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Metodické materiály EVVO

EKO Gymnázium Poděbrady předkládá metodické materiály, které mohou být zdrojem inspirace nejen pro samotnou výuku, ale i koncepční využití v rámci školního vzdělávacího programu. Jsou určeny především středním školám, neboť vycházejí ze zkušenosti výuky na gymnáziu, ale využitelné mohou být také pro 2. stupeň základní školy v rámci výuky biologie, ekologického praktika nebo při kurzech organizovaných mimo školu.

První část metodických materiálů je zaměřena na vyučovací předmět Environmentalistika (možný název rovněž Ekologie apod.), který je postaven ve školním vzdělávacím programu jako samostatný předmět s výukou ve 3. a 4. ročníku studia. Předkládá pojetí předmětu s jeho charakteristikami, metodologickými základy a návrhy metod výuky, mezi které patří především metody interaktivního charakteru.

Druhá část materiálů je zaměřena na terénní Ekologický kurz, který následuje po absolvování roční teoretické výuky předmětu Environmentalistika na konci 3. ročníku. Do kurzu je možné začlenit témata i jiných vzdělávacích oblastí, včetně organického začlenění průřezových témat. Metodický materiál se týká i klíčových kompetencí, které jsou kurzem 
u žáků rozvíjeny.

Třetí část metodických materiálů je zaměřena na stále aktuálnější téma ekologické stopy, s názvem Ekologická stopa – měřítko udržitelného života. Kromě terminologického uvedení do pojmu ekologická stopa, informací o výpočtu ekologické stopy se zabývá vztahem mezi ekologickou stopou a biokapacitou aj. a rovněž se zamýšlí nad „českou ekostopou“. Toto téma je možné zařadit do výuky ve škole, stejně tak je možné se jím zabývat v rámci ekologického kurzu.

Poděbrady, srpen 2010

Ekologická stopa – měřítko udržitelného života

Úvodem


Spolu s Petrou Kuškovou (1) se určitě shodneme na tom, že ke svému životu potřebujeme dostatek jídla, pití, kvalitního bydlení. Jsme obklopeni spotřebním zbožím, využíváme různé služby a ani si neuvědomujeme, jakou to s sebou nese energetickou zátěž. Ve většině případů je primárním zdrojem příroda. Jsme na přírodě bytostně závislí. Naše spotřeba, její způsob a množství, je v současnosti jedním z nejsilnějších faktorů zatěžujících přírodu. Uspokojování lidských potřeb vycházejících z přírodních zdrojů úzce souvisí s plochou produktivní země dodávající tyto zdroje a zpětně vstřebávající odpady. Pokud se z přírody odebírá více, než se stačí obnovovat, může to mít nepříznivé důsledky do daleké budoucnosti. Jaké množství přírodních zdrojů je možné spotřebovávat bez budoucích následků na schopnostech ekosystémů poskytovat nadále své produkty v dostatečné míře a kvalitě, není přesně známo. Přírodní obnovitelné zdroje a jejich využívání udržitelným způsobem se pro lidskou společnost jeví jako klíčové. Tento předpoklad je zároveň základní myšlenkou metody měření udržitelnosti, tzv. ekologické stopy (dále ES). 
Obrázek č.1 Ekonomika, ekologická stopa, biokapacita
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Ekologická stopa porovnává plochu země odpovídající spotřebě zdrojů se schopností

biosféry tyto zdroje poskytovat, tj. s biokapacitou.(2)
Ekologickou stopu vymysleli dva kanadští vědci Mathis Wackernagel a William Rees, kteří svůj nápad poprvé publikovali v knize Our Ecological Footprint: Reducing Human Impact ond the Earth v roce 1996. Od té doby se používá čím dál víc i přes výhrady ke zjednodušujícímu přístupu a míchání těžko srovnatelných veličin, jako je těžba nerostných zdrojů, čerpání vody, spotřeba energie, vstřebávání odpadů, přesto že nerozlišuje ohleduplné a necitlivé využívání zabraných ploch apod. Je to totiž velmi názorná pomůcka, která pomůže rozlišit, jak různou měrou zatěžuje životní prostředí každý jednotlivec, komunita nebo obyvatelstvo celého státu, ale také třeba doprava v konkrétním městě, kterákoli hospůdka nebo farma.

