podstaté bohatstvim
Zemé. , Celkovy ubytek prinosl z biodiverzity a sluzeb ekosystému, spojeny napf. s celosvétovym tbytkem lesd, se
podle studie Economics of Ecosystems and Biodiversity (Ekonomika ekosystém a biodiverzity) odhaduje na pfiblizné
2 az 5 bilion USD za rok.“ (OECD, 2012). PrestoZe je druhova pestrost takto cenna, pfisli jsme doposud o jeji jednu
tretinu a do roku 2050 ztratime pravdépodobné dalSich 10 % (tamtéz). Absence ohodnoceni biologické diverzity a slu-

diverzity je ochrana celych ekosystému.

Kvalita Zivota nas i nasich potomk( a udrzitelny rozvoj nasi spole¢nosti jsou zavislé na fungovani
ekosystém planety. Ty jsou zase zavislé na druhové pestrosti jednotlivych gild. Pokud nezménime
nas pristup, nebudou svétové ekosystémy schopny poskytovat nam sluzby, které od nich ocekava-
me (potravu, Cistou vodu apod.). Zatimco nase pozadavky na ekosystémové sluzby vzristaji, nase
soucasné aktivity sniZuji schopnost ekosystému je naplfiovat. Zasadni roli ve zméné naseho chovani
mUZe pritom hrat pochopeni pfislusnych ekologickych, ekonomickych a socialnich souvislosti.

Proc¢ by nas mély zmény ekosystému zajimat?

Podle dosavadniho vyvoje lidské populace mizeme odhadovat, Ze v roce 2050 bude na Zemi zit
vice nez 9 miliard lidi. Pro ekosystémy to bude znamenat, i bez ohledu na rist svétové ekonomiky,
zvySenou zatéz (vyssi potreba potravin, vétsi produkce odpadui apod.). Mnozi lidé se obdvaiji, jest-
li poSkozené a vyCerpané ekosystémy budou naddle schopny lidstvu poskytovat sluzby v potreb-
ném mnozstvi a kvalité. Tyto obavy nachazeji své opodstatnéni ve zprdvé Hodnoceni ekosystémi
k miléniu (Reid, 2005). Jeji zavéry jsou pro lidstvo alarmuijici. Dulezité je predevsim zjisténi, ze k za-
chovani kvality Zivota a lidského blahobytu je nutné zachovat biodiverzitu, ktera fungovani ekosys-
tému podminuje.

— ZAVERY ZE ZPRAVY HODNOCENi EKOSYSTEMU K MILENIU (REID, 2005)?

Béhem poslednich 50 let ¢lovék ekosystémy méni rychleji a rozsahleji nez v kterémkoli srovnatelném obdobi lidské
historie, coz vede k zavazné a z vétsi ¢asti nevratné ztraté rozmanitosti Zivota na Zemi.

Zmény provadéné v ekosystémech pfispivaji k podstatnym cistym prinostim pro lidsky blahobyt a ekonomicky rozvoj,
ale téchto ptinosl je dosahovano za cenu rostoucich naklad(l v podobé znehodnocovani mnohych ekosystémovych
sluzeb, rostouciho rizika nelinearnich zmén a prohlubovani chudoby u nékterych skupin lidi. Tyto problémy, pokud
nebudou reseny, zasadni mérou oslabi vyhody, jeZ z ekosystémU poplynou pro budouci generace.

Znehodnocovani ekosystémovych sluzeb by se mohlo v prvni poloviné tohoto stoleti podstatné zhorsit.

Pro zachovani ¢i zlepSeni konkrétnich sluzeb ekosystém existuje mnoho zpUsobu, jeZ omezuji negativni dopady nebo
nabizeji pozitivni synergie s dalSimi ekosystémovymi sluzbami. Vyzaduje to vSak rozsahlé zmény politik, instituci a lid-
ského chovani.

Objevuje se tak novy pfistup k ochrané pfirody a jeji biodiverzity, kdy hlavni motivace jsou veskrze
antropocentrické (orientované na zajmy ¢lovéka). Zda se, Ze kdybychom dokazali sluzby ekosystému
radné ohodnotit, vice bychom si jich pak vazili. Néktefi pfirodovédci se proto ve spolupraci s eko-
nomy pokouseji nalézt efektivni zplisob ocenovani ekosystémovych sluzeb. Zatim nejdikladné;jsi

2 Srov. Cadman, Petersen, Driver, 2010.



studii predstavil tym Roberta Costanzy, ktery vycislil hodnoty ekosystémovych sluzeb na 33 bilion(
USD, cozZ odpovidda dvojndsobku hrubého domaciho produktu celého svéta (Costanza, 1997). Tato
a mnohé dalsi analyzy® ukazuji, Ze ekosystémové sluzby maji obrovskou ekonomickou hodnotu.
O ekosystémy a biodiverzitu by se tak kromé ekologt méli zajimat také ekonomové.

V souvislosti s ekonomickou hodnotou ekosystémovych sluzeb se ¢asto mluvi o selhani trha,
které je nedokdZou ocenit (napf. HDP muZe rlst, i kdyZ ekosystémy svou hodnotu ztraceji — kace-
ni pralesa kvlli prodeji dfeva). Trzni mechanismy v soucasné podobé nedokazou zajistit ochranu
deviim na ty, ktefi z nich chtéji profitovat (napf. téZba pralesniho dfeva na vyvoz). Ubytek biodiver-
zity a ztrata sluzeb ekosystémU muze spole€nosti prinést obrovské ndklady, jez nej¢astéji dopadaiji
na ty nejchudsi, ktefi nemaji prostiedky, aby se mohli branit. ,Skodlivé nasledky znehodnocovani
sluZzeb ekosystému jsou tak nékdy hlavnim faktorem, ktery zplsobuje chudobu a socidlni konflikty.”
(Reid, 2005, s. 2)

Fungovani ekonomiky a blahobyt spoleé¢nosti pfimo souviseji s fungovanim pfislusnych ekosysté-
mu*, které vytvareji pozitivni externality (statky a sluzby, z nichZ lidé profituji, aniz by za né ptirodé
platili — napt. opylovani strom() a likviduji externality negativni (naklady, se kterymi se pfiroda zdar-
ma vyporadava — napf. znecisténi). Soucasné trhy tyto vedlejsi efekty vyroby a spotieby neregistruiji,
protoze jim chybéji odpovidajici cenové signaly. Jednim z mnoha moznych reseni, jez mezinarodni
tymy zabyvajici se timto problémem navrhuiji, jsou platby za ekosystémové sluzby. Podle iniciativy
The Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB, Ekonomie ekosystému a biodiverzity)® tak
»mohou vytvorit poptavku, nezbytnou trzni silu smérujici k napraveni stavajici nerovnovahy, ktera
poskozuje biodiverzitu a mafi udrzitelny rozvoj“. (Sukhdev, 2008)

Jakkoli mlzZe byt ocenovani prirody redukujici Zivé organismy na obchodovatelné komodity ris-
kantni, m{Ze nam ukdzat, jak cenné pro nas jsou. Bezpocet prikladl uvadi ve své knize What has
nature ever done for us? (Co pro nas kdy pfiroda udélala?) Tony Juniper (2013). Kromé vycisleni
nakladd spojenych s poskozovanim svétovych ekosystém uvadi priklady dobré praxe, kdy jsou eko-
systémové sluzby obnovovany. Napriklad obyvatelé New Yorku usetfi na vodném tim, Ze se jejich
radnice rozhodla investovat misto do drahych filtr(i do péce o lesy, v nichZ pitna voda pro mésto
prameni. Pro¢ by nds tedy mély zmény ekosystém( zajimat? Jednoduse proto, Ze ekosystémové
sluzby jsou k nezaplaceni!

—PLATBY ZA ENVIRONMENTALN{ SLUZBY (DALE PES) v KOSTARICE (SUKHDEV, 2008) [/

V letech 1997 aZ 2004 investovala Kostarika priblizné 200 milion(i americkych dolar( do statniho programu PES, ktery
chréni vice neZ 460 tisic hektar( lesd a lesnich porost(, a nepfimo tak pfispiva k blahobytu vice nez 8000 lidi. V souvis-
losti s programem vznikla fada asociaci a partnerstvi na narodni i mezinarodni tUrovni, pfispivajicich k jeho dlouhodobé
financ¢ni udrZitelnosti. Program PES v Kostarice predstavuje v podstaté statni strategii zachovani lest a biodiverzity

a udrzitelného rozvoje. Stal se u¢innym nastrojem, ktery nazorné predvedl, Ze lesni ekosystémy maji i jiné hodnoty
nez jen hodnotu dfeva, a vyrobce tak pobidl k tomu, aby tyto hodnoty poskytovali. Legislativa kompenzuje Ctyfi en-
vironmentalni sluzby: zmirnéni emisi sklenikovych plyn(i, vodohospodarské sluzby, krajinnou hodnotu a biodiverzitu.
Program PES pfispél k omezeni odlesriovani a soucasné znovu aktivoval lesnicky primysl.

3 Jejich prehled predklada napf. Juniper (2013).

4 Napr. ekonomika Newfoundlandu fungovala jen do 90. let 20. stoleti. Tehdy doSlo vinou nadmérného rybolovu k totdlnimu
vyloveni lovist tresky, coZ vedlo ke ztraté desitek tisicii pracovnich mist a k celkové chudobé regionu.

5 Iniciativa vznikla z podnétu Evropské komise a klade si za cil vycislit ekonomickou hodnotu ztraty biodiverzity.



Jaké jsou moznosti zachovani ekosystémovych sluzeb?

Diky zpravdm, jako je Hodnoceni ekosystému k miléniu (Reid, 2005), mame dostacujici informace
v oblasti zmén ekosystém{ a jejich dopadu na spole¢nost. Neda se ovSsem fict, Ze by toto védéni
bylo obecné znamé a Ze by se odrazelo v Zivotnim zpUsobu lidi a v rozhodovani politikd. Proto tym
zpracovatelll MA navrhuje také nékolik feSeni, kterd by mohla vést k obnové ¢i zachovani ekosysté-
ma a jejich sluzeb.

Velmi dlleZita jsou ekonomicka opatreni. Soucasny trzni systém umoznuje napfiklad pouziti
dani na cinnosti s vysokymi ekosystémovymi naklady, zavedeni trhli na jejich obchodovani (emisni
povolenky apod.), platby za ekosystémové sluzby ¢i zménu konzumnich vzorcd chovani (napf. skrze
certifikaci vyrobk(). Dalsi navrhovana reSeni maji povahu socidlnich opatieni — podpora rozvoje ob-
Canské spolecnosti a odpovédnosti, vzdélavani o problémech planetarniho ekosystému, osvéta v ob-
lasti spotieby nebo posileni pozice znevyhodnénych skupin pfi hajeni ekosystému, ve kterych Ziji.
Zajimavd mohou byt také technologicka feseni, kterd mohou zvysit Ucinnosti vyuzivani prirodnich
zdrojl a snizit dopady na ekosystémy, které s tim jsou spojené. K obnové poskozenych ekosystému
véak samotné technologie nestaci. Redeni by se méla opirat o znalost ekosystém, je? predchazi
jejich Ucinné spravé. Dulezita je zejména schopnost nalézat alternativni feseni.

V rdmci MA byla také ustanovena skupina védcl odhadujici budouci sméry vyvoje sluzeb eko-
systému béhem 21. stoleti. Podle ni jsou mozné v zasadé Ctyri scénare svétového vyvoje: globalni
souhra, pozice sily, pfizpisobivd mozaika a techno zahrada (viz nize). Je jen na nas, jakym smérem
se vydame.

SCENARE MOZNE BUDOUCNOSTI EKOSYSTEMU A LIDSKEHO BLAHOBYTU (REID, 2005)

Globalni souhra — spolecnost se zaméruje
na globalni trh a ekonomickou liberalizaci.
K problémam ekosystém( se stavi reaktiv-
né (fesi je, az kdyz nastanou). Podnika kroky
ke snizeni chudoby a nerovnosti, investuje
do vzdélani a verejnych statkd. Ekonomic-
ky rlst je vtomto scénafi nejvyssi ze vSech

vV

Pozice sily — regionalizovany a roztfristény
svét se zabyva bezpecnosti a obranou. Klade
dlraz na regionalni trhy, nezajima se pfilis
o verejné statky a problémy s ekosystémy
fesi reaktivné. Tempo ekonomického rlstu
je ze vSech scénarl nejpomalejsi (zvlasté po-
malé je v rozvojovych statech) a ¢asem klesa,
zatimco populace roste nejrychleji.

Techno zahrada — globalné propojeny
svét mohutné spoléhajici na ekologicky
priznivou techniku s vyuzitim ekosysté-
mU na vysoké urovni fizeni a s aktivnim
pristupem ke spravé ekosystém( se snazi
predchazet problém{m. Hospodarsky rust
je pomérné vysoky a zrychluje se, narlst
poctu obyvatel je stfedni.

Prizplisobiva mozaika — ve stfedu pozornos-
ti jsou regionalni ekosystémy. Charakteristic-
ké jsou silné mistni instituce a silné aktivni
a strategicky pfistup ve spravé ekosystémau.
Tempo hospodaiského rustu je zpocatku po-
nékud nizsi, ale asem se zvysuje. Populace
relativné rychle pribyva.




4.1 Idroj energie

4.1.1 Zakonitosti ekosystémove Funkce a priklady ekosystemi

Fungovani ekosystéml, véetné jejich schopnosti poskytovat nam urcité sluzby, je zavislé na tocich
energie. Hlavnim zdrojem veskeré energie na Zemi je Slunce, které ekosystémy zasobuje prikonem
1373 W/m?(solarni konstanta). Zakladnim predpokladem fungovani ekosystému je schopnost orga-
nismU nalézat a zpracovavat energii. Zasadni roli pritom hraje fotosyntéza (viz nize). Diky ni rostliny
zachycuji ¢ast energie foton(l vyzarenych Sluncem a akumuluji v ekosystémech energii dostupnou
ostatnim organism@m (tzv. primarni produkce). Clovék viak profituje také ze sekundarni produkce
ekosystéml, kdy je tato energie transformovana ¢innosti konzument(i a dekompozitoru. Tyto ekosys-
témové sluzby oznacujeme jako zasobovaci a kromé potravin (vice viz nasledujici kapitola) do nich
patfi také napriklad palivové dfivi, které je dlilezitym zdrojem energie pro 2,6 miliardy lidi. | kdyZz na
celkové spotrebé energie se drevo podili jen 7 %, v Africe je to 40 %.

— FOTOSYNTEZA

je soubor biochemickych reakci vyvolanych plsobenim viditelného slunecniho zareni na chloroplasty (zelené organely
rostlinnych bunék). V rdmci tohoto sloZitého procesu dochazi k svételnému rozkladu vody (fotolyze), k preméné své-
telné energie na energii chemickych vazeb (tvorbé cukru) a k uvolfiovani kysliku. Cast sluneéni energie (cca 2—-13 %)
dopadajici na Zemi se diky fotosyntéze prevede na organické latky, které tvori buriky, pletiva a organy rostlin. Zjedno-
dudené fotosyntézu popisuje nasleduijici rovnice: 6 CO,+ 12 H,O + svétlo --->CH,,0,+6 0,+ 6 H,0

Hlavnim zdrojem energie pro ¢lovéka se vSak v poslednich dvou stoletich stala fosilni paliva. Ta je
mozné chdpat jako vysoce koncentrované energetické prebytky miliony let starych ekosystém. Je-
jich ziskavani neni zavislé na aktualnich ekosystémovych sluzbach. Jediné ndklady, které s fosilnimi
palivy mame, jsou naklady na jejich vytéZeni. Nemusime se zajimat o to, kolik pfiroda ,zaplatila“ za
jejich ,vyrobu“. Diky fosilnim paliviim mohla probéhnout priimyslova revoluce a s ni kvantitativni
i kvalitativni promény lidské spolecnosti. Jednalo se tedy spiSe o revoluci energetickou, protoze se
¢lovék po 160 000 letech své existence stal ,,nezavisly“ na energii Slunce.

Energie fosilnich paliv, ktera je nami uvolfiovdna do ekosystému, mUze byt potencidlné nebez-
pecna. Vzhledem k tomu, Ze jsou ekosystémy zdavislé na vnéjsi energii (dfive byly zavislé pouze na
energii ze Slunce) a Ze u nich plati zakon o zachovani a preméné energie, mlze je tato energie navic
vychylit z rovnovdzného stavu (homeostazy). Zprava MA oznacuje vyuzivani fosilni energie za hlav-
ni hnaci silu zmén ekosystému, projevujici se zménou klimatu (disledek spalovani fosilnich paliv)
a nadmérnou zatézi ekosystéma zivinami (uméla hnojiva).



4.1.2 Selhani ekosystémove Funkce

KvUli zvySeni primarni i sekundarni produkce ekosystém( se v poloviné 20. stoleti zacala zejména
v zemédélstvi vyuzivat energie z ropy (viz zelena revoluce nize). Diky aplikaci pesticidi a umélych
hnojiv jsme dokazali ze stejné vyméry agroekosystému pfi stejném slunecnim zareni ziskat az de-
setindsobnou Urodu. Tim se vSak v suchozemskych ekosystémech zdvojndsobil objem reaktivniho
dusiku® a ztrojnasobil objem fosforu, ¢imz byla zasadné narusena ekosystémova sluzba , kolobéh
Zivin“. Tato sluzba je zavisla na fungovani pfirozenych biogeochemickych cykl{. Ty se vsak citelné
proménily — napfiklad splach dusiku do mofre vzrostl o 80 %.

Clovék tim rychleji ne kdykoli v historii zménil strukturu ekosystém0 (napt. stanovité rostlin
a skladbu Zivocicht). Nadmérné toky dusiku preferuji jen urcité druhy organism(, ¢imz se snizuje
biodiverzita a s ni i kvalita ekosystémovych sluzeb. Dusik spole¢né s fosforem vedou k eutrofizaci
a okyselovani sladkovodnich i pfimofskych ekosystému, coz ma za nasledek vymiradni vodnich orga-
nism0 i zhorSeni kvality pitné vody. Dusik také podporuje tvorbu pfizemniho ozénu, ktery se nega-
tivné podepisuje nejen na lidském zdravi (zpUsobuje napf. astma), ale také na zemédélské a lesnické
produktivité.

Spole¢né s dalSimi negativnimi vlivy intenzivniho zemédélstvi (Cerpani vody k zavlaZovani,
zhutniovani pldy, eroze atd.) vedla aplikace fosilni energie v ramci zdsobovacich sluzeb ekosystému
k naruseni podpurnych ekosystémovych sluzeb a ke zhorSeni schopnosti ekosystém poskytovat
zdsobovaci sluzby bez této dodatkové energie (napf. kvali vyéerpani pld).

Spalovani fosilnich paliv a produkce sklenikovych plynd, jako je CO,, ohroZuje regulacni ekosys-
témové sluzby, zejména regulaci klimatu. Kvali tomu lIze ocekdvat zvySenou cetnost extrémnich
meteorologickych jev(, zvedani morské hladiny a ekosystémové zmény zplisobené mimo jiné také
poklesem biologické rozmanitosti. Predpoklada se ¢astéjsi vyskyt epidemii ¢i exotickych nemoci a
rozSifovani nepuvodnich rostlinnych a ZivociSnych druh( véetné novych skldcu, coz mliZze ohrozit
zejména zasobovaci ekosystémové sluzby a jejich schopnost transformovat slunecni energii do pro
nas vyuzitelnych forem (potraviny, palivo).

1.1.3 ReSeni pro obnovu ekosystémové Funkce

Ekosystémové funkce, které byly poskozené ziskdvanim energie z fosilnich paliv, Ize alespon ¢astecné
napravit op&tovnym priklonem k vyuZivani aktudlni energie pfichazejici ze Slunce. Re$eni spociva
ve vyuzivani modernich inovativnich technologii s vysokou energetickou Uc¢innosti a s minimalnimi
dopady na ekosystémy (Reid, 2005, s. 98). Je tfeba uplatnit soubor energetickych opatfeni, ktery
nam umozni prechod k ekologictéjsim zdrojim energie. Nejedna se pritom pouze o ziskavani vétsiho
mnozstvi energie z Cistych a obnovitelnych zdroj(, ale také o zvySeni energetické ucinnosti konvenc-
nich zdroju energie, doplnéné o Uspory energie v dopravé, v budovach i pramyslu.

