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Téma ll. Ekosystémové sluzby - je ekologie ekonomicka ?

A/ Metodické texty pro pedagogy

Motto:

Kvalitni voda, rtiznorodd potrava, stavebni materidly, requlace klimatu Ci pfirodni krdsy ....to
vse jsou ekosystémoveé sluzby, které ndm poskytuji (zdarma) ekosystémy rostlin a Zivocichi ve
vodé, pldé a vegetaci a bez téchto ekosystémovych sluzeb bychom nemohli Zit.

I Co jsou ekosystémy a jak funguiji?

Pro ramec vykladu o ekosystémovych sluzbach, a souvislosti jejich vyznamu, je tfeba si v Uvodu
pfipomenout samotny zakladni pojem ekosystému.

Cesky zakon o Zivotnim prosttedi (§ 3 zadkona ¢. 17/1992 Sb., o Zivotnim prostfedi) definuje
ekosystém jako ,funkcni soustavu Zivych a neZivych sloZek Zivotniho prostredi, jez jsou
navzajem spojeny vyménou latek, tokem energie a predavanim informaci a které se vzajemné
ovliviiuji a vyvijeji v urcitém prostoru a case.”

Ekosystém se sklada ze dvou samostatnych sloZzek — slozky Zivé, tvofené organismy (jednd se
o jejich spolecenstvo neboli biocendzu) a slozky nezivé, tvorené prostfedim (nazyvdme jej
stanovisté neboli biotop). Zakladni funkce ekosystému jsou kolobéh latek a tok energie. Jako
konkrétni ekosystém pak muizieme chdpat urcitou prostorové vymezenou cast prostiedi
osidlenou organismy, véetné umélého prostredi vytvoreného ¢lovékem.

Ekosystémy lze délit na pfirodni (jezero, les, louka) a umélé (sad, pole, rybnik, mésto), které
vytvoril nebo se na nich podili ¢lovék. Lidé jsou soucasti ekosystému a jejich Cinnost je zavisla
na produktech a sluzbach, které ekosystémy nabizeji.

Pozn: Co neni ekosystém — Cisté technickd zafizeni — asfaltové parkovisté s auty, tovarna,
paneldk — i kdyZ vSude je vzduch a prostfedi pro Zivot (virll, bakterii, hub...hnmyzu a dalSich
organismu) a tak kazdy technicky systém se casem stava soucasti ekosystému mésta, krajiny.

Ekosystémovy pristup

Koncept ekosystému je zakladem tzv. ekosystémového pfistupu k Zivotnimu prostredi a jeho
ochrané. Ekosystémovy pfistup uzndva, ze lidé se svou kulturni rozmanitosti jsou integralni
soucasti mnoha ekosystém(. Ekosystémy jsou predpokladem zdravi ¢lovéka, ekonomického
a zprostredkované i socidlniho fungovani lidské spolec¢nosti. Soucasné se ale lidské ¢innosti z
pfirozeného vyvoje ekosystému vymykaiji, jelikoZz ovliviuji ¢i narusuji pfirozenou biologickou
rovnovahu.

Ekosystémovy pristup poskytuje hodnotny ramec pro analyzu vzajemnych vazeb mezi lidmi a
zivotnim prostfedim a slouZi pro fizeni lidskych aktivit na podkladé ziskanych poznatkl. Z
ekosystémového  pFistupu vychazi strategie celosvétové Umluvy o  biologické
rozmanitosti zahrnujici integrované hospodareni s plidou, vodou a Zivymi zdroji, ktera
naleZitym zplsobem podporuje jejich ochranu a udrzitelné, vyrovnané vyuzivani. A pravé
hodnoceni ekosystémovych sluzeb pfirody je pro blizkou budoucnost potencidlné vyznamny
nastroj pro fizeni lidskych aktivit ve vztahu ke svému prostredi.
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Externality a ovlivnéni fungovani ekosystému

Vétsina ¢innosti nasi spolecnosti se dotyka Zivotniho prostfedi, a maji casto dasledky, které
presahuji pfimy ucel. Tyto nasledky jsou nazyvany externality, protoZze neberou v potaz
viechny dopady Cinnosti a nejsou tak zahrnuty do ekonomické kalkulace, kterd je soucasti
procesu rozhodovani.

Externality mohou mit pozitivni nebo negativni dopady na své okoli, pficemZ mnohem
béznéjsi jsou (i kdyz casto nezamyslené) negativni dopady. Pfinosy, které rozhodnuti a
konkrétni Cinnost pfinasi plvodci externality (podniku, jednotlivci...), pak s sebou nese i
dodatecné skody ¢i naklady, které musi nést jiné subjekty, jejichZz aktivit nebo majetku se
nasledky dotykaji.

Priklad:

Ovlivnéni ekosystémovych funkci externalitami

Typicky se vyskytuji externality negativni. Napfiklad rozhodnuti pridélit dotaci - podporu
umélym hnojiviim pro zvyseni produkce plodin (s ekonomickym pfinosem pro jejich
producenta) povede kjejich zvySenému pouzivani (¢asto na ukor hnojeni tradi¢nim
organickym hnojem, meziplodinami atp.) To miZe vyustit v poskozeni pady (kvili sniZzeni
podilu jeji organické slozky) s témito hlavnimi dusledky: vyssi vodni eroze orné pudy, ktera
je vysledkem pusobeni fady dalSich negativnich faktor(, naptiklad zhutnéni. Pida tak
dokdaze vsaknout a obecné zadriovat mensi mnoistvi vody, kterd zacne ve vétsi mire
odtékat po jejim povrchu a odnaset plGdni castice. Nevhodné hospodareni vede k
dlouhodobéjsi vyssi mite pidniho smyvu a v kone¢ném dlsledku dojde k Gbytku mocnosti
urodné ornicni vrstvy a sniZzovani urodnosti pady,

e snadnéjsi vétrna eroze orné pldy — pokud je plida obnaZzena a ma méné organické
hmoty, snadnéji vysycha a zvlasté v lokalitach vystavenych castéjSimu pUsobeni vétru
muze dochazet k jejimu odnosu,

e rychlejsi zanaseni prikopt, rybnikd, vodnich nadrzi v disledku odnosu pldy pfi vodni

erozi; to vyzaduje Castéjsi Cisténi, které je spojeno se znacnymi naklady,

e podstatné sniZeni kvality vody kvuli vyplavovani Zivin z poli a znecisténi povrchovych
tekoucich vod umélymi hnojivy, coz ma za nasledek napfiklad degradaci rybarskych
oblasti situovanych nize po proudu nebo riziko znecisténi podzemnich (jesté) pitnych
vod,

e pole nekryta vegetaci (po sklizni) vytvareji v 1été tepelné ostrovy a vysusuji krajinu.

Presto je také mozné vyvolat pozitivni externality. Napriklad vcelaf mUze byt motivovan na
rozsifeni vcelstev na okolni sady i louky pak budou mit diky vétsi mire opyleni vétsi produkci
jablek /semen coz ovlivni i jejich funkci.

Cenné je také Setrné koseni kvétnatych luk, které by bez péce clovéka zarostly vétSinou
monotonnimi kifovinami Sipk( a hloh( a snizila by se biodiversita rostlin a Zivocich(, které
vyuzivame napf. jako Iécivky, nebo mnoZstvi mravencd, ktefi jsou biologickou ochranou.
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Shrnuti:

Dobré fungovadni ekosystémd je zdakladem nebo spiSe podminkou celé nasi lidské ekonomiky i
kdyZ ekologické funkce ekosystémi bereme za samoziejmost a tyto ,ndklady” ani
nevycislujeme ale automaticky s nimi pocitdme: Ze Clovék (pfi prdci, zabavé, doma) mizZe
dychat cisty vzduch, pit Cistou vodu, jist zdravé potraviny a mit celkové zdravé prostiedi.
V mistech kde industridlni sluzby (tovdrny, silnice, velkomésta), potlacCily ekosystémové sluzby,
se ndm Spatné dychd, je ndm horko, jsme nemocnéjsi, jsou drahé zdravé potraviny i voda. A

vvvvv

ekosystémové sluzby vegetace, vody a piidy.

I. Ekosystémové sluzby, jejich rozsah a jejich ocenéni

Fungovani a sluzby ekosystému

Clovék je soucasti biosféry, tedy veskerého Zivota na Zemi. Je s ni svdzdn mnoha funkénimi
vztahy — materidlné, energeticky, socidlné i psychologicky. Ani technologicky pokrok
nedokdze samostatné nahradit to, co nam pfiroda poskytuje pfirozené, a vlastné zcela
bezplatné — Cisty dychatelny vzduch, pitnou vodu, potraviny, energii a mnoho dalSich funkci
zajistujicich prijatelné podminky k nasemu Zivotu.

Nenarusené Zivotni prostfedi ndm umoznuje profitovat z mnoha statk( a sluzeb prirody, déle
je budeme oznacovat jako ekosystémové sluzby, které jsou zakladem pro fungovéni a
bohatstvi kazdé lidské spolecnosti. Tedy Cista voda, potrava, pfiznivost klimatu ¢i pfirodni
rozmanitost jsou nékteré ekosystémové sluzby, bez nichz bychom nemohli Zit. Jsou pro nas
zdrojem obZivy, vytvareji pfiznivé podminky pro Zivot, asimiluji nds odpad a mimo jiné svym
estetickym, zdravotnim, psychologickym ad. plisobenim formuiji kulturu.

Ekosystémy poskytuji zakladni podminky pro Zivot, a soucasné jsou disledkem Zivota na Zemi.
Jsou zakladni, strukturné funkéni jednotkou krajiny i celé biosféry. Soucasna spole¢nost a jeji
kultura méni ekosystémy rychleji a ve vétSim rozsahu nez vSechny generace v minulosti. Zemé
se tim nendvratné méni a mnohym spolecenstvim (ekosystémim, ale uz i mnohym kulturnim

ees

regiondm a lidem v nich Zijicim) tato zména pfindsi neblahé dUsledky.

Priklad:

Ekosystémova funkce klimatu

Dokud na nase pole prsi, dostavame od prirody zavlahu zadarmo, kdyz prset prestane, musime
za dodavku vody platit penézi (resp. energii) a pole zalévat ndkladnym systémem kanall ci
zavlahovych zafizeni. Pokud je ovsem odkud éerpat na tento Ucel velké mnoiZstvi vody, ktera
se v dobach sucha stava vzacnéjsi i pro béznou spotrebu.

EVROPSKA UNIE .
Evropské strukturalni a investi¢ni fondy

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani




Téma ll. Ekosystémové sluzby - je ekologie ekonomicka ?
Ekosystémoveé sluzby, jejich rozsah a cena

Sluzby ekosystémt jsou vysledkem rliznych pfirodnich procest a interakci, ze kterych maji
lidé jak hmotny a/nebo nehmotny prospéch. Vétsina ekosystémovych sluzeb neni kvali své
komplexnosti ekonomicky vycislitelnd a lidstvo se k nim stavi jako k daru.

Pfiroda tyto sluzby neposkytuje pouze ¢lovéku. Jsou na nich zavislé vSechny Zivé organismy.
Ekosystémové sluzby jsou podminkou Zivota na nasi planeté a zaroven jsou vysledkem
interakci Zivych organismi (napf. dychatelna atmosféra).

Ptiklad rozsahu ekosystémové sluzby:

Verejna zelen se stromy, ve mésté, nebo na jeho okraji, pIni vyznamné funkce, které jsou
v zastavéném Uzemi bez vétSich ploch zelené a s prevladajicimi zpevnénymi plochami
obzvlasté potiebné a prospésné pro prijemny Zivot lidi ve mésté. Takovy ,ostrov prirody”
poskytuje fadu ekosystémovych sluzeb, nékteré velmi vyznamné ukazuje obrazek. Voda,
kterou lesopark zadrzi, dotuje v pripadé prebytk( podzemni vody. Soucasné vodu od jara do
podzimu odparfuje — zvlh¢uje tak vzduch a reguluje mistni klima pfti teplejSim pocasi. Snizuje
prasnost a zlepsuje kvalitu ovzdusi, soucasné do biomasy a pldy ukladad z atmosféry
absorbovany CO, (sklenikovy plyn, ktery se uvoliuje pfi dychani ZivocichG a zejména
spalovacich procesech v dopravé, energetice a prlimyslu). Lesopark poskytuje také prostor pro
Zivot mnoha druhlm rostlin a Zivocichl, ktefi maji svou ulohu pfi zajisténi fungovani
ekosystému. Lidem z mésta poskytuje restorativni efekt — prostfedi vhodné pro rekreaci,
estetické prozitky a obnovu dusevnich i télesnych sil.