William Rees uvádí působivou metaforu k přiblížení podstaty ekologické stopy: "Představte si ekonomiku jako velké zvíře. Otázka, kterou si musíme položit, zní, jak velkou pastvinu potřebujeme, abychom uživili toto zvíře?".
ES je zaměřena na čerpání a spotřebu přírodních obnovitelných zdrojů definované populace (od jedince až po celé město nebo zemi) a na převedení těchto lidských aktivit na plochu, kterou lidstvo pro tyto účely využívá. ES je tak vyjádřena jako plocha ekologicky produktivní země a vody potřebná k produkci spotřebovaných zdrojů a asimilaci vzniklých odpadů této populace, používající běžné technologie (Wackernagel, 1999). 

 
Příklad 

Uměli byste vyjmenovat, z jakých komponent se skládá ekologická stopa typického českého jídla „vepřo-knedlo-zelo“ ? 
Prasata potřebují plochu na chov a půdu a energii na produkci krmiv, která během života zkonzumují. Dále plochu silnic na převoz, energii na zpracování masa, dopravu a vaření. Podobně zelí a obilí, z kterého jsou vyrobeny knedlíky, vyžadují ornou půdu na vypěstování, plochu silnic na transport a energii na zpracování, dopravu a vaření. Podrobná analýza ekologické stopy „vepřo-knedlo-zelo“ zahrne součet všech těchto ploch (a pravděpodobně ještě dalších). V realitě globalizovaného světa obvykle nezahrnuje ekologická stopa souvislou plochu půdy nebo půdu určitého druhu či kvality. Jak se ekonomika stala komplexnější a výrobní cykly propojenější a složitější, jen málokterý výrobek je tvořen surovinami a komponenty z jednoho regionu či země. Mnohem častější situace je, že části „ekologické stopy“ jsou poskládány z biologicky produktivních ploch na celém světě.

Zůstaňme u výše uvedeného příkladu „vepřo-knedlo-zelo“, podávaného v pražské restauraci. Není neobvyklé, že prasata jsou vykrmena například na dánských pastvinách a živá dovezena do Rakouska, kde jsou poražena na jatkách. Maso je v této zemi následně zpracováno a zabaleno a dále putuje na pulty českého velkoobchodu. Obdobně zelí může pocházet z Polska a obilí a mouka na výrobu houskových knedlíků ze Slovenska. Ropa, kterou spotřebovaly kamióny ve všech fázích transportního cyklu oblíbeného jídla, pochází z Ázerbajdžánu, elektřina byla vyrobena z hnědého uhlí ze severních Čech. Výsledná ekostopa „vepřo-knedlo-zelo“ je „rozprostřena“ přes 2 kontinenty a zahrnuje součet různorodých ploch. Jde přitom o zjednodušený příklad, který nezahrnuje celý výrobní

cyklus daného jídla (např. zařízení a spotřebu energií pekáren, výrobu a údržbu kamiónů atp.). (2)
Shrnutí 
Model  ES byl vytvořen, aby odpověděl na otázku, zda lidská populace žije v hranicích únosné ekologické kapacity či nikoliv. Stal se metodou „měření“ trvale udržitelného rozvoje, který jako základní rozvojový koncept přijalo mnoho národních vlád a mezinárodních organizací jako jeden z hlavních principů řízení svého rozvoje. 
1. Jak se ekologická stopa počítá
Výpočet ES je založen na pěti jednoduchých faktech: 
· Z oficiálních statistik lze ve většině případů získat informace o druzích a množství spotřebovávaných zdrojů na straně jedné a na druhé straně o vyprodukovaných objemech různých odpadů.
 