Zavadéni modernich technologii a Setfeni energiemi vyZzaduje zménu spolecenského, a zejména
ekonomického pFistupu. Ekosystémove nesetrné zdroje energie lze zatizit ekologickou dani, produk-
ci sklenikovych plyn( omezit kvdtami a negativni externality zpoplatnit (nastaveni pravdivé ceny).
Ziskané prostredky pak bude mozné vyuzit k hledani Setrnych zdroja. Podle MA takovy pfistup zvysi
finan¢éni podporu vyzkumu a vyvoje ve verejném i soukromém sektoru a umozni ucinny prenos
technologii.

6 PfestoZe se vétsina reaktivniho dusiku do ekosystému dostava skrze synteticka hnojiva, ¢ast dusiku se do
prostredi uvoliuje jako vedlejsi produkt spalovani fosilnich paliv.



Zatizeni ekosystémoveé nesetrnych provozl novymi poplatky sice povede k poklesu energetické
produkce, energeticky deficit vSak bude mozné kompenzovat Usporami energie. Podle Lovinse je
totiz mozné dosahnout s polovicni energetickou spotfebou dvojnasobného blahobytu. Lovins navr-
huje motivovat dodavatele, producenty i spotfebitele ekonomickym zhodnocenim tzv. negawattu.
Pokud bychom byli za energetické Uspory finan¢né odménovani, automaticky by se nastartoval
proces zavadéni energeticky ¢im dal efektivnéjSich technologii. Pfi sou¢asnych cenach energii ma
smysl jimi Setfit i bez ohledu na Zivotni prostredi.

— NEGAWATT

Jedna se o uméle vytvorenou jednotku energie, ktera se snazi teoreticky vycislit mnoZstvi usetfené energie ve
wattech. Zaved| ji jeden z éelnich predstaviteld Rimského klubu (environmentalistického think tanku) Amory Lovins.
Negawatt by tedy mél byt méritkem energetickych Uspor vzniklych zavedenim efektivnéjsich technologii ¢i zlepSenim
izolace budov. Vypocitava se na zakladé historie spotreby. Napriklad nahrazenim bézné 100W Zarovky Uspornou 18W
ziskate 82 negawattl energie, ktera se nemusi vyrobit. (Weizsacker, Lovins, 1992)

Alternativy k Fosilni a jaderné energii

Energie vody

Za energetickym potencialem vody stoji v prvni radé energie ze Slunce. Diky ni dochdzi k vyparu
vody, k jejimu malému a velkému kolobéhu. Pti odtoku vody z pevniny do oceanld mizeme vyuzit
jeji kinetické energie a transformovat ji na praci. Tento zptsob usmérnéni vodni energie odedavna
vyuzivali nasi predkové k pohonu mlyna, pil, hamr(, mandl( apod. Energie vody se prevddéla na
praci skrze vodni kola, které voda roztacela a ktera pohanéla nejrliznéjsi stroje. Pred 2. svétovou
vélkou bylo na tzemi Cech a Moravy témé&F 12 000 takovych provozd.

Dodnes vyuzivame podobného principu, jen s tim rozdilem, Ze z vodni energie ziskdvame energii
elektrickou. Misto vodnich kol roztaci voda turbinu spojenou htideli s generatorem elektrické ener-
gie (tzv. turbogenerator). Mechanicka energie proudici vody se v ném méni na elektfinu na zakladé
elektromagnetické indukce. Podle pfirodnich podminek daného regionu (pratok, svazitost terénu,
geomorfologie) je treba zvolit adekvatni typ vodniho dila i turbiny.

V Sirokych udolich a nizinach, které dovoluji pouze stavbu jezu, se stavi priitocné elektrarny (velka
¢ast nasich rek). Nejéastéji se na nich pouziva Kaplanova turbina, kterd diky nastaveni lopatek vyu-
Ziva pretlaku, a dosahuje tak otacek nékolikanasobné vétsich, nez je rychlost vody. Je proto vhodna
pro mensi spady a velké pritoky. Na malych tocich s malym spaddem se prevainé pouziva Bankiho
horizontalni turbina. V hlubokych Udolich se stavi stfedotlaké a vysokotlaké akumulaéni prehrady
s elektrarnami, v nichz se vyuziva pretlakova Francisova turbina (stfedni spady, stfedni pratok) nebo
rovnotlaka Peltonova turbina (vysoké spady).

Specifickym typem vodnich elektraren jsou elektrarny precerpavaci. Pfedstavuji zatim jedinou
moznost, jak akumulovat elektrickou energii po delsi dobu. V dobé, kdy je elektrické energie preby-
tek, Cerpa tato elektrarna vodu do nadrze, ze které pak v dobé zvySené poptavky vyrabi elektfinu.
Podobné funguje také prilivova elektrarna, jez vyuziva kinetickou energii Zemé a stridani pfilivu
s odlivem k roztaceni turbin.

Celosvétove je témér 17 % elektrické energie vyrobeno ve vodnich elektrarnach, které jsou zaro-
ven nejvétsim zdrojem obnovitelné energie na Zemi (92 %). PrestozZe jich je postaveno pres 45 000,



energeticky potencial vody neni zdaleka vycerpan. Odhaduje se, Ze energii vody vyuzZivdame zatim
jen z 25 %. Nejvétsi podil vodni energie v rdmci celkové produkce méa Svycarsko, Norsko a Kanada.
Nejvice velkych vodnich elektraren viak funguje v Asii (napf. velmi zndma c¢inskd elektrarna na pre-
hradé Tri soutésky s vykonem 18 GW (= 18 blok( Temelina).’

Na nasem Uzemi ma voda energeticky potencial cca 350 kWh/ha. Takové mnoistvi energie viak
zatim nejsme schopni z nasich vodnich tokU ziskat. Vétsina ekonomicky efektivnich lokalit je jiz vyu-
zivana velkymi elektrarnami. Celkové se u nas vodni energie podili na vyrobé elektfiny jen 3 %. Nas
hydroenergeticky potencial spociva predevsim v malych fi¢kach a potocich, které jsme dfive vyuziva-
li napfiklad k pohonu mlyna. Jejich silu dokdZou efektivné vyuZit malé vodni elektrarny s vykonem do
5 MWh. Jsou lacingjsi a Setrnéjsi k vodnim ekosystémuim. Jejich dopad na Zivotni prostfedi je oproti
velkym prehradam spise priznivy — nedochazi u nich k zatopeni velkého Gzemi, nebrani migraci ryb,
nezhorsuji kvalitu vody, naopak vodu provzdusnuiji a Cisti ji od naplavenin. Navic decentralizuji elek-
trickou sit, coZz muze byt z uréitého pohledu vyhodné, a pfinaseji zaméstnanost do region.

Solarni energie

Slunce je témér vyhradnim zdrojem energie na Zemi (kromé jadernych a geotermalnich zdroja ener-
gie). Dava energii vodé, vétru, biomase atd. Miliardy let v ném probihaji termonuklearni reakce
(jaderna fuze vodiku na helium), diky kterym Slunce Zemi poskytuje 180 000 TW energie kazdou
vtefinu. PrestoZe toto mnozstvi prekracuje soucasnou globalni spotrebu asi 14 000krat, primé vyuziti
nalezne jen maly zlomek. Ze slunecni energie ¢lovék zatim profituje zejména skrze ekosystémové
sluzby (primarni produkce ekosystému, zasobovani vodou, vétrné a vodni elektrarny atd.). Ziska-
vani energie pfimo ze Slunce komplikuji nejen technologické problémy (nizka efektivita solarnich
panelll, nemoZnost elekttfinu skladovat a prepravovat na velké vzdalenosti), ale také nerovhomérna
distribuce slunec¢niho zareni na Zemi s ohledem na zemépisnou Sitku, nadmofrskou vysku a klima?.

Pfeména slunecni energie na energii elektrickou — dochazi k ni diky fotovoltaickému jevu, pfi
némz foton dopadajici na polovodi¢ (nejéastéji kiemik ¢i germanium) vytlacéi zdporné nabité elek-
trony za vzniku kladné nabitych dér. PfiloZzenim elektrod spojenych vodici pak vznika stejnosmérny
proud o vykonu aZ 150 W/m?. K dosazZeni idedlniho poméru proud/napéti se jednotlivé fotovol-
taické destic¢ky spojuji do velkych panell. Problematickd je vSak nizkd efektivita pohybuijici se jen
kolem 10-30 %. Vysokou ucinnost slibuji palivové ¢lanky, které diky solarnimu zareni uméji prevést
chemickou energii vodiku a kysliku na elektrickou energii a teplo s efektivitou 80-90 %.

Dalsi vyuziti solarni energie — slunec¢ni energii lze vyuzit také k vytdpéni budov — pfi aplikaci
princip tzv. solarni architektury lze ziskat pasivni energetické zisky prosklenymi ¢astmi domu nebo
teplou vodu z termickych kolektor( k vytapéni s efektivitou az 40 %.

Energie z biomasy

V pripadé energie z biomasy se opét jedna o energii slunec¢niho zareni akumulovanou tentokrat
v organické hmoté (viz fotosyntéza). Jeden hektar pady tak zachyti 40 az 90 MWh slunecni energie®.
Jakkoli se zdd toto Cislo vysoké, je to pouze 1 % energie dopadajici ze Slunce na Zemi. Vyssi energe-
tické produkce z hektaru pldy Ize docilit cilenym péstovanim tzv. energetickych plodin. O biomase

7 Stavby gigantickych vodnich elektraren vsak zptsobuji obrovské Skody na Zivotnim prostredi a vyZaduji mnohdy
presidlovani velkého poctu lidi (srov. Cajka, 2013).

8 Napt. v nasich podminkach sviti slunce jen zhruba 1400 hodin roc¢né.

9 Co se tyce biomasy, je energeticky potenciél CR zhruba 160 PJ/r, coZ odpovida 10 % ro¢ni spotieby energie

(Ochodek, Kolocnicky, Janasek).



a vyuziti jeji energie vSak nejcastéji mluvime v souvislosti s organickym odpadem (sucha biomasa
— listi, drfevo a drevni stépka, slama; mokra biomasa — trava, zbytky z kuchyné, odpady potravinar-
ského pramyslu, vykaly).

— ENERGETICKE PLODINY

Jsou rostliny cilené péstované pro energetické ucely. Déli se na rostliny celulézové (dreviny, obiloviny, travni porosty),
olejnaté (fepka olejka, slunecnice, len, palma olejnd) a skrobno-cukernaté (brambory, cukrova repa a kukurice). Nej-
zndméjsi energetickou plodinou v CR je nejspise fepka olejka, kterd se vyuziva k vyrobé bionafty a k vytapéni. Zacina
se také s péstovanim energetickych drevin (topoly, vrby, olSe) a experimentuje se s péstovanim exotickych rostlin (sloni
trava).

Energii z biomasy ziskdvame vétsinou spalovanim hoflavych uhlovodik(, které obsahuje. Hoflavinu
ze suché biomasy ziskame termochemicky (pyrolyza, zplynovani), z mokré biomasy pak biochemicky
(alkoholové a metanové kvaseni) ¢i mechanicky (lisovani oleje). Samotné palivo vzeslé z biomasy
muzZe mit mnoho podob (pevné —rlizné brikety, Stépka; kapalné — napt. bionafta, olej, etanol; plyn-
né — bioplyn, dfevoplyn).

Biomasa se nejéastéji vyuziva k vytapéni. V Ceské republice se z ni vyrobi 50 milion{i GJ tepla.
Problematické vsak zlistava nedokonalé spalovani, kdy kvili pfitomnosti vody hofi jen ¢ast paliva a
zbytek unika ve formeé plynu. Moderni technologie vSak umi vyhfevnost i v malych topenistich zvysit
tim, Ze biomasu nejdfiv preméni na plyn (napft. dievoplyn), ktery spali v druhé fazi. Lze tak dosdhnout
energetickych ziskl kolem 5 kWh (cca 15 MJ/kg) z 1 kg paliva.

Kromé vytapéni lze biomasu vyuzit také k vyrobé elektrické energie. Pri tomto vyuziti by méla
biomasa v CR energeticky potencial 2231 GWh oproti 342 GWh, které v soucasnosti z biomasy
vyrabime. K vyrobé se pouziva stejny princip jako v elektrarnach na fosilni paliva. Spalovana bio-
masa ohtiva kotel s parou, kterad unika potrubim, kde roztaci turbinu napojenou na agregat. Tato
technologie neni ucinna, jen 25-35 % energie je pfeménéno na elektfinu a zbytek unika jako teplo
vyuzitelné k vytapéni.

K vyrobé elektfiny Ize také pouzit plyn, ktery z biomasy ziskdvame v bioplynovych stanicich tzv.
suchou nebo mokrou fermentaci. Ve vzduchotésném reaktoru dochazi pomoci anaerobnich bakterii
pfi teplotach 40-60 °C k rozkladu organickych latek na latky anorganické (vyuZitelné jako hnojivo) a
bioplyn (metan). Plyn se nej¢astéji spaluje na misté vyroby v kogeneracnich jednotkach s pistovymi
motory pohanéjicimi generator elektfiny (G¢innost 30-40 %). Vyssi Ucinnosti Ize dosahnout pfi vy-
uziti odpadniho tepla (az 80 %).

Problematickym aspektem ziskavani energie z biomasy je jeji péstovani na zemédeélsky vyuzitelné
pldé nebo ekosystémové vyznamnych lokalitdch (napf. prales).

Vétrna energie

PlUvodcem vétrné energie je Slunce, respektive nerovnomérné ohfivani pevnin a ocedn(, které zpUso-
buje rozdily tlaku vzduchu v atmosfére a jeho nasledné proudéni (vitr), jez rozdily vyrovnava. Energii
vétru vyuzivali i nasi predkové. Nejznaméjsi jsou vétrné mlyny, kterych jsme jesté v minulém stoleti
méli v Ceské republice pfes 900. Dnes vétrnou energii vyuzivdme k vyrobé elektfiny. Na sou¢asném
instalovaném vykonu 263 MW se podili zhruba 170 vétrnych elektraren (turbin) s vykony 1-3 MW.
Teoreticky je moZné z vétru ziskat 6 TWh roéné (40 % spotieby obyvatel CR), s dne$nimi technologi-
emi je viak na$ energeticky potencidl 10krat nizsi. Vzhledem ke klimatickym podminkam v CR jsou
totiz vétrné elektrarny schopny dosahovat instalovaného vykonu maximalné 20 % dni v roce.



Princip fungovani vétrné elektrarny je podobny jako u vétrnych mlynd. Na listy rotoru, do kterych
se opira vitr, plsobi aerodynamické a vztlakové sily, jez rotorem otaceji. Samotnou elektrinu vyrabi
generator, na ktery je rotor napojen a ktery jeho kinetickou energii ptevadi na elektfinu. Cim vétsi je
rotor a ¢im vyse je posazen, tim vétsi mnoZzstvi energie je schopen vétru sebrat. S rostouci rychlosti
vétru rostou exponencidlné vztlakové sily i vyprodukovana energie. Pfi rychlosti vétru mensi nez
4 m/s (primérnd rychlost vétru v CR) vétrné elektrarny elektfinu v podstaté nevyrabéji. Do sité se
automaticky zapojuji pfi rychlostech vyssich jak 5 m/s. Produkovana energie se méni skokové. Rozdil
rychlosti proudéni o 1 m/s mlZe zpUsobit nardst vykonu az o 36 %. Optimalniho (instalovaného)
vykonu dosahuji pfi stabilni rychlosti vétru 15-20 m/s.

Hlavnim problémem vétrnych elektraren je skute¢nost, Ze malokdy dosahuiji instalovaného vy-
konu. Kdyz je proudéni vétru slabé, nefunguji, kdyz je vitr naopak silny (vice nez 25 m/s), musi se
z bezpecnostnich divodU zastavit. Zadsadni je nalezeni vhodného mista, kde by byl provoz rentabilni.
Technologické problémy, jako je namrzani listl a hluk, se jiz u novych typl elektraren podafilo elimi-
novat. VUCi Zivotnimu prostredi jsou vétrné elektrarny pravdépodobné nejSetrné;jsi. Nepredstavu;ji
vyznamny zadbor pudy ani ohroZeni fauny, pokud nestoji v migra¢nim koridoru ptactva. Jejich vyroba
ani likvidace neni ekologicky naro¢na. Jejich stavba vsak narusuje krajinny raz, coz je problém spise
esteticky.

Nové technologie slibuji pfekonani problému se slabym vétrem. Experimentuje se s vyrobou
malych vétrnych elektraren s vykonem 100 kWh, které by bylo mozné instalovat na stfechy budov
jako korouhvicku. Tvarem pripominaji baldnek, podle kterého nesou také nazev ,Energy Ball” Tyto
malé elektrarny by mély fungovat i pfi rychlosti vétru kolem 2 m/s.

Geotermalni energie a energie prostredi

Relativné nevycerpatelnym a velmi Cistym zdrojem energie je energie geotermalni, tedy energie
zemského jadra. Predevsim ve vulkanicky aktivnich oblastech, kde na povrch vystupuji horka zridla
a gejziry, ji lze pfimo vyuzivat k vytapéni budov (napf. Island). V hloubce do 5 kilometr( pod povr-
chem Zemé se skryva energie, ktera by ndm pfi soucasné spotrebé vystacila na 100 000 let. S kaz-
dym kilometrem hloubky stoupa teplota o 30-55 °C. Teplotu Zemé Ize kromé vytapéni vyuzit také
k vyrobé elektfiny. Geotermalni elektrarna, respektive jeji turbina napojena na generator, je poha-
néna horkou parou stoupajici pod tlakem k povrchu zemé. V mistech, kde nejsou pfirozena zfidla,
Ize za urcitych geologickych podminek (pfitomnost horké suché horniny) vybudovat umély tepelny
vymeénik. Jednim vrtem k horké suché horniné se vhani studena voda (jiné teplonosné médium) a
na boc¢ni vrty, kterymi stoupd unikajici para, se instaluji turbiny. Rizikové jsou vSak nejisté geologické
podminky ve velkych hloubkach.

Zajimavym zdrojem energie je samotné prostredi, ve kterém Zijeme. Zemé, voda i vzduch ob-
sahuji i v mrazivé zimé velké mnozZstvi tzv. nizkoteplotniho tepla. Jeho energii mlize vyuzit tepelné
Cerpadlo, které je schopno odjimat teplo z okolniho prostredi a prevadét je na vyssi teplotni hladinu
(podobné pracuje klimatizace). Funguje na principu uzavieného okruhu, v ném? jsou voda nebo
vzduch pohanény kompresorem od vyparniku ke kondenzatoru. Na jedné strané se teplo odebira
a na druhé predava. Tepelné Cerpadlo doda az ¢tyrnasobek energie, kterou spotrebuje k provozu.
Zvlasté v kombinaci s dobre zateplenym obydlim je tepelné ¢erpadlo vybornym zplisobem ekolo-
gického vytapéni.



— CESKA REPUBLIKA A OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE (OZE)

Vodni elektrarny v CR vyrobily v roce 2012 celkem 2822 GWh elektfiny. Vystavba velkych vodnich elektraren je malo
pravdépodobna (kapacita je vyéerpana). Malé vodni elektrarny svlij potencial nevycerpaly, ale jejich rozmach se ze-
jména z ekonomickych dlivodd neocekava. V pripadé vétrné energie nejsou geografické a meteorologické podminky
CR vhodné. V sou¢asné dobé pracuji vétrné elektrarny na zhruba 50 lokalitach a jejich celkovy instalovany vykon
predstavuje 260 MWe. Z biomasy se u nas v roce 2012 vyrobilo celkem 1802 GWh elektfiny. Zejména vyroba elektfiny
z bioplynu je na vzestupu (ro¢né o 58 %). Fotovoltaické elektrarny, které diky vyznamnym statnim dotacim zazname-
ndavaji mohutny rozvoj, v roce 2012 vyrobily 2118 GWh elektfiny, coZ je v celostatnim méritku asi 2,4 % celkové hrubé
vyroby elektfiny. Geotermalni elektrarny maji nejvétsi potenciél v severnich Cechéch, zadny projekt viak dosud nebyl
realizovan. V roce 2012 bylo z OZE v €R vyrobeno 8056 GWh elektrické energie, coz odpovida 9,2 % podilu celkového
mnozstvi produkované elektfiny. Oproti roku 2011 tak byl zaznamenan narlst vyroby elektfiny z OZE o0 11,2 %. Ten byl
zpUsoben zejména vyraznym narlstem vyroby elektfiny z bioplynu (o 58,4 %).