DuleZité ekosystémové sluzby, které poskytuje zelen (lesopark) ve mésté

stanovisté pro rostlinné
a zivodisné druhy

rekreace, fyzické
a dusevni zdravi vazani CO,
a uhlikovy sklad

regulace mistniho klimatu

zadrzeni vody a cCistoty ovzdusi

Obradzek 1: Klicové funkce a ekosystémové sluzby verejné zelené. llustrace Josef Vanicek

Ekosystémy jsou hodnotné samy o sobé, ovsem lidské uvazovani na né pohlizi nejéastéji s
ohledem na zajmy ¢lovéka (antropocentricky). Zachovani nasich zajmu je pro nasi existenci
klicové, a proto se pokousime nékteré ekosystémové sluzby nahradit, napf. Cistici schopnost

-
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Téma ll. Ekosystémové sluzby - je ekologie ekonomicka ?

ficniho ekosystému nahradime cistirnou odpadnich vod. Nahrady jsou c¢asto ekonomicky
drazsi nez puvodni ekosystémové sluzby a prinaseji dalsi problémy. Nahrazenim palivového
dfeva fosilnimi palivy jsme snizili tlak na ekosystémy lesa, ale zvysili jsme tlak na atmosféru a
sluzby klimatu rostoucimi emisemi toxickych a sklenikovych plyng.

Pt¥iklad provazani ekosystémovych sluzeb:

Hypotéza Gaia - symbioticka planeta:

Vzdjemna provazanost jednotlivych sluzeb a organismd dovedla nékteré biology k
symbiotickému pfistupu k prirodé. Na zakladé uvédomeéni, Ze jsou si organismy vzajemné
prospésné a Ze spolu vytvareji funkéni celoplanetarni sit, biolog James Lovelock v 70. letech
20. stoleti zformuloval védeckou teorii, kterou nazval Gaia (podle jména rfecké bohyné Zemé).
Podle ni je biosféra adaptivnim kontrolnim systémem, ktery udrZuje Zemi v dynamické
rovnovdaze — homeostazi (Lovelock, 1994). Jednd se o samoregulujici se systém a tak jsou
ekosystémové sluzby projevem toho, Ze je Zemé Ziva! Tento pfistup neni zcela novy: Mnohé
narody (Indie, Australie, USA) i v sou¢asném stavu poznani ocenuji napf. feky nebo velké lesy
a ddvaji jim status Zivé bytosti.

Cena a hodnota ekosystémovych sluzeb

Na ekosystémové sluzby spolecnost dosud bézné nahlizela Uzce ekonomickym méritkem,
ktery ohodnocuje predevsim naklady (praci) vynaloZzenou na ziskani pfirodniho zdroje. (napfr.
dostupnost a vykaceni lesa pro dovoz dieva). Ekosystémové sluzby jejich ocenéni pripadné
poskozeni se neodrazeji ve sledovani miry blahobytu jednotlivych zemi ani v ekonomickych
meritkach hospodareni tj. v hrubém domdcim produktu. Tento tradi¢ni ptistup je ale
v kontextu globdlnich ekologickych problémU jiz nedostatecny, protoze masové cerpani
pfirodnich zdroji nad uroven, kterd je dlouhodobé udrzZitelna, pfinasi fadu negativnich
externalit, jejichz naklady nejsou do ocenéni skutecné hodnoty daného produktu nebo
ekosystémové sluzby zahrnuty. Dasledkem toho, Ze negativni vlivy a vyvolané dodatecné
naklady nejsou zohlednény, je zkresleni informaci pro fungovani ekonomiky (trhu) a
v nékterych pripadech uZ také ohroZeni nezavislého fungovani ekosystéml a jejich
schopnosti udrzovat na Zemi ptiznivé podminky pro Zivot.

Priklad hodnoty pldy na poli a zelené ve mésté (predméty Matematika, Fyzika; vazba na I. téma)

Uvedené pfriklady funkci nenaruseného Zivotniho prostfedi ndm mohou pfipadat jako samoziejmé.
Jejich zdsadni vyznam pochopime, aZ kdyz o né pfijdeme. Ovsem jejich skutec¢na hodnota je
mnohondsobné vy3si neZ penézi béiné vycislovana cena pudy, jako zeminy pro terénni Gpravy (200 -
500 Ké/m3) a stromu (1 vzrostly, dospély strom zaujima objem cca 1-2 m?) jako cena dfeva (500 —
1500 K&/m3), které Ize ekonomicky vyuzit.

Zelen tvofi pltdu

Zelené rostliny jsou spolu s houbami a bakteriemi, se kterymi ¢asto Ziji v symbioze, (Uzkd forma souZiti
vC. potravnich vazeb) zakladnim faktorem pro vznik pldy, kdyZ rozrusuji horniny a vytvareji podminky
pro vznik pldy. V nasich podminkach plsobenim rostlin (s pfispénim padni bioty véetné Zivocich()
vznikne 1 cm pady po 100 letech. AZ po této dobé je pliida hodnotny zdroj pro Zivot. Vétsina soucasné
pudy u nas vznikla za poslednich 15 000 let. V prliiméru v zemédélské krajiné je 30 - 50 cm plodné pldy
a pak je jiz podlozZi (skala, stérk, jil apod.). V této cca 30 cm vrstvé je vazano vahové 0,5-2 % CO,, coz
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&ini na objem pady obrovské mnoZstvi (1dm? pady vazi 0,5 kg, na 1m? je 300 dm? plidy, na 4 mil. ha je
to 1x10*2 kg pady a z toho 1 % je 1x10 na10 kg CO,. Roéné je v CR erozi ohrozeno vice jak 50 % poli, ze
kterych se u nas splachne 2-6 tun/ha plochy. Pole (orna pada) tvofi cca 40% Uzemi naseho statu coz
je necelych 4 mil. ha. Proto je ¢im dal vice sledovana eroze (odnos) puady z poli, kde bez dostatecné
svrchni Urodné vrstvy pldy klesaji vynosy plodin a zemédélci musi pridavat hnojiva, které vsak
znelistuji predevsim vodu a cena hnojiv se promitne do ceny potravin (viz text kap. Externality).
V tomto ohledu zdrava plda podle vyzkum rakouské university BOKU (Getz V., Prahofer G., 2019) ma
cenu okolo 1200 eur (30 000 K&)/1m3.

U nas je erozi z poli odneseno ro¢né cca 6 mil. tun pldy, podle Ceského svazu ochrancd piirody se
odplavi az 21 milionG tun pUdy rocné. Na svété roc¢né kvlli erozi zmizi 24 miliard tun pldy? Tolik ornice
maiji v celé Australii !, (kol., Pida, 2018, NZM)

Stromy, les a klimatizace

Kuprikladu verejna zelen se vzrostlymi stromy (méstsky lesopark) o plose 49 hektar( (coz odpovida
Ctverci o hrané 700 metr(l) ve mésté ochlazuje v horky letni den své okoli vykonem asi 130-150 MW
(to je bezmala 30 % vykonu jednoho bloku Jaderné elektrarny Dukovany).

Pokud bychom tento lesopark chtéli nahradit klimatizaci o stejném chladicim vykonu, ndklady na
provoz odpovidajiciho poctu cca 30 tisic béZznych klimatizacnich jednotek (s porizovacimi naklady asi 1
mld. K¢&) by dosahly pfi prdmérné cené elektfiny (4,76 K¢/ 1 kWh v roce 2020) zhruba 3,2 mil. K¢ denné.
Tyto ndklady Ize porovnat s pristupem k ocenéni lesoparku jako zdroje dfeva, coz umoznuje realizovat
vynosy z tézby. Pfivykacenilesoparku bychom sice dosahli vynosu podle druhu a kvality dfeva zhruba
10-12 miliond K¢ (jednorazové), za né bychom si vSak mohli dovolit platit provoz uvedené technické
klimatizace pouze po dobu 3-4 dnli misto potfebnych 20-30 horkych letnich dnl/kazdy rok. Nemluvé
o tom, ze bychom pfisli o vyznamny zdroj kysliku, prostor pro zadrZovani srazkové vody, ,Cistirnu“
Spinavého vzduchu, misto k odpocinku a kratkodobé rekreaci.

Z uvedeného propodtu je patrné, Ze hodnota lesoparku, ocenéna pouze klasickym zptisobem vynosu
z tézby dreva, ukazuje pouze malou ¢ast jeho skutecné celkové hodnoty. Dalsi ¢ast hodnoty odpovida
nakladlm, které bychom museli vynaloZit, abychom pti nahrazeni lesoparku zpevnénymi plochami
zajistili srovnatelné chlazeni. Pri primérnych 25 dnech potfebného chlazeni by se jednalo o naklady ve
vysi 3,2 mil. K¢ x 25 dnl = 80 mil. K¢ za rok! Takovou hodnotu méa pouze ekosystémova sluzba regulace
klimatu ve mésté lesoparkem, a k tomu by bylo mozZné pfipocitat fadu dalSich, vyse zminénych sluzeb,
které zde nevycislujeme.

Obrazek 2: KaZdy z nds v lété intuitivné vyhledava stin stromu, kde je prijemnéji — chladnéji a vIhci
vzduch. (Praha, Malostranské naméti, foto Vit Hrdousek 2019)
Y
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lll. Poskozovani ekosystémovych sluzeb a dopad na lidskou kulturu

Pokud spolec¢nost a jeji rozsah vyuzivani pfirodnich zdroji zlGstava v souladu s moznostmi
ekosystémd nahrazovat odebirané sluzby a zdroje, rizika vypadku poskytovani
ekosystémovych sluzeb jsou minimalni. Jestlize se vSak néjaka civilizace za¢ne rozvijet na ukor
ekosystémi a jejich schopnosti regenerace, hrozi ji vazné problémy nebo i zanik.

Zastaneme-li u prikladu vykaceného lesa, muiZeme ukazat zanik civilizace napf.
v Mezopotdmii, Egypté ¢i Velikono¢nich ostrovech. KdyZz se na Velikonoc¢nich ostrovech s
vytéZenim vétSiny stroml zménilo tamni klima a erozi poSkozena pUda prestala davat lidem
obZivu, zhroutil se i tamni spolecensky systém a ostrov se vylidnil.

Do problém0 kvuli nadmérnému nebo jednostrannému vyuZivani zdroju se muUZe dostat
libovolnd spolec¢nost, jak ukazuji védecké studie pfi¢in zaniku nebo okolnosti preZiti fady
historickych civilizaci (napf. Diamond, 2008). Jak badatelé dokladaji, k mnoha dFivéjSim
kolapsiim spolu s prelidnénim zietelné pfispélo poskozeni ekosystémovych sluzeb (odlesnéni,
vyCerpani pldy, eroze, zaplavy, sucho, epidemie chorob apod.). Priklady jinych kultur
v uvedené studii, které svij kolaps odvratily, naopak ukazuji, Ze zohlednéni otazek Zivotniho
prostiedi v dlouhodobé perspektivé a feSeni rozpoznanych problém je i v zajmu ekonomiky
a do budoucna prosperujiciho hospodarstvi.

Pfi pohledu na ostrovni izolované kultury, kde je poruseni ekosystémovych sluzeb dobre
problému - napfiklad v Ocednii - demokraticka spole¢nost Nové Guineje ¢i spolec¢nost ostrova
Tikopie, které vyvinuly vlastni formy trvale udrzitelného intenzivniho zemédélstvi a kontroly
porodnosti pFi hustoté cca 300 obyvatel na km? zemédélské pady (v CR pFipada pFiblizné 250
lidi/km? zem. pldy). Pfitom je nutné zdlraznit zdsadni Ulohu pocitu spoleéné identity a
spolecnych zajmul. Uvedené priklady prosperujicich spolecnosti dosahly trvale udrzitelné
rovnovahy mezi pfirodnimi zdroji a lidskou populaci zdola nahoru, z iniciativy nizsich celkd,
skupin, které se spolu na potrebnych opatrenich dohodly. Opacny pfistup je pak shora dold,
kdy opatfeni na ochranu ekosystému, napfriklad po zjisténi rozsahu Skod, prosadi vlada
(Diamond, 2008).

Dokud jsou selhani ekosystémovych sluzeb lokalni, dokazZe je nase globalizovana spole¢nost
nahradit. Problém je v tom, Ze lidské plsobeni na ekosystémy prekracuje hranice region(.
V soucasnosti jiz vysoce aktualni globdlni zména klimatu je jednim z védci predvidanych
poskozeni (s rizikem zdvazného selhani pti pokracovani dosavadnich trendl) komplexniho
fungovéni a samoregulace planetarniho ekosystému.

