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Johan Rockstrf)m et al.:.Asafe operating space for humanity. Identifying and quantifying planetary boundaries...
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Figure 1| Beyond the boundary. Thﬂhm%n shading represents the proposed sate operating
space for nine planetary systems. The red wedges represent an estimate of the current position for

each variable. The boundaries in three systems (rate.of bindiversity loss, climate change and human
interference with the nitrogen cycle), have already been exceeded.




PLANETARY BOUNDARIES

Earth-system process Parameters Proposed Current Pre-industrial
boundary status value

Climate changs (i) Atmospheric carbon dioxide 350 387 280
concentration (parts per million
by volume)
(il) Change in radiative forcing 1 15 ]
(watts per metre squared)

Rate af hindivarzity locs Fistinction rate Cnumber of enacies 10 =100 1=
R o e g

Mitrogen cycle (part Amount of My removed from as 121 0

of a boundary with the the atmosphere for human use

phosphomns cycle) {millions of tonnes per year)

L i e i e J wEn v maReE Mo PR LR e e

of a boundary with the oceans (millions of tonnes per year)

nitrogen cycle)

Stratospheric ozone Concentration of ozone {Dobson 276 283 200

depletion unit)

Ocean acidification Global mean saturation state of 2.75 250 J44
aragonite in surface sea water

Global freshwater use Consumption of freshwater 4 000 2600 415
by humans (km® per year)

Change in land use Percentage of global land cover 15 nrs Lo

Atmospheric asrosol
loading

Chemical pallution

convertad to cropland

Cverall particulate concentration in
the atmosphere, on a regional basis

For example, amount emitted to,

or concentration of persistent
organic pollutants, plastics,
endocrine disrupters, heavy metals
and nuclear waste in, the global
environment, or the effects on
ecnsystem and functioning of Earth
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Haberl et al. (2007) :
»Ziskané poznatky ukazuji, ze
pozoruhodny podil globalni
cisté primarni produkce
je vyuzZivan jen k tomu,

aby uspokojil potreby a prani prave
jen jediného druhu na Zemi.
To zaroven naznacuje rozsah vyuzivani vsech
zdrojui
planety lidmi.“

Lubomir Natr, 2010




Will Steffen, Paul J. Crutzen and John R. McNeill

The Anthropocene:

Are Humans Now Overwhelming
?
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Steffen et al.,Ambio Vol. 36, No. 8, December 2007
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Steffen et al.,Ambio Vol. 36, No. 8, December 2007

Glooalnl zimany Zzanenujl caloy

feclu glogilniern ja vl

-Globalizace,

-Pobrezni ekosystémy,
-Slozeni atmosféry,
-Globalni cykly C, P, N, vody

-Biologicka diverzita,
-Potravni retézce v oceanech,
-Spotreba zdroju (paliva, suroviny)

a jejich interakce.




Anthropocene:
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Anthropocene:
1.Etapa: Priimyslova éra (1800 — 1945)
Jedinecny rUst spotreby fosilnich paliv neboli
ohromnad energetickd dotace rozvoji lidstva z ddvnych zdroju
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Anthropocene:
1.Etapa: Primyslova éra (1800 — 1945)
Jedinecny rust spotieby fosilnich paliv neboli
ohromna energeticka dotace rozvoji lidstva z ddvnych zdrojl
2.Etapa: Velké zrychleni (1945 — cca 2015)
Lidstvo zménilo ekosystémy vic, nez béhem jakéhokoliv
predchazejiciho obdobi

Uveédomeni si, ze lidstvo a jeho aktivity ovlivauji
struktury i fungovani celého planetarniho systému.
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Mediterranean and the Middle East.

