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“Ekonomicka hodnota je ¢asto definovana...jako soucet
ochot jednotlivcu platit za tok ekosystémovych sluzeb.
Takova definice je priliS uzka...nebot’ udrzitelné lidskeé ziti
zavisi také na udrzitelnosti obce a spolec¢nosti a na
udrzitelnosti zivot podporujicich ekosystému”

Costanza R. et al. Twenty years of ecosystem services...., ECosystem services 28, 2017, 1-16

Ekosystémové sluzby extenzivné obhospodarovanych travnich porosti, Frymburk, 15.-16.10. 2018



Strucné k definicim pojmu

Ekosystém: funkéni soustava Zzivych a nezivych slozek
zivotniho prostredi, jez jsou navzajem spojeny tokem
energie, vyménou latek a predavanim informaci a které se
vzajemne ovliviauji a vyvijeji v uréitém prostoru a case.

EkOSyStéMOVé funkce: jsou vnitrni procesy v

ekosystémech (primarni produkce biomasy, dekompozice
mrtvé biomasy a recyklace zivin, regulace mikroklimatu,
udrzovani vody)

Ekosystémové sluiby jsou prinosy, které lidé
ziskavayji z ekosystému.

Zamereni vyzkumu na ekosystemove
sluzby, tj. na to, co lze z prirody ziskavat a
vytezit, je z principu Spatne, protoze mnoho
prFinosu je ziskavano za cenu likvidace ¢€i
vyznamne redukce ekosystemovych funkci.




Jak Ize sluzby ekosystému
ekonomicky hodnotit

* V zemich s dominujici neoklasickou ekonomii se tyto
neprimé a dosud prevazné bezplatné poskytované
sluzby hodnoti dotazovanim jednotlivcu na jejich
ochotu za jednotliveé sluzby platit. Tento pristup
vyrazne podcenuje jejich skutecny vyznam (protoze
lidé dosud povazuji tyto sluzby za bezplatny dar).
Nevyjadruje ani jejich ekonomickou hodnotu, protoze
ta vzdy porovnava uzitky s naklady.
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technologickym rfeSenim. Tim mizeme ocenit to, co je
vSem ekosystémum spolec¢né a to je, ze jsou
termodynamickymi systémy symbiozy slunecni
energie, vegetace a vody.




Vyzvy k 20. vyroc€i hodnoceni ekosyst. sluzeb

1. Nedavno ve svém shrnujicim ¢lanku R. Costanza
dirazné pozadal zacit uplatinovat SirSi pojeti hodnoty
pri méreni ekosystéem. sluzeb (ES) (Costanza 2017).

2. Zacneme-li jeho legendarnim c¢lankem z r. 1997, od
tohoto pocatku vétsina dosavadnich studii hodnoticich
ES, je zalozena na jednostranném pojeti ekonomickeé
hodnoty vychazejicim z ochoty jednotlivce platit ci
ochoty prijimat (WTP, WTA) za urcité ES (Groot et al.
2014; Costanza et al. 2014).

3. Takova jednostranna pojeti zcela opomiji socialni a
ekologické naklady spotreby prirody, tzn., ze takoveée
vysledky produkuji nespravné cenové relace, které
znemoznuji délat spravna rozhodnuti o obnové prirody.

4. Jsou-li vzaty v avahu jak negativni vlivy ekonomickych
¢innosti na prirodu, tak pozitivni pfFinosy ekosyst.
funkci a ES (Costanza 2017) pro lidstvo, pak to zasadné
meéni relace jejich hodnot a vyrazne zvysuje hodnoty
prirozené vegetace.