Zdroj: EkKOWATT a Cenia

4.2 Idroj potravin

4.2.1 Takonitosti ekosystémove Funkce a priklady ekosystémi

Zakladni ekosystémova sluzba spojend s produkci potravin je fotosyntéza (viz vyse), ktera zabezpe-
Cuje tzv. primarni produkci a kterou proto radime mezi zdsobovaci ekosystémové sluzby. Diky ni
jsou rostliny schopny akumulovat v biomase ¢ast energie dopadajici ze Slunce na Zemi (viz energie
biomasy). Tato energie je ndm dostupnd bud’ pfimo v podobé primarnich ekosystémovych produktt
(ovoce, zelenina, obilniny atd.), nebo skrze produkty sekunddarni (maso, mlécné vyrobky apod.).
Drive byl ¢clovék odkazan na to, co v prirodé nasel nebo ulovil. Od dob neolitické revoluce jsme se
vsak naucili primarni i sekundarni produkci ekosystém( usmérrnovat (péstovani a kultivace plodin,
chov a Slechténi dobytka) tak, Ze z ekosystém{ ziskdvame podstatné vice, nez by produkovaly v pfi-
rozeném stavu. Zemédélstvi a zdsobovani lidi potravinami v pribéhu historie neustdle rostlo, stejné
jako rostlo mnozstvi obdéldvané pldy. Prirodni ekosystémy byly soustavné nahrazovany umélymi
agroekosystémy (viz nize), kde se Clovék snazil zvyhodnit ty druhy, které mu byly prospésné. Ze vsech
zndmych druht vyssich rostlin se pouze 30 z nich podili 95 % na naplnéni nasi proteinové potieby.
Vétsinu sveétové potravy zabezpecuji traviny, jako je psSenice®, ryze a kukurice (Wilson, 1992). Jejich
péstovani vsak v minulém stoleti narazilo na prostorové limity, nebot vétsina ptid vhodnych k oseti
jiz obdélavana byla'’. Bylo proto tfeba zvysit produkci pfi zachovani velikosti obdélavané pady*?. Diky
fosilni energii a industrializaci zemédélstvi se podafilo zvysit produkci zrni 0 250 %™ (Kalous, 2005).

10 Jen v roce 2011 pfiroda pomoci zemédélcl vyprodukovala 2300 Mt obilovin (Jongepier, 2012).

11 V soucasné dobé je obhospodarovano 24 % svétového povrchu (Reid, 2005).

12 Ptesto stale existuji oblasti s nizkou produktivitou a rychlejSim rozsifovanim zemédélské plochy na tukor
pfirodnich ekosystému (Afrika, Latinska Amerika).

13 | pres rast produkce potravin v uplynulych ctyfech desitkach let se odhaduje, Ze na Zemi Zije 852 miliona

podvyZivenych osob (Reid, 2005, s. 61). Na druhou stranu pres 1 miliardu dospélych trpi nadvahou (tamtéz, s. 105).



— ZELENA REVOLUCE

V letech 1950 az 1960 prodélalo zemédélstvi zdsadni transformaci, ¢asto oznacovanou jako zelena revoluce. Zelena
revoluce spocivala v industrializaci zemédélstvi. BEhem obdobi 1961-2003 se produkce potravin zvysila pfiblizné

0 160 % (Reid, 2005, s. 51). To je ohromny narlist v mnoZstvi energie uréené pro lidskou spotfebu potravin. Tento na-
rast nepochazi ze zvySeného vyuziti slunecniho zareni ani ze zvétSené rozlohy obdélavané puady. Energie ziskana zele-
nou revoluci pochazi z fosilnich paliv ve formé umélych hnojiv (zemni plyn), pesticidd (ropa) a zavlaZovani pohanéného
fosilnimi palivy (Kalous, 2005). Navic tento ohromny narst kvantity zemédélské produkce vedl ke sniZeni jeji kvality.
Pokleslo mnozstvi péstovanych odrld i celkova diverzita agroekosystém{i.

Jakkoli je celosvétova ekosystémova produkce potravin ohromujici, bude lepsi, kdyz priklady
vztdhneme na Ceskou republiku®. Podle CSU se v roce 2013 v CR sklidilo 7,7 milionu tun obilovin,
1,4 milionu tun fepky a 0,5 milionu tun brambor. Tyto potraviny vSak ¢asto nekonci na nasem talifi,
ale mnohdy slouZi jako krmivo pro 1,6 milionu kusu prasat, 1,4 milionu kust skotu a 23 milionu
kust dribeze. V roce 2012 jsme vyprodukovali 458 tisic tun masa, 2,3 miliardy litrd mléka a 1,3 mi-
liardy vajec. Kromé agroekosystém(l vak ziskdvame potraviny také z pfirodnich ekosystémg. Cesi
kaZzdoroc€né nasbiraji okolo 60 tisic tun lesnich plodl. Jedna se zhruba o 40 tisic tun hub, 10 tisic tun
borlvek a 4 tisice tun ostruzin a malin.

Oproti prirozenym ekosystémum, kde ¢lovék produkci nem(ize ovlivnit, jsou agroekosystémy ¢lo-
vékem fizené prirodni jednotky, které vyzaduji promysleny management. V opa¢ném pfipadé hrozi
zejména poskozeni pldy (viz kap. 4.4). DUlezita je regulace eroze, vhodna volba plodin, efektivni
zavlazovani a adekvatni hnojeni. Nezvladnuti zemédélskych postupl mUze vést k desertifikaci, za-
solovani, splaveni ¢i vyCerpani pGdy. Nasledkem byva jak kolaps agroekosystému, tak spolecnosti,
jez je na ném zavisla.

— AGROEKOSYSTEM

Tento typ ekosystému postrada autoregulaci a je fizen zasahy z vnéjsku (zemédélci). Organismy, kterymi je tvoren, jsou
cilené vybirany za Gi¢elem maximalizace uZitku pro ¢lovéka. Skdidci jsou zamérné eliminovani. V jeho rdmci dochazi

k usmérriovani energeticko-materidlovych toku s cilem optimalizace produkce (hnojiva). DlleZita je také regulace abio-
tickych faktorl (zavlaZzovani/odvodriovani, zastin, zvySovani teploty a prodluZovani vegetacni doby — sklenik). Typicka
je energeticka zavislost na vnéjsich vstupech, nizka druhova pestrost a umélé udrzovani ekosystému v juvenilnim se-
cesnim stadiu vyvoje bez kefl a stromQ.

4.2.2 Selhani ekosystémove Funkce

Clovék proménuje piirodni ekosystémy na agroekosystémy nejméné 10 000 let, v poslednich 120
letech vsak daleko rychleji, intenzivnéji a na vétsi ploSe?®. Tento proces ma zavaziné dopady nejen na
druhovou pestrost,*® ale také na krajinnou matrici (fragmentace krajiny). Spole¢né s industrializaci
zemédélstvi ma za nasledek degradaci pudy, zhorseni kvality vody i vzduchu, sniZovani rozmanitosti
zemédélskych systému a obecné zhorseni ekosystémovych sluzeb.

Z dlouhodobého hlediska dochazi i ke zhorSovani zasobovacich sluzeb, kdy je potfeba do
vyCerpané erodované pudy bez mikroorganism( dodavat Ziviny (energii) pomoci umélych hno-
jiv. Kromé slunecni energie potrebuji agroekosystémy také dodatkovou energii, aby se vyrovnala

14 Zdrojem informaci je portal Ceského statistického tradu.
15 Za toto obdobi bylo proménéno 850 milion( hektarl ptirodnich ekosystémU na pole a pastviny.
16 V nékterych ¢astech Evropy klesla aZ o 10 tisic Zivocichll na hektar, v tropech pak mnohonasobné vice.



ztrata zpUsobena sklizni'’. Bez hnojiv by soucasné intenzivni zemédélstvi nebylo schopno produ-
kovat potraviny, a tak se ,,svétova spotreba dusikatych hnojiv v letech 1960-2003 zvysila témér
osmkrat, a to z 10,8 milionu tun na 85,1 milionu tun®” (Reid, 2005, s. 69).

Samotnd produkce hnojiv je extrémné energeticky ndro¢nd — k vyrobé 1 kilogramu dusiku (vyrabi
se ze zemniho plynu) je tfeba pouZit energii obsazenou v 1,4-1,8 litru nafty. Stava se tak, Ze skrze
potraviny spotfebujeme vice energie nez na vytdpéni domu a provoz automobilu (Giinther, 2001).
Bez ropy by ale v soucasné dobé pravdépodobné nebyl dostatek jidla pro vSechny. Jones nadnesené
rikd, Ze jime ropu; fakticky za 40 % protein( ziskanych celosvétovou zemédélskou produkci vdécime
umélym hnojiviim (srov. Jones, 2001).

Zatimco vklady energie do zemédélstvi stdle rostou (kromé hnojiv také postfiky, mechanizace,
zavlahy a doprava), uroda se jiz nadale nezvysuje. Pomér vystupni a vstupni energie (plodiny vs.
hnojiva) klesd ¢asto pod 1, coZ znamena, Ze do systému vice energie vkladame, nez z néj ziskavame
(Bartak, s. 23). Zatimco pred neolitickou revoluci u lovcl/sbéract byl pomér energie vloZzené k ener-
gii ziskané 1 : 5 a v primitivnim zemédélstvi a pastevectvi 1 : 10—40, tak v sou¢asném zemédélstvi je
10-13 : 1 (Glnther, 2013). Tento negativni pomér zvétSuje zejména sekundarni zivociSna produkce.
Primérné je treba vynalozit 25 kcal fosilni energie k ziskani 1 kcal Zivoc¢iSného proteinu, coZ je zhruba
11krat vice nez u rostlinné produkce, kde na ziskani 1 kcal rostlinného proteinu staci 2,2 kcal fosilni
energie (Pimentel, 2003).

Zivocisné produkty Pomér ziskané a vlozené energie
skopové 1:57

hovézi 1:40

vejce 1:39

vepfové 1:14

mléko 1:14

krocani 1:10

mof¥sky rybolov 1: 20—100

Rostlinné produkty Pomér ziskané a vlozené energie
séja o . 46:1

obilniny (kukufice, pSenice) o 35:1

brambory 1,7:1

pomerane m

jablka - 115

rajcata S 14

(Zdroj: Pimentel, 2003, 2006; 2000; Glinther, 2001, 2013)

17 Drive se nechavalo pole po néjakou dobu odpocinout (ladem).
18 Rozptyleni pouZitého hnojiva do prostfedi ma za nasledek eutrofizaci (zelenani) vod a zhorseni sluzeb
sladkovodnich a pfimorskych ekosystému (pokles rybolovu).



Negativni energetickou bilanci zemédélstvi si mizeme dovolit jen diky levnym zdrojim energie a
dotacim zemédélstvi®®. Soucasné vytézovani ekosystém prevysuje tempo pfirozené obnovy.* Dosa-
vadnich zemédélskych vynosU je dosahovano za cenu rostoucich naklad(i v podobé znehodnocovani
mnohych sluzeb ekosystému, rostouciho rizika nelinedrnich zmén ekosystém, zhorSovani chudoby
u nékterych skupin obyvatelstva a rostoucich nerovnosti a nespravedlivosti mezi jednotlivymi ¢astmi
lidstva. (Reid, 2005, s. 18)

4.2.3 Reseni pro obnovu ekosystémove Funkce

Podle scéndrli Hodnoceni ekosystému k miléniu by do roku 2050 méla rlst poptdvka po zemédél-
skych plodinach o 70-85 % (Reid, 2005, s. 17). Narust produkce v ramci konvencniho zemédélstvi
nebude podle nékterych odbornik(i mozny (srov. Gliessman, 2000). NejenzZe ubyva zdrojli energie
(fosilni paliva), ale sniZila se také kvantita a kvalita zdrojové bdaze (pUdy, vody, Zivin). ,Pida je uméle
udrzovana v produkéni ¢innosti velkymi dodatky umélych hnojiv, které mohou kratkodobé nahradit
ztraty Zivin, ale nemohou dlouhodobé navratit ptdé pfirozenou urodnost (Bartdk, s. 21-22).

Vyzvou pro budoucnost se stava nasyceni rostouci populace. Zastanci pramyslového zemédélstvi
hledaji technologicka feseni. V souasné dobé jsou velmi diskutované zejména transgenni plodiny??,
které by byly schopny rlist na nedrodnych nebo degradovanych pldach za nepftiznivych klimatickych
podminek a jeSté by odolavaly Skiidcim, ptipadné postfikiim, jez by proti nim byly aplikovany. Pés-
tovani geneticky modifikovanych (ddle GMO) rostlin vSak prinasi znacna ekologicka (superplevele?®?
atd.), zdravotni (napt. alergie) a socidlné-ekonomicka (zadluzeni farmara apod.) rizika.

Redeni se nabizi také v podobé ekologického zemédélstvi (EZ). Masivnim rozvojem EZ by se dalo
dosdhnout vyssi biodiverzity agroekosystému a zvyseni jejich schopnosti vazat uhlik ¢i zadrzovat
vodu v pGdé. Druhova pestrost zemédélskych systému (napf. pocet mikroorganism( v ptidé) poma-
ha rozkladat organickou hmotu, zadrZovat a v pravy ¢as uvolfiovat Ziviny, zvySovat pudni Urodnost
i vsakovani vody. EZ funguje na principu uzavienych materidlovych a latkovych cykld. V jeho rdmci se
ziviny recykluji, dodavaji se zpét do plidy v podobé hnoje ¢i kompostu, pfipadné se pouziva zelené
hnojeni nebo Uhorovy systém. Biofixace — vazani dusiku do pldy skrze bakterie Zijici na kofenech
bobovitych rostlin — je jediny zplsob, kterym se zvySuje mnozstvi Zivin kolujicich v agroekosysté-
mu. EZ dbd na ochranu pady (napf. mélka nebo zadna orba, mulcovani). Misto postfikl se péstu;ji
rozriznéna (polykulturni) spole¢enstva rostlin, u nichZ nehrozi premnozeni Skidcd ani celkovad ne-
uroda. Celkové se EZ snaZi industridlni energeticko-materialové dodatky nahradit ekosystémovymi
sluzbami, ¢imz splfiuje podminky trvalé udrzitelnosti. Zakonitosti spravného fungovani ekosystému
vsak respektuji také biodynamické?® a permakulturni?* zemédélské systémy.

19 ,Primérné dotace vyplacené zemédélcim v zemich OECD v letech 2001-2003 ¢Cinily vice nez 324 miliard dolart
ro¢né.” (Reid, 2005, s. 76)

20 AZ tfetina zavlaZovanych agroekosystému vysusuje okolni ekosystémy nad ramec ptrirozené obnovitelnosti
(Reid, 2005, s. 39).

21 Jedna se o geneticky modifikované organismy (GMO), u nichz byla pomoci genovych technologii zménéna RNA
(dédicny material).

22 Rostliny, které ziskaly mimofadnou odolnost vici chemikaliim a které proto neni mozné standardnim zplsobem

likvidovat. Existuji obavy, Ze by se GMO rostliny s odolnosti vici herbiciddm mohly ktizZit s plevely a predat jim
tuto vlastnost.

23 Biodynamické zemédélstvi vychazi z filozofie Rudolfa Steinera. Je zaloZeno na jeho nauce o plisobeni a vlivu
vesmirné energie na zemédélskou vyrobu.
24 Permakultura se zaméruje na navrhovani trvale udrzitelnych produkénich systéma a lidskych sidel. Vychazi

z pozorovani prirodnich ekosystému a z moudrosti tradiéniho zemédélstvi.



Hlavnim zajmem fytotechnika, jejichZ poslanim je spravné fungovani zemédélské vyroby, by méla
byt péce o pldu. Plida neni jen materie, do které se seji Ci sazeji rostliny, ale je to komplexni Zivy
dynamicky systém. Zakladni podminkou zdravé puldy je organicka hmota (nejlépe kompost), kterou
nelze nahradit umélymi hnojivy. Zlepsuje totiz zpracovatelnost pldy, zvysSuje sorpcni schopnost ptdy
(vodni jimavost), kypti padu, redukuje choroby a Skldce rostlin, sniZuje kyselost pH, zvysuje vodni
jimavost, brani erozi i vysychani pld, dlouhodobé zdsobuje rostliny Zivinami, zvySuje vzchazivost se-
men i sazenic, regeneruje narusené pddy a podporuje Zivot v piidé (Srefl, 2012). Dale by méli dbat
na stridani (rotaci) plodin na daném pozemku, aby se plida nevycerpavala a zaroven nezlstavala ob-
nazend. Osvédcenym osevnim postupem je napfiklad norfolksky systém, kdy po jafinach (jetel jarni)
nasleduji jako meziplodina jeteloviny a dale ozimy (pSenice 0zima) a v dalSim roce okopaniny (bram-
bory). Dllezitd je také vyména osiv a zachovani pestrosti genofondu odrdd (srov. Prochazkova, 2011).

Také zootechnici by méli planovat chov dobytka s ohledem na ekosystémové funkce a dlouho-
dobou udrzitelnost zemédélstvi. Zejména je treba sniZit negativni energetickou bilanci ,Zivocisné
vyroby“ tim, Ze se nebudou pouzivat krmiva vypéstovana diky fosilni energii. Zvifata je tfeba plno-
hodnotné zaclenit do agroekosystému, v némz mohou hrat dlleZitou roli v obnové biodiverzity (ob-
nova kvétnatych luk pastvou, zvyseni diverzity hmyzu a ptactva Zijiciho s dobytkem apod.). Dulezité
je hospodafrit v uzavienych cyklech kolobéhu latek, krmit zvifata z produkce vlastnich poli (100%
biostrava) a skrze hnuj do nich vracet odpadni energii (Ziviny). Tyto podminky splfiuje EZ. V jeho rdm-
ci se zemédélci snazi chovat jen tolik hospodarskych zvitat, kolik jejich pada uZivi. Jsou napliovany
standardy welfare (blahobytného) chovu, kdy je zvifatim umoznén volny pohyb mimo ustajeni a kdy
jsou napliovany jejich biologické potreby.

,PrestoZe ze srovnavacich studii vychazeji vynosy v ekologickém zemédélstvi primérné o 20 %
nizsi** (Halberg et al., cit. dle Kostficova, 2011, s. 14), coz by znamenalo vyssi prostorové naroky na
obdélavanou plochu a zabor pfirozenych ekosystémd, je moZné nizsi vynosy EZ kompenzovat nizsi
spotfebou potravin. Podle FAO (Organizace pro vyzivu a zemédélstvi) se ro¢né na celém svété vyhodi
1,3 miliardy tun potravin (Glopolis, 2013), pfitom s kazdym kilogramem vyprodukovanych, ale nespo-
tfebovanych potravin je do ovzdusi zbyte¢né vypusténo 4,5 kg CO, (Vitd, 2013, s. 38). Stacilo by, kdyby
spotrebitelé nakupovali méné a uvazlivéji. V tomto sméru by mohli pomoci také dietologové. Nejvétsi
ekologicky problém zplsobuje plytvani Zzivocisnymi vyrobky, jejichZz vyroba je energeticky nejnaroc-
né&jsi. Zaroven jsou Zivocisné tuky problematické pro nase zdravi a v rozvinutych zemich zpUsobuji
kardiovaskularni onemocnéni?®. Dietolog by mohl vyZivu svych klientd planovat nejen s ohledem na
kalorie, které ziskaji, ale také na to, kolik spole¢nost musela vydat na vyrobu dané potraviny.