O poskozeni ekosystémU( nasi planety velmi podrobné informuje Millennium Ecosystem
Assessment (Miléniové hodnoceni ekosystéml — MEA), védeckd zprava vypracovand s
povérenim generdlniho tajemnika OSN v letech 2000—-2005 (MEA, 2005). Ze zavéru rozsahlého
vyzkumu vyplyva, Ze zvySenim Zivotni trovné lidi doslo za poslednich 50 let k poSkozeni 60 %
globalnich ekosystému, coZ ohroZuje budoucnost lidstva zejména v oblasti potravinové a
klimatické bezpecnosti. Svétové jsou nejvice niceny a poskozovany ekosystémy pudni, lesni,
ficni a koralovych utesl. Zprava soucasné nabizi scénare a fesSeni, které by nepfiznivé
ekosystémové zmény mohly zmirnit.

* 4 ,,* Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani




Téma ll. Ekosystémové sluzby - je ekologie ekonomicka ?

Rust poptavky po pfirodnich zdrojich

Poptavka po potravinach, pitné vodé, drevu, textilnich aj. vldknech a palivech podle statistik
Organizace OSN pro vyZivu a zemédélstvi neustdle roste (FAO, 2021). Uspokojovanim této
poptavky lidé ¢asto nevratné poskozuji Zivotni prostfedi a snizuji rozmanitost Zivota na Zemi.
Spolu s ekosystémy ni¢ime i ekosystémové sluzby, na nichzZ zavisi také prosperita spole¢nosti,
napftiklad lovisté ryb, Cistota vzduchu a vody, kvalita podnebi atd.

Poskozovani ekosystém( se tyka vSech spolecnosti na Zemi, bohaté se nemohou izolovat od
znehodnocovani ekosystémovych sluzeb v chudych zemich, protoze nékteré zmény dopadaji
stejnou mérou na vSechny a je snizovan i blahobyt rozvinutych spole¢nosti. Tyto zmény jsou
jak globalni -zmény celoplanetarniho klimatu, tak i lokalni - napfiklad prasné boure i pozary
zpUsobené degradaci pldy. VSechny zmény se ale neobjevuji okamzité a v misté jejich vzniku,
a proto se velice obtizné hodnoti jejich diisledky. Casto se stdva, 7e naklady spojené se
zménami ekosystémti je nutné uhradit v jinych oblastech. Napfiklad ekosystémové zmény v
hornich tocich tek vyznamné ovliviuji kvalitu vody v dolnich tocich. Nebo pfi ndkupu
nékterého exotického ovoce, kdvy, palmového tuku se nici cenné destné lesy, které ovliviuji
kvalitu vody a klima v Sirokém okoli.

Co je levné nemusi byt Setrné, Casto je to pravé naopak. Co se zdd ekonomicky vyhodné je
casto ekologicky nevhodné. Levné dovozové véci, napf. od nékterych vyrobcl ¢i producentt
z chudSich zemi, jsou levné jen diky tomu, Ze pfi vyrobé se nehledi na kvalitu vyrobku
(nezdravé slozZeni), vyrobnich podminek (ohroZujici zdravi pracovnik(), ani na niceni pfirody
(vyrobnim procesem a odpady) a také velmi nizké odmény za praci, kterou nékdy musi délat i
déti, aby pomohly uzivit rodinu. Kdyby mohl kupujici vSe toto vidét, jisté by si nekoupil kilo
bandn(, které trhali a dopravovali chudi délnici z rozbahnénych plantazi za 0,5 K¢ za kg,
...V mistech, kde pred pdr lety stal bujny prales. Tyto tzv. rozvojové zemé se snazi zbohatnout
na obchodu s bohatymi zemémi a proto levné nadnarodnim téZarskym a potravinarskym
firmam prodavaji / najimaji svou zem nebo Zadané vyrobky produkuji ve velkém na vyvoz... a
ztraci sobéstacnost a stavaji se zavislymi, venkované nici svou vlastni kulturu, stéhuji se do
mést a ocekavany blahobyt nenastane. Globalni rozvoj volného obchodu znamena také
obrovsky narlGst dopravy, kterd je jednim z nejvyznamnéjSich odvétvi poskozujicich
ekosystémy - zaborem pudy, znecisténim vod a ovzdusi sklenikovymi i dalSimi plyny. V dobé
trvajicich omezeni dopravy z dvodu pandemie covid 19, kdy doslo k omezeni obchodu a
cestovani, bylo celosvétové zaznamendno prokazatelné zlepseni kvality ovzdusi (Gautam,
2020).

Znaceni vyrobki a sluzeb

Aby mohli spotrebitelé pfi vybéru produktl vzit v tvahu jejich dopad na Zivotni prostredi, a
tedy ekosystémy a jejich sluzby, vzniklo tzv. ekoznaceni. Toto ekologické znaceni umoznuje
orientaci zakaznika v mnozstvi vyrobk( a odliSeni od klamavych reklam. Slouzi k oznaceni
produkt(, které jsou ohleduplné;jsi k Zivotnimu prostfedi a minimalizuji niceni ekosystémovych
sluzeb v misté vzniku. Certifikovdny mohou byt ty pouze vyrobky a sluzby, které spliuji
stanovena kritéria. Principem je, Ze vyrobek je Setrny k Zivotnimu prostfedi v celém svém
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Zivotnim cyklu, tj. od vyroby, pres jeho pouzivani, az po likvidaci. Tato kritéria jsou obvykle
garantovana statem nebo nezavislou organizaci.

Box — ekoznacky

Na svété existuje celd Fada ekoznatek, vCR funguje ndrodni
ekoznatka Ekologicky $etrny vyrobek, garantovdna Ministerstvem| o
fivotniho prostiedi CR. O certifikaci 74da vyrobce a udéleni znacky je
zpoplatnéno. BohuZel aktudlné je znacka spiSe na Ustupu, je v ni stale
méneé kategorii a stdle méné produktl na vybér (méné nez 15 rliznych
kategorii v r. 2020).

Biopotraviny

Biopotraviny, produkt ekologického zemédélstvi, jsou zdravé, kvalitni a chutné. Jejich
nakupem podporujeme ekologické zemédélstvi, které je Setrné k Zivotnimu prostredi (pQdé,
krajiné i vodé) a tim padem dlouhodobé vyhodné pro nds vSechny. Biopotraviny vyrobené
v Ceské republice jsou znaceny narodni bioznackou - tzv. zelend zebra.

VSechny biopotraviny vyprodukované v EU nesou také evropskou bioznacku - zeleny list
z hvézdicek. Cesti distributofi musi povinné na obalech umistovat obé znacky. Kromé toho
musi byt na obale balenych potravin napsana zemé puivodu zemédélskych surovin, ze kterych
je vyrobek vyroben. Vice informaci k biopotravinam napf. na: www.veronica.cz/bio

M1 ==\

| PRODARKT EKOLOGICKEHD ZEMEDELSTVI |

Dfevo ze Setrné obhospodarovanych lest

Také u vyrobk( ze dreva se mliZeme ujistit, zda drevo bylo péstovano a ©
vytéZzeno v souladu se zdsadami prirodé blizkého (ekologicky Setrného)

i socialné odpovédného lesniho hospodareni. Tyto principy obsahuje tzv.

FSC certifikace. V CR takové hospodateni uz najdeme u vice nez 100 tis. ha

lesnich porostli v soukromych lesich (napf. v KrkonoSich, na Vysocing,

kolem Brna, i na dalich mistech). Zna¢ku FSC Ize nalézt na fadé vyrobk FSC
v€etné nabytku a papiru. Dalsi informace: www.czechfsc.cz.

Spravedlivy obchod - Fair trade

Fair trade je certifikace zbozi, které spliuje urcité socialni, ekonomické a
ekologické standardy. To garantuje zndmka FairTrade. Smyslem této
certifikace je poskytnout péstiteldm, zaméstnancim a rfemeslnikim z
rozvojovych zemi (Afriky, Asie a Latinské Ameriky) mozZnost uZivit se
vlastni praci za dustojnych podminek. Péstitelé a zaméstnanci dostavaji v
ramci systému Fairtrade za své kakao nebo kavu vykupni cenu, ktera
FAIRTRADE odpovida nakladlim na péstovani ¢i vyrobu a zaroven umoznuje dlstojné
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Zivobyti. Fairtrade znamena spravedlivéjsSi obchodni podminky, dodrZovani lidskych a
pracovnich prav a Setrnost k Zivotnimu prostredi. Dalsi informace: www.fairtrade-cesko.cz.

Slow food — férové a lokalné

Slow food je celosvétové sdruzeni malych producentt a lokdalnich
odbérateld, které vytvafi sité na podporu lokalni férové vyroby a @D’
spotieby predevsim zemédélskych vyrobk( a sluzeb. Snazi se g o
podporovat tradi¢ni odrady plodin a plemena zvifat a podporuje SIOW FOOd
tradi¢ni gastronomii Setrnou agroturistiku. Vice na www.slowfood.com.

Tabulka 1: Prehled nejcastéjsich ekologickych znacek vyrobki na Cceském trhu. Zdroj:
https://www.veronica.cz/ekoznaceni-vyrobku

.t .
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Clenéni Ekosystémovych sluzeb

Pro mozné sledovani ekosystémovych sluzeb a jejich hodnoceni je potieba je rozlisit - jejich
prinosy, které lidska spolec¢nost ziskava od ekosystém{. Pro hodnoceni dopad(i zmén na lidsky
blahobyt (MEA, 2005) se rozlisuji ¢ty¥i zakladni typy ekosystémovych sluzeb:

e Podptirné sluzby ¢i sluzby biotopl — jsou nutné pro fungovani ekosystému a zajisténi
ostatnich ekosystémovych sluzeb (podpora Zivotnich cykli &lovéka a ostatnich organismd,
udrZovani genetické diverzity, cyklus vody, Zivin, kysliku, uhliku, fotosyntéza, tvorba a ochrana pudy,
opylovani, atd.).

e Zasobovaci sluzby — hmotné ¢i produkéni statky ziskané z ekosystému (produkce zemédélskych
a technickych plodin v¢. dreva, hospodadrskych zvifat, ryb a dreva, nedrevni lesni produkty, genetické
zdroje, zdroje vody.)

¢ Regulacni sluzby — vysledky ekosystémovych procest, které prindseji pfimy uzZitek nebo
spotiebu lidskou spoleénosti (regulace kvality ovzdusi, globdiniho klimatu, mistniho klimatu, odtoku
a zadrZovdni vody, regulace skidcli a prenaseci chorob, udrZovdni kvality vody, ochrana pred
zdplavami, zneskodriovdni odpadnich Idtek/transport Zivin atd.) .

e Kulturni sluzby — zahrnuji nehmotné prinosy existence ekosystémd, jako je rekreace a cestovni
ruch, zdravotni prinosy kontaktu s pfirodou, estetické hodnoty, kulturni dédictvi a vztah k mistu,
duchovni a ndboZensky vyznam, estetické proZitky, vzdélavani a védecké vyuZiti ekosystémdl, existencni
hodnota.

Obradzek 3: Klicové funkce a ekosystémové sluzby verejné zelené. llustrace Josef Vanicek
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Obradzek 4: Ekosystémové sluzby Ize také vnimat podle miry jejich dopadu komplexné - rozdéleni podlie
TEEB (Ekonomika systému a biodiverzity). Zdroj: TEEB, 2010
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IV. Ekosystémové sluzby a ekonomické Skody v dobé zmény klimatu

Podivejme se nyni na pfiklad klimatu jako ekosystémové sluzby a jeho zmén. Sklenikové plyny
v atmosfére diky sklenikovému efektu prirozené zvysuji teplotu vzduchu, a spolec¢né s dalSimi
pusobicimi faktory (pozitivnich a negativnich zpétnych vazeb) se globalni klimaticky systém
udrzuje v dynamické rovnovaze. Oscilace teplot vzduchu kolem stabilniho prdméru zajistuje
pfiznivé klima pro fungovani Zivota a lidské civilizace uz vice nez 10 tisic let od konce posledni
doby ledové.

Probihajici globalni zména klimatu je provazena rtstem priumérné teploty povrchu Zemé.
Toto nahlé naruseni regulace klimatu planety je zplsobeno dlouhodobym zvySovanim
mnozstvi sklenikovych plynd v ovzdusi, diky ¢emuz je sklenikovy jev silnéjsi nez drive. Ve
srovnani s dosavadnim vyvojem (viz kap.l.Klima) jde o mimoradné rychlé a nahlé zvySovani
teplot, které bude pfineustalém rlstu emisi sklenikovych plyn z lidské cinnosti dale
pokracovat.