Prirozene lesy jako nejlepsi
reducenti teplotnich gradientu

e Vse v biosfére i vesmiru je z hl. poznatku kvantové teorie
pouze o pfeménach energie. Zivé organismy se od nezivé
hmoty lisi vyssi schopnosti redukovat teplotni gradienty
na Ukor rustu entropie prostredi. Stromy, lesy a dalsi
cévnaté rostliny vystoupily na sousi pred asi 400 miliony
let a celou tu dobu se uéi prizpusobovat své okoli do
skaly podminek svého preziti. Ziva vegetace ve svém
sukcesnim vyvoji postupné maximalizuje efektivnost
vyuziti slunec¢ni energie k regulaci prostredi do mezi
podminek preziti. Nejucinnéjsim kontrolorem prostredi
jsou klimaxové buciny a doubravy, které jediné udrzuji
ziviny a vodu ve svém ekosystému a idealné tvofi pudu.

e Homo sapiens se objevil pred 400 000 az 250 000 lety.
Vzniknout mohl jen diky prirozené vegetaci a specifickym
podminkam jeji zivot podporujiciho prostredi s vysokym
obsahem kysliku, ozénovou vrstvou a arodnou pudou.



Nenahraditelny vyznam
prirozene vegetace pro lidstvo

e Jak James Lovelock pise: “Zemske
prirozene ekosystemy reguluji klima a
chemismus Zeme a nejsou zde jen profto, aby
nas zasobovaly potravou a surovinami “ (The
Revenge of Gaia, p. 168).

 Teprve nedavno vedci zacali varovat, ze
nahrazovani pfirozenych lesu a mokradu
zemeédélskou pudou, lesnimi plantazemi ¢i
zpevnénymi povrchy dalnic, zastavenych
uzemi atd. vyvolava nevratné zmeény v
biosféere a v citlivé rovnovaze mezi
autotrofnimi a heterotrofnimi ekosystemy.



Ztraty prirozene vegetace byly zrychleny
neoklasickym pojetim ekonomické hodnoty

e Od konce 19. stoleti byla likvidace prirozenych
lesu zrychlena pfFijetim neoklasické subjektivni
koncepce hodnoty, ktera hodnotu urcuje jako
sumu subjektivnich ochot platit jednotlivymi lidmi
za prinosy prirody ¢i sumu ochot prijimat za ztraty
téchto prirodnich statku.

Toto jednostranné pojeti hodnoty se rozsirilo
prestoze nejvétsi z neoklasiku ironicky napsail:
“Meditovat o tom, zda ekonomickou hodnotu
urcuje uzitek ci naklady, je asi stejné hloupée jako
meditovat o tom, které z obou ostri nuzZek striha
papir’ (Marshall, 1920, p. 203)

Marshall veéril, ze usmiril klasickou a
neoklasickou hodnotu, dodnes se tak nestalo.



ES 20 let hodnocene jednostranne

Utilitarni hodnoceni zahajil sam Costanza et al. (1997):
Spocetli , Zze 17 sluzeb 16 svétovych biomu tvofi roéné 16-54
tis. mild, prumérné USD 33 tis. mld. ¢ili (1.8-nasobek) ro¢niho
HDP sveéta (USD 18 tis. mid.).

V r. 2014 Costanza et al. publikovali aktualizaci
podle niz jsou nivy 8x (65x v r. 1997) hodnotneéjsi
nez temperatni lesy, vodni plochy a toky 4x
hodnotneéjsi nez lesy (28x v r. 1997). Dokonce TTP
jsou 1,3x hodnotnéjsi, zem. pudy 1.7x a méstské
pudy 2.1x hodnotnéjsi nez lesy. Dokonce tropické
lesy jsou méné hodnotné nez méstska puda (p.
156).

Velkeé rozdily a velké zmeény v ¢case ukazuji jak
subjektivni a nestabilni takova hodnoceni jsou a
jak jsou vzdalena od realné termodynamicke
efektivnosti ekosystému.



Metoda energie-voda-vegetace

Metoda hodnoti skupiny biotopu
podie miry jejich efektivnosti pri
vyuzivani slunecni energie.

