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Ekosystémové sluzby jsou v poslednich letech jednim z nej-
vyznamnéjSich environmentdlnich konceptl pfedevsim diky
aplikacim a pfinosum pro rozhodovaci procesy na vSech trovnich
statni spravy i na drovni soukromych subjektt. Tyto sluzby lze
definovat jako pfinosy, které lidé ziskavaji od ekosystému (1).
V souvislosti s touto definici, je tfeba zminit dva aspekty. Za prvé,
jedna se o antropocentricky koncept, coz znamena, ze hodnoceni
piinost ekosystémovych sluZzeb ma vyznam jen ve vztahu k ¢love-
ku. Za druhé, pfinosy maji charakter jak penézni, tak nepenézni.
To konec koncu velmi dobfe ilustruje typologie ekosystémovych
sluzeb, ktera zahrnuje Ctyfi kategorie ekosystémovych sluzeb:
zasobovaci, regula¢ni, podpurné a kulturni sluzby. Zdsobovaci
sluzby lidem poskytuji zdkladni suroviny, jako jsou potraviny
a voda, nerostné suroviny nebo materidl pro medicinské a far-
maceutické vyuziti. Regulacni sluzby zajistuji piirodni procesy,
které jsou odpovédné za stabilizaci klimatu, prevenci Zivelnych
katastrof nebo jejich zmirfiovani, ale zajistuji mj. i polinaci nebo
kontrolu 8kiidcti ¢i nemoci. Podpurné sluzby jsou duleZzité pre-
devsim z hlediska genetické, druhové a ekosystémové diverzity
pfirody, zatimco kulturni sluzby hraji vyznamnou roli napf.
v ndbozenstvi, tradicich a ve fyzickém i psychickém zdravi lidi
prostiednictvim turismu a relaxace ¢i sportu v pfirodé (2).

Cukrova fepa a ji oseté plochy tvoii dnesni kulturni krajinu,
kterd je utvafena souborem umeélych a pfirodé blizkych eko-
systému. Cukrovka ovliviiuje tyto ekosystémy, ale i konkrétni
ekosystémové sluzby. Urcité ekosystémové sluzby cukrova fepa
také pro dosazeni pozadovanych vysokych vynosa vyZzaduje.
Piehled vSech kategorii a podkategorii ekosystémovych sluzeb
v ndvaznosti na cukrovou fepu uvadi tab. I.

Pro ¢lovéka je cukrova fepa vyznamna piedevsim diky své
zdsobovaci sluzbé, ktera je hlavnim divodem jejiho péstovani.
Poskytuje duleZzitou surovinu pro potravinaiské i nepotravindf-
ské ucely. Kromé cukru, kterého bylo v hospodaiském roce
2014/2015 vyrobeno podle udaji Ministerstva zemédélstvi CR
rekordnich 591 440 t (3), nachdzi cukrova fepa dilezité uplatnéni
jako technicka plodina, surovina pro vyrobu kvasného lihu,
ktery je dale vyuzivin pro potraviniiské a nepotravinaiské
ucely. V soucasné dobé je u nds cukrovka dominantni plodinou
z hlediska produkce bioetanolu, ktery je vyuZzivan jako piimés
do paliv pro motorova vozidla (i v palivu E85). Dalsi energe-
tické vyuziti fepy predstavuje produkce fermenta¢niho plynu
v bioplynovych stanicich. Do kategorie zdsobovacich sluzeb
cukrové fepy patii také dalsi vedlejsi produkty, jako je biomasa
ve formé vyluhovanych fizki a suSené pelety vyuZzivané jako
krmivo pro hospodiiska zvifata. Cukrovarska §ama, vznikajici pii
Cisténi fepné Stavy pusobenim vipenného mléka a naslednym
vysrazenim prebyte¢ného vapna oxidem uhlicitym, je cennym
vapennym hnojivem, které kromé vapniku obsahuje i hofcik,
fosfor a dusik. Anaerobni digesce (fermentace) lihovarnickych
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vypalku (rozpusténych pevnych latek — zbytki po vyrobé etha-
noluw) umoziiyje produkci methanu i hnojiva. Vycet zasobovacich
sluzeb cukrové fepy lze uzaviit vyuzitim jejich produktd ve
farmaceutickém pramyslu pro kultivaci mikroorganismu.