Prestoze se klima planety ménilo i ve vzdalenéjsi minulosti a ve své geologické historii Zemé
prozivala fadu period vyrazné chladnéjsich nebo teplejsich, neZ je obdobi poslednich nékolika
tisic let, naSe moderni civilizace (osidlené regiony, poloha mést, zemédélskych oblasti atd.) se
vyvinula a pfizpUsobila fungovani ekosystém0 (jejich klimatu, rozmisténi Urodnych oblasti,
zdroja vody, stabilni hladiné mofi atd.) v obdobi holocénu (Viz kap.l. Klima). Zména podoby a
sluzeb ekosystém (v¢éetné naptiklad zvySovani teplot a drovné hladin mofi, dostupnosti
(nejen) pitné vody, potravin a dalSich produktl ekosystému) proto dopadnou na podstatnou
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¢ast mist osidlenych a vyuZivanych lidmi po celé planeté. Tyto dlsledky povedou ke zhorseni
Zivotnich podminek a/nebo rist Zivotnich nakladd pro velkou ¢ast svétové populace.

Obrdzek 5: Hlavni globdini dasledky zmény klimatu. Zdroj: https://vystava.klimasemeni.cz/dopady-
zmeny-klimatu-ve-svete/

VYBRANE GLOBALNI
DUSLEDKY ZMENY KLIMATU
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Skody a naklady klimatickych zmén a moznosti feseni

Za posledni tfi desetileti ekonomové mnohokrat zkoumali, jaky dopad pro ekonomiku bude
mit sniZovani emisi sklenikovych plynu (a tedy redukce oteplovani) oproti ,,nicnedélani“, tedy
pokud budou pokracovat sou¢asné emisni trendy s pravdépodobnymi zdvaznymi zménami ve
fungovani ekosystému a jejich sluzeb. Témér vsechny studie dospély k zavéru, Ze bude
mnohem levné;jsi utracet penize za opatreni na omezeni emisi nez platit za dopady vysledné
silnéjsi zmény klimatu.

Nedavno publikovana komplexni studie (Burke a kol., 2018) vycislila Uspory pti udrzeni
globalniho oteplovani na 1,5 °C oproti ndkladim naristu o 2 °C. O¢ekavané uspory vycislila
na kumulativni nartist svétového HDP o 20 bilioni USD do konce 21. stoleti se 75%
pravdépodobnosti. Tento aktualizovany odhad budoucich ekonomickych skod v disledku
zmény klimatu je proto silnym finanénim dlvodem pro naléhavé kroky v oblasti snizeni emisi
sklenikovych plyn( (Nature, 2018). Z tohoto dlivodu byla v poslednich letech pfijata, fada
dohod na mezinarodni Urovni, pro Evropu je nejdulezitéjsi pfijatd dohoda EU — Green Deal -
Zelena dohoda, schvalena Evropskym parlamentem v roce 2020, ktera se zavazuje ke splnéni
svétové Agendy OSN pro udrzitelny rozvoj do r. 2030. Zelena dohoda pro Evropu predpoklada
zaclenovani hlediska udrZitelnosti do vSech politik Evropské unie. Ndastroji ma byt

e prosazovani ekologického financovani a investic a zajisténi spravedlivé transformace,
o ekologizace vnitrostatnich rozpoctu a vysilani spravnych cenovych signald,
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e mobilizace vyzkumu a podpora inovaci,

e zapojeni vzdélavani a odborné pripravy.
Plan obsahuje i fadu dalSich politik, jako jsou uhlikova dovozni cla, rozsifeni emisnich
povolenek na leteckou a namorni dopravu nebo novy klimaticky zakon, ktery prenastavi
pravidla Evropskych investi¢nich politik.
NiZe uvedena grafika znazornuje osm spolecnych cili Zelené dohody (ZD):

1. zvySeni ambic Evropské unie v oblasti klimatu pro roky 2030 a 2050,

2. dodavky cisté, dostupné a bezpecné energie,

3. aktivizace pramyslu pro Cisté obéhové hospodarstuvi,

4. vystavba a renovace za ucinného vyuzivani energie a zdroju,
5. urychleni pfechodu k udrzitelné a inteligentni mobilité,

6. strategie ,od zemédélce ke spotrebiteli“: vytvoreni spravedlivého, zdravého
potravinového systému Setrného k Zivotnimu prostredi,

7. ochrana a obnova ekosystému a biologické rozmanitosti,

v s .

8. zajiSténi Zivotniho prostiedi bez toxickych latek diky ambiciéznimu cili nulového
i.

v, v

znecistén

Obrdzek 6: Zelend dohoda pro Evropu. Zdroj: https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/european-
green-deal-communication_en.pdf
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V textu ZD se piSe kcili 1: EU jiz zahdjila modernizaci a transformaci ekonomiky s cilem
dosahnout klimatické neutrality do roku 2050. V letech 1990 az 2018 snizila emise
sklenikovych plynt o 23 %, zatimco ekonomika 0 61 % vzrostla. Sou¢asné politiky vSak do roku
2050 dosahnou snizeni emisi sklenikovych plynl pouze o 60 %. Zbyva toho jesté mnoho udélat,
pocinaje ambicidznéjsSimi opatfenimi v oblasti klimatu v nadchazejicim desetileti. Proto do |éta
2021 predloZi Komise plan (s posouzenim dopad() na odpovédné zvyseni cile EU v oblasti
snizovani emisi sklenikovych plyna pro rok 2030 nejméné na 50 % a smérem k 55 % ve srovnani
s rokem 1990. Mezi hlavni opatfeni pro dosaZeni cile patfi zavedeni ¢istych zdroju energie,
obéhového hospodafistvi a posileni ekosystémovych sluzeb.

Citace z textu dohody « Ekosystémy ndm poskytuji nezbytné sluzby, jako jsou potraviny,
pitnd voda a cisty vzduch Ci pFistfesi. Zmirniuji prirodni katastrofy, omezuji vyskyt skadcl a

vvvvvv

environmentdlnich cilt pro rok 2020 »

Mezi hlavni postupy Evropské zelené dohody, které maji posilit ekosystémové sluzby v
krajiné od roku 2021 do roku 2027, jsou ekonomické nastroje, které mj. stanovi, Ze nejméné
40 % celkového rozpoctu Spolecné zemédélské politiky (celkem 350 mld. eur- tj 28% rozpoctu
EU na obdobi 21-27) a nejméné 30 % prostfedkl z Evropského ndmorniho fondu (celem 45
mld. eur) ma pfispét na opatreni v oblasti klimatu.

Mezi konkrétni opatieni patfi — redukce 50 % pesticidli (pripravk( k ochrané rostlin pred
skadci a pleveli), 20 % hnojiv, 50 % antibiotik, posileni ekologického zemédélstvi na 25 %
celkové zemédélské plochy a rozsifeni plochy s vysokou biodiverzitou na 10 % zemédélské
plochy. Tento novy ndastroj bude muset prispivat k plnéni specifickych cild Statni zemédélské
politiky (SZP), zejména pak cild €. 4 (zmirfovani klimatické zmény a prizplsobeni se klimatické
zméné), €. 5 (hospodareni s pfirodnimi zdroji), €. 6 (ochrana biodiverzity a posileni
ekosystémovych sluzeb), a €. 9 (welfare — dobré Zivotni podminky zvirat).

Obrdzek 7: Grafika predstavujici vefejnosti cile Evropské zelené dohody

Pozn: Obrdzky ponechdny v plvodnim anglickém znéni : pro vyuku An jazyka s vysvétlenim
Zdroj:https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-
deal/documents
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?

AREAS OF ENVIRONMENT, CLIMATE AND ANIMAL WELFARE ACTIONS
UNDER THE CAP STRATEGIC PLANS

a.

Climate change mitigation,
including reduction of GHG
emissions from agricultural
practices, as well as maintenance
of existing carbon stores

and enhancement of carbon
sequestration

Climate change adaptation,
including actions to improve
resilience of food production
systems, and animal and plant
diversity for stronger resistance
to diseases and climate change

Protection or improvement of
water quality and reduction of

d.

Prevention of soil degradation,
soil restoration, improvement

of soil fertility and of nutrient
management

Protection of biodiversity,
conservation or restoration of
habitats or species, including
maintenance and creation of
landscape features or non-
productive areas

Actions for a sustainable and
reduced use of pesticides,
particularly pesticides that present
a risk for human health

or environment

pressure on water resources
g- Actions to enhance animal
welfare or address antimicrobial
resistance

EU GREEN DEAL TARGETS

co.. Reduce by 50% the overall use
204 and risk of chemical pesticides

and reduce use by 50% of more
hazardous pesticides by 2030

Achieve at least 25% of the EU’s D<>
agricultural land under organic = 4‘;‘
farming and a significant increase

in organic aquaculture by 2030 <

Reduce sales of antimicrobials for
farmed animals and in aquaculture
by 50% by 2030

Reduce nutrient losses by at least
50% while ensuring no deterioration
in soil fertility; this will reduce use of “le mlm

fertilisers by at least 20 % by 2030 - T
@Cﬁa Bring back at least 10% of
<N - agricultural area under high-
Y ) wta diversity landscape features
Z . by 2030

CAP Strategic Plans will put into practice enhanced conditionality, eco-schemes, farm advisory
services as well as agri-environmental and climate measures and investments to address the
Green Deal targets, in particular those stemming from the Farm to Fork Strategy and the
Biodiversity Strategy for 2030, and to fulfil the climate and environmental specific objectives
of the CAP.

EVROPSKA UNIE
Evropské strukturalni a investi¢ni fondy
Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MitiS




Téma ll. Ekosystémové sluzby - je ekologie ekonomicka ?

Také Ceska republika ve svych strategiich, dotacnich programech a opatfenich zacala vyznamnéji
sledovat dopad klimatické zmény a posilovat ekosystémové sluzby, jako nejlevnéjsi a nejucinné;si
nastroj k adaptaci (pfizplisobeni) a mitigaci (zmirnéni) klimatickych zmén a pfijala dokument
Adaptace na zménu klimatu v CR v roce 2030 s vyhledem do roku 2050.

Box: Vyriatek z dokumentu Adaptace na zménu klimatu v CR v roce 2030 s vyhledem do roku 2050

Ceska republika v roce 2050 — vize z pohledu adaptace CR na zménu klimatu :

> disponuje kvalitnim a bezpeénym prostiedim, ve kterém jsou rizika dopad(l zmény klimatu a
s ni souvisejicich hrozeb pfirodniho plivodu snizena a udrZovana na pfijatelné Urovni a je
zabezpecena Ucinna reakce na vznik mimoradnych udalosti vzniklych zménami klimatu;

» udriuje obnovenou komplexni a funkcni krajinnou strukturu, diky éemuz se zvysila jeji
ekologicka stabilita a rozsah i kvalita poskytovanych ekosystémovych sluzeb;

> vyuziva krajinu a ekosystémy udrzZitelnym zplsobem, ktery umozriuje dostateéné pruzné
reagovat na probihajici zménu klimatu a tlumit jeji nepfiznivé dopady na hospodarstvi a
ekosystémy; ndklady a pFinosy spojené s realizaci adaptacnich opatfeni jsou spravedlivé
sdileny celou spolec¢nosti;

> je statem, kde je verejnad sprava, podnikatelé a ostatni subjekty véetné odborné i laické
verejnosti dostatecné informovana o zméné klimatu a jejich dopadech, aktéfi na vsech
Urovnich pfijimaji svoji odpovédnost v posileni adaptacni kapacity socidlniho, hospodafského
a ekologického systému a zvysuji jeho resilienci ndkladové efektivnim zplsobem;

> udrzitelné hospodafri a pecuje o vodni zdroje, zejména pro potreby zasobovani obyvatelstva
pitnou vodou.

Pozn: RESILIENCE je schopnost systému nebo spolecnosti vystavenému nebezpeci odoldvat,
absorbovat, prizplsobit se a zotavit se z ucink( nebezpeci véas a ucinnym zplsobem, a to i
prostrednictvim zachovdni a navrdceni svych zdkladnich struktur a funkci.

Zdroj: Adaptace na zménu klimatu v CR v roce 2030 s vyhledem do roku 2050, MZP CR 2020

BOX: VYHLEDAVANI ZDROJU INFORMACI a provazovdni odbornych témat s politickymi ndstroji - prdce
s textem pro Spolecenskou vychovu II. stuperi ZS

Vize Tomase Sedlacka, makroekonom CSOB, 17.2.2021 rozhovor na portalu seznam.cz.