Ways to engineer a cooler planet

Scientists are publicly contemplating
last-ditch efforts to slow climate e tonpoNor
change, ranging from forests of artificial g9 000 fiiers deployed
trees that would reduce carbon dioxide ~ overoneyear. g
in the atmosphere to trillions of small
disks in space that would act as an
umbrella to block the sun's heat.
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Disks, Proposal: In 20 million launches, deploy 16 trillion
Submicrameter refracting disks in orbit between Earth and the sun.
sulfate particles Orbits | : .
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tens of thousands of poufitis peeded per processing facilitytobe  tion, and disp
month to produce enough cooling; no effect fowg toagaseous  costs are
on carbon dioxide; could cause drying of the form before it is stored.




Table 1. Benefits and Risks of Stratospheric Geoengineering”

Benefits

Risks

[ B

. Cool planet

. Reduce or reverse

sea ice melting

. Reduce or reverse land

ice sheet melting

. Reduce or reverse

seq level rise

. Increase plant productivity
. Increase terrestnial CO- sink

Pod

e I Y

T
8.
9.

. Drought in Africa and Asia

. Continued ocean acidification

from CO;

. Ozone depletion

. No more blue skies

. Less solar power

. Environmental impact

of implementation

Rapid warming if stopped
Camnot stop effects quickly
Human error

10. Unexpected consequences
11. Commercial control

12. Military use of technology
13. Conflicts with current treaties

14.
15.

16. Moral hazard — the prospect

of it working would reduce
drive for mitigation

17. Moral authority — do we have

the right to do this?

Whose hand on the thermostat?

Ruin terrestrial optical astronom

“How can you
engineer a

system whose
behaviour you don't
understand?”

— Ronald Prinn



Foely et al. (2007):
Je nejvyssi cas ptat se,
kolik z produktivity biosfery
Si m uzeme sami p Avlast novat,

nez se zacnou planetarni systemy
hroutit.
30 %7? 40 %7? 50 %? Jest e vic?
Nebo jsme uz tuto hranici p rekro cili?*

Lubomir Natr, 2010




Problémy 21. stoleti

(1)Dostatek levné
energie

(2)Vytvaret
podminky pro
plosny rozsah a
,vykonnost” rostlin




Co ,muse] I* rosiliny poskyiovat lidstvu

Potraviny pro lidstvo

Krmiva pro chovana zvirata

Suroviny stavebni, textilni aj.

Energetické plodiny

Farmaka, geny, klima, umélé hmoty, krasa...
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»

émecek A'1-4 ,Zmensujici se” zemékoule  Moldan 2009

svétovy vyvoz
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2

=7 Hektary/obyvatel

j 1900 --- 7,01

[biliony US$ ve stalych cendch roku 2000]

36
364
24

2 1950 --- 5,15

0'7'3

emise CO,
[miliardy tun]

30

26,
20

10 96

zemédélska pada
[% souse]

2; /fﬁ“
918

1960 1970 1980 1990 2000 2005

9

Rostouci lidska populace zplsobuje stale vétsi tlak na zdroje a pfirodni sluzby, které nam Zemé posky-
:uje. Zatimco na zacatku 20. stoleti mohl 1 ¢lovék obstardvat své Zivobyti teoreticky na 7,91 ha souse, za
sadesat let bude nutno spokojit se uz jen s 1,63 ha. Grafy vpravo zobrazuji nékteré dal3i hnaci sily téchto
rmén; od roku 1960 vzrostl objem mezinarodniho obchodu se zboZim témér 100x a celkovy HDP se zvysil
5x. Diky tomu si dnes uzivame vétsiho blahobytu - HDP na jednoho ¢lovéka je dnes vic nez dvojnasobny.
\asi cenou je vys5i zatéz Zivotniho prostiedi — dnes trojndsobek emisi CO, neZ pfed 45 lety a stale ros-
:ouci plocha Zemé vyuzivana k zemédélstvi. ® Zdroj: UNEP, WRI, WTO (2007)




Zmeny ve slo zeni potravy vybranych st atu
mezi roky 1971 a 2003

Graph: Changing
composition of the

diet in various

countries,

1971-2003.

Source: FAO 1971
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Znaky charakterizujici zemeéd¢lstvi v rozvijejicich se a v prumyslové vyspélych zemich. (Hossner a Dibb, 1995).