· Většina těchto zdrojů a odpadů může být převedena na odpovídající plochy biologicky produktivní země (tj. plochy orné půdy, pastvin, lesů, vodní plochy apod., obecně ekosystémové plochy nutné k zabezpečení životadárných systémů).
 

· Tyto různé plochy mohou být vyjádřeny ve stejných jednotkách (hektarech) a setříděny ve vazbě na produkci biomasy. Každý takto vyjádřený hektar polí, lesů, vodních ploch apod. může být převeden na odpovídající plochu s globálně průměrnou produktivitou. 

· Vzhledem k tomu, že každá tato plocha má specifické použití a každý standardizovaný hektar odpovídá stejnému množství biologické produktivity, lze tyto hektary vzájemně sčítat. Celkový součet tvoří takto celkovou poptávku lidstva po přírodních zdrojích. 

· Celkovou poptávku lidstva je možné porovnat s přírodní nabídkou „ekologických služeb“ přírody. Je možné kvalifikovaně odhadnout celkovou část Země, která je biologicky produktivní. 

Víte, v jakých jednotkách se měří ekologická stopa? 
 
Ekologická stopa je vyjádřena v globálních hektarech. Každá jednotka odpovídá jednomu hektaru biologicky produktivních ploch s globálně průměrnou produktivitou.
Proč globální hektary a nikoliv „reálné“ hektary? Ekologická stopa je součtem ploch s různou produktivitou – například orná půda má jinou produktivitu (jiný výnos biomasy vztažený na jednotku plochy) než les a ten má opět jinou produktivitu než oceán.

K přepočtu různých typů ploch na společného jmenovatele – obecnou biologicky produktivní plochu – se používají tzv. ekvivalentní faktory (EF). Nejproduktivnější je v globálním měřítku orná půda – její výnos je 2,21x vyšší než kolik činí „globálně průměrná produktivita“. Naopak produktivita oceánů a vnitrozemských vodních ploch, vztažená na hektar, je pouze třetinová než činí globálně průměrná produktivita. Stejný ekvivalentní faktor u orné půdy a zastavěných ploch (2,21) vyplývá z toho, že nová výstavba je vesměs realizována právě na orné půdě – dochází k jejímu záboru.

         Tabulka 1: Ekvivalentní faktory
Typ plochy




Ekvivalentní faktor (gha/ha)

Primární orná půda





2,21

Marginální orná půda





1,80

Neobdělávaná orná půda




2,21

TTP (pastviny)





0,49

Lesy







1,34

Moře, oceány






0,36

Vnitrozemské vodní plochy




0,36

Zastavěné plochy





2,21

Plochy – hydro-elektrárny




1,00

Asimilace CO2 (energie)




1,34

Záleží na tom, co a na jaké úrovni se počítá. Způsoby se liší tím, že na různých úrovních (jedinec, region, stát) jsou dostupná jiná podrobná data. Národní statistiky, udávající, kolik národ jako celek spotřebuje například pšenice, u jedince se bere v úvahu zkonzumovaný chléb, na regionální úrovni se musí oba způsoby skloubit dohromady. Při výpočtu ES celé země je nejvhodnější použít metodu zaměřenou na zdroje, u odhadu ES jedince je nevyhnutelné se zaměřit na jeho spotřebu, ze které se dále odvodí množství zdrojů, které byly použity na její zajištění.
 
  
Při kalkulaci ekologické stopy je vhodné rozlišovat mezi následujícími základními typy ploch:

1. Orná půda

2. Pastviny
3. Lesy
4. Vodní plochy

5. Zastavěné a degradované plochy

6. Plochy pro asimilaci oxidu uhličitého (CO2)

7. Plochy pro ochranu biodivezity



Tyto základní složky ekostopy byly autory ekologické stopy vybrány s ohledem na hlavní kategorie biologicky produktivních ploch, které jsou používány při primárním sběru dat. Používá je například Organizace Spojených národů pro výživu a zemědělství (FAO). 