V piipadé regulacnich sluzeb je fepa spiSe ve stiedu spektra
alternativnich vyuziti pady, kdy na jednom konci je ponechdni
pudy divociné a na druhém konci spektra je zastavéni pudy.
Za vyrazn&j§i piinos fepy lze povaZovat sekvestraci uhliku. Slech-
téni a moderni péstitelské technologie zvysily stupen G¢innosti
fotosyntézy oproti divoce rostoucim rostlinim, ¢emuz odpovida
vétsi odbér CO, ze vzduchu a vyssi produkee kysliku ve srovnani
s ostatnimi plodinami péstovanymi v nasich podminkach. Dalsi
pozitivni pfispévek regula¢nim ekosystémovym sluzbam predsta-
vuje vyuziti fepnych produktt jako substitutu fosilnich paliv, jme-
novité ropnych produkti (v piipadé bioetanolu) a uhli ¢i zemniho
plynu (u fermenta¢niho plynu v bioplynovych stanicich). Repné
produkty tak pomahaji omezovat produkci sklenikovych plynu
z fosilnich paliv. Mezi podptrné ekosystémové sluzby lze zaradit
vysledky fotosyntetického procesu v podobé primarni produkce
a produkce kysliku. Cukrovi fepa ma dobry potencial vyuZiti jako
soucdst osevnich smési biopdst v ramci agroenvironmentalnich
opatieni. Atraktivita této plodiny pro zver usnadnuje jeji prilakani
na biopdsy a nisledny chov a regulaci véetné predchdzeni Skod na
okolnich zemédélskych pozemcich (4). Kulturni sluzby zahrnuji
predevsim estetické hledisko vzhledem k tvorbé kulturni krajiny
nebo jako inspirace pro kulturu a design. Cukrova fepa se na
naSem Gzemi péstuje jiz od 19. stoleti a v fepaiskych oblastech
vyznamnym zpusobem utviiela nejen krajinu, ale i zpsob Zivota
tamnich obyvatel a bezesporu ovlivnila kulturni stranku téchto
oblasti. Jedna se zejména o Polabi, dolni Poodii, Hornomoravsky
aval ¢i Opavsko (5).

Vedle nepochybné piinosnych ekosystémovych sluzeb ma
péstovani cukrové fepy také nékteré problematické aspekty.
Jednim z nich je prevence eroze a zachovani drodnosti pud. Tyto
ekosystémové sluzby jsou vyznamné, nebof predstavuji klicovy
predpoklad pro zajisténi potravinové bezpecnosti a udrzitelné
zemedelské vyroby. Je zfejmé, Ze cukrova fepa predstavuje jako
sirokofadkova plodina erozni riziko. Na druhou stranu musi,
tak jako dalsi erozné nebezpecné plodiny, spliiovat legislativni
pozadavky na ochranu erozné ohrozenych pud. Nafizeni vlady
¢. 479/2009 Sb. fadi cukrovou fepu mezi plodiny, které jsou vy-
jmuty z péstovani na silné erozné ohrozenych ptidich. Na mirné
erozné ohrozenych plochich je jejich péstovani podminéno
pouzitim pudoochrannych technologii.

Vyznamnym trendem soucasnosti je hodnoceni ekosysté-
movych sluzeb, které si klade za cil poskytnout lepsi informace
pro rozhodovaci procesy prostfednictvim detailni analyzy na-
klada a vynosu. V piipadé cukrové fepy je snadné financné
vycislit zasobovaci sluzby, protoze existuje trh s cukrovou
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fepou. Hodnota této sluzby je rovna soucinu
mnozstvi produkce cukrovky a obchodované
ceny. Kvantifikace zbylych tfech kategorii
ekosystémovych sluzeb jiz neni takto tri-
vidlni a vyZaduje uziti sofistikovanych a casto
méné presnych metod. Pikladem muze byt
vycislovani ndkladu spojenych s erozi pudy.

Dopady pudni eroze se obvykle rozdé-
luji na pfimé a nepiimé (6). Pfimé dopady
(on-site effects) zahrnuji pfimé dopady na
zemédélskou padu v rdmci zemédélského
pozemku. Pii procesu padni eroze dochazi ke
ztratam organické hmoty a Zivin obsazenych
v pudé, postupné se méni chemické a fyzi-
kilni vlastnosti pudy, sniZuje se jeji Grodnost
a nasledné také vynosy zemédeélskych plodin.
Nepiimé dopady (off-site effects) se projevuji
mimo zemédélské pozemky postizené erozi,
mnohdy v geograficky vzdalenych oblastech.
Odborna literatura uvadi fadu druhotnych
efektt pudni eroze, jako je zanaSeni vodnich
toktl a nadrzi, zvysené riziko povodni (7),
znecistovani a eutrofizace povrchovych
i podpovrchovych vod ¢i naruseni biodiver-
zity vodnich ekosystému (8).