VIZE UKAZUJE NOVY ROZMER VNIMANI EKONOMIKY, KDE HLAVNIMI UKAZATELI NEN{ HDP A RUST EKONOMIKY, ALE
SOUCASNE VYZVY SPOJENE S KLIMATICKOU ZMENOU A EKOSYSTEMOVYM PRISTUPEM

Kdyz vds tak posloucham, neztrdceji tradicni ekonomické velic¢iny jako HDP, stdtni dluh, ktery se
ukazuje libovolné nafukovaci, primérnd mzda... smysl pfi popisovdni stavu spolecnosti? Tedy toho,
jak na tom jsme?

O tom v zdsadé mluvime celou dobu. Ty veli¢iny samozrejmé nepozbyvaji smyslu zcela, daji se mérit a
ukazuji trend, ale klesd jejich vyznam. Stejné tak jako ustupuje do pozadi ndboZenstvi ekonomie, které
u nds vlddlo od 90. let, ve svété to zacalo trochu drive. Modlou byl rust, vydéldvani, ale postupné to
ustupuje do pozadi.

To zndme historicky. Diky pfikladu zemédélstvi. To dFiv bylo veli¢inou Cislo jedna. Resilo se jen, jak
zajistit obZivu. Na nic jiného se nemyslelo a ani nemohlo. Jak vnimat svét a co si o ném myslet, pak
lidem fikali duchovni. A lidé to pri kdzanich bez dalsiho prijimali, protoZe jim nezbyvala kapacita na to,
zaobirat se nécim tak nadbytecnym, jako je smysl Zivota a podobné. Vyvojem technologii, modernizaci
a tak ddle se ze zemédélstvi stala poloZka o ani ne trech procentech HDP. Neboli se nasytime a zbytecné
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o tom nepiemyslime, takZe se nase pozornost presunula jinam. A totéZ se pozvolna déje u ekonomiky
jako celku. Jak roste bohatstvi a blahobyt nasi spolecnosti, uZ je to jen jakysi obsluZny software. A je
ndm trochu jedno, jak presné funguje, hlavné Ze jede.

Tim pddem miZeme zase hledat novy smysl nebo bod, ke kterému se upneme. ... Pfed ndmi stoji
enviromentdlni vyzvy jako klimaticka zména, nizkouhlikové hospodareni nebo ekosystémové sluzby.

Ukol pro samostudium: Sledujte zpravy v mediich ... rozlidujte fake news, ovétujte si zdroje

Text k diskusi: Eroze by v CR mohla ro¢né ponicit az 21 milionG tun ptdy, kody by $ly do miliard korun

CEJKOVICE/PRAHA (MEDIAFAX) - Podle nejhorsiho mozného scénate by eroze v Cesku
mohla ro¢né ponicit az 21 miliona tun pudy, coz je mozné financné vyjadrit jako skodu za 4,3
miliardy korun. Ve ¢tvrtek o tom na jihu Moravy, kde je situace nejvaznéjsi, informovalo
ministerstvo zemédelstvi.

Jizni Morava se totiz na propadu cen zemédelské pudy podili vice nez 55 procenty.

"Vodni i vétrna eroze je v Ceské republice a obzvlast na jizni Moravé velkym problémem.
Vyméra degradovanych pad se zvétsuje a s tim rostou problémy souvisejici se snizenim jeji ceny,
poklesem vynosu a napiiklad se zhorsuji odtokové poméry i prabéh povodni,” sdélil Jiti Hladik,
teditel Vyzkumného tstavu melioraci a ochrany pady (VUMOP).

Snizujici hodnotu pady Ize vyjadiit také klesajici cenou pudy zjisténou pii aktualizaci bonitace.
Jako piiklad je mozné uvést meziroéni pokles cen v ramci celé CR mezi roky 2010 az 2012 o0 126
mil. K¢., jizni Morava se na propadu cen podili bezmala 70 mil. K¢&. Tyto udaje se tykaji pouze
provérované vymery zemedélské pady, které se ro¢né aktualizuje max. 50 tisic hektart. Celkova
vymeéra zemédélské pudy v CR ¢&ini ptitom 4,2 miliont hektars.

V boji proti erozi je vedle obnovy krajiny navratem mezi, remizka ¢i mokiadi nejucinnéjsim
nastrojem spravné hospodaieni podle standardti GAEC.

"Vitame proto nedavné rozsiteni téchto standarda i na mirné erozné ohrozené pudy, i kdyz
bychom radi v této oblasti vidéli jesté vyraznéjsi zptisnéni podminek,” zdaraznil Ivan Novotny,
naméstek pro pudni sluzbu a informatiku VUMOP. "Za velmi alarmujici povazuji dynamiku
eroznich projevi, ktera se odrazi v uvedenych ¢islech poklesu ceny a bonity pudy,"” dodal.

Libor Popela, popela@mediafax.cz zdroj: mediafaxbiz.cz/rss/514908 publikac: 14.07.2011 12:07:00
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B/ Navrhy vyukovych aktivit

Strom a jeho prirodni (ekosystémové) funkce

vvs

V jednodussi formé (tj. pfirodni funkce) - pro I. stupen 4., 5. ro¢nik v predmétu:
vytvarna vychova spolu se spole¢enskou védou Clovék a jeho svét

vzdélavaci oblast: Clovék a jeho svét, priifezové téma Environmentalni vychova
S vyklady pojmti (tj. ekosystémové funkce) - pro Il. stupen 6.-7. rocnik v pfedmétu:

vytvarna vychova spolu se spolec¢enskou védou
prirodopis, fyzika, chemie
vzdélavaci oblast: Clovék a ptiroda

Cile programu:
po probrani tématu
zaci prvniho stupné:

dokazi vyjmenovat jednotlivé pfirodni funkce stromu (pro
koho a proc je strom duleZity - co viechno ndm a pfirodé
poskytuje),

vnimaji pfirodu jako spolecenstvi Zivych a neZivych ¢asti, napf.
stromy a les, které pfi vhodnych podminkdch dokazi
poskytovat ¢lovéku sluzby a produkty, které KAZDODENNE
potiebujeme k Zivotu.

Zaci druhého stupné:

rozumi vyznamu pfirody jako producenta sluzeb, které nam
bezplatné poskytuje

rozumi pojmim ekosystém (funkéni soubor organisml ve
vhodném prostiedi) a ekosystémova sluzba (soubor funkci
konkrétniho ekosystému),

na ptikladu stromu — lesa popisi, jaké typy funkci (sluzeb) nam
priroda - ekosystémy poskytuji a proc jsou dilezité,

dokdazi popsat, na prikladu stromu, jak je moZné ocenit

Obrdzek 8: Mohutné stromy vdZou
velké mnoZstvi uhliku a produkuji
dostatek kysliku (foto Vit Hrdousek)

ekosystémovou sluzbu — z ¢eho Ize pocitat jeji Sirsi ekonomickou hodnotu.

Priivodni text k pracovnimu listu : utitelé voln& vyusiji v hoding

Stromy jsou velmi cenné organizmy na planeté, protoze utvareji veliké spolecenstva — lesy, které bez
zadsahu ¢lovéka by pokryvaly vétsinu souse nasi Zemé. Také ¢lovék, nez vytvofil svou kulturu, byl témér
zcela zavisly na stromech — Zil v lesni Ci lesostepni krajiné. Pozdéji se vznikem zemédélstvi zacal kacet
lesy a vice uZzivat byliny — trdvy pro chov zvitat a predevsim obilniny a naudil se vytvaret zasoby. Stal se
zCasti na lese nezavisly. Oviem v mistech, kde vykacel lesy zcela, vznikla step a pozdéji poust, kde jiz
nemohl Zit a presidlil jinam. To se ovsem neobeslo bez fady problémd, které dnes zndme jako je ztrata
pocitu jistoty, zdravotni problémy, valec¢né konflikty a migrace. Kdyz pokacime velky strom, trva desitky
let, neZ naroste novy a jeho funkce se také dostavi aZ po fadé let. Tedy velmi zvaZzujeme, premyslime
co a kdy stromy nici v nasem okoli a také ¢im my bychom mohli stromy nicit.
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Téma ll. Ekosystémové sluzby - je ekologie ekonomicka ?

Sluzby a produkty, které ndm strom a les poskytuje, jsou (viz obr.):

Strom a jeho funkce

Y
oye 3
6

i € Piiznivé klima a ziviny
o e Tvorba a ochrana pady
L © stavebni material
* £, © Prostiedi pro Zivotichy
<@y © rotrava
710 6 Produkce kysliku a absorbce CO,
(3) 19 ?{} @ Zzachycenivody a chlazeni

© Ochrana pied vétrem, hlukem a prachem

g Esteticky a krajinotvorny prvek

@) Cenna nemovitost

Obrazek 12: Strom a jeho funkce. llustrace: Josef Vanicek

1. Ptiznivé klima a Ziviny pro rust hub (jedlych i nejedlych — jen malo hub roste na loukach,
potrebuji souZiti se stromy- houby jsou vazané pfimo na kofeny stromi - symbiosa ...) a dale
vytvarii polostin a pfimérené vihko pro rist lesnich rostlin — borGvky, maliny....

2. Spoluvytvafi a chrani ptidu — drobnymi kofinky narusuje podlozi na drobné ¢astecky a opadem
listl, vétvi poskytuje organickou hmotu, ktera je zakladem pro tvorbu humusu. Spole¢né s
mineralnimi ¢asticemi z podloZi jde o zakladni slozky pldy; kofeny pladu chrani proti vétrné a
vodni erozi — smyvu.

3. Poskytuje dievo — stavebni material na stftechy domu, konstrukce, nabytek a také i jina pletiva-
lyko, kGiru nebo mizu- pryskyrici apod.

4. Poskytuje prostiedi pro ZivoCichy — ptaky (hnizdéni, ukryt, potrava) a dalSich ZivoCichy
(potrava, ukryt) veverka, plch, brouci, netopyfi.. i rostliny (fasy, liSejniky — podpora, souziti)....

100-lety dub 10-lety dub
100 x
1x
Objem koruny: 4000 m* Objem koruny: 40m*

Celkovy podet listh: 150.000
Celkova plocha listd: 1200 m?

- Nahrada za Jeden 100-lety dub: 100 10-letych dubd

Obrdzek 9: Potencidl starych stromd. Zdroj: Getz V., Prahofer G., 2019.

5. Strom je potrava (fotosyntézou a metabolickymi procesy stavi své télo) - rostlina roste a vytvari
mohutné télo — strom, ktery Zije i nékolik stoleti — a tento strom a jeho plody slouzZi jako potrava
dalsim houbam, rasam, lisejnikim, rostlindm (mechy) a Zivoéichim (na dubu je potravné
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Téma ll. Ekosystémové sluzby - je ekologie ekonomicka ?

zavislych 120 dalSich druhd), strom je zakladem potravni pyramidy suchozemskych
spoleCenstev Zemé.

Potravni pyramida

Obrdzek 10: STROMY (tvorici 90 % zelené biomasy sousi) jsou nosnym prvkem potravni pyramidy.
Zdroj: Getz V., Prahofer G., 2019

6. Strom produkuje kyslik a jednoduché cukry (fotosyntézou za vyuZiti slunecni energie vaze
uhlik z oxidu uhli¢itého) a také praduchy dycha (vydechuje CO, a vodu - paru, jako Zivocich) a
stavi své télo.

wvoda

HE% ’
sluneéni /

svétlo

glukoza,
Zkrob
kyslik oxid uhlidity
o, co,

Zivotadarny proces fotosyntézy v zelenych listech
rostlin. Celkovy pribéh fotosyntézy shrnuje rovni-
ce: BCO+6H,0=CH O +60,

Obrdzek 11: Proces fotosyntézy. Zdroj: Getz V., Prahofer G., 2019

7. Strom zadrzuje vodu, kterou pak odpafuje - ve svém téle zadrzi velky strom i nékolik tisic litrd
vody, ale drobnymi kofinky vytvari i podminky v pldé, kde se vaze dalsi voda, pfi vydechovani
vypousti (praduchy) paru, kterou ochlazuje sebe i své okoli — pod stromem je v l1été chladnéji

8. Strom chrani pred vétrem, hlukem a smogem - stromy u silnic chrani pfed hlukem a svymi listy
pohlcuje prach a toxické latky, stromy brani silnym vétriim — slouZi jako vétrolamy v polich

9. Strom je krasny - esteticky a krajinotvorny prvek, ktery maluji malifi, opévuji basnici, popisu;ji
historikové a my jako navstévnici - turisté radi chodime do mist kde jsou stromy a lesy

10. Strom je cenna nemovitost — mit strom a uZivat jeho sluzby je neocenitelné, jeden velky strom
stoji 1 mil. Korun — kdyby se vycislily vSechny vyse uvedené funkce

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani T e

HORSACKO A OSTROZSK
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Téma ll. Ekosystémové sluzby - je ekologie ekonomicka ?