Vegetace zZije, prubézné preménuje
slunecni energii a v idealni situaci
dokaze vyuzit az 70 % tohoto
energetickeho toku, rozhodujici podil
pak na chlazeni pod primym slunec¢nim
svitem. Na 1m2 dopadne za rok asi 1000-
1200 kWh, tj. 4-5 tis. K¢. Lesy dokazou
efektivhé vyuzit az 70%. Pokud jsou
zniceny, ztraci se kazdy rok z metru 4-5
tis. Ké. To musi zacit brat v uvahu
hlavne byznis.



Je to energie slunce a voda v kapalné forme v podobe

oceanskych proudu, smérfujicich od rovniku k polum, ktera

zajiStuje zakladni ohrivani kontinentu.
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Jsou to energie slunce a voda v plynné podobé sklenikoveho
atmosférickeho obalu a skupenské premeny vody, které umoznuiji

udrzovat teploty na Zemi v rozsahu priznivém pro existenci zivota.

Some of this ouigoing
introred rodiation is tropped
by the earth’s atmosphere
and warms i

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




Odhad hodnoty rocnich ekosystémovych funkci-sluzeb
1 ha lesa (zdravy smiSeny les s dostatkem vody):

1. Biodiverzita: L2.3 Tvrdé luhy nizinnych Fek jsou hodnoceny metodou BVM
(http://fzp.ujep.cz/projekty/bvm/bvm_CZ.pdf) 66 bodli na 1 m2, coz na 1 ha ptedstavuje 660 000
bodl x 29,26 K&/bod = 8,158 mil. K¢, pti 5% diskontu predstavuje roc¢ni sluzbu v biodiverzité ve Vy31
cca 1 mil. K¢ rocné

2. Odhad kyslikové sluzby lesniho porostu: Jeden hektar listnatého opadavého lesa
V podminkach mirn€¢ho pasma vyprodukuje za rok primérné 10 tun Cisté produkce kysliku. Pro
prepocet mezi kilogramy a litry 02 plati vztah 1,429 kg/m3 neboli 1 kg 02 predstavuje 700 litrti 02.

20 000 kg/ha x 700 litra x 0,50 K¢/litr = 7/ mil. K¢ rocné

3. Odhad klimatiza¢ni sluzby lesniho porostu: Vychazime z uvahy, Ze strom s primérem
koruny cca 5 m (tj. plochou cca 20 m2), ktery je dostatecné zasoben vodou, odpafi za slunnych dnti
vice nez 100 litrti vody denné (cca 70 kWh) a zuzitkuje tak podstatnou cast slune¢niho zareni (cca 80
%) na ochlazeni prostfednictvim vyparu. Naopak v noci vodni para kondenzuje na chladné;jSich
mistech, ¢imz dochazi k jejich otepleni a navratu vody do krajiny. Strom tedy pusobi jako pfirozene
klimatizagni zatizeni s dVO_] itou funkci ochlazovani za slune¢niho svitu a oteplovam pii1 poklesu
teplot. S ohledem na pocet slunnych dnti v roce a stfidavou disponibilitu vody mizeme predpokladat,
ze v pruméru z 1 m2 zapojeného lesa za rok evapotranspiruje 650 | vody

300 stromii/ha x 140 kWh/den a strom x 150 dnu x 2 K¢/kWh = 18,2 mil. K¢ ro¢né
(650 I/m2 a rok x 1,4 KWh x 10 000 x 2 K¢/kWh = 18,2 mil. K¢ ro¢né)

4. podpora kratkého vodniho cyklu, a tvorba mistnich srazek ve vysi odparenych 50 m3 na 1

ha a slunny den znamena ro¢ni sluzbu z 1 ha lesa: (300 litri/m2) x cca 2,85 K¢ (cena litru destil.
vody) x 10000 = 8,5 mil. K¢ ro¢né

Celkem sluzeb z 1 ha lesa 34,7 mil. K¢ ro¢né




Odhad hodnoty rocnich ekosystémovych sluzeb
1 ha odvodnéné podhorské pastviny:

1. biodiverzita: Intenzivni nebo degradované mezofilni louky X T.3 jsou

hodnoceny 13 bodu/m2 (Sejak, Dejmal a kol. 2003), coz na 1 ha pfedstavuje

130 000 bodu x 29,26 Ké/bod = 1,6 mil. KE, pfi 5% diskontu pfedstavuje ro¢ni

sluzbu v biodiverzité ve vysi celkem 190 000 K¢ rocné
2. produkce kysliku: 5,9 mil. litrd O2 x min. 0,25-0,73 K¢l/litr (0,90) 2 955 000 K¢ rocné
3. klimatizacni sluzba: 300 litrG odparené vody roéné z 1 m2 v pfepoctu

na 1 ha znamena 300 x 1,4 kWh (0,7 kWh chlazeni, 0,7 kWh oteplovani)

x 10000x 2 KE/kWh 8 400 000 K¢ rocné
4. podpora kratkého vodniho cyklu, a tvorba mistnich srazek ve vysi

odparenych 50 m3 na 1 ha a slunny den znamena rocni sluzbu z 1 ha nivy:

(150 litra/m2) x cca 2,85 K¢ (cena destil. vody) x 10000 = 3 560 000 K¢ rocne

Celkem sluzeb z 1 ha odvodnéné pastviny 15100 000 K¢ ro¢né



Podpurné a regul. sluzby éeskych ekosystému

No. Biotope groups Rozloha ET MVC |Biomasa| 02 | BD | Klim.s.| MVC 02 BD 4ES S4ES
km? min | max | min | max | kg/m2/rok ks(gllz bodzy/m K&/m2/rok | K&/m2/rok | K&/m2/rok | K&/m2/rok| K&/m2/rok mld K&/rok
1 |Vodni plochy 675| 400/ 600 200/ 300 1,67 1,78 19 1400 713 623 28 2764 1865,4
2 |Raselinisté 23| 300 600| 200| 400 0,2| 0,21| 42-66 1260 855 74 79 2268 52,2
3 |Ost. mokrady 364| 500/ 700 250/ 400 2,03| 2,17| 19-59 1680 926 760 26 3392 1234,8
4  |Ext. uZiv. mezofilni louky, pastv. 2601 300[ 500 150/ 250 1,05 1,12| 33-63 1120 570 392 57 2139 5563,5
5 |Intenz. uZiv. mezofilni louky, pastv. 5579| 300[ 400 100/ 200 1,39 1,48 13 980, 428 518 19 1945 10848,4
6 |Degradované mezofilni louky, pastv. 4609| 200 400 100| 150 0,8/ 0,85 13 840 356 298 19 1513 6974,6
7 |Suché uzaviené travniky (TTP) 40| 200 300, 50| 100 0,7| 0,75/ 13-84 700 214 263 71 1248 49,9
8 [Suché mezernaté travniky (TTP) 172| 100 300 40| 150 0,4/ 0,43| 13-84 560 271 151 71 1053 181,1
9 |Kfoviny suchomilné (xerotermni) 426| 200, 300 40 100 0,8/ 0,85 10_56 700 200 298 47 1245 530,2
10 |Kfoviny mezofilni 1959| 300 400 100/ 200 1,06| 1,13 33 980 428 396 47 1851 3625,1
11 |Kfoviny mokradni 17| 400 600 150 300 1,16/ 1,24| 33-56 1400 641 434 66 2541 43,2
12 |Suché bory 298| 200/ 400 100/ 200 0,9 0,96| 40-61 840 428 336 73 1677 499,6
13 |Ostatnijehlicnaté lesy 6050, 400 600 150, 300 1,56 1,66 36-43 1400 641 581 59 2681 16221,6
14 |Jehli¢énaté lesy poskozené 8222| 300/ 500 100/ 250 1,25/ 1,33 19-20 1120 499 466 28 2113 17371,0
15 |Listnaté lesy 6636| 300] 600 150/ 300 1,79| 1,91| 38-72 1260 641 669 80 2650 17587,1
16 |Listnaté lesy degradované 1632 300 500[ 100| 200 1,28 1,37| 19-25 1120 428 480 32 2060 3361,1
17 |LuZnilesy 924 600 700| 200| 400 2,03| 2,17| 55-65 1820 855 760 88 3523 3255,3
18 [Solitérni stromy, aleje 1276/ 300, 500[ 100| 250 1,43] 1,52 25 1120 499 532 36 2187 2790,3
19 |Orna plida: obiloviny, okopaniny 27605| 200, 300, 50| 100 0,9 0,96 10 700 214 336 15 1265 34913,4
20 |Orna puda: picniny, trv. polni veget. 141| 200 400 50 200 1,98 2,11 10 840 356 739 15 1950 275,0
21 |Plochy bez vegetace 2938 1| 200 ol 50 o o 0 281 71,3 0 0 353 1036,1
22 |Skalni biotopy 113 100 300 50 150 0,2| 0,21 40-56 560 285 74 70 989 111,8
23 |Ost. pfir. a pFirodé blizké biotopy 3780 400[ 600 150/ 300 1,51] 1,6| 26-84 1400 641 560 59 2660 10055,7
24 |Ost. vice antropicky ovliv. biotopy 2787| 200[ 400/ 100| 200 0,96 1,02| 0-23 840 428 359 17 1644 4580,4
CR celkem 78869 143026,6