K udrzitelné produkci agroekosystému je tfeba zvysit jejich biodiverzitu a priblizit jejich fungovani
prirozenym ekosystémUim. V tomto mohou byt zemédélcim ndpomocni biologové a ekologové.
Napriklad zavislost konvencéniho zemédélstvi na pesticidech a herbicidech vyrabénych z fosilnich pa-
liv mGze byt nahrazena zavedenim prirozenych nepratel skiidct (predatofi, paraziti, patogeny atd.).
Aplikace biodiverzity ostatnich organismu na kulturni plodiny ma i dalsi pfinosy. Kromé opylovani
(viz VCela a ekosystémové sluzby vyse) miiZze druhova pestrost péstovanych plodin prispét také k za-
sobovani zivinami, napfiklad v agrolesnictvi zpFistupnuji stromy svymi hlubokymi kofeny ostatnim
rostlinam na povrchu nedostupny fosfor, vapnik, vodu a dalsi [atky. O druhovou pestrost se snazi
zejména ekologicky hospodarici podniky. Na plochach EZ Zije o 30-50 % druh vice nez u konvenc-
nich zemédélct. Diky tomu se EZ dati Iépe profitovat z ekosystémovych sluzeb, ¢imz usetfi az 70 %
dodatkové (fosilni) energie (Scialabba, cit. dle Kostticova, 2011, s. 31).

25 Podle Badgleye je vyrazny rozdil mezi konvenénim a EZ jen bezprostfedné po konverzi, kdy vynosy kratkodobé
klesnou (Badgley et al., cit. dle Kostficova, 2011, s. 16).
26 Vyroba nezdravych potravin ma zaroven ¢asto negativni environmentalni dopady (napf. palmovy olej vyuZivany

ke smaZeni bramblrek se ziskava z plantazi na misté plvodnich pralesli — Borneo).



— PARAMETRY UDRZITELNEHO (EKOLOGICKEHO) ZEMEDELSTVI

Gliessman (2000) udava seznam nasledujicich parametrd, které by mély zemédélské technologie splfiovat, aby byly
trvale udrzitelné. Museji:
e mit minimalni negativni vliv na prostredi, nesméji uvolfiovat Zadné toxické latky do atmosféry, povrchovych
a podzemnich vod;
e zachovavat a obnovovat pudni Urodnost, zabranit erozi plidy a zachovavat , ekologické zdravi“ pldy;
¢ pouzivat vodu takovym zplisobem, ktery umozni, aby se nadrze nevycerpavaly a aby nejen zemédélstvi, ale
i prostredi a lidé byli uspokojeni v potrebé vody;
e spoléhat hlavné na vnitini zdroje nebo zdroje z blizkych oblasti, nahrazovat vné;jsi zdroje Zivin jejich recyklaci
a konzervativnéjsSim vyuzivanim;
e ocenit a zachovat biodiverzitu, a to jak v kulturni, tak v pfirodni krajiné;
e zarucit rovnost v pfistupu ke vhodnym zemédeélskym postuplm, znalostem a technologiim a umoZnit mistni fizeni
zemédélskych zdroja.

4.3 Regulace stavu ovzdusi

4.3.1 Takonitosti ekosystémové Funkce a piiklady ekosystémil

V prlbéhu vyvoje planety Zemé prodélala atmosféra nékolik zdsadnich zmén. Zpocatku byla atmo-
sféra tvorena vodikem, heliem a dalSimi vzacnymi plyny, které unikaly do meziplanetarniho prostoru.
Dalsi zména ve slozeni atmosféry nastala pfi odplynovani zemského plasté a kary a s vyskytem vody
na zemském povrchu. Pfiblizné pred 2 miliardami let atmosféru vyrazné pozmeénil vyskyt autotrof-
nich organism0 schopnych fotosyntézy. Do ovzdusi se zacal dostavat kyslik a spotiebovaval a ukladal
se oxid uhlicity. S narUstajicim mnozstvim kysliku se v atmosfére vytvofrila ozonova vrstva, dllezita
pro zachycovani ultrafialového zareni. Vliv organism( na atmosféru tak patfi mezi vyrazné Cinitele
podilejici se na jejim sloZeni. Mezi tyto organismy samozrejmé patfii clovék. Atmosféru lokalné ovliv-
noval od doby, kdy zacal pouZzivat ohen. Vyraznéji, avsak stale na lokalni Grovni, na atmosféru pUsobil
s narlstem obyvatelstva a s tim souvisejici vy$si spotfebou dfeva. Dochazelo k odlesfiovani ploch,
coz zpusobovalo zménu vodnich pomérl nejen v krajiné, ale i v ovzdusi. Avsak nejvyraznéji zacal
¢lovék ovliviiovat klima spalovanim fosilnich paliv. Fosilni paliva predstavuji ohromné mnozstvi oxidu
uhli¢itého, které bylo uloZzeno do tél rostlin pred nékolika sty miliony let. A pravé o toto mnozstvi ted’
obohacujeme atmosféru. Lidskou ¢innosti se kromé oxidu uhli¢itého uvoliuje do atmosféry znaéné
mnozstvi tepla, metanu, oxidd dusiku a siry a novych latek, které se drive v ovzdusi nevyskytovaly.

4.3.2 Selhani ekosystémove Funkce

Latkami znecistujicimi ovzdusi rozumime takové latky, které svou pritomnosti v ovzdusi maji nebo
mohou mit Skodlivé ucinky na lidské zdravi ¢i Zivotni prostredi nebo obtézuji zdpachem (zdkon ¢.
201/2012 Sbh.). Mluvime o emisich (latky vypousténé do ovzdusi) nebo imisich (obsah nezadoucich
latek v ovzdusi). Mezi tyto latky fadime zejména oxid sificity, polétavy prach, oxidy dusiku, pfizemni
ozon, oxid uhelnaty, dioxiny a polychlorované bifenyly.



Oxid sifi€ity SO, — lidskou Cinnosti se do atmosféry dostava spalovanim fosilnich paliv (ropa, uhli, zemni plyn). Ty

v rlizné mife obsahuiji rizné slouceniny siry, které spalovanim oxiduji na SO,. V atmosféfe pak reaguje s vodou za
vzniku kyseliny sifi¢ité nebo kyseliny sirové (pfi oxidaci kyslikem), jeZ jsou plivodcem kyselych dest(. Dochazi tak ke
Skoddm na lesnich a zemédélskych porostech (mj. zplisobuji okyseleni ptdy) a stavbach.

Polétavy prach — jedna se o ¢astice velikosti nékolika mikrometrd, pticem?z plati, Ze ¢im mensi jsou ¢astice, tim déle
zUstavaji v ovzdusi. Nejjemnéjsi ¢astice jsou nejnebezpecnéjsi pro lidské zdravi, protoZze mohou proniknout az do
plicnich sklipkd. Mluvime o popilku, alkalickém a hutnim prachu a padnich ¢asticich. Na Castice se také mohou pou
tat toxicky plsobici tékavé organické latky. Polétavy prach se do ovzdusi dostava témér vyhradné lidskou ¢innosti.
Jeho zdrojem jsou spalovaci procesy, hutni priimysl a plda zbavena vegetacniho krytu.

Oxidy dusiku NO, — do atmosféry se dostavaji pfedevsim ze spalovacich procesi fosilnich paliv (hlavné pfi provozu
motorovych vozidel) a pfi vyrobé dusikatych hnojiv. Spolu s oxidem sifi¢itym maji vliv na tvorbu kyselych destu,
¢imZ negativné ovlivriuji chemismus pudd. Za pFiznivych podminek se podileji na tvorbé pfizemniho ozonu a vzniku
fotochemického smogu, ktery ma velmi nepfiznivé fyziologické ucinky.

PFizemni ozon — vznika sloZitou chemickou reakci vysoké koncentrace vyfukovych plynd a slunecniho zareni. Pro
lidské zdravi je nebezpecny. ZpUsobuje dychaci potiZe, bolesti hlavy a pocit tlaku na hrudi. Rostlindm poskozuje listy
a omezuje pfijimani oxidu uhli¢itého. Uvadi se, Ze v roce 2007 bylo jeho vysokym koncentracim vystaveno 85 %
obyvatel CR.

Oxid uhelnaty CO - vznika prevazné pri nedokonalém spalovani uhlikatych latek a jako produkt v nékterych
pramyslovych a biologickych procesech. Nedokonalé spalovani je dano nizkou teplotou, kratkym ¢asem horeni
nebo nedostatkem kysliku. Nejvice CO je do ovzdusi emitovano dopravou, lokalnimi topenisti a energetickym
a metalurgickym primyslem. Jeho nebezpeci spociva ve vazbé na krevni barvivo hemoglobin, nabot zabrariuje
prenosu kysliku v krvi. Jednd se o nejbéznéjsi znecistujici latku v ovzdusi.

Dioxiny — jednad se o sloZité chemické latky, jejichZ spole€nym znakem je mnoho chloru v molekule. Mluvime

o skupiné asi 200 rhGznych latek s riznou mirou toxicity. Maji schopnost vazat se na tuky, ve vodé jsou nerozpustné.
Do ovzdusi se dostavaiji pfi spalovani uhli, odpadu a chlorem béleného papiru, z metalurgického primyslu a dfive
rovnéz pfi spalovani olovnatého benzinu. Vyznacuji se velmi pozvolnym rozkladem (napf. polocas rozpadu

v lidském téle je sedm let), ¢imZ se rfadi mezi nejnebezpecnéjsi latky. Nejvice dioxinl vznika pti teploté 200 az

400 °C. Pokud je pfi spalovani pouZita teplota okolo 1050 °C, staci pro rozklad dioxini pouhé dvé sekundy.

Polychlorované bifenyly — tyto latky byly hojné pouzivané od 30. let 20. stoleti jako soucast barev, lakd, inkoustd,
propisovacich papird, hydraulickych zafizeni, teplonosnych médii a transformatorovych a kondenzatorovych oleju.
V 60. letech se zacaly objevovat prvni zpravy o jejich toxicité, vazbé na tuky a velmi pomalém rozkladu. Od roku
1984 byla jejich vyroba zakazana. Dnes se do ovzdusi dostavaji hlavné jako nezamyslené produkty z prdmyslové vyroby.



Se znecisténim ovzdusi souvisi jiZ zazity pojem zména klimatu. Jednd se o zménu primérného stavu
klimatu a/nebo jeho vlastnosti, ktera pretrvava po desitky let ¢i déle. V dnesni dobé se jako faktory
ménici klima uvadi zvysujici se koncentrace oxidu uhli¢itého, metanu, oxidy dusiku, freony, vodni
para a dalsi plyny zachycuijici teplo. Spoleéné tyto plyny nazyvame sklenikové plyny, zplsobuijici
sklenikovy efekt. Ten je pro Zivot na Zemi nezbytny. Nebyt jeho, byla by teplota na Zemi pfiblizné
0 30 °C nizsi. Pfirozené se sklenikové plyny v ovzdusi vyskytuji diky fotosyntéze a vulkanické a bak-
teridlni ¢innosti. Problémem dnesni doby je zvysujici se koncentrace téchto plyna.

¢ Oxid uhlicity CO, — koncentrace oxidu uhli¢itého se v priib&hu tvorby dnesni atmosféry ménila. Ze studii vzorka
ledu Ize vysledovat znatné zvySeni koncentrace CO, v industridlnim obdobi (z 280 ppm v pfedindustridlnim obdobi
na dnesnich 400 ppm; takova koncentrace CO, se v atmosféfe nevyskytovala posledni milion let), coZ znamena

nez(stavd jen v atmosfére, daldimi rezervodry jsou ocedny a biosféra, které akumuluji CO, po dobu nékolika let.

® Metan CH, — koncentrace metanu se od pfedindustridiniho obdobi zvySila pfiblizné 2,5krét (z 700 ppb na 1800 ppb).
Jeho koncentrace v atmosféfe je devétkrat nizsi neZ koncentrace CO,. DUleZitou vlastnosti metanu je jeho vysoka
absorpce infracerveného zafeni (IR zaFeni). Jeho ucinnost je tak pfiblizné 20krat vyssi nez d¢innost CO,.
Do atmosféry je metan hojné uvolfiovan z Zivocisné vyroby. Velké mnoZstvi metanu se vyskytuje v tzv. permafrostu
—trvale zmrzlé pldé. Pokud se bude teplota na Zemi nadale zvySovat, hrozi stale vétsi rozmrzani permafrostu, coz
zpUsobi i vyssi uvoliiovani metanu do ovzdusi, a tim opét zvyseni teploty v atmosfére.

¢ Oxid dusny N,O — lidskou Cinnosti se oxid dusny dostava do atmosféry pouzivanim dusikatych hnojiv, dopravou
a spalovénim fosilnich paliv a biomasy. Vyrazny narGst N,O v atmosféfe nastal aZ po roce 1970. Od pfedindustrialniho
obdobi se jeho mnozstvi zvysilo 0 17 %. Podobné jako u metanu je jeho hlavnim problémem jeho Ucinnost pohlcovat
IR zareni. Uvadi se, Ze ackoli je jeho mnozstvi v atmosfére velmi nizké, jeho ucinnost je pfiblizné 310krat vyssi nez
acinnost CO,. V atmosféfe je také zdrojem oxidu dusnatého, jeZ reaguje s ozonem, a rozklada tak ozonovou vrstvu.

® Freony — tyto chemické latky jsou souéasti hnacich plyn( do aerosolovych rozprasovacl, rozpoustédel, Cisticich
prostiedkd, zpevnujicich latek pfi vyrobé plastickych hmot aj. Freony se nepoji jen s plyny zpUsobujicimi sklenikovy
efekt, ale také patfi mezi plyny, jeZ vyrazné poskozuji stratosféricky ozon. Po objeveni tohoto vlivu na atmosféru se
po prijeti Montrealského protokolu (1987) zacala jeho produkce vyrazné snizovat. Nejvyssich hodnot v atmosfére
dosahovaly freony kolem roku 2000. Od té doby jeho mnozZstvi v atmosfére stagnuje aZ velmi mirné klesa, coz je
dano jejich dlouhodobou Zivotnosti.

K lidskym ¢innostem, které ovliviiuji atmosféru, nepatfi jen spalovani fosilnich paliv, ale i odlesfiovani
krajiny, intenzivni zemédélska ¢innost, zastavba zemského povrchu a budovani vodnich nadrzi. Lehce
si tak predstavime, Ze pfi odlesnéni vznikne rozsahla plocha, ktera jiz neni schopna zadrZzovat vodu,
a ochlazovat tak okolni vzduch. Takova plocha preméni vétsinu slunecniho zareni jen na teplo, které
je nasledné do atmosféry vyzarovano. Podobné funguji i rozsahla pole a vybetonované ¢i vyasfalto-
vané plochy. Dochazi tak ke zménam lokalniho klimatu, kdy se mnohem castéji objevuji velmi silné
privalové desté, ¢i naopak velkd sucha.



4.3.3 ReSeni pro obnovu ekosystémoveé Funkee

Dle zpravy IPCC (Mezindrodni panel pro zménu klimatu) z roku 2013 ¢lovék ovliviiuje probihajici
zménu klimatu z 95 %. Ovliviiujeme teplotu, distribuci sraZek i vzrlst hladiny ocednu. Navic do at-
mosféry vypoustime radu jinych znecistujicich latek. Predpokladejme, Ze pokud mizZeme na ovzdusi
plsobit takto negativné, je v nasich schopnostech tyto negativni ¢iny alespon omezit. MoZnosti se
nabizi hned nékolik:

vevar

¢ Lokalni topenisté — vypousténi znedistujicich latek z lokalnich topenist mizZeme omezit pouzivanim vhodného
topiva (napf. dfeva), investovanim do kvalitnéjsiho spalovaciho zafizeni (Uc¢innéjsiho kotle), pouzivanim
alternativnich zdrojl tepla (fotovoltaickych systémi), stavbou energeticky Uspornych domu atd.

e Automobilova doprava — jedna se o jeden z hlavnich faktor( nejvice znecistujicich ovzdusi. Re$enim je omezeni
dopravy a/nebo vyuzivani jinych dopravnich prostfedkd. Omezeni nemusi znamenat rovnou nejezdit. V fadé meést
existuje tzv. carsharing — sdileni aut vice lidmi. Lze si potidit automobil vyuZivajici jiné zdroje pohonu nez fosilni
paliva (elektromobil, auta na vodik atd.). Omezeni znamena také cestovat hromadnou dopravou (vlaky, autobusy
atd.) a/nebo vyuzivat vlastniho pohonu (pésky, na kole). Nejen lidé se mohou pfepravovat energeticky Uspornéji,
jedna se také o prepravu zboiZi a jinych materidld. Je vhodné zvolit naptiklad vlakovou ¢i lodni dopravu. Prepravu
pomoci kamionU Ize zdGvodnit, aZ kdyZ predchozi varianty nejsou mozné. Pro kazdého z nas by vsak mélo byt
dllezité nepodporovat dopravu zaloZzenou na fosilnich palivech. Spoustu kaZzdodennich potfeb lze ziskat z mistnich
zdroju (potraviny, obleceni, nadobi, drogerie, stavebni material). Jedna se mnohdy o levné;jsi zpUsob a bez velkého
mnozstvi emisi.

e Prumysl — mnohé tovarny jsou jiz ze zakona vybaveny filtry pro ¢isténi odpadniho koure. Pro vyrobu energie lze
zvolit alternativni zdroje (vétrné, fotovoltaické a vodni elektrarny, vyuzivani biomasy). Jednou z moznosti, jak
minimalizovat odpad (nejen uvolnujici se do ovzdusi) z primyslu, je myslenka ,priimyslové ekologie®. Vyuziva
principu smysluplné recyklace zdrojd, dlsledného uzivani surovinovych materiall a omezovani nechténych
vedlejsich produkt(, jak jen to je mozné. V nékterych méstech jsou jiz tyto principy pouZivany. NeZ vsak primyslova
ekologie za¢ne fungovat na Urovni statu ¢i celé planety, mGZzeme sami omezit primyslovou vyrobu minimalizaci
vlastnich poZadavk( nebo jejich nahrazenim pfirodu nezatézujicimi alternativami (napt. pokud potfebuji zhubnout,
nekoupim si farmaceutické preparaty na hubnuti, ale zménim jidelnicek a zac¢nu se vice pohybovat).

o Zemédélstvi a lesnictvi — tato dvé odvétvi znedistuji ovzdusi inikem znecistujicich latek ze spalovani fosilnich paliv
pfi obdélavani zemédélskych a lesnickych ploch, unikem tepla a prachovych ¢astic z obnazenych ploch a zvySenou
produkci metanu ze zemédélské produkce. Pro minimalizaci téchto dopadu je pro obdélavani ptdy vhodné
pouZivat Setrnéjii technologie zavislé na alternativnich zdrojich energie. Unik tepla a prachovych ¢astic je mozné
omezit vhodnym osevnim postupem (a osevnim sledem) a zaclefiovanim protieroznich opatteni (remizky, travni
pasy, protierozni meze atd.). Omezovani produkce metanu se déje pomoci zmény krmiv pro hospodarska zvitata,
aplikaci antibiotik, sulfonomadid, antiparazitik, redukci metabolickych poruch zvirat, pouZiti biofiltrli, zménou
skladovani chlévského hnoje a kejdy. Produkci metanu lze vSsak omezit predevsim rozhodnutim kazdého jedince sni
Zit spotfebu masnych vyrobk(. V lesnictvi je nutné zménit zplsob holosecné tézby na zplsoby prirodé blizké, ¢imz
nevznikaji rozsahlé odlesnéné plochy. Lesy a jiné zelené porosty maji schopnost Cistit vzduch poutanim prachovych
Castic a filtraci vzduchu, ¢imz ho zbavuji oxida siry, dusiku a oxidu uhelnatého. Uvadi se, Ze jeden hektar stromd je
schopny kaZdy rok z atmosféry odebrat pfiblizné 32 tun prachu a plynd. Lesy udrZuji vodu v krajiné, a tim okoli
ochlazuji a vyrovnavaji teplotni vykyvy.