I. STUPEN (3.-5. tfida) v bloku Clovék a svét:

Pomticky a pfiprava

e promitnuty /nakresleny model stromu ( z této metodiky)

e obrdazkové symboly jednotlivych pfirodnich funkci (dle metodiky)

e néco cenného ze stromu (pfinesou si Zaci, pedagog ma pfipravenych par svych
artefaktd, napf. opadanka ve skleni¢ce, mrtvé dfevo z mechem, jablko, atp.)

e obrazky: rozmanitych hub/ zvitat obyvajicich strom/ strom i s kofenovym systémem/
rozkvetld jablori/ malby ¢i jina vytvarna zobrazeni krasy stromd

e rostlina a plastovy pytlik

e (Cerstvé jehli¢i nebo jiné voravé ¢asti stromf

PRIPRAVNE AKTIVITY: Z4ci si pfinesou do hodiny néco cenného ze stromu, poloZi to u¢iteli na katedru
a ten pak artefakty pouziva, pro doplnéni vykladu o pfirodnich funkcich stromu.

Postup:

o Vysvétlime zaklm, Ze nasledujici hodinu se budeme zajimat o tak bézné ,véci” jako je strom,
které my, spolecnost, nutné potrebujeme od nepaméti proto, abychom mohli prezit. , bez
stromd neni Zivot” - KDE STROMY VYMRELY — VYMRELY | LIDSKE CIVILIZACE !

e V hodiné probirdme s Zaky postupné funkce stromu 1-10, viz aktivity niZze. Dale pedagog
pracuje s posterem, na kterém je obrazek stromu - postupné na néj pripeviiuje symboly
jednotlivych funkci, vZdy po té, co si je vysvétlime.

1. Strome jen se chlub, kolik Zivi$ hub.

Houby (mdZeme zapsat):

Aktivita: Zaci jmenuji druhy hub pod stromy v lese, pedagog je piSe na tabuli, mGZe pracovat s predem
pfipravenymi obrdzky znamych hub, ale i méné znamych zajimavych druhd (Zaci vidi obrovskou
pestrost)...  poté doplni o lesni plody (...také spoustu bobuli, co do pusy se nakuli)

plody:

2. Tvé kofeny v hloubce propleteny, pred odnosem chrani a provzdusiuji zemi.

Aktivita: déti uvadi priklady ze Zivota — kdy vidély kofeny stromu ve skdle, u okraje cesty nebo Ze nékde
dést vzal hodné pldy, pedagog pak pracuje s obrazkem stromu i s jeho kofenovym systémem — jak
hluboko a daleko sah3, az k sousednim stromim — drzi pidu mezi kofeny, aby ji neodnesla voda.

3. A bez tvého dieva sedél bych ted na zemi, nejspi$ ani postel nemél bych uz, zda se
mi.

Aktivita: Co vSechno by v nasi tfidé/ v nasi Skole/ u nds doma, nebylo — zmizelo, kdyby nebylo dfevo ze
stromU/ stromy? (stfechy dom{, ndbytek, Zidle, sesity, kapesnicky,...).
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4. A kdo vsechno v tobé bydli,

zvifata: , ti té maji za obydli.

Vees

s obrazky zviratek.
5. Kolik se nas z tvé naruce Zivi, spocitej to! To se clovék divi.
Aktivita: Zaci jmenuiji, kdo vSechno se Zivi ze stromu, pak spolecné secteme.
6. Strome ty jsi velky, dychas tam a zpét para z tvoji pusy, ochlazuje svét.

Aktivita: pokus - na kvétinac s rostlinou ddme na chvilku igelitovy pytlik, orosi se — vodni para,
mikroskopem mizZeme pozorovat priiduchy na listu.

7. Aten kyslik, co se v naSich télech ztraci, tva koruna hbité, k dychani nam vraci.

Aktivita: Vzpomenete si, jak se vdm dycha v lese? Jaky je vzduch v lese a jaky ve mésté (u silnice)? V lese
se nam dychd dobre.

8. Jak je krasné ticho v lese, opodal silnice, kde miZeme dychat vonavé silice.

Aktivita: spole¢nd relaxace , na chvili v lese” : déti si zavifou oci a mlzZou si poloZit hlavu na
lavici a pedagog Cte: pfedstavte si,, Ze je krdsny slunecny den, pfichazite do lesa, kde na mechu
tanci paprsky slunce, jesté slysite z dalky tlumeny zvuk aut z nedaleké silnice, ale jak jdete do
lesa hloubéji a hloubéji, najednou se vSude rozléha krasné ticho, jen stromy Sumi pod vinkami
lehkého vanku a ptaci zpivaji své jemné pisné, chvili si lehnete pod strom a jen tak
poslouchate...pak se probudite, posadite se a zhluboka se nadechnete ...

pedagog pak rozda kazdému trochu jehli¢i a zaci maji za ukol je pomnout v ruce nebo
roztrhnout a zhluboka se nadechnout...les voni!

Stromy u silnic chrani pfed hlukem a svymi listy pohlcuji prach a toxické latky, stromy brani silnym
vétram — slouZi jako vétrolamy v polich...hledame spolecné priklady, které z okoli zname...

9. A co pak teprve, jak moje srdce jasa, kdyz oblazi mou dusi (mé oci) nesmirna tva
krasa.

Aktivita: Obrazek napf. rozkvetené jabloné, jako ptiklad nesmirné krdasy, kterou stromy maji. Nebo
obrazky stromd z maleb — umélclm se stromy taky libi a ¢asto je maluji, basnici je opévuji a my jako
navstévnici - turisté radi chodime do mist, kde jsou stromy a lesy... Zaci jmenuji, kam radi chodi...
ZAZPIVAME SI HYMNU ...,V sadé stkvi se jara kvét - zemsky raj to na pohled!”

Ukol na doma vyfotit strom, ktery mam rad a sdilet ho se t¥idou — na néjaké platformé&, kterou 7aci
pouzivaji, idedlné i s popiskem/s pribéhem, kde roste atp. nebo ho predstavi spoluzakiim na dalsi
hodiné.

10. A tak jsi, strome, obleceny v listi nebo v zimé nahy, vic nez by se zdalo, kamarad mtij
drahy.

Aktivita: fekli jsme si, co vSechno stromy pro nas a pro prirodu délaji — spolecné to zopakujeme. Kdyby
to nedélaly zadarmo, kolik myslite, Ze bychom jim za to museli platit? Kolik by stal jeden velky strom
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s tim v&im, co umi? Zaci se snaZi pojmenovat, co kolik stoji: 100 kg zalud(, 100 kg jablek, 1 tuna dfeva,
1 tuna kysliku ...

Mit strom a uzivat jeho sluzby je neocenitelné, kdyby se vycislily vSechny vyse uvedené funkce, jeden
velky strom bude stat | NEUVERITELNY 1 000 000 K.

NAVAZNE AKTIVITY: S 7dky se vypravime ven do lesa a na vlastni o¢i zkoumame, pozorujeme a
opakujeme, co stromy vSechno poskytuji, dle toho, co jsme se naucili ve tfidé (hleddme houby,
pozorujeme zvifata, hleddme stopy po pozirani, poslouchame, ¢ichdme, dychdme, hrabeme v zemi
hledame zviratka a koreny...). ,,Co tady je a na namésti to nenajdu?”

Doplfujeme jednotlivé funkce stromu dle obrazku:

Strom a jeho funkce

6000000000

N4

Obradzek 13: Strom a jeho funkce. llustrace: Josef Vanicek

STUPEN VYTVARNA VYCHOVA (3.-5. tfida)

Pomticky a pfiprava

¢tvrtky/ papiry (A4 nebo A3)

barvy nebo tuzky (dle probirané techniky)

promitnuty /nakresleny model stromu ( z metodiky)

obrazkové symboly jednotlivych ptirodnich funkci (dle metodiky)
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Kreslime strom na papir - vodovkami, tuzkou (dle probirané techniky). Kazdy si kresli svlij oblibeny
strom — mGze i podle piedlohy (viz fotka mého oblibeného stromu). Ukolem je na obrazku zachytit
co nejvice véci, které pro nds a pro
pfirodu strom déld — nebo alespon
nékteré, dle véku déti. Obrazky pak
vyvésime ve tfidé a udélame si spolecnou
kontrolu, jestli jsme na néco dulleZitého
nezapomnéli - nemusi byt na kazdém
obrdzku viechno, ale zkontrolujeme, jestli
vSechny obrazky dohromady obsahuji
vSechny pfirodni funkce stromu, jak jsme
si je pojmenovali. Ke kontrole pouzijeme
OBRAZEK - poster a symboly jednotlivych
funkci.

Obrdzek 14: Demonstrace projektu na
vefejnosti, Hodonin 2020.

K zamysleni: Jak dlouho strom roste, nez je velky? Jak dlouho budeme cekat, kdyZ pokacime velky
strom, nez nam novy doroste podobné velikosti? Strom do své velikosti roste dlouho, mnoho let (dle
druhu) mnoho stromu Zije déle nez lidé...S tim, co pro nds stromy délaji a jak dlouho rostou, bychom
si méli poradné rozmyslet, neZ se néjaky rozhodneme pokacet.

Il. STUPEN (6.- 7. tfida) ptirodopis, fyzika, chemie
POMUCKY

e nastfihané texty k jednotlivym ekosystémovym funkcim stromu (viz prlvodni text
k metodice) déti je dostanou skupiny

e PROMITANY/nakresleny model stromu na posteru

e obrdazkové symboly jednotlivych pfirodnich funkci

e néco cenného ze stromu (pfinesou si Zaci, pedagog ma pfipravenych par svych
artefaktu, napt. opadanka ve skleniéce, mrtvé dievo z mechem, jablko, atp.)

e dalsi materialy na pripravu prezentace — flipchartové papiry a fixy, ntzky, lepenka atp.

POSTUP:

V hodiné probirdme s détmi postupné funkceSTROMU 1-10. Zaci ptichdzeji k PROMITANEMU/
nakreslenému modelu stromu na posteru a pfirazuji k nému ES — které vysvétlu;ji:

1. Ptiznivé klima a Ziviny pro rist hub (jedlych i nejedlych — jen malo hub roste na loukach,
potiebuji souZiti se stromy- houby jsou vazané ptfimo na kofeny stromi - symbiosa ...) a dale
vytvari polostin a pfimérené vihko pro rlst lesnich rostlin— borlvky, maliny.... déti jmenuji
druhy hub a rostlin pod stromyv lese)
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2. Strom spoluvytvafi a chrani ptidu — drobnymi kotinky narusuje podloZi na drobné c¢astecky a
opadem listd, vétvi vytvari humus, humus a podloZi jsou zakladni slozky pldy, kofeny padu drzi
proti vétrné a vodni erozi — smyvu. — déti uvadi priklady ze Zivota — kdy vidéli erozi, kofeny
stromU ve skale...

3. Stromy poskytuji dfevo — stavebni material va stfechy domu, na ndbytek ... déti jmenuji pfiklady
4. Prostiedi pro Zivocichy — ptakd (hnizdéni, dkryt, potrava) a dalSich Zivocichli (potrava, Ukryt)
.... veverka, plch, brouci, netopyfi... déti jmenuji a fikaji, co tém Zivocichum strom poskytuje
5. Strom je potrava (fotosyntésou a metabolickymi procesy stavi své télo) - rostlina roste a vytvafri
mohutné télo — strom, ktery Zije i nékolik stoleti — a tento strom a jeho plody slouzi jako potrava
dalsim houbam, rasam, lisejnikim, rostlindm (mechy) a Zivo¢ichlm (na dubu je potravné
zavislych 120 dalsich druh( — jmenujte nékteré ZivocCichy, které se pfimo Zivi dubem (hmyz,

bylozravce, ...)