Znak Rozvijejici se zem ¢é Vysp élé zemé
Prodej produkt 4 z farmy <50 % > 50 %
Nakup vstup i <10 % > 30 %
Pracovnik @ v zemédélstvi >70 % <10 %
Vynosy plodin la z2that >4 that
Zdroje mineralnich Zivin vi Fata, zbytky, odpad, bobovité Pr umyslova hnojiva




1.Nové produktivni odrudy
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Water Resour Manage (2007) 21:3-18 15
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Fig. 4 The catchment allows an integraled approach to all water-related phenomena within the water divide.
All the rain falling within the water divide i1s being partitioned between humans and ecosystems, terrestrial as
well as aguatic; between land use and water; and beiween upstream and downsiream
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Mnozstvi vody vydané rostlinami
béhem celé vegetace

Virtualni vody




Anthropocene state of world rivers
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Figure 1. Continental aquatic systems in the present day Earth system. Black, natural fluxes and pathways of material; red,
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, Regardless of climate change,
It IS Important to realize
that the basic needs

(e. g. food, feed, fiber, fuel)

of Earth “s 10 billion inhabitants by 2100

cannot be met without restoring

the services of the terrestrial ecosystems

Lubomir Natr, 2010 2rof, 7 Lal Blosclanca, 2100




Einanicnithodnoia produki n
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Poeticka uvaha

Sedmikrasky, jaterniky,
bilé, Zuté sasanky,
petrkli ¢e, koniklece,




How Much Are
Nature’s Services Worth?

Measuring the social benefits of ecosystem functioning
is both controversial and illuminating.

Walter E. Westman

To me the meanest flower that blows can give
Thaughts that do often lie too deep for tears. —WILLIAM WORDSWORTH (/)




Robert Costanza

(born 14 September 1950) is
an American ecological
economist and

the Gund Professor of
Ecological economics and
Director of the Gund Institute
for Ecological Economics

at the University of Vermont.
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The value of the world’s ecosystem
services and natural capital

Robert Costanza“t, Ralph d’Argei, Rudolf de Groots, Stephen Farberl, Monica Grassof, Bruce Hannon¢,
Karin Limburgz", Shahid Naeem**, Robert V. O'Neillif, Jose Paruelo::, Robert G. Raskinss, Paul Suttonlll
& Marjan van den Belt1s

The services of ecological systems and the natural capital stocks that produce them are critical tothe function
Earth’s life-support system. They contribute to human welfare, both directly and indirectly, and therefore re
part of the total economic value of the planet. We have estimated the current economic value of 17 ecosystem
for 16 biomes, based on published studies and a few original calculations. For the entire biosphere, the value
which is outside the market) is estimated to be in the range of US$16-54 trillion (10'%) per year, with an ave

USS533 trillion per year. Because of the nature of the uncertainties, this mustbe considered a minimum estimat
gross national product total is around US$18 trillion per year.




SI u i by e kOSVSté m ﬁ (ecosystem services):

Ekosystém poskytuje

(1)Produkty




Priklady nékterych sluZeb ekosystému (biomt) a jejich ro€niho finan¢niho
hodnoceni (prevzato z publikace Costanza et al., 1997, upraveno).

Sluzba ekosystému Miliardy dolart roCné
Kontrola sloZeni atmosféry 1341
Rizeni klimatu 684
Cisténi a zasobovani vodou 2807
Tvorba a udrZovani rodnosti plidy 53

Celkem (v tabulce nejsou vsechny sluzby)




Sluzby ekosystému:

-Udrzovani stalé koncentrace plynu v atmosfére
(konc. CO,, O,, ozonova vrstva,...