VSechna reseni vedouci k obnové ekosystémové funkce zahrnuiji i jedince. Kazdy ¢lovék ovliviiuje své
blizké i vzdalené okoli. Pfi zamysleni nad jednotlivymi kroky v naSem dennim Zivoté jsme schopni
omezit znecisténi ovzdusi svym pohybem, nakupovanim, bydlenim a podobné.



4.4 Tdroj urodne pudy

Vztah ¢lovéka k padé byl jesté v nedavné dobé velmi silny. Lidé, ktefi museli opustit svoji vlast na
dlouhou dobu, si s sebou ¢asto brali alespon kousek rodné hroudy. Vsichni si uvédomovali, Ze pada je
Zivitelka a neni samoziejmosti, ale vzacnosti. Nejedna se o nevycCerpatelny zdroj. Pada vznika desitky
a stovky let, ale k jejimu nevratnému poskozeni mlze naopak dojit velice rychle.

Pada hraje ddlezitou roli nejen z produkéniho hlediska, ale predstavuje vyznamnou slozku Zivot-
niho prostredi. Je slozitym Utvarem, ktery podminuje Zivot na Zemi. Existuje velké mnozZstvi nejrliz-
néjsich definic ptidy, napr.: Plida je prirodnim Utvarem, ktery vznika ze zvétralin nebo nezpevnénych
minerdlnich a organickych sedimentu. Je nejsvrchnéjsi ¢asti zemskeé klry a je tvorena smési mine-
ralnich soucasti, odumrelé organické hmoty a Zivych organismu.

4.4.1 Takonitosti ekosystémove Funkce a priklady ekosystémil

P¥i vzniku pady probihaji rlizné typy procest v pidé, jejichZ povaha je zavisla predevsim na chemic-
kych a fyzikalnich vlastnostech substratu, na klimatu a na biotickych faktorech. Proces vzniku pldy
je nepretrzity a komplikovany. Elementarnim procesem vzniku pld je zvétravani, které v zasadé
rozdélujeme na fyzikalni a chemickeé. V praxi se tyto typy zvétravani uplatnuji v kombinaci.

e Fyzikalni zvétravani je rozrusovani hornin mechanickymi a fyzikalnimi zplsoby, pficemz nedochazi k vyraznéjsim
zménam v chemickém slozZeni. K fyzikalnimu zvétravani dochazi zejména zménami teplotnich podminek (zahrati
horniny béhem dne a ochlazeni v noci), kdy v disledku roztahovéni horniny teplem a jejim smrstovanim chladem
dochazi ke vzniku drobnych trhlin a k odlupovani horniny. DalSim typem fyzikdIniho zvétravani je tzv. mrazové
zvétravani, zplsobené mrznutim vody v mikroskopickych pérech horniny, coz zplisobuje zvétseni objemu horniny
a vznik trhliny. V dlouhodobéjsim méritku radime mezi vyznamné faktory fyzikalniho zvétravani odlehceni horniny
pfi vystupu k zemskému povrchu a jeji nasledné rozpinani i rlst krystalQ a jejich objemové zmény. Specialnim
typem fyzikalniho zvétravani je mechanické plsobeni rostlin a Zivocichl (napft. tlak korena).

e Chemické zvétravani znamena rozklad horniny prostfednictvim chemickych proces, jako je rozpousténi, oxidace
a redukce, vzajemna vyména kationt( ¢i napriklad hydrolyza. Méni se chemické sloZeni horniny a ¢asto dochazi ke
zménam barvy — horniny se zbarvuji do zelena diky dvojmocnému Zelezu a do zrzava vlivem trojmocného Zeleza,
do rliZova a Cerna se zbarvuji diky manganu. Chemické zvétravani je zavislé zejména na teploté a vlhkosti.

Pti vzniku pldy hraji kromé zvétravani stéZejni roli tzv. pedogenetické mikroprocesy. Mezi né fadime
predevsim hromadéni organickych latek na povrchu i pod povrchem pudy, rozklad a preménu pri-
marnich minerdlQ, rozklad a syntézu organickych latek a tvorbu a rozklad organomineralnich slozek.

Vznik, stavba a sloZeni pUldy jsou vysledkem pUsobeni padotvornych Cinitelti. Mezi hlavni pU-
dotvorné Cinitele, tedy faktory, které plsobi na vznik, vyvoj, vlastnosti a geografické rozsifeni pud
a jsou hlavni pfi¢inou vzniku rozmanité a pestré skdly pld, patfi mate¢na hornina, Zivé organismy,
podnebi, reliéf uzemi a ¢lovék.



e Matecna hornina svym sloZenim ovliviiuje zasobu Zivin v plidé a zakladni chemismus substratu, podmiriuje zrnitost
a barvu ptdy, hloubku pudy, skeletovitost i napf. propustnost pro vodu a vzduch.

e Zivé organismy se vyznamnym zplsobem podileji na zvétravani a preméné organické hmoty. Procesy premény
organickych latek probihaji bud’ uvnitf tél plidnich organism(, nebo mimo jejich téla plsobenim enzyma. Vyssi
rostliny produkuji z mineralnich latek organické slouceniny a Zivocichové a mikroorganismy tyto organické latky
rozkladaji na konec¢né produkty rozkladu, tedy vodu, oxid uhlicity a syntetizované humusové a mineralni latky.

¢ Podnebi ovliviiuje vznik pldy pfimo, a to teplotou a mnoZstvim srazek, a nepfimo, prostfednictvim rostlinstva,
reliéfu, hydrologickych pomér( atp. Vodni a teplotni rezim ovliviiuje vyrazné chemické procesy zvétravani hornin
a vlastni pudotvorné procesy.

e Reliéf tzemi primo pUlsobi pfi rozvoji eroznich pochodd a nepfimo ovliviiovanim klimatickych faktor(, zejména
svétla, tepla a vody.

¢ Clovék méni nejenom chemické, fyzikalni a biologické vlastnosti ptd, ale plsobi i vyrazné morfologické zmény
v pldnim profilu. Je zndmo, Ze nase hnédozemé a Sedozemé jsou z velké Casti pravé produktem lidské ¢innosti
a vznikly nasledkem druhotné kultivace z luvizemi.

Hlavni vyznam pudy spociva v jeji produkéni schopnosti. Plda ma vliv na kvantitu i kvalitu produ-
kovanych potravin a je nenahraditelnym vyrobnim prostfedkem jak v zemédélstvi, tak i v lesnictvi.
Poskytuje Zivotni podminky podzemnim c¢astem rostlin. Je zasobarnou vody a Zivin pro rostliny,
tlumi nejriiznéjsi negativni vykyvy (napf. okyseleni ptid), zajistuje rostlinam rovnovahu vodné-vzdus-
ného rezimu a poskytuje jim mechanickou oporu. Plida je zasobnikem vody a filtracnim cisticim
prostiedkem, pres ktery voda prochdzi. Umoznuje zasakovani srazek, redistribuci vody a zmény
v chemickém sloZeni vody. Je zakladnim ¢lankem potravniho rfetézce. Dekompozi¢nim potravnim
fetézcem v padé a na jejim povrchu protéka v suchozemskych ekosystémech vétsina energie, kterou
rostliny navazi v procesu fotosyntézy.

PUda je vyznamnou slozkou Zivotniho prostfedi — je soucasti nejriznéjsich ekosystému svéta,
reguluje pochody v rliznych sférach Zivotniho prostredi a ovliviiuje atmosféru i hydrosféru. Je v ni
obsazZeno tfikrat vice uhliku nez v atmosfére.

Plda hosti velkou skalu nejrozmanitéjsich padnich organismu. Jejich druhova rozmanitost zpra-
vidla nékolikanasobné prevysuje diverzitu nadzemnich ¢asti ekosystém(. Udava se, Ze jedna kavova
IZicka pady m(iZze obsahovat 1,5x vice organismU, nez kolik je lidské populace na svété. Délka vSech
vlaken nizSich hub se v jednom kubiku odhaduje na stovky kilometr(. Hrst hliny v sobé pojima slo-
ZitéjsSi ekosystém mikroorganism, nez je soubor vsech velkych tvorll amazonského pralesa.

Z pldy pochazi mnoho zakladnich sloZek stavebnich materiald a surovin, soucasné plida posky-
tuje prostor pro umistovani staveb, silnic, pro rekreacni ¢innost a dalsi aktivity clovéka. Pida je téz
nenahraditelnym zdrojem informaci o vyvoji krajiny, a to nejen ve ¢tvrtohordach, ale i ve starSich
geologickych obdobich. Pida v dnesnim smyslu slova vznikla se stromy, jejichZ koreny predstavuji de
facto reakéni kolonu, slouzici k chemickému rozbijeni hornin a pfesunu mineralnich zivin do korun
a listh. PGda m3 tak za sebou témér pual miliardy let trvajici evoluci.

V Ceské republice jsou nejroziifenéjsim ptdnim typem kambizems, které vznikaji v mirné teplém
a mirné vihkém podnebi, nej¢astéji v pahorkatinach a vrchovinach, bézné jsou i ve vSech typech lesa.
Jde o vyvojové mladé pudy, které by v méné Clenitych terénech presly do hnédozemi a luvizemi,
podzoll apod. Hlavnimi plidotvornymi procesy je vnitropadni zvétravani primarnich mineral a zaji-
leni, jejichz disledkem dochazi ke vzniku typického kambického horizontu, ktery byva zbarven oxidy
Zeleza do hnéda az rezivé hnéda. Kambizemé jsou zpravidla mél¢i, skeletovité. Zrnitostni sloZzeni se
méni v zavislosti na povaze matec¢né horniny. Humus je zpravidla méné kvalitni, padni reakce slabé
kysela az kysela. Obsah humusu silné kolisd, vyssi je u hnédych plid vyssich poloh a u ptd na tézsich
nebo bazickych substratech (cedice). Jejich zemédélské vyuziti je ¢asto limitovano malou mocnosti
pudniho profilu, Castou skeletovitosti a vyskytem v ¢lenitém reliéfu.



Zajimavym pfikladem ekosystému jsou tzv. sopecné pudy, odborné nazyvané andosoly. Na uzemi
Ceské republiky nebyly dosud identifikovany, najdeme je ale v mensi mife v sousednim Slovensku.
Hojné se vyskytuji v tropickych a subtropickych oblastech s probihajici sopecnou ¢innosti (napf. na
Novém Zélandu, na ostrovech jihovychodni Asie aj.), najdeme je viak i v mirném a chladném pod-
nebném pasu, napfiklad na Islandu. Andosoly vznikaji zvétravanim vulkanického materidlu, ktery
je vyvrZen z jicnu sopky v priibéhu explozivni erupce. Tyto pudy patfi k nejurodnéjsim na svété.
Obsahuji ve velké mite minerdly alofan a imogolit, které vytvareji silné vazby s organickou hmotou,
a umoznuji tak jeji intenzivni hromadéni. Jsou velmi kypré, ¢asto velmi hluboké a obsahuiji velké
mnozstvi kvalitniho humusu. Andosoly dokazi také zadrzet velké mnozstvi vody.

4.4.2 Selhani ekosystémove Funkce

PUdni erozi rozumime rozrusovani svrchni ¢asti zemského povrchu plsobenim vody a vétru. Eroze
je prirozenym procesem v nasi krajiné a dochazelo k ni vidy. Bez erozni ¢innosti by nevznikla soucas-
na zemédélska plda. V soucasné dobé je ale problémem urychlend eroze, zplisobend negativnimi
zadsahy Clovéka. Odnos pudnich ¢astic je pak daleko rychlejsi, nezZ je rychlost tvorby pUdy.

RozliSujeme erozi vodni a vétrnou. Vodni eroze je zplisobena dopadem destovych kapek na po-
vrch pldy. Nechrdnéna plda je nadmérné rozrusovana a poté naslednym plosnym nebo soustre-
dénym odnosem v eroznich ryhdch odplavovana. Vodni eroze muze byt vyvoldna i proudici vodou
(tzv. fluvidlni eroze). Vétrna eroze je zplisobena plisobenim vétru na povrch pldy. Pldni ¢astecky
jsou vyfoukavany pry¢, pricemz primarné jsou odnaseny praveé ty Castice, které vytvareji kvalitni
phadni strukturu. Vétrnd eroze je pak €asto i zdrojem prasnosti. Na holych nechranénych svazich je
negativnim jevem tzv. gravitacni eroze, kterd zplsobuje pohyb pudy, ale i hornin a mdze mit katas-
trofické nasledky.

— HLAVNI PRICINY NADMERNE EROZE

¢ nadmérné zornéni zemédélské pudy, které je v soucasnosti vyssi nez 70 %

¢ nevhodné hospodareni na zemédélské pidé, napft. orba po spadnici, pouzivani nadmérné tézké mechanizace, orba
za nevhodné vlhkosti aj.

¢ nevhodné usporadani pozemku — pozemek by mél byt situovan delsi stranou kolmo na smér prevladajicich vétrl

¢ scelovani pozemkU v minulosti, které vedlo k narlstu velikosti pozemki a s tim k souvisejicimu odstranéni vegetace
a prirozenych vétrolam

¢ odstraniovani prvkd, které maji protierozni funkci, jako jsou stromoradi v krajiné, protierozni meze ¢i polni cesty

¢ nevhodna volba plodin, napt. velkoplosné péstovani Sirokoradkovych plodin, které maji nedostatecny protierozni
ucinek, nebo jejich péstovani na svazitych pozemcich

Eroze odnasi svrchni bohatou ¢ast pldy — ornici. Ta na fadé mist jiz z poli zcela zmizela, ale ulozila
se v plochych nivach fek, které jsou tim paddem nachylnéjsi k zaplavam.

Eroze pldy je nejvyznamné;jsim faktorem ubytku organické hmoty v nasich pldach a vyrazné
snizuje urodnost pld — tim, jak mizi organickd hmota, je z pid odplavovan i dusik a fosfor. Plidy je
nutné vice hnojit, ale presto davaji nizsi vynos, nebot snaha o kultivaci podorni¢ni orbou a hnojenim
organickymi nebo mineralnimi hnojivy nemuze tyto ztraty ani zdaleka kompenzovat. NejsilnéjSimu
stupni vodni eroze je vystaveno celych 46 % zemédélské pady v Ceské republice. Erozi jsou podkoze-
ny klicici rostliny, které na silné erodovanych pozemcich jen stézi prezivaji. Mimo pozemky dochazi
k zandSeni komunikaci. Eroze pady navic Uzce souvisi se znecisténim povrchové i podzemni vody —
dochazi k tvorbé sedimentu ve vodnich tocich nebo ve vodnich nadrzich.



S erozi jsou spjaté i dalsi negativni jevy, jako Ubytek organické hmoty nebo sesuvy.

K dbytku organické hmoty dochazi jak vlivem eroze, tak nedostatecnym hnojenim klasickymi
organickymi hnojivy, tedy hnojem. Ceska republika produkuje asi 130 % své spotieby obili, ale jen
asi 40 % své spotreby masa. Problémem je i velka popularita bezstelivovych chovi. Vysledkem je
nedostatek organickych hnojiv, a tim i zhorSovani ptdnich poméru.

K sesuvtim plidy dochazi pri naruseni stability svahu, a to jak prirodnimi Ciniteli, tak piisobenim
¢lovéka. Sesuvy maji ¢asto katastrofické ndsledky. K nestabilité svahu pfispiva i zvyseni obsahu vody
v plidé nebo v horninach. Voda méni pevnou vazbu mezi zrny a mlze pUsobit jako mazadlo usnad-
nujici klouzani. Specifickym ptipadem velmi nebezpecénych sesuvl jsou tzv. sopecné bahnotoky (la-
hary), které vznikaji sycenim vulkanického materialu vodou a ndslednym pohybem celé smési do
nizsich poloh vlivem gravitace.

Zabory pudy, i kdyZ jsou v tomto vyctu uvedeny na poslednim misté, se v posledni dobé dostavaji
do popredi degradacnich jev(l. Zadbory pady jsou nevratnym procesem v zemédélské krajiné a ztratou
neobnovitelného prirodniho zdroje. Ve vyspélych zemi EU dosahuiji zabory pudy radd tisict hektar(
denné. Nasi predkové si pfitom nebezpeci zaborl pldy dobfe uvédomovali — napfiklad i hbitovy se
leckde zakladaly na byvalé lesni padé nékde na kamenitém kopci, aby ani neboztici ,,neujidali obili“
Zivym. Od prvni republiky jsme v Ceské republice pfisli 0 20 % orné pady a i v této dobé kaidy den
pfichdzime o plidu o rozloze primérné tradiéni farmy. Ubytek plidy ma negativni vliv také na sta-
bilitu vodniho rezimu v krajiné, véetné zvyseni vlivu povodni a zdplav. Zatimco na Uzemi porostlém
vegetaci se 95 % srazek vsakne, na zastavénych betonovych plochach dochazi k minimalnimu vsaku
a 90 % vody odtece. Jiz dnes pFitom v Ceské republice zabiraji zcela zpevnéné plochy, pokryté as-
faltem, betonem nebo jinym nepropustnym povrchem, plochu odpovidajici velikosti Lucemburska.



4.4.3 ReSeni pro obnovu ekosystémoveé Funkee

Ke sniZeni nebo zastaveni nadmérné eroze miiZzeme vyuzivat celou fadu protieroznich postupu. K za-
kladnim zasadam protieroznich opatreni patfi trvald ochrana povrchu pldy pred Géinkem destovych
kapek, zamezeni soustfedéného povrchového odtoku a zajisténi mist prirozeného soustfedovani
povrchového odtoku.

— TECHNICKA PROTIEROZNi OPATRENI

e VyztuZeni svahl sténami — jde o opatfeni na ochranu svah( proti sesouvani. Zdi mohou byt z rGzného materiélu.
Nejefektivnéjsi koncept se pouZiva jiz od 7000 let pt. n. I., kdy Egyptané zpevriovali bfehy rakosovymi kosi
s kamenim. V soucasné dobé se pouzivaji draténé klece pIlnéné kamenim, navzajem provazané. Vyhodou je plnéni
mistnimi materialy, nevyhodou je koroze, ktera kos ¢asem znici.

e VyztuZeni svaht sitémi— jedna se o kratkodobé protierozni opatreni, které ma zabranit erozi do doby, nez na
daném misté vyroste trava a stromy, které svah zpevni. PouZiva se pro nepfilis strmé svahy. Sité mohou byt
z pfirodnich nebo umélych materidlQ. Pfirodni jsou levnéjsi a nepredstavuji odpad, umélé materialy jsou
trvanlivéjsi, casem se vsak také (mechanicky) poskodi.

e Protierozni nadrze — slouzi k zachyceni a akumulaci vody a k usazovani naplavenin. Buduji se suché nadrze (poldry)
nebo nadrze s vodnim obsahem. Ne kazdé misto je vhodné pro vybudovani nadrze. Nadrz musi byt dostatecné
velka, aby zachytila nadstandardni pfiliv vody. NadrZe je nutno jednou za ¢as nebo po povodni opravit a zbavit
naplavenin.

e Protierozni meze — jsou sloZeny ze tfi zakladnich ¢asti: vsakovaciho pasu nad mezi, meze a odvadécich prvka.
Vyuzivaji se zejména na dlouhych svazich, kde roz¢lenu;ji svah a snizuji rozbéhovou drahu povrchového odtoku.
Vytvofi na svahu mirnou terénni ,vinu“ kterd brzdi a zastavuje vodu proudici po svahu dolG. NevyZaduji pfiliSnou
udrzbu, maji navic vyznam ekologicky a esteticky.

Protierozni nddrze a meze jsou z hlediska samotné ochrany pldy pred erozi nejméné ucinné — pida
nad a podprvkem neni proti erozi pfFiliS chranéna, pokud se nevyuzije dalsi protierozni opatreni.
Jejich vyznam spociva zejména v protipovodnové ochrané a v eliminaci Skodlivého pUsobeni sraz-
kovych vod.