Pfi samotném vyc¢islovani nakladu spo-
jenych s erozi pady vychazi vétsina autort

Tab. |. Cukrova repa a ekosystémové sluzby dle klasifikace TEEB

Ekosystémova sluzba Typ sluzby Poskytuje VlyZaduje
Potraviny ANO —
Nerostné suroviny , . — —
ZASOBOVACI
Sladka voda — ANO
LéCiva a suroviny pro jejich vyrobu ANO —
Lokalni klima a kvalita ovzdusi = ANO
Sekvestrace a ukladani uhliku ANO ANO
Zmirfiovani dopadt Zivelnych udélosti — ANO
OSetFeni odpadnich vod REGULACNI — ANO
Prevence eroze a zachovévani trodnosti pdd ANO ANO
Opylovani — —
Biologicka kontrola = =
Habitat pro rostliny a Zivogichy N ANO ANO
PODPURNE
Zachovavani genetické diverzity — —
Rekreace a psychickeé i fyzické zdravi — —
Turismus ’ — —
Lo ) KULTURNI

Estetika a inspirace pro kulturu a design ANO —
Duchovni rozmér a genius loci = =

z modelu USLE (resp. revidovaného modelu

RUSLE), ktery umoznuje vypocet potencidlni

ztraty pudy v dusledku vodni eroze (9). Pro

pifimé dopady (on-site effects) je nasledné stanovena hodnota
ztracenych Zivin na tunu erodované pudy, které je tfeba nahradit
umélymi hnojivy. Nejcastéji se do analyz zahrnuji ztraty dusiku,
fosforu, drasliku, hor¢iku a vapniku (10). Jiny zpusob vypoctu
kalkuluje se ztratami zpusobenymi poklesem vynost plodin
(obvykle klicovych pro dany region) a ndslednym poklesem
pifjmu postizenych zemédélct. Nicméné omezeni analyz zame-
fenych pokles vynost spociva ve skutecnosti, ze ztrata drodnosti
pudy v dusledku eroze neni jedinou proménnou ovliviiujici
vynosy zemédélskych plodin. Kone¢né nékteré studie se snazi
o vycisleni ztrat biologickych vlastnosti pudy (11), které jsou
spojeny s procesem eroze. Posledné jmenované ekosystémovée
orientované analyzy poskytuji jen pfiblizné odhady, nemély by
byt opomijeny zejména pifi snaze o stanoveni celkovych nakladu
spojenych s erozi pudy.