-Udrzovani klimatu

(sklenikovy efekt, cirkulace vod v oceanech,...
-Zasobovani vodou

(spodni voda, zavlahy, samocistici schopnost...
-Vytvareni a udrzovani pud




Hodnoceni finanéniho vyjadrfeni sluzeb ekosystému

se nejcastéji provadi jednim z nasledujicich dvou postupu (Jiang et al., 2007):

(1) Uréuji se Skody, které by vznikly
likvidaci prislusnych funkci ekosystému
poskytujiciho hodnocenou sluzbu.




Graf A: VAZBY MEZI SLUZBAMI EKOSYSTEMU A LIDSKVM BLAHOBYTEM

Tento graf znazorfivje silu vazeb mezi kategonemi sluZeb skosysteému a sloZkami lidského blahobytu, 3 nimiz se béiné setkavame. Udava také, do jaké
miry mohou byt vazby zprostfedkovany socicekonomickymi faktory. (Je-li napfiklad moZne koupit nahradu za zaniklou sluzbu ekosystemu, je potencial
zprosifedkovani vysoky.) Sily vazeb a potencial zprostradkovani se iSi v jednotlivich ekosystemech a regionech. Kromé zde uvedeného vlivu sluzeb
ekosystému lidsky blahobyt oviiviiuji dali faktory — véetné dalSich faktord Zivoiniho prostfedi, ale i faktord ekonomickych, spoleGenskych, techniukj-'c:w
a kulturnich — a ekosystémy j2ou naopak rovnéZ oviviiovany zménami lidského blahobytu (viz graf B)..

SLOZKY BLAHOBYTU

SLUZBY EKOSYSTEMU Jistoty
+ OSOBNI BEZPECNOST
Zasobovaci + JISTY PRISTUP KE ZDROJUM
+ POTRAVA + BEZPECI PRED POHROMAM
+ SLADKA VODA
+ DREVO A VLAKNA
PR Zakladni material
pro dobry Zivot
L + POSTACWIICI ZVOBYT] Svoboda volby
Podpiirné Regulacni : » - DOSTATECHNA VYZIVNA STRAVA a dinu
st Yean » REGULACE PODNEBI L8 . PRISTRES i
: + REGULACE ZAPLAV 1 « PRISTUP KE ZBOZI PRILEZITOST MOCI
* TVORBA PUDY + REGULACE NEMOCI DOSAHNOUT TO,
* PRIMARNI PRODUKCE . CISTENIVODY CO JEDINEC POVAZUJE
* i 1 Zdravi ZA HODNOTNE
] * SiLA DELAT A BYT
» POCIT ZDRAVI
Kulturni | + PRISTUP K CISTEMU
+ ESTETICKE /! VZDUCHU A VODE
+ DUCHOVNI |
+ VZDELAVAC
+ REKREACNI Dobré spolecenské vztahy
- + SPOLECENSKA SOUDRZNOST
« VZAJEMNA UCTA
+ SCHOPNOST POMAHAT OSTATNIM
ZIVOT NA ZEMI - BIOLOGICKA ROZMANITOST
Zdroj: Millennium Ecosystem Assessment

BARVA TLOUSTKA

Potencial pro zprostfedkovani  Sila vazby mezisluzbou ekosystému
socioekonomickymi faktory alidskym biahobytem

mﬂ!‘jl' ——— slahd




Matero a Saastamoinen, 2007:

Rocni hodnota sluzeb lesnich ekosystému
ve Finsku odpovida

Zmény ve vyuzivani pudy.

Znecisténi vod tezkymi kovy jako nasledek lesnich technologii.
Tvorba ozonu a tékavych latek v lesich.

Hydrologické zmeény.

Kontrola chorob a skudci s dopadem na jiné oblasti.