— BIOLOGICKA OCHRANA

e Celoplo$né ochranné zatravnéni — vyuziva se zejména pfi vétsim sklonu terénu. Jedna se o nejucinné;jsi protierozni
opatreni z divodu velmi G¢inného vegetacniho zpevnéni. Upfednostriovany jsou vybézkaté travy, které tvofi pevny
drn. U¢inek zatravnéni je velmi rychly — ke sniZeni eroze dochazi jiz v prvnich dvou mésicich.

e Travni pasy — zatravnéni se vyuZiva zejména v oblastech drah soustfedéného odtoku, tedy udolnic, kde dochazi
k soustredovani odtékajici vody. Travni pds musi byt dostatecné Siroky. Rizikovym mistem zatravnénych udolnic je
prechod mezi plochou pozemku a prostorem zatravnéné udolnice. V tomto misté je tfeba brat zretel na to, aby zde
nevznikla nevhodnym obdélavanim brazda nebo hrazka, ktera by branila pritoku vody do zabezpecené udolnice.

e Ochranné zalesnéni — spolecné se zatravnénim ma nejvyssi protierozni ucinnost. Vyuziva se jak plosné zalesnéni,
tak ochranné lesni pasy. Vysadby pasa strom( a kefli pomahaji tlumit vétrnou erozi a nabizeji tkryt Zivocichim
a moznosti hnizdéni ptakdm.

e Zatravnéni mezifadi — jednd se o zatravnéni mezifadi v erozné ohrozenych sadech, vinicich a chmelnicich.
Nevyhodou je nutnost seceni, riziko premnoZeni hlodavci ¢i ztrata vody a Zivin v ochranném porostu.

¢ Protierozni rozmistovani plodin — jde o organizaéni opatfeni prostifednictvim promysleného osevniho postupu.
Nejstrméjsi svahy je nutné zatravnit, protoZe travni porosty a jeteloviny maji nejvyssi protierozni ucinek. Na
svazitych, erozi ohroZzenych pozemcich je vhodné péstovat pouze tzkoradkové plodiny (obilniny, luskoviny)

a vyuZivat meziplodiny. Sirokoradkové plodiny (kukufice, slune¢nice, brambory, cukrovka) je doporuéené péstovat
pouze na mirné svaZitych pozemcich (tj. do sklonu o velikosti 3°).

e Agrotechnické protierozni postupy — do této specialni skupiny opatreni patfi zejména vysev do ochranné plodiny,
strnisté, mulée nebo poskliziovych zbytkl ¢i bezorebné osevni postupy.




4.5 Idroj pitne vody

Voda se v krajiné vyskytuje v mnoha podobach a ve vSech skupenstvich. V zasadé je vSak mozno
rozdélit vodu na podzemni a povrchovou.

Podzemni voda — vyskytuje se v podobé prament, lazeriskych vyvérd, lokalnich zvodni nebo
kolektord (nékdy jsou k podzemnim vodam pfifazovany i vody duini ¢i |é¢ebné) v zavislosti na
lokdlnich, napt. klimatickych podminkdach v riizném skupenstvi, a jeji ¢ast predstavuje
vyznamny zdroj potfebnych Zivin pro vegetaci, respektive pro jejich transport ke korentim.

Povrchova voda — sem patii voda v podobé vodnich tok( (v zavislosti na konkrétnich
krajinné-ekologickych podminkach) nebo akumulovana v nejriznéjsich nadrzich pfirozeného
nebo umélého plvodu. Povrchové vody nachdzime v krajiné vSude tam, kde je infiltracni
kapacita geologického podlozi bud prekrocena, nebo dosahuje hodnot, které ho charakterizuji
jako nepropustné.

Urcitym prechodem mezi vodami podzemnimi a povrchovymi jsou nejriznéjsi podmacené lokality
nebo mokrady, kde hladina vody kolisa v zavislosti napfiklad na ro¢nim obdobi nebo geologickych
podminkach.

Voda, respektive vodni toky mohou byt povazovany za pater ekologické stability. Voda v podobé
nadrzi se stavd vyznamnym koncentra¢nim jddrem ekologické stability krajiny. Aby mohla tyto funk-
ce plnit, je nutné si uvédomit, Ze voda ovliviuje jak biotickou slozku krajiny, tak i abiotickou. A obé
tyto slozky zpétné ovliviuji slozku hydrickou.

Samocistici schopnost je soubor pfirozené probihajicich fyzikdlnich, chemickych a biologickych
procesu, které snizuji znecisténi vody az do prirozeného, ptivodniho stavu. Jednotlivé procesy pro-
bihaji zaroven a jsou Uzce propojené, nelze je oddélit. Jejich pomér zavisi na charakteristice toku
nebo nadrze. Nejdllezitéjsim Cinitelem, ktery se podili na samocisténi, jsou mikroorganismy. Proces
samocisténi probiha v kazdém pfirozeném neznecisténém nebo clovékem neovlivnéném vodnim
systému. Z ekologického hlediska je to prirozeny autoregulacni proces, kterym se vodni ekosystémy
vraci do pUvodniho stavu dynamické rovnovahy.



4.5.1 Takonitosti ekosystémove Funkce a priklady ekosystémil

Samocistici pochody probihaji ve vSech typech vod. Ve vodach tekoucich je tento proces obvykle
rychlejsi a Ucinnéjsi nez ve vodach stojatych. Nejucinnéji a nejrychleji probiha v mélkych perejnatych
tocich, kde voda obsahuje velké mnoZstvi rozpusténého kysliku, ktery je pravdépodobné nejdllezi-
téjSim faktorem ovliviiujicim proces samocisténi, a kde dochdzi k astému kontaktu molekul znedis-
téni s mikrobialnimi narosty (biofirmy) na dné a télesech ponorenych ve vodé. Na druhé strané ve
vodach pomalu tekoucich a stojatych, jez vlivem vyssi teploty obsahuji nizsi mnozstvi rozpusténého
kysliku a v nichZ dochazi k sedimentaci znecistujicich latek, je samocisténi vyrazné pomalejsi. Samo-
Cistici pochody jsou zpravidla rychlejsi a ucinnéjsi béhem letniho obdobi, a to predevsim diky vyssi
aktivité (metabolické a degradacni) mikroorganism.

FAKTORY OVLIVNUJiCi RYCHLOST SAMOCISTENI

¢ chemické sloZeni a koncentrace znecistujicich latek (viz dale)

e rychlost proudéni, které ma vliv na miru sedimentace a provzdusnovani vody, tedy difuizi atmosférického kysliku do vody

¢ hloubka vody, jeZ ovliviiuje prostupnost vody pro svétlo, a tim také fotosyntézu vodnich zelenych organism
(autotrofnich organism)

¢ teplota vody, ktera nepfimo ovliviiuje mnozstvi rozpusténého kysliku

o kyslikové pomeéry, jez udavaji, zda budou ve vodé probihat procesy aerobni (oxidacni), nebo anaerobni (redukéni)

DELENi SAMOCISTICICH POCHODU

A) Fyzikalni jsou spolu s biologickymi procesy nejvyznamnéjsi.

e disturbance (narusovani) vétSich povrchd proudénim vody a posouvanim po dné

e retence, akumulace a sedimentace nerozpusténych ¢astic

e vzplyvani lehkych castic na hlading, jejich shlukovani a vyplavovani na brehy, zachycovani v porostech vyssich
vodnich rostlin (makrofyt), v kofenech stromd apod.

e sorpce (zadrzovani) znecistujicich latek na povrchu ¢asti dna a breh(

e disperze (rozptyl), promichéavani a fedéni znecistujicich latek

e difuze plynnych latek z vodniho prostfedi do ovzdusi

e plsobeni sluneéniho zareni (fotodegradace — rozklad latek plsobenim sluneéniho zafeni, podpora fotosyntézy),
tepelna stratifikace vodniho sloupce v obdobi letni a zimni stagnace

e fedéni

e miseni

B) Chemické procesy se uplatriuji méné nez pochody fyzikalni a biologické.

e hydrolyza — rozpousténi ve vodé; rozkladna reakce, pfi které se spotfebovava voda

o oxidoredukéni reakce — chemické reakce, pti kterych se méni oxidacni Cisla atom, tzn. atomy pfijimaji nebo
odevzdavaji elektron/y; u hladiny probiha oxidace — imobilizace znecistujicich latek, u dna redukce — opétovné
uvolnéni do vodného roztoku

e hydratace — bobtnani; dand latka se syti vodou

e jontova vyména — pochod, pfi kterém iontoménice (tj. pevna faze) ve styku s roztokem ztraceji své sorbované
ionty, jeZ jsou vytésnovany ionty z roztoku, tj. dochazi k vyméné iontd. Pfirodnimi iontoménici jsou predevsim
jilové mineraly a zeolity

C) Biologické, respektive biochemické procesy jsou zpravidla nejdulezitéjsSimi pochody v procesu samocisténi, které
ovliviuji jak latky nerozpusténé, tak i rozpusténé. Biologickymi pochody dochazi zpravidla k preméné latek
organickych, jeZ jsou timto zapojovany do kolobéhu latek v rdmci jednotlivych trofickych Grovni. NejdllezZité;jsi
ulohu hraji mikroorganismy, predevsim bakterie a mikromycety (tzv. vodni hyfomycety).

organickd hmota — bakterie — prvoci — vifnici, korysi a larvy hmyzu — ryby — ryboZravi ptaci/savci



Podle chovani organickych latek ve vodé a schopnosti mikroorganism( tyto latky vyuZzivat jako zdroj
energie (tzn. spotiebovat je na tvorbu vlastni biomasy nebo na energii vlastniho téla) a transformo-
vat je na latky jednodussi, je délime na lehce nebo obtizné rozlozitelné a nerozlozitelné, biochemicky
stabilni a rezistentni.

Rozlozitelné organické latky jsou ve vodnim prostfedi postupné prevadény na jednodussi slouce-
niny, pfi Uplném rozkladu aZ na zakladni anorganické slouceniny (oxid uhlicity, voda, amonné ionty
atd.). Tyto latky mohou negativné plsobit pouze pfi vyssich koncentracich predevsim ovliviiovanim
kyslikové bilance (kyslik je spotfebovavan pfi jejich rozkladu = aerobni proces). Rezistentni slouce-
niny se nijak neméni. Casto maji schopnost akumulace v sedimentech a diky potravnimu fetézci i ve
vodnich a nasledné i suchozemskych organismech (rybozravi ptaci a savci). Tyto latky mohou mit
toxické, karcinogenni (rakovinotvorné), mutagenni a teratogenni (ovlivnéni nenarozeného plodu)
ucinky.




Metabolické pochody mikroorganismu Ize zjednodusené rozdélit na aerobni (za pritomnosti kys-
liku) a anaerobni (v bezkyslikatém prostredi). Obecné plati, Ze aerobni jsou v procesu samocisténi
vyznamnéjsi, probihaji rychleji a zapojuje se do nich vétsi spektrum organism.

Jak to mlzZe vypadat ve skutecnosti? Predstavte si horsky potok. Voda je chladna a diky mnozstvi
prekazek a velkému spadu také znacné provzdusnéna. Jakékoli znecisténi, jez mizZe pochazet jak
z ptirozenych, tak i antropogennich zdroj(, je okamzité zlikvidovano predevsim plsobenim mikroor-
ganism( na ficnim dné, kterych je zde v poméru k Sifi toku velké mnozZstvi, protoze balvanitost dna
zvysuje sty¢nou plochu mezi vodou a podkladem. Tento potok po ¢ase protéka napriklad vesnici,
chaluparskou oblasti nebo zemédélsky intenzivné obhospodarovanou krajinou. VSechna tato mista
mohou byt zdroji znecisténi vody v toku. Pokud k tomu dojde v iUnosné mire, pod zdrojem znecis-
téni se namnozi druhy (predevsim vodni zelené organismy). Je to proto, Ze znecisténi (pokud neni
vyslovené toxické, z chemickych zavodu apod.) predstavuje pro tyto organismy potravu. Diky tomu,
Ze jsou znecistujici latky postupné zabudovavany do tél mikroorganismda, a tak i do potravniho re-
tézce, klesd postupné jejich koncentrace ve vodé. S rostouci vzdalenosti od zdroje znecisténi je tedy
postupneé voda Cistsi a Cistsi.

Prikladem ekosystému mohou byt Useky toku rek tésné pod udolnimi nddrzemi. Ackoli voda
v nadrzi mize mit znacné zhorsenou kvalitu, ekosystém vodniho toku pod hrazi ¢asto charakterem
odpovida horskému toku. Déje se tak v pripadech, kdy je z nadrZze vypousténa voda ze spodni ¢asti
vodniho sloupce, kterd je (predevsim pfi letni stagnaci) podstatné chladnéjsi nez voda u hladiny.
PFi prepadu se difuzi z atmosféry obohati o kyslik, a jak uz bylo fec¢eno, teplota a obsah kysliku jsou
zakladnimi podminkami procesu samocisténi. Dalsi podstatnou skute¢nosti je i fakt, Zze voda takto
vypousténa z nadrzi je prosta suspendovanych ¢astic, které se béhem zdrzeni vody v nadrzi usadily.
Vodni sloupec v toku je tak vysoce prlichozi pro svételné paprsky. DalSim prikladem jsou také rybniky
a malé vodni nadrze, v nichz dochazi k sedimentaci suspendovanych ¢astic.

Clovék vyuZiva této schopnosti vodnich ekosystémil v Eistirnach odpadnich vod, a to jak koFeno-
vych, tak i klasickych, které vyuzivaji predevsim procesy nitrifikace a denitrifikace. Proces nitrifikace
ma dva stupné. Nejprve je amoniakalni dusik oxidovan pomoci bakterii Nitromonas, Nitrococus,
Nitrospira, Nitrocystis na dusitany, které jsou pak oxidovany na dusi¢nany pomoci bakterii rodu
Nitrobacter a Nitrocystis. Nitrifikacni bakterie také ¢astecné spotrebovavaji ke své vyzivé fosforec-
nany obsazené ve vodé. Nitrifikace probiha pouze za pristupu kysliku, jde tedy o aerobni proces.
V bezkyslikatém prostiedi dochazi k redukci dusiénan(i postupné az na elementarni dusik (tj. dvoua-
tomovou molekulu dusiku). Tento proces se nazyva denitrifikace. Denitrifikacni i nitrifikacni bakterie
spotrfebovavaji ke své vyzivé fosfor obsazeny ve vodé. Na denitrifikaci se podileji predevsim bakterie
rodu Denitrobacillus, Pseudomona a Micrococcus.

Kofenové ¢istirny odpadnich vod (KCOV) jsou v podstaté zaloZené na co mozna nejvice zinten-
zivnéné samocistici schopnosti vodniho prostfedi. V sou¢asnosti jsou nejefektivnéjsi KCOV v kaska-
dovém usporadani, kdy je za sebe fazeno nékolik poli. Nej¢astéjsim typem jsou KCOV s horizontal-
nim povrchovym proudénim, které maji charakter plosného preronu na plochach s vihkomilnymi a
mokradnimi rostlinami. Rostliny snizuji priito¢nou rychlost odpadni vody, a tim napomahaji dosta-
te€nému styku vodniho prostredi s ovzduSim a nasledné dobrému okysliceni. Jednotliva pole jsou
vyplnéna filtracnim materidlem (Stérkopisky, Stérky, vysokopecni struskou apod.), ktery je nejen
substratem pro zakorenéni makrofyt, ale také prostfedim pro rozvoj mikroorganismu a sorbuje
suspendované latky a ¢ast mineralizovanych latek.



4.5.2 Selhani ekosystemove Funkce

Znecistujici latky

V pfirozenych podminkach jsou nejcastéjsimi znecistujicimi latkami latky organické a nerozpustné,
tzv. anorganické kaly. Vody s anorganickymi kaly nejc¢astéji plsobi svou mechanickou silou, kali vodu
a brani pfistupu svétla. Tim se sniZuje nebo zcela zastavuje fotosyntéza. Skodlivé je i zanaseni zaber
vodnich organismu, pripadné jejich dalsi poskozovani napriklad ostrohrannymi suspendovanymi
l[atkami. Tyto zakaly jsou nejcastéji zplsobovany splachy zemin za plsobeni intenzivnich srazek.
V pfipadé erozivniho povodi (naptiklad ficky Trkmanky na jizni Moravé) je tento stav trvaly, ve vét-
Siné pripadu se ale jedna pouze o docasnou situaci.

Organicky znecisténé vody nejvice ovliviiuji koncentraci rozpusténého kysliku ve vodé a v sedi-
mentech. V neznecisténych vodach je relativné malé mnozstvi organické hmoty rychle asimilovano
flérou a faunou. Cast je zkonzumovéna detritovory (detritofagy, ktefi konzumuji odumfelou hmotu)
a zapracovana do jejich biomasy. Zbytek je rozlozen bakteriemi a houbami, jez jsou pak samy zkon-
zumovany organismy vyssi trofické urovné. Vysledkem aktivity mikroorganism je rozklad slozitych
organickych molekul na jednodussi anorganické latky, jako fosfaty a nitraty, oxid uhlicity a vodu.
Béhem téchto procesl je spotfebovavan kyslik. Pokud je organické zatiZzeni pouze lehké, je tento
spotrebovany kyslik rychle doplnén diky fotosyntéze vodnich organismda, pripadné difuzi z atmosféry
(minimum) = reaerace.

Pokud vsak prisun organického materialu prevysi asimilac¢ni kapacitu systému, nastava rada zmeén.
Jak vyznamné tyto zmény budou, zavisi predevsim na mnozstvi organického materidlu, jeho plvodu
a fyzikdlnich charakteristikach toku/nadrze, predevsim na teploté vody a mnozZstvi rozpusténého
kysliku.

Zvysené mnozstvi organickych latek stimuluje aktivitu aerobnich rozkladacl. Pokud rychlost jejich
spotreby kysliku prevysi rychlost reaerace vody, koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé bude
postupné klesat. Tento fakt sdm o sobé mize vést k tomu, Ze zacnou mizet druhy naroéné na obsah
kysliku. Tyto pak mohou (ale nemuseji) byt nahrazeny druhy na kyslik nenaroénymi. Je-li pokles
koncentrace kysliku pfilis velky, aerobni rozkladaci nebudou schopni dale fungovat a dominantnimi
se stanou druhy anaerobni.

Dusledkem znedisténi vody a omezené nebo zadné samocdistici schopnosti je zména druhového
slozeni (biodiverzity) a pocetnosti (abundanci) jednotlivych druh(. Naruseni prostredi vyvolané zne-
Cistujici latkou zpravidla vede k vymizeni citlivych druhli a k masovému vyskytu jednoho ¢i nékolika
malo druh, které jsou k danému znecisténi odolné. V ekosystému, ktery je vdynamické rovnovaze,
existuje mnoho druhi v relativné malém poctu jedincli od kazdého druhu, v naruseném systému je
nékolik malo druh( v obrovskych poctech.

Prikladem je eutrofizace (UZivnost). Jedna se o proces zvySovani obsahu Zivin v povrchovych
voddach a pldach. Eutrofizace je pfirozeny jev, ktery v disledku lidské ¢innosti prekrocil v zasazenych
ekosystémech prijatelnou mez. Viditelnym duisledkem eutrofizace je zardstani povrchovych
sladkovodnich i morskych vod vodnim kvétem sinic a fas. Pfitomnost latek rozloZitelnych
bakterialné v odpadnich vodach umozniovala prudky narast mikrobialni aktivity, jehoz disledkem
bylo spotfebovani rozpusténého kysliku. Nasledoval uhyn ryb a dalSich vodnich organismu.
Nedostatek kysliku ve vodach byl prvnim pozorovanym projevem zvySeného mnozstvi Zivin ve
vodach. Vedle biologicky rozlozitelnych latek jsou hlavni pfi¢inou eutrofizace pfedevsim emise
nutrient( — dusiku a fosforu ze splaskovych ¢i odpadnich vod, splach(i zuméle zahnojovanych poli
a z pracich prostfedk(. Nadmérny nar(st Zivin v prostifedi ma za nasledek nezadouci zmény v dru-
hovém slozeni ekosystému ¢i vyrazny narlst biomasy ¢asto nezadoucich organism(. Eutrofizaci



jsou postizeny predevsim mensi sladkovodni ekosystémy, velkd sladkovodni télesa a more a pudni
ekosystémy.