ET=evapotranspirace (I/m?2/rok), MVC= maly vodni cyklus (I/m?/rok), O,=produkce kysliku, BD=bodové hodnoty biotop( na m?; biofyzické
Udaje, penéini hodnoty; Klim. s. = klimatiz. regulacni sluzba (evapotranspirace = chladici efekt, kondensace= oteplovaci efekt; obé zmény
latentniho tepla 1 litru vody = 1.4 kWh); I/m?/rok x 2 K¢ (nakladovéd cena 1 kWh); MVC = vodoretencni sluzba malého vodniho cyklu;

I/m2/rok x 2,85 K¢ (ndkl. Cena 1 litru destilované vody); O, =produkce kysliku (kg/m2/rok) x 700 ( z kg na litry) x 0,50 K¢ (nakl. Cena litru
kysliku); BD= sluzba habitatu, biodiverzité (pomoci BVM); hodnota biotopového bodu 2018 = 29,26 K¢.




Srovnani relaci hodnot subjektivniho hodnoceni ES s sirsim pojetim

hodnot podpurnych a regulacnich ES

biom, skupiny biot. Costanza et al. 2014 Sejak et al.

1997 | 2011 |1997| 2011 2018 2018

2007S/ha/rok | rel. | rel. €/ha/rok rel.
Temper./boredl.les | 417 3,237 | 1 | 1 |1,060,000-1,400,000| 1
Travni porosty 321 | 4,166 |0,77) 1,3 | 600,000-800,000 0,6
Zaplavované nivy | 27,021 | 25,681 [64,8| 8,2 | 800,000-1,400,000 | 0,9
Vodni plochy a toky | 11,727 | 12,512 |28,1] 4 |1,110,000-1,360,000| 1
Zemédélské pady 126 | 5,567 |0,3| 1,8 | s510,000-780,000 | 0,5
Méstské pady - 6,661 | - | 2,1 | 140,000-650,000 | 0,3

Cisla ukazuji dvé dualeZité skuteénosti:

1. Zahrnuti energetickych a termodynamickych nakladl do konceptu
hodnoty ukazuje, ze prirozené toky energie jsou tak ohromné, ze lidé
nemaji Zadnou Sanci je plné nahrazovat technologicky.

2. Jesté dulezitéjsi jsou relace mezi hodnotami ES skupin biotopdu, které
ukazuji nejvyssi efektivnost vyuziti slunecni energie prirozenou
klimaxovou vegetaci a klesajici efektivhost plUsobenou vesSkerymi
antropogennimi zménami prirozené krajiny na ,,rozvinuté pokryvy“.