1du.
Roc¢ni hodnota sluzeb (milidny eur) lesnich ekosystému Finska hodnocend za obdobi 1995 aZ 2002 (podle Matero a Saastamoinen, 2007). Hodnoty

Sluzby lesniho ekosystému Podrobnéjsi popis nékterych slozek sluzby (nejsou uvedeny | Celkova hodnota
vsechny) (milidny eur)

VytéZené drevo VytézZzeno 59,4 10° m? (1498) 1052
Prirostek stromu 12,36 . 10° m? {140}

Dan z uhliku {-1123})
Managament a mzdy {244)

Turistika vyuZivajici lesy 2695
Depozice NO, 55000t (30)

Depozice Depozice SO, 105000 t (171) 201

Dalsi sluzby Shér dekorativnich lisejiku (1) 825
Sob : 2,2, 10° kg maso,

14000 inds (7)
Vanocni stromky (7)
Shér plodu a hub
Jiné rekreacni aktivity v lesich
Ztrata biodiverzity Potreba sidlist’ pro 650 druhu ohroZenych organismu 463

Nemovitosti




Priklad finan¢ni hodnoty 4 vybranych sluzeb

mokradniho ekosystému (cca 5200 ha).
Podle Heina et al. (2006).

Sluzba ekosystému Finan ¢ni
hodnota
(eur rok 1)
Sklize in radkosu 480000




Tab. Rodriguez, 2006.

Funkce, produkty a sluZby kiovinatého Gzemi opuncii. Podle Rodriguez et al. (2007) — upraveno.

Funkce

Procesy ekosystému a prislusné slozky

Produkty a sluzby

Produkcni funkce

Poskytovani prirodnich zdroju

ruzné pouziti

Potraviny Premeéna slunecni energie v rostlinné a Plody a mlada fylokladia,
Zivocisné potraviny krmivo, sirup, napoje apod.
Suroviny Premeéna slunecni energie v biomasu pro Palivo, produkce bioplynu,

ogranické hnojivo a kompost

Zdroje pro umélecké a
upominkové predméty

Rada druhu rostlin a jejich ¢asti vyuzitelnych
k tvorbé ozdobnych a upominkovych
predmétu

Vyrobky domacich
remeslniku, ruzné druhy
barviv apod.

cochineal hmyzu

Habitat funkce Zivotni prostfedi pro volné Zjjici druhy rostlin
a zivocichu
Refugia Kere opuncii poskytuji podklady pro slechténi (Udrzovani spolecenstvi

hmyzu cochineal

o . . o . .
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Odhad hodnoty (K ¢ roéné) roénich slu Zeb
z 1 hektaru zaplavovan é Fiéni nivy:

bliky , 2010

1.protipovodiiové sluzba 20 000
2.produkce nadzemni biomasy 35 000 g
3.retence Zivin: 35000 2
4.biodiverzita: aluvialni psarkové louky 284 000 $
5.produkce kysliku: 1750 000 g
6.klimatiza¢ni sluzba: 19 600 000 s

Odhad hodnoty ro ¢nich slu Zzeb z 1 hektaru zaplavuvané Fiéni nivy:
1. protipovodiiova sluzba nivy stoji na investi¢nich vkladech nahradniho feSeni (investiéni limit 100 K& na zadrZeni 1 m® umélou hrazi) 0,5 mil. K& na 1 ha nivy,
coZ v prepoctu na ro¢ni protipovodiovou sluzbu (pii 5% diskontu) predstavuje ¢astku cca
2. produkce nadzemni biomasy: 5 tun ro¢né x 4 MWh (=4 tis. KWh) x 2 K&/kWh x 0,5 (efektivnost) =