Eutrofizované vody vlivem nadmérného obohaceni zivinami podporuji rozvoj primarnich pro-
ducentl (autotrofnich organism( schopnych fotosyntézy) a ndsledné dochdzi bud' k nadprodukci
biomasy fytoplanktonnich organism (sinic a ras rozptylenych ve vodé), nebo k zvySenému rozvoji
vodni makrovegetace, pripadné se objevuji makroskopické narosty vlaknitych sinic a fas na pono-
fenych podkladech. Vysoka biomasa fytoplanktonu zpUsobuje (vlivem své fotosyntetické aktivity)
rast pH vody (Casto nad hodnoty 9,0) a nadmérnou spotiebu kysliku v blizkosti dna vodniho télesa.

Nejvétsim zdrojem znecisténi vod jsou odpadni vody (OV) z riznych antropogennich zdroja, které
je mozné rozdélit do nékolika skupin.

e Komunalni (méstské) splaskové vody — méstské OV jsou vody z domacnosti a v pfipadé jednotné kanalizace také
destova voda. Jejich mnoiZstvi stejné jako sloZeni zavisi na zpUsobu Zivota obyvatel, Zivotni Grovni a technické
vybavenosti doméacnosti i obce. V odpadnich vodach splaskovych jsou latky rozpusténé i nerozpusténé.
Nerozpusténych byva 90 g/osobu/den. Splasky také ¢asto obsahuji velké mnoZstvi tukl — az 20 mg/I. Latky, které
predstavuji velky problém predevsim pro vyssi vodni ZivoCichy, jsou hormony (plivodem z antikoncepce), které
nejsou ani nejmodernéj$i COV schopné zachytit.

e Primyslové odpadni vody — jednotlivé druhy primyslovych OV maji charakteristické sloZeni podle vyroby, z niz
pochazeji. Mezi nejdllezitéjsi odvétvi, které maji zasadni vliv na vodni recipienty, patfi papirensky prdmysl
(organické, tézko rozlozitelné latky); chemicky primysl; cukrovary a skrobarny a ostatni potravinarsky pramysl (OV
z potravinafského primyslu byvaji ¢asto slozenim podobné méstskym OV, aviak koncentrace znecistujicich latek
predevsim organického plvodu je nesrovnatelné vyssi); textilni a koZeluzni prdmysl (organické znecisténi a vyrazné
zabarveni vody); tézba a Gprava uhli a rud (dlIni vody byvaji ¢asto silné zasolené, kyselé, s obsahem tézkych kovd,
nékdy radioaktivni, ¢asto s vysokym podilem nerozpustnych latek); elektrarny (voda se pouziva nejvice pro
chlazeni, takze ma zménénou teplotu, vétSinou obsahuje anorganické rozpusténé i nerozpusténé latky);
kovoprimysl (OV casto obsahuji tézké kovy, jedovaté kyanidy, kyseliny z moreni, oleje a emulze z obrabécich
chladicich kapalin, rozpoustédla apod.).

e Zemédélské odpadni vody — zemédélskd vyroba produkuje malo odpadnich vod jako takovych, daleko zavazné;jsi
znecisténi pochazi z tekutych odpadd, jako je moclvka, kejda apod. Béhem zemédélské Cinnosti muiZe také
dochazet ke znecdistovani vodnich recipientl oleji a mazivy ze zemédélské techniky, prisaky silaznich $tav atd.

o Znedistovani vod srazkami a spady — znedistujici latky v ovzdusi se mohou navézat na vodni kapky a s desti dopadat
na zem. DUsledky tzv. kyselych destd, jejichZ pH dosahovalo hodnot azZ 3, se projevily na horskych lesnich porostech
napfiklad v Jizerskych a Krusnych horach a také na acidité horskych tok(. Desté, které z ovzdusi vyplavuji nutriety
(N a P), prispivaji k procesu eutrofizace.

— OPATRENI, KTERA SNIZUJi SAMOCISTICi KAPACITU VODNiICH TOKU

* napfimovani a zahlubovani tokl — mensi doba zdrzeni, omezena mozZnost provzdusnovani vodniho sloupce

e opevinovani koryt — redukce narlstovych spolecenstev (litoral, brehové porosty, mensi plocha pro tvorbu biofilmu)

e zesplaviiovani tokl

¢ nevhodna zemédélska Cinnost — splachy ze zemédélskych pozemki zpUsobuji zanaseni koryt i nadrzi, snizuji
prito¢nou kapacitu, pfinaseji s sebou Ziviny, které podporuji eutrofizaci, a nékdy také dalsi znecistujici latky




Priklady poskozeni samocistici schopnosti vody

RTut

Chemicka tovarna v japonském zalivu Minamata vypustila v obdobi let 1932—1970 asi 600 tun rtuti v odpadnich vodach.
Teprve pocatkem 70. let byly pozorovany zmény chovani u Zivocichl. Vodni ptéci ztraceli orientaci pfi letu, chobotnice se
pohybovaly u biehu a bylo je mozné chytit rukama, kocky na pobiezi umiraly v kiecich. VSechny zmény ukazovaly na po-
Skozeni nervové soustavy. Vysvétleni bylo jednoduché: rtut jako kov pfi reakci se sulfanem zreagovala na rtutnaty kationt,
ktery se mlze zapojit do metabolismu mikroorganisma. Vznikaji organokovové slouceniny, které se snadno dostanou do
potravniho retézce.

Dalsim ptikladem znecisténi vodnich zdrojl rtuti je téZba zlata, naptiklad v Ulambataru. Rtut se pouzivala na oddéleni
stérku od zlata. PfestoZe je dnes tato metoda zakdzana, tézafi ji pouzivaji a nedodrzuji ani zakladni zdkonna nafizeni, jako
je vzdalenost téZzby od zdrojl pitné vody.

STUDNY NA UKLADANI SKODLIVIN

Roku 1832 se na brehu kanalu Ourcq, ktery zdsoboval Pafiz pitnou vodou, zacala hloubit studna Bondy. Dira dosahla
hloubky 70 metr(i a méla vstrebdvat znecisténou vodu. Byla ustanovena zvlastni komise, ktera dohliZela na vystavbu a bez-
pecnost skladky. Znalost podzemniho obéhu vody byla vSak tenkrat jesté velmi nedostatecna. Propustnost definoval az

o nékolik let pozdéji pan Darcy. Komise tehdy konstatovala, Ze zmény v podzemi kolem studni jsou malé a Ze se mUiZe beze
strachu pokracovat v ukladani nejréiznéjsich Skodlivin. Studné Bondy se stala jednou z nejnebezpecnéjsich. Jednak proto,
Ze byla uvedena do provozu v dobé, kdy v Parizi radila cholera, a také proto, Ze neni zjistitelné, co vSechno je v ni uloZeno.
Dynamika podzemnich vod je jeSté malo znama a kromé toho je nutno pocitat i s narusenim lidskou ¢innosti. Neznamé
premisténi vody znemoznuje sledovat pohyb Skodlivin a zjistit jejich soucasné rozlozeni. O vyvoji mikrobiologické fauny

v tomto prostiedi vime jen velmi malo. A znecisténi se vraci znovu na povrch.

RopA

Rozsahlé znedisténi zplsobuji ropné derivaty a detergenty, které snizuji oxidacni schopnost vody, tzn. ni¢i bakterie dule-
Zité pro prirozené Cistici procesy. Zavadnost se projevuje jiz od jednoho miligramu v jednom litru. Tankery, které prevazeji
ropu, jsou nejen obrovskym potencialnim nebezpecim, ale navic pfi vypusténi prevezené ropy se musi tanker napustit vo-
dou z dlivodu stability a tato voda je pak vypousténa do more. Obrovskym problémem jsou také havarie ropnych tankerd,
které predstavuji obrovskou zatéz pro okolni ekosystémy.



4.5.3 ReSeni pro obnovu ekosystémoveé Funkee

Samocistici schopnost vodniho toku je zdsadnim zplUsobem limitovana zejména dobou a intenzitou
kontaktu mezi znecisténou vodou a povrchem koryta. Ztrata pfirozené Clenitosti koryta vodniho toku
tak vyznamné snizZuje miru jeho samocistici schopnosti.

Revitalizace vodnich tok( — ¢lenitost trasy, pricného i podélného profilu (jezy, zdrsnéné dno,
balvanité zahozy atd.) zplsobuiji variabilitu rychlosti proudéni i hloubky. Revitalizované koryto
vodniho toku by v idealnim pripadé mélo mit primérené malou kapacitu (velké vody se
rozlévaji do nivy), mirny podélny sklon, rozvinénou trasu (meandrovani) a vétsi drsnost
(Clenity profil).

Proudici voda ma vyssi samocdistici schopnost — mrtvd ramena a bahnité stojaté vody jsou
chudé na kyslik, proto je tfeba je zpratocnit.

Delsi doba zdrzeni vody v krajiné — vodu zpomaluji meandrujici toky, prito¢né nadrze apod.

— PRIKLADY PODPORY SAMOCISTICIi SCHOPNOSTI VODY

Vodni nadrz v k. 0. Zele€ (okr. Prost&jov, Olomoucky kraj)

Jedna se o malou vicetcéelovou vodni nadrz. Hlavnim divodem vystavby byla jeji retenéni schopnost, diky niZ je schop-
na v dobé minimalnich pritokd zajistit takovy pratok, aby byl zachovan vodni ekosystém toku. Kromé toho nadrz slou-
Zi také jako rekreacni a protipovodiiova. Plocha 5,29 hektaru je vyuZita ke zvySeni samocistici schopnosti a ke zlepseni

kvality vody.




4.6 Regulace prirodnich pohrom

Pfirodnimi pohromami jsou odpraddvna nazyvany takové jevy, které prichazeji necekané a maji
nicivé nasledky pro lidskou spole¢nost a jeji vytvory. Patfi mezi né napfiklad zemétreseni, sopecna
¢innost, zaplavy, ale také sucha, extrémni povétrnostni jevy a podobné. Lidé takové jevy v davnéjsi
minulosti prijimali jako nedilnou soucast svoji existence a postupem c¢asu se ucili takové jevy pred-
povidat a provadét preventivni ochranna opatreni.

Vétsina téchto jevl md pulvod v pfirodnich procesech, prirodni ekosystémy maiji vsak zdroven
Casto schopnost tyto jevy tlumit a vyrovnavat jejich nasledky. Podle teorie Gaia Jamese Lovelocka ma
dokonce ekosystém planety Zemé takovou provazanost jednotlivych slozek, Ze si sam své prostredi
na planeté vytvari a mnoho takzvanych ndhodnych jev( je nasledkem slozZitych autoregulaénich
mechanismu, obnovujicich homeostazu planetarniho ekosystému. Bez ohledu na to, nakolik je tato
teorie platna, je jasné, Ze existuji zrejmé zavislosti mezi stavem ekosystémi a etnosti extrémnich
jevq, pripadné zavaznosti nasledkl téchto jeva.

4.6.1 Zakonitosti ekosystémové Funkce a priklady ekosystemu

Na tUzemi Ceské republiky jsou asi nejzavainéjéimi pohromami opakujici se povodné. Povodné jsou
prirozenym jevem, ktery se pravidelné opakuje v jarnich mésicich pfi tani snéhu a odtoku vody
z roztatého snéhu z horskych oblasti, zpUsobit je vSak muzZe i extrémni pocasi, jak se v minulosti
stalo jiz nékolikrat.

Témér vSechna voda, ktera se dostdva na nase Uzemi, pochazi ze srazek. Nase zemé je tedy za-
visla na mnozstvi srazek, které jsou zdrojem vody. Nase horské oblasti jsou zaroven pramenistém tfi
tokU patticich mezi hlavni toky stfedni Evropy. Je nutné si uvédomit, Ze ¢ast téchto srazek pochazi
ze snéhové pokryvky. Toto mnozstvi se uvoliuje narazoveé pfijarnich oblevach a tanich. Ztraty vody
z Uzemi (druha strana rovnice vodni bilance) probihaji predevsim vyparem, jen asi 29 % z celkové
ziskané vody z Uzemi odtece, z toho ¢ast ve formé podzemni vody.

Schopnost krajiny vsaknout a zadrzet srazkovou vodu se nazyva retence a patfi mezi hlavni regu-
lacni ekosystémové sluzby. Mira retencni schopnosti urcuje odolnost krajiny, s jakou se vyrovnava
s extrémnimi hydrologickymi jevy. Vysoka retence Uzemi je vyznamna nejen v dobé zaplav, ale také
pri vyskytu opacného kritického jevu — extrémniho sucha.

Ekosystémy s vysokou retenci jsou v nasi krajiné zejména lesy. Les dokaze zadrzet srazkovou vodu,
a zabrafiovat tak jejimu odtoku nékolika zpUsoby. Cast srazkové vody se zachyti na povrchu vegetace
(nalistech, jehli¢i apod.), tomuto jevu se fika intercepce. Za vegetace je les v zavislosti na svém dru-
hovém slozZeni drevin schopen zachytit 18 az 36 % srazek. Intercepce lesa se projevuje nejen v lese
samotném, ale také v jeho bezprostfednim okoli a na plochach obklopenych lesem. Vodu zachycuiji
také téla bylin, a zejména mechi. Vodu dopadajici na povrch ptdy dale zachycuje pokryvny humus,
ktery ma stejné jako mechovy porost velkou smacitelnou plochu povrchu.

Srazky, jez nejsou zachyceny na povrchu, pronikaji do pldy, vsakuji se. Intenzita vsaku je dana
jeho podminkami a dalSimi faktory, které jej ovliviiuji, jsou to zejména pldni poméry a intenzita
srazek. Velky vliv ma prokorenéni a také velka pérovitost pudy. Dllezity je pldni pokryv — v lesnich
porostech zvysuji intenzitu vsaku pravé nadlozni humus a mechorosty. Padni pokryv snizuje energii
dopadajicich kapek a dale se nevytvati souvisla vodni vrstva. Z padnich porii mze unikat vzduch a
pory mohou byt zaplnény vodou.



Jak uZ bylo zminéno, voda se zpét do atmosféry dostdva pomoci vyparu. Vyparuje se voda za-
chycena na povrchu rostlinnych organ(i (zachycena v procesu intercepce) a vyparuje se také voda
z pldy a z jejiho povrchu. Na vyparu se nemalou mérou podili pravé vegetace, kterd svymi kofeny
odcerpdva vodu potfebnou pro svij rdst a v procesu transpirace ji uvolfiiuje zpét do atmosféry.

V pripadé zvysenych srazek je proto lesnatost krajiny vyraznym faktorem ovliviiujicim vznik po-
vodnové viny.

V nasi krajiné jsou vyznamnymi reten¢nimi oblastmi Uzemi mokrad(. Mokrady jsou pfechodem
mezi sousi a vodnim prostiedim a jejich ekosystém je ovliviiovan ucinky vody. Mokrady jsou mezi-
narodné chranény predevsim kvili zachovavani biodiverzity, znaénou pozornost ovsem zasluhuje
rovnéz jejich vysoka schopnost poutat vodu a byt jeji zdsobarnou v obdobi sucha. Mezi mokradni
biotopy patfi pramenisté, nivni jezera, mrtva ramena, tling, luzni lesy, zaplavované a mokré louky;,
rakosiny, raselinisté, slatinisté, slaniska apod. (z ¢lovékem vytvorenych biotopl mezi mokfady ma-
Zeme radit i rybniky s jejich pobreznimi zonami ¢i naptiklad odkalovaci nadrze).

Na mokradni biotopy se vazou urcita spolecenstva, napfiklad pobrezni rakosiny jsou spolecenstva
tvorici prechod mezi vodnimi a terestrickymi ekosystémy. Charakteristické je pro né kolisani vodni
hladiny. Rakosiny poskytuji Zivotni prostfedi mnoha bezobratlym Zivocichlim a podileji se na ochrané
brehl proti erozi. Z druh( se zde vyskytuje naptiklad titina pobrezni ¢i chrastice rakosovita.

Voda, ktera neni zadrZzena v krajiné, se povrchovym a podpovrchovym (podzemnim) odtokem
dostava do vodnich tok(. Takto z krajiny trvale odtéka urcité mnozstvi vody. Velikost a rovhomérnost
odtoku zavisi na mnoha Cinitelich. Jsou to klimatické faktory ovliviujici vyparnost (slunecni zareni,
teplota, vzdusna vihkost a vétrné proudéni), propustnost geologického podloZi, usporadani vodni
sité a velikost povodi.

Riéni ekosystémy jsou pfizplsobeny pohybu vodniho proudu a kolisani vodni hladiny. Reka je
propojena se svoji nivou; niva je prostredi bezprostfedné ovlivnéné vodnim tokem, které formuji
povodnové prutoky.

Vzhled pfirozeného fi¢niho koryta zavisi na mnoha faktorech. Pfirozeny tok je Zivy, proménuijici
se systém; feka meandruje, na konkavnich stranach breh( vymild material, na konvexnich stranach
jej uklada. Meandry se béhem ¢asu pusobenim vody posouvaji a méni sviij tvar. Dochazi k pfisunu
materiall ze svahu, k erozi breht a k Unosu a ukladani splavenin, pricemz zasadnimi Ciniteli jsou typ
a morfologie krajiny a druh podlozi. Vznikaji nova ramena, stara jsou zanasena a proménuji se ve
slepd a mrtvd ramena, tiiné a vihké louky. Splaveniny se ukladaji podél toku, méni se tvar dna, u Usti
vznikaji delty. Na dynamiku téchto déjli maji samozirejmé vliv také povodné, ¢asto jsou extrémni
prutoky pro tvarovani koryta urcujici.

Soucasti prirozenych ficnich niv jsou luZni lesy, jeZ patfi opét mezi ekosystémy s vysokou retenc-
ni schopnosti, a poricni mokrady. Tato prostiedi spolecné se slepymi a mrtvymi rameny a tanémi
umoznuji v prirozené ficni nivé rozliv toku, a tim prispivaji ke snizeni rychlosti proudu, tlumeni
a transformaci povodnové viny a k eliminaci jejich nasledkd.

Luzni lesy vznikaji na mistech pravidelné a kratkodobé, nebo dlouhodobéji zaplavovanych (az né-
kolik mésic(li v roce). Funguji v krajiné jako ,houba“ sajici a zadrZujici vodu v pldé, organické hmoté,
tlnich a dalSich terénnich depresich, vegetaci apod. Luzni lesy se déli na mékké a tvrdé luhy, dle
zastoupeni jednotlivych druh( drevin (nazev je dan tvrdosti dreva pfislusnych druht drevin). Obecné
se tyto druhy vyznacuji toleranci ke zvySené hladiné podzemni vody, snesou ale i zatopeni (u porostu
vrby bilé se uvadi az 190 dni v roce). Pro mékky luh jsou typickymi dfevinami vrby a topoly, pro tvrdy
luh jasany a duby.

V pfirozeném prostredi se tedy vétSina srazkové vody nedostava pri dopadu rovnou do koryt vod-
nich tok(. Nejdrive je ji ¢ast zachycena v krajiné, absorbovana vsakem a zadrZzena pldou a vegetaci.
Teprve voda, kterd se nestaci vsaknout, putuje odtokem do vodnich tokd, kde absolvuje pomérné



dlouhou cestu skrze rizné tvarovana koryta, ¢ast se ji vsakuje v meandrech a je od¢erpavana vege-
taci. V koryté je jeji rychlost brzdéna jak prirozenymi zatdckami — meandry, tak i pfirozenymi prekaz-
kami a nerovnym povrchem dna. Meandry s pfilehlou nivni vegetaci jsou tak nejen zasobarnou vody
pro okoli feky, ale také dulezitym ,zdrZzenim“ vody pfi jejim zvySeném stavu. Pfi extrémnich srazkach
a prutocich dochazi k tlumeni povodriové viny, coz déle zajistuje moznost rozliti vody do okoli toku.
Po celou dobu, kdy voda putuje krajinou, od dopadu na povrch pldy aZ po pohyb ve vodni siti, je
jeji mnozstvi snizovano vyparem. Vypar pak dale ovliviiuje vodni rezim a klima uzemi.