Porovnani relaci hodnot ES podle
Costanzy, EWVM a c¢eskych odhadu
metodou benefit transfer

biom, skupiny biot. | Costanza et al. 2014 Sejak et al. Frélichova et al.
1997 | 2011 1997|2011 2018 2018 | 2014
20075/ha/rok(| rel. | rel. €/ha/rok rel. |€/hafrok| relace

Temper./boredl.les | 417 | 3,137 | 1 | 1 |1,060,000-1,400,000( 1 |89,886| 1

Travni porosty 321 | 4,166 |0,8(1,3| 600,000-800,000 | 0,6 | 519 | 0,01

Zaplavované nivy 27 |25,681| 65 (8,2 | 800,000-1,400,000 | 0,9 | 13,862 0,15

Vodni plochy atoky | 11,7 | 12,512 28 | 4 |1,110,000-1,360,000( 1 | 1257 | 0,01

Zemédélské pdy | 126 | 5,567 [0,3[1,8| 510,000-780,000 | 0,5 | 1267 | 0,01

Méstské pidy - | 6661 | - {2,1| 140,000-650,000 | 0,3

Frélichova J., Vackar D. et al., Integrated assessment of ecosystem services in the Czech Republic, Ecosystem Services 8 (2014), 110-117



ES ceskych travnich porostti v EUR/ha/rok podle prenosu benefitti a podle EWVM

pocty|ukl. | Reg. | reg. | reg.

ks | C |eroze|vody | Invaz |odstr. N|rekr. |celkem| EWVM
Suché travniky 370 17| 265| 1876 55 2585|460 000
Nivnilouky 864| 69| 265| 3042 10| 162| 55| 4468
mezof. Louky 695 43| 265| 2028] 52| 162| 55| 3301860000
sezonne zapl. vihké louky| 883| 69| 265| 3042 20| 162| 55| 4497
alpin.travniky 252| 39| 265| 2113| 157 55 2882
lesnilemy 43| 265| 2755 55 3118
slaniska 34 265| 1875 55 2231
heathlands 25 265| 1639 55 1986
pastviny a vyuz. Louky 403| 43| 265 1298 55( 2035 780 000
primér 385| 43| 265| 1707] 26 54| 55| 2647




Dilci zavery:

Trzni ekonomiky trpi jednostrannym konceptem
ekonomické hodnoty, ktery vedl k oddéleni finanénich trhu
a svéta penéz od realnych ekonomik a umoznil spekulace a
lichvafeni. Tento jednostranny koncept hodnoty byl

aplikovan i na meéreni ekosystemovych sluzeb, dovedl k
podstatnému podhodnoceni podpurnych a regulacmch
funkci ¢€i sluzeb , které jako verejné statky vytvareji
biofyzicky zaklad zivotodarnych podminek pro lidsky druh.
Z predchozi srovnavaci tabulky jsme vidéli, ze subjektivnimi
metodami hodnocené ES ve shrnujicich clancich Costanza
et al. (1997 a 2014) ukazali, ze lesy jsou méné hodnotné nez
veétsina antropogenizovanych ekosystému. Takoveé
hodnotové relace, které jsou chybné z termodynamického
hlediska, jsou zasadné chybné proto, ze podporuji dalsi
likvidace prirozené vegetace.
R. Costanza je vSak natolik cestny védec, ze ve shrnujici
stati k 20. vyro¢i méreni ES (R. Costanza, 2017) jasné
formuluje potrebu prejit k SirSimu pojeti ekonomickeé
hodnoty. Nase metoda EWVM to meérila jiz pred osmi lety.
Prirozené klimaxové listnaté lesy jsou v podminkach stredni

Evropy o 40-80 % efektivnéjsi pri zajistovani zivotodarnych
sluzeb nez travni porosty, zemeédélské ¢i méstské pudy.

Proto k zastaveni poklesu biodiverzity a obnové prirozené
vegetace je treba zacit pouzivat integrované pojeti hodnoty
porovnavajici ochoty lidi platit se spotrebou prirody.
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