Základní popis složek ekologické stopy:

1. Orná půda

Orná půda je nejproduktivnějším typem plochy, který tvoří ekologickou stopu. Mluvíme přitom o produkci v biologickém či zemědělském slova smyslu. Více korun či euro může pravděpodobně v krátkodobém měřítku přinést jeden hektar zastavěných ploch, na kterém je umístěno například placené parkoviště či soubor administrativních budov. Z hlediska ekologické stopy je monetární (peněžité) hledisko bezpředmětné. Orná půda na jednotku plochy ze všech složek ekologické stopy vyprodukuje nejvíce biomasy a má klíčovou roli z hlediska výživy lidstva.

2. Pastviny

Primárním využitím této složky ekostopy je pastva dobytka. Pastviny jsou v průměru méně produktivní než orná půda. Ze zákonitostí potravního řetězce je dobře známo, že při konverzi rostlinné potravy na další stupeň potravního řetězce – biomasu býložravců – dochází ke ztrátě energie zhruba v poměru 10:1. Jinými slovy, z biochemické energie nashromážděné rostlinami prostřednictvím fotosyntézy je býložravci využita zhruba jedna desetina. O něco příznivější poměr platí na dalším stupni potravního řetězce – mezi býložravci a masožravci. Maso býložravců je energeticky bohatší než rostliny. To znamená, že jeden hektar pastvin uživí více býložravců než všežravců a masožravců, mezi které se řadí i člověk.

3. Lesy

Do této kategorie ekostopy spadají jak hospodářské, tak přírodní či přírodě blízké lesy a pralesy. Vedle toho, že jsou zdrojem dřevní hmoty, plní celou řadu dalších ekologických a stabilizačních funkcí – od údržby hydrologických cyklů přes omezování eroze až k ochraně biodiverzity. Někteří autoři (např. Chambers et al., 2000) nazývají první tři složky ekologické stopy (ornou půdu, pastviny a lesy) souhrnně produktivní plochy.

4. Vodní plochy

Vodní plochy nebyly do původních kalkulací ekologické stopy zařazeny. Při prohlubování a zpřesňování analýzy byly doplněny, neboť plní množství důležitých produkčních

a stabilizačních funkcí. Z hlediska produkce ryb a dalších vodních živočichů je důležitý fakt, že naprostá většina komerčního rybářství se odehrává do 300 km od břehů souše. Tyto plochy představují pouze 8 % rozlohy moří a oceánů. Důvodem je, že pobřežní oblasti jsou nejproduktivnější částí moří a oceánů.

5. Zastavěné plochy
Jde o kategorii ekostopy, jejíž ekologická funkce byla do značné míry ztracena díky lidské aktivitě – zejména výstavbě. Z charakteru lidských osídlení vyplývá, že většina výstavby je realizována na velmi produktivních plochách orné půdy. Jevy jako suburbanizace (neregulovaný růst měst) či výstavba komerčních center podél komunikací vedou k nárůstu podílu těchto ploch, s nepříznivým dopadem na ekologickou stopu lidských sídel.

6. Plochy pro asimilaci oxidu uhličitého (CO2)

Tyto plochy byly v dřívějších publikacích věnovaných ekologické stopě nazývané energy land – energetická půda. Jde o plochy, které jsou nutné pro zabezpečení energetických potřeb lidské ekonomiky. Způsob dosažení tohoto cíle se může lišit v závislosti na zvolené energetické politice daného státu či regionu. V současné době dominují výrobě energie většiny států světa, včetně České republiky, fosilní paliva. Při jejich spalování je do ovzduší uvolňován oxid uhličitý (CO2), který je hlavním antropogenním skleníkovým plynem. Při respektování požadavků na stabilizaci koncentrace tohoto plynu v atmosféře je nutné hledat způsoby, jak tento plyn z atmosféry odstraňovat. Přírodními procesy k tomu dochází jednak v oceánech a mořích, jednak procesem fotosyntézy při růstu rostlin. Ekologickou stopu energie proto tvoří vodní plochy a plochy lesů, které asimilují oxid uhličitý, vzniklý spálením fosilních paliv.