Cinitele ovliviiujici vznik povodni jsou samoziejmé soudasti pfirodnich procesd. Mdze se jednat
o specifickou meteorologickou situaci, tani snéhové pokryvky v zavislosti na prudké zméné teploty,
nasycenost Uzemi vodou, pripadné promrznuti pady a dalsi. Povodné, tedy vyliti vody z koryta vod-
niho toku, obvykle nastavaji souhrou vice faktort. Speciadlnim pripadem jsou ledové povodné, kdy
je koryto ucpdno masou ledu, coz zplisobuje zdvih vodni hladiny, a bleskové povodné, které vznikaji
v zavislosti na prudkych pfivalovych destich.

Na Uzemi Ceské republiky se povodné vyskytuji pravidelné v réizné mite. Podle své velikosti mdze
mit povoden rlizné zavazné nasledky pro okolni krajinu. LuZni spole¢enstva jsou schopna snaset pre-
chodné zatopeni, pokud se vSak voda vyleje z koryta na Uzemi jinych ekosystéma, mize prechodné
dojit ke zméné podminek v takové mire, Ze zapfticini prechodnou zménu druhové skladby.

Vzhledem k tomu, Ze pfirozené ekosystémy vznikaly dlouhou dobu, béhem které dochdzelo k po-
dobnym jevim, jsou ekosystémy v takovych pfipadech schopny pfirozené reagovat na zménéné
podminky a povodné nebyvaji v pfirozeném prostredi z SirSiho hlediska vyznamné nicivé.

Pravdépodobnost vzniku povodni se |iSi v zavislosti na misté a rocni dobé. Vyjadfujeme ji takzva-
nymi n-letymi vodami (100letd voda, 50letd voda apod.). Jedna se o statistickou hodnotu, kdy ¢islo
,N“znamena ¢asové obdobi, za néz se v dlouhodobém praméru vyskytne prislusny kulminacni pri-
tok (nejvyssi prutok povodriové viny). To znamena, Ze naptiklad v pfipadé 100leté vody se pfislusny
pratok vyskytne v kazdém roce s pravdépodobnosti 1 %.

4.6.2 Selhani ekosystemove Funkce

,Pred rokem jsem zazil mensi povoden na Luznici, ale kdyz jsem v obvyklém smrkovém lese od-
hrabal zhutnélé jehlici, které fungovalo jako dosky na stfedovéké chalupé, narazil jsem jiz v sedmi
centimetrech na tak suchou vrstvu, Ze po zapaleni jemné doutnala. V pfirozeném lese ve vychodnich
Karpatech po delSim desti voda nasakla do svrchni vrstvy pady tak, Ze ji kazdy krok vytlacoval na
centimetr vysoko, ale hladina potoka témér nestoupla.” (Cilek, 2005, s. 56)

Vyskyt mnohdy velmi nicivych povodni midZzeme na nasem Uzemi vysledovat nékolik stoleti zpat-
ky. V soucasné dobé se v Ceské republice hovofi 0 zménach hydrologickych podminek v souvislosti
s globalni klimatickou zménou. Ubyva snéhovych srazek, zato pribyva destovych, které ovsem vy-
kazuji nerovhnomérné rozdéleni béhem roku (pfivalové desté a dlouha obdobi beze srazek). Teplotni
vykyvy maiji vliv na vyssi ¢etnost oblev béhem zimy a dést v zimnich mésicich zase podporuje tani
snéhu. Absence snéhové pokryvky (v mensi mife také znecisténi povrchu snéhu) zpUlsobuje vyssi
teploty v zimé; bily snih ma za normalnich podminek schopnost odrazet slunecni zareni, a tim branit
zahtivani povrchu zemé.

Podivadme-li se na soucasnou krajinu (nejen) Ceské republiky, zjistime, Ze jeji pfirozena podoba
je spiSe vzacnosti. Z toho dlvodu jsou oslabeny také prirozené regulacni procesy, které se uplatriuji
v pripadé vykyv(i pocasi a hydrologickych jev( a které zmirnuji jejich nicivé nasledky.



Ri¢ni krajina, kterd by za pfirozenych podminek byla schopna mnoha vykyviim odoldvat pfi za-
chovani svych funkci, ma ¢innosti ¢lovéka pozménény hydrologicky rezim. Pfedevsim je to vyznamné
snizeni retence. Odlesnénim a pfeménou lesni krajiny na zemédélskou doslo jiz v davné minulosti
k dbytku humusové vrstvy pudy, sniZilo se prokorenéni a ubylo vegetace schopné poutat vodu. In-
tenzivni zemédélstvi a pouzivani tézké mechanizace v neddvnych dobdach dale zapfi€inily zhutnéni
pudy v jejim profilu, coz ddle omezilo vsak. Zcelovanim poli vymizela dalSi mista prirozeného vsaku
— meze a remizky. Pouzivanim chemickych hnojiv a pesticidll doslo mimo jiné také k omezeni mi-
krobidlniho Zivota, a tim nejen k ubytku padnich pord, ale také k eliminaci humusové slozky pady,
ktera za normalnich okolnosti také napomaha zadrzovani vody.

Velkym problémem jsou aglomerace a zpevnéné povrchy — zastavba, zpevnéné cesty a dalsi
plochy. Na nich se voda témér nevsakuje, nybrz je v zastavbach odvadéna do kanalizace a odtud
rovnou do koryt vodnich tok( bez moZnosti byt po cesté zadrZzena krajinou. Pokud je voda do koryt
odvadéna priliSnou rychlosti, dochazi k ndrazovému zvyseni vodni hladiny a ke zvySenému pratoku
a vznika povodnova vina.

Koryta vodnich toku jsou ¢asto také upravena ¢lovékem. Zejména napfimovani a dalsi technické
Upravy koryt (prohlubovani, zpeviovani apod.), oznacované jako regulace vodnich toku a pocinajici
jiz v 18. stoleti, vedou ke zvyseni rychlosti protékajici vody (ta je zavisla jednak na sklonu, ktery se
prirozené zvysi, jestlize se na urcitém Uzemi zkrati délka toku, a jednak na drsnosti povrchu dna).

Zvyseni rychlosti vody ma za nasledek rychlé odvadéni vody z krajiny, ale také rychlejsi postup
povodnové viny, zvyseni eroze breh(l a vyssi produkci splavenin ukladanych nize po proudu. Vsak,
ktery za normalnich okolnosti probihd v meandrech, tlinich a nivé podél celého toku, je silné ome-
zeny. V pripadé extrémné vysokych pritokd muze byt tato skutecnost urcujici pro rozsah a dlisledky
povodné. Malo fek ma dnes svoji pfirozenou, periodicky zaplavovanou nivu, jejiz retencni kapacitu
bychom mohli vyuZivat. Tomu brani také ohrazovani, jehoz ucelem je pravé ochrana pred rozlitim
vody do Fi¢ni nivy.

Upravy vodnich tokd se realizovaly a realizuji z rGznych dvodd. Jednim z nich je pravé protipo-
vodniova ochrana, ale bylo to i ziskdvani pldy pro Ucely zemédélstvi a bohuZel také stavby, které byly
realizovany nevhodné v inundac¢nim (zaplavovém) uzemi. Tak dochdzelo v minulosti ke znacnému
Ubytku luznich a mokradnich spolecenstev — ekosystém{ se schopnosti vyrovnavat extrémni hyd-
rologické jevy.

Bohuzel stavby na tocich, napriklad i vysoké jezy, mosty apod. mohou byt pfi povodni nebezpe-
¢im, protoZe zabranuji prirozenému proudéni a mohou zplsobovat hromadéni unaseného materi-
alu.

Regulace maji dnes vyznam predevsim v obcich, kde je nutné ochranit pred povodnémi lidska
sidla a zabranit rozliti vody. Kazda takova Uprava s sebou ale zaroven v pfipadé povodné nese riziko
ohroZeni mist leZicich nize po proudu, kde muZe rychle ptitékajici voda zpUsobit pravé vznik povod-
Aové viny a zpUsobit dal3i skody. Vzhledem ke skuteénosti, ze z Ceské republiky odtékaji tfi vyznamné
evropské toky, ma selhani ekosystémové sluzby ochrany pred povodnémi na naSem Uzemi zpravidla
nasledky pro nase sousedy.



— PRIKLADY POVODNIi V NEDAVNE HISTORII CESKE REPUBLIKY

1997

Nicivé povodné na Moravé a ve Slezsku zasahly Ceskou republiku nepfipravenou. Specifickd meteorologicka situace
béZna pro obdobi s vyznamnymi srazkami nabrala vyjimecny a necekany vyvoj a na zac¢atku cervence zapficinila prede-
vSim v povodi Odry a Moravy historicky dosud nezaznamenané extrémni srazky trvalejsiho i privalového charakteru,
zasahujici Gzemi celé plochy povodi. (Podobna srazkova situace se pak opakovala znova v poloviné Cervence, oviem

s mensi intenzitou.) Vlivem predchozich destd byla sniZzena reten¢ni kapacita povodi, coz zvysilo odtok a zpUsobilo
nasledné povodné, které meély v horskych oblastech charakter spiSe bleskovych povodni, ale nize na toku Moravy se
jednalo o misty az nékolik kilometr Siroké rozlivy do inundacénich Gzemi. Na fece Moravé byly pfi kulminaci hladiny
zaznamenany 100leté (i vyssi) pritoky a na Odre az 300leté prltoky (v Bohuming).

Nasledky povodni byly ni¢ivé. Pfimo na tocich doslo k naruseni brehi, ke zménam koryt tokd a misty i celych udolnich
profild, k naruseni ochrannych hrazi, poskozeni vodnich staveb a dlouhodobému zatopeni bezodtokovych inundaci.
Dlouhotrvajici zaplavy si vyzadaly svou dan na stifednich a dolnich ¢astech toku.

V postiZzenych oblastech doslo k preruseni dodavek pitné vody a energii, dopravnich spojl, obrovské byly skody na
obytnych i dalSich budovach a poskozena byla také vodohospodariska zafizeni, kterd nebyla na pohromu dostatec¢né
pfipravena. Relativné malé byly Skody na historickych stavbach, a to diky jejich vyhodnému umisténi. Nasi predci byli
proziravi. Znehodnocena byla také zemédélska uroda. Nejmensi Skody zaznamenala pfirozena a prirodé blizka spole-
¢enstva v nivach.

Podle oficidlnich odhadl doslo k povodriovym Skodam ve vysi 63 miliard K¢, desetitisice lidi byly evakuovany, mnozi
prisli o domovy a majetek. 50 lidi zaplatilo povodné dokonce svym Zivotem.

Za priciny tak vysokych skod je dnes povazovan mimo jiné tlak na zastavbu v tdolnich nivach, spojeny s nedostate¢nou
informovanosti o realné ucinnosti protipovodnovych opatreni, nevhodna realizace staveb v inundacnich pasmech,
nedostatecné zaznamy o zatopovych Gzemich a obecné zmény ve vyuzivani ficni krajiny. PFimo na tocich k pfi¢inam
Skody pravdépodobné prispély nevhodné zvolené regulace s nedostate¢nou naslednou péci (opravy a Cisténi koryt).

2002

K dalsi nic¢ivé povodni doslo v €echach v roce 2002, kdy zejména povodi Vltavy zasahly dvé viny mimoradné vydatnych
srazek. Situace byla podobna jako v roce 1997, kdy prvni vina srazek (prvni povodriova vina) méla za nasledek nasyceni
retenc¢ni kapacity povodi. Druha vina pak znamenala rychly vzestup hladin. Kulminacni pratoky v srpnu 2002 prekrocily
hodnoty 100leté, nékde az 500leté vody.

Povoden, ktera v tomto roce nicivé zasahla Prahu, vznikla sou¢innosti dvou povodnovych vin —jedné z odtoku z Vitav-
ské kaskady a druhé povodnové viny na Berounce.

2009
Treti z nejnicivéjsich povodni v poslednich dvaceti letech na tzemi Ceské republiky se opakovaly také v roce 2009, kdy
bylo zasaZzeno povodi Labe, Odry a ¢astecné Moravy.

Bleskova povoden

Povoden v ervenci roku 1998 na rekach Béla a Dédina v povodi Orlice je typickym prikladem bleskové povodné. Na
Uzemi o rozloze priblizné 600 km? spadlo béhem 12 hodin (v noci z 22. na 23. 7. 1998) dvakrat tolik srazek, nez bylo
uvadéné maximum z roku 1910, postup povodriové viny kulminujici na 100letém pritoku (na rece Dédina i mnohona-
sobné vyssim) byl velmi rychly; hladiny tok( stouply uz 23. 7. v rannich hodinach. Na fece Dédiné zplsoboval obrovské
Skody také unaseny material (sut, kameni, dfevni hmota apod., ktery se kupil na zdzenych mistech koryta a zpisoboval

pti prilomovych vinach dalsi Skoly. Povoden zapficinila Skody ve vysi 2 miliard korun a bohuZel si vyZadala i 6 lidskych
Zivot(.




4.6.3 ReSeni pro obnovu ekosystémoveé Funkee

K obnové ekosystémové funkce ochrany pred pfirodnimi pohromami v tomto pripadé radime opat-
feni povodnové prevence. JelikoZ pouze zdravy ekosystém je schopen tuto sluzbu poskytovat, bude
zde na prvnim misté ¢aste¢nd nebo Uplna revitalizace casti ficni krajiny a vodnich tok( a obnova
mokradQ, dale pak technicka a biologicka reseni zohlednujici geomorfologii koryta.

Mezi specidlni revitalizacni opatreni patfi napfiklad vytvareni a posilovani meandrti a obnova
mokradnich spolecenstev. K dalSim technickym feSenim mlzeme radit upfednostiiovani propust-
nych povrchi umoznujicich vsak v aglomeracich (napriklad zatraviiovaci dlazby), vyuZivani zelenych
stfech, obnovu tlni a tvorbu retencnich nadrzi (poldert), zachovani krivolakosti koryt pfi prekla-
dani tok(, kamenné zahozy, haté apod. Revitalizace mohou byt i pasivni — ¢ast koryta se ponecha
svému prirozenému vyvoiji.

Na jednom z pfednich mist je nutno zminit také obecné zvySovani retence krajiny neboli umoz-
néni vsaku vody tam, kde spadla. To ovlivni nejen vyskyt povodni, ale eliminuje také vyskyt extrém-
niho sucha, tedy jevu opacného k povodnim.

V odlesnéné krajiné nebo na namdahaném svahu bude mit znatelny vliv kazdy lesni porost, ze-
jména bude-li mit pfirodé blizkou druhovou skladbu. Dulezité je také zaméfit se na udrzitelnéjsi
zemédélské hospodareni. Zemédélské pady je v Ceské republice téméF 35 % plochy Gzemi, jeji vliv
na odtokové pomeéry je tedy nezanedbatelny. V zemédélstvi je tedy nutné zohlednit protipovod-
novou prevenci, pfizplsobit ji osevni postupy (naptiklad zafazovani hlubokokorenicich plodin pro
predchazeni utuzeni pldniho profilu), urcitou ¢ast orné pldy vyhradit pro remizky a stromoradi,
meze, zasakovaci pasy, prllehy apod., zaméfit se na zvySovani organické hmoty v plidé pouzivanim
statkovych hnojiv a péstovanim zeleného hnojeni, obnovit ptdni edafon znaénym omezenim pri-
myslovych hnojiv a pesticid(l atd. Eliminuje se tim nejen povrchovy odtok srazkové vody, ale také
ztraty cenné ornice splachem do vodoteci.

K povodriové ochrané obecné ovSsem patfi i dalSi opatfeni vedouci k eliminaci jiz vzniklé povod-
nové viny a ke zmirnéni jejich samotnych ucink(. Mezi takova opatteni patti zejména stavba rlznych
hrazi a povodniovych bariér. Ni¢ivému ucinku povodné na lidska sidla je mozné predejit také diklad-
nym zvazZzovanim umisténi nové zastavby, pfipadné presunutim stavajici zastavby z rizikovych Uzemi.

Pro dobré vysledky je vSak nezbytné, aby vSechna zvolend feseni tvofila v protipovodriové ochra-
né jeden funkéni systém.



— DEFINICE NEKTERYCH RESENi POVODNOVE OCHRANY

Povodiiova bariéra — trvald nebo docasna mechanickd uzavéra, kterd na vybranych mistech uzavie omezeny prostor a
zabrani jeho zaplaveni. MUZe jit o pytle s piskem nebo i specidlni vodotésné kovové stény. DoCasna bariéra musi byt na
misto vloZena vcas. Bariéry se vyuZivaji pouze na ochranu dileZitych mist, trvale se vétsinou nevyuZzivaji, jejich Gdrzba
je narocna.

Polder — slouZi k zachyceni a akumulaci vody a k usazovani naplavenin. Poldry jsou suché nadrze, zaplavované jen
vyjimecné. Ne kazdé misto je vhodné pro vybudovani nadrze. Nadrz musi byt dostatecné velka, aby zachytila nadstan-
dardni pfriliv vody. NadrZe je nutno jednou za ¢as nebo po povodni opravit a zbavit naplavenin.

Pfehrada — vznika prehrazenim toku na vhodném misté pomoci prehradni hraze. Vybudovani a udrZzovani hraze mlze
byt Casto velmi nakladné. Zatopeni nevratné poskodi dané tzemi. Pfehrada slouzi hlavné k zachyceni a akumulaci
vody, vyrobé elektrické energie, zavlaham a zasobovani vodou. Pfehrada musi byt dostate¢né velka a odpusténa, aby
zachytila nadstandardni ptiliv vody. Pfehrady je obcas nutno opravit a jejich dno zbavit naplavenin.

Posilovani meandrt — meandry (zakruty) zpomaluji tok vody a podporuji usazovéni naplavenin. Pomalu proudici voda
ma v ptipadé povodné mensi silu. Na druhou stranu se koryto postupné zanasi a voda se pak pfi vy$sim stavu v nékte-
rych mistech rozléva volné do krajiny. Meandry se vytvareji pfirozené, Ize je vSak vytvaret také mechanicky, napt. bag-
rovanim. Posilovani meandr( je Zadouci v oblastech, kde se voda muZe volné rozlévat do krajiny.

Dreviny — zalesnéni pomoci stromu a kefi pomaha diky kofentim zpevnit pidu a udrZet v ni vodu. Rlizné druhy po-
rostl maji riiznou schopnost vodu zadrzet. Nékteré druhy strom( jsou schopné vydrzet zaplaveni i po nékolik mésicd.
RUst kvalitniho porostu maze trvat i nékolik desitek let.

Travy — zatravnéni je vhodné na pozemcich s ornou ptdou s vyssi sklonitosti. Zejména u svahi se sklonem terénu nad
20 % a v nadmofské vysce nad 800 m. Chranény by mély byt zejména biehy vodnich tokl a nadrzi. Jedna se o levné
reseni, avsak plné ucinné je aZ po vytvoreni hustého drnu. Pokud je drn poskozen, dochazi k erozi.
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Manual vyukového programu Mame na Zemi? predstavuje po-
drobny navod, jak s Zaky ze stfednich Skol realizovat uceleny
program zaméreny na koncept ekosystémovych sluzeb. V prvé
fadé predstavuje provazanost ekonomické vyspélosti dané lid-
ské spolecnosti, stability ekosystémU a urovné sluzeb, které
jsou tyto ekosystémy schopny ¢lovéku poskytovat.

Soucasti manualu jsou také podkladové materialy, v nichz
naleznete vysvétleni konceptu ekosystémovych sluzeb a po-
drobny popis vybranych ekosystémovych funkci.

V ramci projektu Vzdélavani k udrzitelnému rozvoji pro
stfedni Skoly vznikly obdobné publikace také pro témata ob-
Canska angaZzovanost, environmentalni aspekty potravin a glo-
balni problémy.
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