6. Strom déla, jako kazda rostlina zvody a oxidu uhlic¢itého - kyslik a jednoduché cukry
(fotosyntésa) a také praduchy dycha ( vydechuje CO2 a vodu - paru, jako Zivocich) a stavi své
télo - ddme chvilku na kvétindc s rostlinou igelitovy pytlik — orosi se — vodni pdra, pozorujeme
mikroskopem priduchy

7. Strom chrani pred vétrem , hlukem a smogem - stromy u silnic chrani pfed hlukem a svymi listy
pohlcuje prach a toxické latky, stromy brani silnym vétriim — slouzi jako vétrolamy v polich -
déti jmenuiji priklady

8. Strom zadrZuje vodu a déla paru - ve svém téle zadrzi velky strom i nékolik tisic litr(i vody, ale
drobnymi kotinky vytvafi i podminky v pldé, kde se vaze dalsi voda, pfi vydechovani vypousti
(priduchy) paru, kterou ochlazuje okoli — pod stromem je v 1été chladnéji — déti mohou méfrit
teplomérem (viz kap. Klima)

9. Strom je krasny - esteticky a krajintvorny prvek, ktery maluji malifi, opévuji basnici, popisuji
historikové a my jako ndvstévnici - turisté radi chodimé do mist kde jsou stromy a lesy... déti
jmenu;ji

10. Strom je cenna nemovitost — mit strom a uzivat jeho sluzby je neocenitelné, jeden velky strom
stoji 1 mil. Korun — kdyby se vycislily vSechny vys uvedené funkce — dédi se snaZi pojmenovat co
kolik stoji, 100 kg Zaludu, 100 kg jablek, 1 tuna dreva, 1 tuna kysliku ....

o
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Obradzek 15: Strom a jeho funkce. llustrace: Josef Vanicek

Zaci POTE (NEBO ZA DOMACI UKOL) pracuji ve skupinkach po dvou a# tfech — kazda skupinka
si vylosuje text s popisem jedné pfirodni/ekosystémové funkce stromu (viz privodni text
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k pracovnimu listu). Zaci maji za tkol ve stanoveném &ase zpracovat informace/fakta v textu
tak, aby je dokazali prezentovat spoluzakiim co nejzabavnéjsi/nejpoutavé;jsi formou. Néco
jako reklama na to, co strom poskytuje. Zaci mohou v pribé&hu piipravy pozadat ,konzutanta“
pedagoga, aby jim doplnil potifebné informace, dovysvétlil text, pfipadné si dohledat
informace na internetu (idedlné pak ovérit s pedagogem). Cilem je vytvofit poutavou a
informacné hutnou prezentaci o vylosované pfirodni funkci, ale v délce max. 5 min. Vitany
jsou divadelni a pripadné vytvarné prostfedky, kreativité se meze nekladou! K dispozici jsou
flipchartové papiry a barvy, cenné artefakty ze stromu, které si zaci donesli, nGzky, lepenka
atp.

Po kazdé prezentaci pedagog ovéri, zda posluchaéi chytli hlavni sdéleni ,reklamy na
ekosystémovou funkci stromu“. Doplni a prohloubi potfebné informace a souvislosti (mGze
vyuzit i nékteré aktivity navrzené pro prvni stupen, pokud mu pfijdou vhodné). Po vSech
prezentacich osvétli, Ze vSechny funkce se nazyvaji ekosystémové, protoZe pfrispivaji
k fungovani ekosystému. Vysvétli, co je to ekosystém, proc jsou pro ndas ekosystémy dilezité.
Co se déje, kdyz prestanou fungovat. Proc je pro nds zachovani strom( a lesa tak dulezité.

Pokusi se s Zzaky odhadnout cenu jednoho velkého stromu, pokud bychom ocenily vSechny
jeho ekosystémové sluzby.

K zamysleni: Jak dlouho strom roste, nez je velky? Jak dlouho budeme cekat, kdyZz pokacime
velky strom, nez ndm novy doroste podobné velikosti? Strom do své velikosti roste dlouho,
mnoho let (dle druhu) mnoho stromU Zije déle nez lidé...S tim, co pro nds stromy délaji a jak
dlouho rostou, bychom si méli poradné rozmyslet, nez se néjaky rozhodneme pokacet.

I STUPEN VYTVARNA VYCHOVA (6.-7.tfida)

Pomuicky:
e (Ctvrtky/ papiry (A4 nebo A3)
e barvy nebo tuzky (dle probirané techniky)

Zaci maji za kol na A3 ¢tvrtku zndzornit graficky/symbolicky vybranou ekosystémovou funkci
stromu, vyberou si ji sami, dle chuti/zajmu - pracuji kazdy sam, pokud ale chtéji, mohou
vytvofit i ,vytvarné skupiny“. Vytvarné prace jsou pouZity pro vystavu ve spolecnych
prostorech skoly a cilem je formou obrazkli komunikovat vyznam stromG pro nas svét i
ostatnim tfidam. Pro propojeni s Zivymi stromy muZze tfida zkusit také malbu stromu pfimo
v plenéru (min. fa A3) —i tyto prace mohou byt pak zahrnuty do stromové vystavy.

Shrnuti a zpétna vazba

Déti rozumi vyznamu prirody - na modelu stromu - jako producenta pfirodnich statkd a dalsich
sluzeb, které poskytuje, sezndmi se s pojmy ekosystém a ekosystémova sluzba (funkce), a
dokazi popsat postup (pripadné i aplikovat - uvést priklad) jak je mozné ocenit ekosystémovou
sluzbu - pfifadit ji moznou ekonomickou hodnotu. Déti umi ve svém dalSim rozhodovani vidét
i jiné neZ pfimé trzni ekonomické hodnoty pfirodnin (produktd, ploch).
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Il.PGda a jeji prirodni (ekosystémové) funkce

V jednodussi formé (pfirodni) - pro I. stupen 4., 5. rocnik ve vzdélavaci oblasti:
Clovék a jeho svét (navazuje na predeslé téma), Clovék a svét prace- péstitelské prace,
Environmentalni vychova jako priifezové téma

S vyklady pojmu (ekosystémové) - pro Il. stupen 6.-7. rocnik v pfedmétu:
— vytvarna vychova spolu se spolecenskou védou
— prirodopis, fyzika- chemie

Cile programu:
po probrani tématu Zaci prvniho stupné:

e vnimaji pfirodu jako spolecenstvi Zivych a nezZivych ¢asti, jenZ pfi vhodnych podminkach dokaze
poskytovat ¢lovéku sluzby a produkty (nejen plody), které potrebujeme k Zivotu,

o dokazi vysvétlit vyznam pldy jakou soucast prirody (proc€ je dlleZitd — pro zadrZovani vody,
rst rostlin a péstovani plodin), mame zdarma, ale musime se o ni starat — a fici si, jakym
zpUsobem

e rozumi tomu, Ze priroda (pUda) tyto sluzby poskytuje zdarma, ale musime o ni pecovat, aby
plda, a v ni rostliny a voda, mohla dobfe fungovat (prace s destovou vodou ze stfech, prace
s kompostem z rostlinnych zbytka).

Zaci druhého stupné:
e rozumivyznamu pfirody jako producenta pfirodnich statk( a dalsich sluzeb, které poskytuje,
o vysvétli pojmy ekosystém a ekosystémova sluzba (funkce),
e popisi, jaké typy funkci (sluzeb) nam ekosystémy — na prikladu pldy - poskytuji a proc jsou
dalezité,
o dokazi popsat postup — na prikladu pudy - jak je moZné ocenit ekosystémovou sluzbu - z ¢eho
Ize pocitat jeji SirSi ekonomickou hodnotu.

Popis hodiny

Privodni text k pracovnimu listu:
(uvodni text — vyklad pred praktickym cvi¢enim na pracovnim listu).

Prestoze je plida obvykle vnimana pouze jako “substrat pro péstovani“ rostlin (a tedy zejména
produkci potravin), soucasné tato Zivotadarna (a v pravém smyslu slova sama oZivena ptdnimi
Zivocichy, tedy ziva) substance plni celou fadu dalSich funkci a poskytuje tim také lidem velmi
dilezité ekosystémové sluzby. Zdrava plda kypi Zivotem, od rozmanitosti mikroskopickych
organisml aZ po mensi savce. Komplexni vzajemné vztahy rostlin s faunou a pidou nam
poskytuji potravu, surovino jako dfevo a textilni vldkna, Cistou vodu, Cisty vzduch, regulaci
klimatu, vyrobni procesy bez syntetickych chemickych latek a mohou dokonce poskytovat léky
na mnoho nemoci.
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Co je to ptida?

Plda je komplexni, dynamicka a Zivd hmota, kterou |ze povaZzovat za Zivouci kizi Zemé. Sklada
se z mineralnich a organickych sloZek a také ze vzduchu a vody. Pokud budeme mluvit obecné,
minerdlni ¢ast se sklada z ¢astic, jako je pisek nebo jil, obsahujici rizné chemické slozky,
zatimco organické slozky pochazeji z Zivych organism( — rostlin, bakterii, hub, Zivocich( a jejich
zbytk(.

Pada je dulezitym zdrojem biologické rozmanitosti. V pudé se vyskytuje zhruba Ctvrtina az
tfetina vSech organisma (pldni organismy oznacujeme souhrnné jako edafon). Do biologické
rozmanitosti pldy midzeme radit organismy sahajici od mikroskopicky malych bakterii a hlistic,
po chvostoskoky, roztoce, stonozky, zizaly, krtky a mysi. Kazda z téchto skupin je druhové
bohata.

Funkce pady a koncept ekosystémovych sluzeb

Koncept ptdnich funkci se objevil v evropské védecké komunité zacatkem 70. let a byl
pfijat/pfevzat pro pfipravu Smérnice o pudé EU. Zahrnuje sedm kli¢ovych padnich funkci
(Stolte a kol., 2015):

e Produkce biomasy, véetné zemédélstvi a lesnictvi

e Uchovani a preména Zivin, latek a vody

e Nabidka stanovist, prostoru pro druhovou a genetickou biodiverzitu
e Fyzické a kulturni prostiedi pro ¢lovéka a lidské ¢innosti

e Zdroj surovin

e Ulozi$té a vymeénik uhliku

e Archiv geologického a archeologického dédictvi

Produkce potravnich zdroji

Zemédélsky obhospodarovana krajina s ornou pldou je odjakZiva vnimana a vyuzZivana jako
zdroj surovin pro vyrobu potravin a krmiv pro hospodarska zvirata. Jeji ekonomické hodnoceni
je zaloZzeno na potencialu produkce, kdy cenu udava primy uzitek pro ¢lovéka. Zemédélstvi,
jehoz zédkladem je pravé Urodna plida, je doposud jedinou znamou a po tisice let osvédcéenou
metodou pro ziskavani potravin k pokryti pozadavk( lidské populace. Objem
vyprodukovanych potravin se odviji od technologii pouzitych pfi péstovani rostlin, stavu pldy,
na které se hospodafi a klimatické oblasti.

Dalsi funkce zemédélské pulidy

Mimoprodukéni funkce pldy jsou zakladem ekosystémovych sluzeb, které jsou naprosto
nezbytné pro samotnou produkéni funkci ptdy. Spolecnost je povaZuje za samoziejmé a ve
svém hodnotovém systému je zcela opomiji. Vyznam a podpora téchto sluzeb, s vyjimkou
protierozni funkce, neni prakticky uvazovana ani pfi vypoctu plateb zemédélskych dotaci.

Jednd se zejména o:
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vsakovani a zadrZovani vody v ptdé (doplnovani zasob podzemni vody, omezeni a
zpomaleni povrchového odtoku); ¢isténi (filtraci) vody (obohaceni vody o min. latky,
Uprava pH, zachyceni kontaminantd); zadrzovani a akumulaci vody (1 ha hluboké
¢ernozemé muize akumulovat az 3500 m3 vody!),

ukladani Zivin (napf. N, P, K, Mg, jako zasobu pro rostliny a sou¢asné ochranu vodnich
tokud pred eutrofizaci),

transportni, transformacni a asanacni funkce (umoziiuje pfeménu latek — rozklad a
mineralizace organickych latek, jejich syntéza na humusové formy...),

uhlikovy sklad (prostor pro uloZeni organickych uhlikatych latek vzniklych z CO;
odcerpaného rostlinami z atmosféry),

zmirfiovani teplotnich extrémd, vliv na (mikro)klima (podpora vymény energie —
odparovanim vody pfimo nebo rostlinami dochazi pfi vyuZivani slunecni energie a
fotosyntéze rostlinami, coZ pomadha krajinu ochlazovat).