7. Plochy pro ochranu biodiverzity

Zařazení ploch na ochranu biodiverzity do kalkulace ekologické stopy – do strany nabídky (biokapacity), vyšlo z přesvědčení, že člověk není jediný biologický druh, který na Zemi žije. Pokud uznáváme právo dalších živočichů a rostlin na životní prostor, musíme část biologicky produktivních ploch zachovat „jejich“ osudu a nevyužívat je primárně k produkci statků a služeb pro člověka. Jedná se o plochy s různým stupněm ochrany – národní parky, přírodní rezervace a další typy chráněných území. (2)
Otázka:



Co je to biodiverzita a proč je na ní kladen takový důraz s souvislosti a trvale udržitelným rozvojem ?

2. Je dlouhodobě udržitelný styl života založený na nadměrné spotřebě ?

Ukažme si v podmínkách České republiky, zda je současný převládající životní styl, založený na nadměrné spotřebě, dlouhodobě udržitelný. 
 

S udržitelností života bezprostředně souvisí biokapacita, což je schopnost přírodních

ekosystémů poskytovat lidské ekonomice statky a služby, na kterých je životně závislá. Přírodní služby jsou na Zemi nerovnoměrně rozmístěny – některé státy oplývají množstvím přírodních zdrojů a jiné jsou na ně naopak chudé a většinu biokapacity musí dovážet. Určitá míra přepravování z místa na místo je nutná, v současném světě však platí, že ekonomicky vyspělé země spotřebovávají mnohem více biokapacity (vztažené na jednoho obyvatele) než tzv. rozvojové země (2). Vzhledem k tomu, že ekologickou stopu i biologickou kapacitu měříme ve stejných jednotkách (globálních hektarech), můžeme je navzájem porovnávat. Populace (např. státu či jiného území), jejichž ekologická stopa překračuje biologickou kapacitu, vytváří ekologický deficit.
Obrázek: Vztah ekologické stopy a biokapacity v ČR
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Zdroj: www.footprint.com


Obrázek : Složení biokapacity České republiky
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Zdroj: Global Footprint Network. National Footprint

Accounts. 2006 Edition. Czech Republic.
Tabulka 2: Dostupná biokapacita na Zemi v závislosti na počtu obyvatel
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 Zdroj: Chambers, et al., 2000, Living Planet Report,2006.
Tabulka 2 obsahuje shrnutí rozlohy hlavních typů biologicky produktivních ploch v hektarech v globálním měřítku. Další sloupce obsahují přepočet těchto reálných hektarů na dostupnou biologickou kapacitu vztaženou na jednoho obyvatele a vyjádřenou v globálních hektarech. Prostřední sloupec počítá s globální populací 6,302 miliard lidí, které lidstvo dosáhlo v roce 2003. Pravý sloupec ukazuje, nakolik se průměrná dostupná biokapacita vztažená na jednoho obyvatele „smrskne“, až lidstvo dosáhne počtu 9 miliard lidí. Demografické prognózy ukazují, že tento stav populace je reálný kolem poloviny 21. století. 

Hodnota 1,26 gha/obyv. vychází z předpokladu, že nedojde k radikálnímu zvýšení produktivity biologických ploch. Zvýšení produktivity není příliš reálné – již dnes v mnoha

oblastech světa dosáhly metody zvyšování produkce (např. využitím průmyslových hnojiv) svých limitů. Z hlediska ekologické stopy je důležitá hodnota průměrné dostupné biokapacity v roce 2003, uvedená v prostředním sloupci (novější data nejsou k dispozici).