20 000 K¢ rocné
3. retence Zivin: zadrZeni 1 tuny alkalii oproti meliorovanym ornym padam (Sejak a kol. 2008) =
1000 kg x 30-40 K¢ 35000 K¢ roéné
4. biodiverzita: aluvialni psarkové louky T 1.4 jsou hodnoceny 46 body/m?2 (Sejak, Dejmal a kol. 2003), coZ na 1 ha predstavuje 460 000 b
oda x 12,36 Ke/bod = 5,685 mil. K¢, pii 5% diskontu predstavuje roc¢ni sluzbu v biodiverzité ve vysi cca 284 000 K¢ rocné
5. produkce kysliku: 3,5 mil. litrd O, x min. 0,25-0,73 Ke/litr (0,50) 1750 000 K¢ roéné
6. klimatizac¢ni sluzba: 700 litrti odpaiené vody roéné z 1 m2 v piepoctu na 1 ha znamena
700 x 1,4 kWh (0,7 kWh chlazeni, 0,7 kWh oteplovani) x 10000x 2 K¢/kWh 19 600 000 K¢ roéné
7. podpora kratkého vodniho cyklu, vracenych 500 litr/m?za rok znamena rocni sluzbu z 1 ha nivy:
(500 litr/m2) x cca 2,85 K¢ (cena destil. vody) x 10000 = 14 250 000 K¢ roéné
Celkem sluZeb z 1 ha niv 35964 000 K¢ rocné




SEJAK J. A KOL. Hodnoceni funkci a sluzeb ekosystémii Ceské republiky , 2010

Odhad hodnoty (K ¢ ro¢né) roénich slu Zzeb z 1 hektaru lesa
(zdravy sm iSeny les s dostatkem vody):
1.Biodiverzita 400 000
2.0dhad kyslikové sluzby lesniho porostu 3 500 000
3.0dhad klimatiza¢ni sluzby lesniho porostu 22 400 000
4.podpora kratkého vodniho cyklu 17 100 000
Celkem slu Zeb z 1 ha lesa 43 400 000

Odhad hodnoty ro ¢nich ekosystémovych slu  Zeb 1 ha lesa (zdravy smiSeny les s dostatkem vody):

1. Biodiverzita: L2.3 Tvrdé luhy niZinnych fek jsou hodnoceny 66 body na 1 m2, tj. 660 000 bodt x 12,36 Ké/bod = 8,158 mil. K&, pii 5% diskontu
predstavuje roéni sluZbu v biodiverzité ve vysi cca 400 000 K¢ ro¢né

2. Odhad kyslikové sluzby lesniho porostu

Jeden hektar listnatého opadavého lesa v podminkach mirného pasma vyprodukuje za rok pramémé 10 tun ¢isté produkce kysliku.

Pro prepocet mezi kilogramy a litry 0, plati vztah 1,429 kg/m®neboli 1 kg 0,= 700 litri 0,,.

10 000 kg/ha x 700 litra x 0,50 K¢&/litr = 3500 000 K¢ ro¢né

2. Odhad klimatiza¢ni sluZzby lesniho porostu

Vlychazime z Uvahy, Ze strom s primérem koruny cca 5 m (tj. plochou cca 20 m?), ktery je dostateéné zasoben vodou, odpati za slunnych

dnt vice neZ 100 litri vody denné (cca 70 kWh) a zuZitkuje tak podstatnou ¢ast sluneéniho zateni (cca 80 %) na ochlazeni prostrednictvim vyparu.
Naopak v noci vodni para kondenzuje na chladngjSich mistech, ¢imZ dochazi k jejich otepleni a navratu vody do krajiny. Strom tedy pusobi

jako prirozené klimatiza¢ni zatizeni s dvojitou funkci ochlazovani za slune¢niho svitu a oteplovani pii poklesu teplot. S ohledem na pocet slunnych dni
v roce a stiidavou disponibilitu vody miZeme piedpokladat, Ze v priméru z 1 m2 zapojeného lesa za rok evapotranspiruje 800 | vody

400 stromii/ha x 140 kWh/den a strom x 200 dnii x 2 Ké/kWh = 22 400 000 K¢ ro¢né

(800 I/m2 a rok x 1,4 kWh x 10 000 x 2 K¢&/kWh = 22,4 mil. K¢ ro¢né)

3. podpora kratkého vodniho cyklu, vracenych 600 litrd/m2za rok znamena roéni sluzbu z 1 ha lesa:

(600 litri/m?2) x cca 2,85 K¢ (cena litru destil. vody) x 10000 = 17400000 K¢ ro¢né

Celkem sluZeb z 1 ha lesa 43 400 000 K¢ rocné