Obrdzek 16: Schéma pldnich ekosystémovych sluZeb (ulitel je mizZe zobrazit dataprojektorem na
tabuli). llustrace Josef Vanicek

Regulacni sluzby
o zadrzovani a cisténi vody
@) regulace odtoku a eroze
9 regulace mistniho klimatu
Zasobovaci sluzby

potravni zdroje
stavebni materialy
Podplirné sluzby
() kolobéh Zivin
o prostiredi pro pldni organismy

Vyznamnymi déji, které se podileji na naplfiovani téchto funkci a poskytovani pldnich

ekosystémovych sluzeb, je kolobéh vody a Zivin:

kolobéh vody: pro mnozstvi vody, které muze puda zachytit a zadrzet, do jaké miry ji
Cisti a jak mGzZe tato voda vyZivovat rostliny atd. je klicova pldni struktura (usporadani
Castic a péru v pldé).

kolobéh Zivin: jaké mnozstvi organickych slozek pudy, tj. uhliku, dusiku a fosforu, se v
pudé zachycuje, preménuje a uklada a uklada je uréeno schopnosti padnich organizm
tranformovat vstupujici rostlinnou biomasu na padni organickou hmotu,coZ souvisi
také se strukturou pudy. Kolobéh Zivin ma klicovy vyznam pro produkci potravin a
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rostlinnych vldken, je samotnou podstatu dobfe fungujiciho systému, ktery ndm
nasledné poskytuje vyse uvedené ekosystémové sluzby.

Puda a voda v krajiné

Nejvétsi mnozstvi vody v krajiné zachytdvd pida — ¢im je pada urodnéjsi (kvalitnéjsi s
dostatkem organické hmoty a z ni vznikajiciho humusu), tim zadrzi vice vody a pfispéje k
ochlazovani krajiny. Jednou z ekologickych funkci ptdy je zadrZzeni a akumulace vody. Pokud
je ptida v dobrém stavu, ucinné reguluje odtok vody z krajiny. Pldu si miZeme predstavit jako
houbu na myti. KdyZ houbu ponofime do vody, viechny jeji pory se postupné zaplni vodou (je
saturovana) a rychlost, jakou se houba nasdkne, bude zaviset na velikosti péra. Pokud houbu
vytdhneme, odtece voda z velkych péri (gravitacni voda), ale voda zadrZzovana kapilarnimi a
adheznimi silami se v houbé zadrzi a ¢ast por( se zaplni vzduchem. To, kolik houba zadrzi vody,
charakterizuje jeji retencni kapacitu a zavisi na podilu jemnych péra a velikosti houby.
Schopnost pady zadriovat vodu je z¢asti zavisla na fyzikalnich a chemickych vlastnostech
padniho substratu, avsak je také vyznamnou mérou ovlivnéna obsahem organické hmoty
v padé a schopnosti pldnich organizmi tranformovat vstupujici rostlinnou biomasu na padni
organickou hmotu. Jak obsah organické hmoty, tak i biologickd aktivita patfi mezi faktory,
které Clovék muize svou cinnosti ovlivnit v relativné kratkém casovém uUseku a muize byt
ucinnym prostredkem pro obnoveni funkce krajiny. ZlepSovani kvality pad prostfednictvim
zvySovani obsahu a kvality organické hmoty v padé a zvySovani diverzity a pocetnosti edafonu
by mélo byt prioritou pti ochrané a tvorbé krajiny. Zemédélska pida ma tedy zasadni potencial
zadrZovat vodu v krajiné.

Obrazek 17: Produkce organické hmoty — biomasy lesem, loukou a polem, kde je ji nejméné.
Na poli se vétsina organické hmoty, Cili pada na poli je ¢im dal chudsi na prirozené zdroje
uhliku, dusiku aj. a musi byt nahrazena umélymi hnojivy, které ekosystému jako celku skodi
(zdroj schémat B.Moldan, se svolenim autora, 2018).
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Ochrana ptdy a jejich funkci

Pokud nebudeme podporovat zachovani a obnovu mimoprodukénich funkci pady, tak dojde,
a v podstaté uz dochazi, i k snizovani samotné produkéni funkce. Garantem zmén by mél byt
stat, ktery maze definovat podminky pro vyplatu dotaci na ornou pldu, tak, aby omezil
pouzivani dusikatych hnojiv v Cisté minerdlni podobé. Napt. definovat jasné a srozumitelné
pravidlo: bude-li zemédélec cerpat financni dotace a podpory na hospodareni, musi
garantovat, Ze se do ,,jeho” pldy dostava na jeden dil primyslového dusiku z hnojiv nejméné
deset dilG organického uhliku (z kompostu, hnoje, nebo z rostlin, které dopliuji béhem roku
hlavni produkéni plodinu jako zelené hnojivo ¢i pro ochranu pldy - kryci plodiny, meziplodiny
apod.).

Stdvajici systém ochrany orné pldy, ktery dnes hodnoti pouze produkéni potencidl pad, je
potfeba rozsifit o mimoprodukéni funkce pady a ty pak promitnout i do dotacni politiky statu.
Prikladem muze byt zemédélec, ktery pfi vyuziti pddoochrannych technologii snizi odtok vody
z pozemku o 80 %, ale pfitom se mu snizi Cisty zisk o 15 %; zde je nutné ohodnotit, Ze timto
hospodarenim plni statu a vefejnosti vyznamné ekosystémové sluzby pro omezeni dopadi
klimatickych zmén, véetné prevence zaplav, zmirnéni dopadi sucha a celkové negativniho
stavu krajiny a jejich funkci.

Docasné travni porosty na orné ptidé umoznuji regeneraci padni trodnosti (obohacovani o
cca az 10 t/ha organické hmoty rocné, absence pouzivani pesticidl, rozvoj Zivota v pudé
véetné zizal) a usporu znacného mnozstvi fosilni energie na vyrobu dusikatych hnojiv (fixace
dusiku jetelovinami) a zpracovani pldy (viceletost).

U trvalych travnich porostl mezi nejvyznamnéjsi mimoprodukéni funkce patfi omezeni
povrchového odtoku, wvyssi infiltraci vody do pldy, cisténi prosakujici vody; funkce
pUdoochranna na sklonitych svazich a v ochrannych pdsech vodnich tokd; a funkce klimaticka
(ochlazovani krajiny, ukldadani uhliku). Travni porosty jsou také prostfedkem pro zvySeni
pestrosti krajiny v misté, kde se jinak tyto porosty bézné nevyskytuji — jako prostfedi i zdroj
obZivy pro velké mnozstvi Zivocichl, zejména hmyzu a dalSich ¢lenovci, dvoudélozné rostliny
jsou zdrojem potravy hmyzich opylovacd apod.

Vzhledem k témto pfinosim, je potifebné zménit pohled na travni porosty, které byly
v minulosti ¢asto povaZovany pouze za ,,nutné zlo“ a zdroj pfijmU z dotaci a dostate¢né ocenit
jejich skuteény vyznam vramci ekosystémovych sluzeb. Ke spravnému hospodareni na
travnich porostech je vsak tfeba vice znalosti, nez na obhospodarovani orné puady, proto je
potieba nezanedbdvat v tomto sméru ani vzdélavani (budoucich) zemédélcu.
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Ptida a jeji prirodni (ekosystémové) funkce

Pomuicky Kk aktivitam s pudou:

e plda do kvétind¢d z rdznych mist: (A) pis€ita (malo organické slozky) z mésta napf.
z krajnice chodniku, parkovisté; (B) humézni (tmava, bohata na organické slozky) -
z parku, zahradky (8 + 8 litrd pUdy tj. 2x necely kybl - pro cca 30 déti).

e semena obilnin (jemen, oves, ...) — jeden sacek 0,5l z obchodu — cca 30 K¢

e plastové kvétinace s dolni perforaci objem 0,5 | (4 ks pro skupinu) a podmisky (4 ks pro
skupinu) - kvétinace (nejlépe jiz pouZité) a podmisky Zaci pfinesou dle instrukci
z domova

e pravitko, tuzka, papir

Postup:

Vysvétlime zakam, Ze nasledujici hodinu se budeme zajimat o tak bézné ,véci” jako je rostlina
¢i ptda, které my, spolecnost, nutné potrebujeme proto, abychom mohli prezit.

Na uvod, jako ukazku jak muzZe vypadat krajina podle toho, jakym zplUsobem se v ni
hospodafilo v minulosti, promitneme obrazek rdznych ekosystému s rliznou produkéni funkei
pady (piscito-Stérkovité v poustich, jilovité v lesich, ¢ernozemé vzemédélské krajing) —
obyvané polopousté (napt. z Blizkého vychodu — Turecka, Syrie,) lesa (napf. z Ruska, stredni
Ameriky), zemédélské krajiny (stfedni Evropa i tieba stiedni Amerika, Cina).

Pozn: Zdci mohou pripadné také poslat (za domdci tikol) vhodné fotky z webu.

Dale pokracujeme nasledujicim obrazkovym schématem pudnich ES (odkaz na predchozi
téma): ucitel je muZe zobrazit dataprojektorem na tabuli (ve formdtu bez popisek — ofiznuty
obrdzek) a déti (druhy stupen — dle predeslého vykladu) popisuji:

Snazime se jim ukazat praktické ukoly, které dokazuji sluzby pady v béiné vyuce rdznych
predmétl: manipulace s padou pro pokusy fyzika — prlsak vs. eroze, biologie — péstovani
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semen rostlin (kvétina¢ na okné), pozorovani mikroorganisma (lupa). Postupujeme dvéma
ukoly — myslenkovy a prakticky, tfidu rozdélime do cca 4 ¢lennych skupin, kde se déli o ukoly:

1)
2)

3)

A)

B)

Puda ve 2 vzorcich: A —nelrodna, B — Urodnd, ukdzeme zak(m jeji vzhled, strukturu.

Zaci ve skupinach navrhuji (pisi), jaké by mohla plnit zejména sluzby a co by na ni vysazeli
ve mésté (méstska zelen, travnik, rlze), v udoli (UZivna puda - pole zeleniny, sad, kukufici?)
na svahu (sad, travni porost, uz ale ne kukufici - eroze, strmy svah - les) - a pro¢ ?
Prakticky pokus po skupinach s pidou A, B — do jaké miry plQda plni vybrané ES?: kaZdd
skupina si pripravi 2 kvétindce vzorku A a 2 kvétindce vzorku B

vzorek — kde je malo humusu, hodné mineralniho substratu/stérku (z ploch kde se
hospodafi ,pramyslové”, tj. velkoplosné obhospodarovana pole bez organického hnojeni
- narusena struktura pUdy, nizky obsah organickych latek),

vzorek — ze zahrady, tmavd pudda hnojena organicky, vylepsena kompostem apod.

Pribéh: méfime alespon 2 ekosystémové sluzby:

1)

2)

3)

zadrzovani vody - do plastovych kvétinacu (perforované dno) nalejeme na suchou pldu
1-2 dl vody. Pod kazdy vzorek A a B umistime misku a zméfime, kolik vody se zachytilo
v pudé ¢i odteklo (zméfime vysku hladiny v misce pomoci pravitka) a za jak dlouhou dobu.
Vysledky si Zaci zaznamenavaji. Méfime také, jak dlouho trvd, nez plida opét vyschne
(pocet dnll). Pokus opakujeme 1-2x, vysledky se mohou zménit, jak se puda v kelimku
vlivem protékajici vody ,usadi“. O vysledcich pak spolecné diskutujeme.

zdroj Zivota - kvétinace s vlhkou padou (odkaz na predchozi pokus) nechame 14 dni zalité
na okné a pozorujeme - v kelimcich pravdépodobné zacnou kli¢it semena (projev
minulého obhospodarovani a semenné zasoby v plidé) — pocet vzeslych rostlin mizeme
také porovnat. Déle po ukonceni pokusu s vodou mizeme sledovat, kolik dni samovolné
vyrostlé rostliny preziji ze zachycené pladni vody napf. na okné bez dalSiho prisunu vody,
nez za¢nou vadnout, popf. uschnou.

rust plodin - do dalSich dvou kvétinacd se vzorkem A a B pldy (ze zahrady) zasadime napt.
pSenici nebo je€men a po 3-4 tydnech porovname vitalitu a velikost rostlin se stejnou péci
a stanovistém (na okné, ve Skolni zahradé..). Nehnojend plida zvelkoplosné
obhospodarovaného pole by méla poskytovat horsi podminky pro rlst nez na organické
latky bohata plida ze zahrady... potud teorie, praxe se vyjevi béhem pokusu. Pfipadné Ize
pokus doplnit o wvariantu, kdy vdalsim kvétina¢i bude plda zvelkoplosné
obhospodarovaného pole smichana s hnojem nebo kompostem.

Shrnuti

Po probrani tématu Zaci: rozumi vyznamu prirody jako producenta prirodnich statkd a dalSich
sluzeb, které poskytuje, umi popsat jaké typy funkci (sluzeb) nam ekosystémy — na prikladu
pady - poskytuji a pro€ jsou dulezité, dokazi popsat postup na prikladu pudy, jak je mozné
ocenit ekosystémovou sluzbu pudy — napf. pada je dulezita pro dobry rist rostlin — a rostliny
jsou zdroj potravy.
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