Hodnota 1,80 gha/obyv. představuje limitní či hraniční hodnotu udržitelnosti (2).




Obrázek: Ekologická stopa a biokapacita, 1961–2003
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Zdroj: Global Footprint Network, 2008.
Velikost ekologické stopy průměrného obyvatele České republiky je 4,91 gha. Proti tomu dostupná biologická kapacita činí pouze 2,42 gha/obyvatele. Česká republika tedy patří mezi ekologické dlužníky: Ekologická stopa překračuje biokapacitu více než dvojnásobně. Česká spotřeba zboží a služeb je zajišťována na úkor dalších zemí – ekologických věřitelů.

Vezmeme-li v potaz globální míru udržitelnosti – 1,8 gha/obyvatele, zjistíme, že česká ekostopa je takřka trojnásobná. Jinými slovy, pokud by každý obyvatel Země žil jako průměrný Čech, potřebovali bychom další dvě planety.(2)
 
Úkoly a cvičení:


Zjistěte, které státy mají významně větší ekologickou stopu než Česká republika a které mají tuto stopu mnohem nižší. 
Kdo jsou ekologičtí dlužníci a kdo jsou ekologičtí věřitelé?

Podle odhadů velikost ekologické stopy dnešních životních stylů (spotřebních vzorců chování) je tento stav dlouhodobě neudržitelný. Paradoxem v celosvětovém měřítku zůstává, že za přibližně třemi čtvrtinami současné spotřeby stojí necelá pětina lidí, kteří žijí v dostatku i v přebytku, zatímco čtvrtinu spotřebovává zbylá část lidstva, pětkrát větší než ta první. (Kušková, 2001). Svou ekologickou stopu si můžete vypočítat zde: http://www.hraozemi.cz/ekostopa

Kalkulátor osobní ekologické stopy v češtině, řada informací o způsobu výpočtu osobní stopy.


Další internetové zdroje k problematice ekologické stopy:
Internetové odkazy ke konceptu ekologické stopy

http://www.ekostopa.cz

Putovní výstava o ekologické stopě, kalkulátor ekologické

stopy města a školy

http://www.footprintnetwork.org/

Síť expertů a organizací zabývajících se ekologickou stopou,

odkazy, metodika, příklady, rejstřík, atd.

http://www.regionalprogress.org

Stránky k výpočtu ekostopy měst a oblastí v USA

http://www.myfootprint.org/

Kalkulátor osobní ekologické stopy v angličtině

http://www.rprogress.org

Americká nevládní organizace Redefining Progress, zabývající

se mimo jiné ekologickou stopou

http://www.bestfootforward.com/

Best Foot Forvard, organizace sídlící v anglickém Oxfordu

a zabývající se výpočtem ekostopy na různých úrovních

http://www.panda.org/news_facts/publications/living_

planet_report/index.cfm

WWF - Living Planet Report: každoročně vycházející zprávy

o ekologické stopě jednotlivých států světa, poslední

z roku 2006

http://org.eea.eu.int/news/Ann1132753060/Global_

footprint_data.xls

Data Evropské environmnetální agentury o ekologické

stopě a biokapacitě států světa

http://www.epa.vic.gov.au/ecologicalfootprint/

Stránky Agentury ochrany životního prostředí australského

státu Victoria věnované ekologické stopě. Kalkulátory

ekologické stopy – osobní, pro domácnost, kancelář, školu,

obchodní a nájemní prostory a konferenci

Kalkulace „uhlíkové stopy“:

http://www.mycarbonfootprint.eu/cs/

http://www.carbonfootprint.com
http://www.carbonfund.org/site/pages/carbon_calculators
http:/www.timur.cz/
Týmová iniciativa pro místní udržitelný rozvoj
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