Také naklady nepfimych dopadu (off-site effects) ptdni eroze
jsou odhadovany raznymi postupy. Vzhledem ke skutecnosti,
Ze jeden z hlavnich negativnich efektu pudni eroze je spojen
se sedimentaci, zamé€fuji se analyzy (s vyuZzitim modelu USLE)
na vydcisleni zvySenych ndkladt na vyrobu elektrické energie
v dusledku snizeného hydroenergetického potencidlu piehrad
a zvySenych nakladt na ¢isténi vody v diasledku znedisténi vod-
nich toku a nadrzi (12). Nepiimé efekty mohou byt odhadovany
také na zakladé€ ndkladi vynaloZenych na odstrafiovani sedimenti
z vodnich toku, cest a nadrzi od sedimentt (napiiklad formou
bagrovani koryt vodnich toku ¢i rybnik®). Jind metoda odvozuje
nidklady pudni eroze z rostoucich cen zemédélskych komodit, kte-
ré mohou vyustit az v makroekonomickou nestabilitu. Ze studii,
které se zamé&fuji na piimé i nepiimé efekty pudni eroze, vyplyva,
ze ndklady nepfimych dopadu jsou vySsi nez pfimé ndklady
vznikajici v misté zasazeném pladni erozi. Napfiklad vyzkum
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PiveNTALA ET AL (13) odhadl celkové praméré ndklady pudni
eroze v USA za rok na 44 mld. USD. Pii disagregaci dat zjistime,
horni hranice nakladt pfimych dopadu pudni eroze dosahuje
20 mld. USD, zatimco u nepiimych nakladu je to az 37 mld. USD.
Prestoze metod zaméfenych na evaluaci piimych i nepfimych
ztrat zemédé€lské produkce zapficinénych erozi pudy je celd
fada, jejich relevance pro odhad ndkladu padni eroze spojené
s péstovanim cukrové fepy je omezend. To je diano rozdilnymi
geografickymi oblastmi, méfitky a plodinami, se kterymi se ve
studiich pracuje. Z dostupnych zahrani¢nich studii se na vycisleni
eroznich ztrat zpisobenych péstovanim cukrové fepy (a fepky
olejné) zaméruje pouze vyzkum RikseNa A GRaaFra z roku 2001 (14),
ktery probéhnul ve 4 ¢lenskych zemich EU. Autofi operuji
s poklesem zemédélské produktivity v dusledku vétrné eroze
a dochazeji k odhadu ztrat ve vysi pfiblizné 60,36 USD.ha™ za
rok. Z uvedeného piehledu je zjevné, Ze vycisleni ztrit zpuso-
benych erozi a naruSenim Grodnosti pady je v piipadé cukrové
fepy v podminkich Ceské republiky obtizné. Pfesné tdaje by
vyzadovaly ndkladny terénni vyzkum. Pokud je v3ak nasim cilem
ziskat alespon pfiblizné udaje o ztritich vyplyvajicich z eroze pii
péstovani cukrovky, je mozné vychizet z metodiky vyvinuté Iowa
State University (15). Tato metodika umoziiuje stanovit jak pfimé
ztraty dopadajici na péstitele, tak ztraty nepiimé vyplyvajici pro
celou spolecnost. Pfimé ndklady jsou vycisleny jako hodnota ztra-
cenych Zivin na tunu erodované pudy, které jsou odhadoviny na
1,05 kg dusiku a 0,45 kg fosforu na 1 t erodované pudy. Omezeni
pro nase potfeby vyplyva z faktu, Ze se jedna o geograficky od-
lisnou lokalitu, nicméné klimatické charakteristiky nejsou vyrazné
odlisné od podminek ve stiedni Evropé. Z uvedeného piehledu
vyplyva, ze potencidlni ztrity vyplyvajici z nedostatecného do-
drzovani pudoochranych technologii mohou byt signifikantni.
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Jednou z moznosti posileni ekosystémovych sluzeb cukrové
fepy predstavuje jeji péstovani v rezimu ekologického zemédél-
stvi. Pocitky ekologického péstovani cukrovky lze vysledovat
v Némecku a Rakousku, v Ceské republice se experimentdlnim
péstovanim fepy krmné a fepy cukrovky zabyvala Fakulta agro-
biologie, potravinovych a pfirodnich zdroji CZU v Praze (16).
Piinosem z pohledu Zzivotniho prostfedi je vylouceni aplikace
pesticidt a také vylouceni vétSiny rychle pusobicich pramyslo-
vych hnojiv a jejich nahrazeni statkovymi a organickymi hnojivy.
Ochrana pudy muze byt posilena v zavislosti na padnim druhu
také bezorebnimi zpusoby péstovani (17). Péstovani cukrovky
pfi dodrzovani pfisnych pravidel ekologického zemédélstvi
ma také problematické strinky v podobé technologicky slozité
a nakladné likvidace plevelu a zajisténi a Upravy osiva pro
ekologicky zpusob péstovani. Pfes zminéné prekizky je ekolo-
gické zemédélstvi pro fepaistvi a cukrovarnictvi perspektivni.
Piilezitost pfedstavuje stoupajici poptavka po bioproduktech,
na kterou jiz dokdzal zareagovat prvni Cesky vyrobce fepného
biocukru, firma Moravskoslezské cukrovary, a.s. Pfestoze neni
realistické ocekavat v Ceské republice masovou produkci biocuk-
rovky, komer¢ni ekologické péstovani cukrové fepy predstavuje
zajimavy a inspirativni doplnék konvenc¢ni produkce. Dosud je
véak veskerd surovina pro vyrobu biocukru v Ceské republice
dovazena od rakouskych péstitelt.

Souhrn

Clinek se zaméfuje na koncept ekosystémovych sluZeb z pohledu
cukrové fepy. V uvodu je predstaven koncept ekosystémovych
sluzeb jako takovy a dile je cukrovka hodnocena z hlediska vyznam-
nosti poskytovani nebo vyzadovini jednotlivych ekosystémovych
sluzeb. V dalsi ¢asti je hloubéji analyzovana regulacni ekosystémova
sluzba, prevence eroze a zachovani Grodnosti pud.

Kli¢ova slova: cukrova fepa, ekosystémové sluzby, eroze, plida.
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Pavlik P., Oprsal Z.: Ecosystem Services and Sugar Beet

The article focuses on the concept of ecosystem services from the
perspective of sugar beet. First, the concept of ecosystem services
is introduced and then the sugar beet relevance for particular ecosys-
tem services is analyzed. Second, the regulation ecosystem service,
erosion prevention and maintenance of soil fertility, is analyzed
in more detail.

Key words: sugar beet, ecosystem services, erosion, soil.
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