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UVODNE SLOVO

Preco potrebujeme tato knihu?

Kazda éra si robi narok na jedinecnost. Pripustme, Ze Zivotna skuse-
nost poslednych troch generacii - teda v desatrociach od skoncenia
druhej svetovej vojny - nebola taka plna vel'kych premien, aké zaZili
tri generacie pred vypuknutim prvej svetovej vojny, no nechybali v nej
bezprecedentné udalosti a medzniky pokroku. Je naozaj posobivé, ze
v sucasnosti sa tesi vysSSej Zivotnej tirovni, a to dlhsie a pri lepSom zdravi,
viac Iudi nez kedykolvek v doteraj$ej historii. Stastni uzivatelia tychto
vyhod vSak stale tvoria mensinu (priblizne jednu patinu) dnes uz takmer
osemmiliardového obyvatelstva naSho sveta.

Druhym obdivuhodnym dspechom Iudstva je bezprecedentné roz-
Sirenie jeho porozumenia fyzikalnemu svetu i vSetkym formam Zivota.
Nase poznanie siaha od vel'kych zovSeobecneni o zloZitych systémoch
vo vesmirnom (galaxie, hviezdy) a planetarnom (atmosféra, hydrosfé-
ra, biosféra) meradle aZ po procesy na urovni atbmov a génov: ¢iary
vyleptané do povrchu najvykonnej$ich mikroprocesorov meraju iba asi
dvojnésobok priemeru Spirdlovej molekuly I'udskej DNA. Toto poznanie
sme navyse previedli do ¢oraz vicsieho siboru strojov, zariadeni, pro-
cedur, protokolov a zasahov, ktoré udrziavajui chod modernej civilizacie.
Obrovsky rozsah nasho poznania - a spésobov, akymi sme ho vyuzili
pre svoje potreby - uz nedokaze postihnut nijaka jednotliva mysel.

V roku 1500 ste eSte mohli stretndt na hlavnom namesti Piazza
Signoria vo Florencii pravych renesan¢nych l'udi - po tomto obdobi vSak
Sance na to klesali. Pravda, v polovici 18. storocia dvaja francizski ucenci
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Denis Diderot a Jean le Rond d’Alembert stale dokazali zhromazdit
skupinu erudovanych prispievatelov, aby zhrnuli vtedajSie poznanie
vo forme vcelku vycerpavajucich hesiel v ich mnohozvazkovej” Ency-
clopédie, ou Dictionnaire raisonné des sciences, des arts et des métiers.'
Avsak uz pocas Zivota niekol'’kych dalSich generacii rozsah a Speciali-
zacia nasho poznania mnohonasobne vzrastli. Zasadné objavy siahali
od magnetickej indukcie (Michael Faraday v roku 1831, zaklad vyroby
elektriny) cez metabolizmus rastlin (Justus von Liebig, 1840, zaklad
hnojenia plodin) k teoretizovaniu o elektromagnetizme (James Clerk
Maxwell, 1861, zaklad vsetkej bezdrétovej komunikacie).

V roku 1872, sto rokov po vydani posledného dielu Encyclopédie,
bol uz akykolvek sihrn dobového poznania niteny uchylit sa k forme
povrchného vykladu rychlo sa zva¢sujticeho rozpéatia tém. Dnes, po
dalsom jeden a pol storoci, sa uz nedaji v tomto duchu zhrnut nase
znalosti dokonca ani v ramci uzko vymedzenych Specializacii. Pojmy
ako ,fyzika“ alebo ,biologia“ viac-menej stracajii vyznam a s len opisné
a odbornici vo fyzike Castic by mali vel'’ké tazkosti, ak by mali naozaj po-
rozumiet Co len prvej strane novej vyskumne;j Stidie z oblasti virusovej
imunolégie. Tato atomizacia poznania, samozrejme, vobec neulahcuje
rozhodovanie vo verejnych zaleZitostiach s vedeckym obsahom. Vyso-
ko Specializované odvetvia modernej vedy sa stali takymi tajomnymi,
Ze mnohi ich aktéri sa musia odborne pripravovat az do veku tridsat
Ci tridsatpat rokov, kym sa skuto¢ne naplno zapoja do novodobého
spoloCenstva zasvatenych.

NuZz a potom sice maju rovnaku skiisenost’ z takého dlhého ,tova-
riSstva‘, ale az pricasto sa nedokazu zhodnut na najlepsom konani.
Pandémia SARS-CoV-2 zretelne preukazala, Ze nesuhlas v ramci ko-
munity odbornikov sa mézZe rozsirit aZ k takym zdanlivo jednoduchym
otdzkam a rozhodnutiam, ako ¢i nosit, alebo nenosit’ tvarové risko. Na
konci marca 2020 (tri mesiace po zaciatku pandémie) Svetova zdravot-
nicka organizacia stale radila nenosit, ak dané osoba nebola nakazen,
a obrat nastal az zac¢iatkom juna 2020. Ako si potom moézu ludia bez
Specidlnych znalosti zvolit, na ktord stranu sa postavia? Maju vobec eSte
hlbsi zmysel odborné diSputy, ktoré sa dnes az pricasto koncia Uplnym

* 28 dielov, vydanych v rokoch 1751 az 1772 - pozn. prekl.

1 Franc.. Encyklopédia alebo systematicky slovnik vied, umeni a remesiel - pozn. prekl.
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stiahnutim alebo aspon vyraznym okliestenim predtym dominujtcich
sebavedomych tvrdeni?

Pretrvavajice neurcitosti a diSputy tohto typu vSak neospravedlniuji
mieru, v akej vacsSina l'udi nerozumie zasaddm fungovania moderného
sveta. Pochopenie toho, ako sa pestuje pSenica (2. kapitola), ako sa
vyraba ocel (3. kapitola), a uvedomenie si faktu, Ze globalizacia nie je
ani nov4, ani nevyhnutna (4. kapitola), totiz nie je to isté, ako Ziadat
od niekoho, aby si osvojil femtochémiu (skimanie chemickych reakcii
v Casovym meradlach okolo 10*° sekundy, Ahmed Zewail, Nobelova cena
v roku 1999) ¢i polymerazovu retazovu reakciu (rychle kopirovanie
DNA, Kary Mullis, Nobelova cena v roku 1993).

Preco ma teda vacsina I'udi v modernych spoloc¢nostiach také povrch-
né poznatky o tom, ako naozaj funguje svet? Zvycajne sa to vysvetluje
zlozitostami moderného sveta: ludia maju neustale do ¢inenia s tak-
zvanymi Ciernymi skrinkami, ktorych pomerne jednoduché vystupy
vyZaduju len malo pochopenia toho, ¢o sa odohrava v ich vnutri, alebo
vbbec nijaké. Plati to pre také vSadepritomné zariadenia ako mobilné
telefény a laptopy (cel splni natukanie jednoduchého dotazu), ako aj
pre hromadné procedtry typu ockovania (urcite najlepsi celoplanetarny
priklad v roku 2021, typicky pri tom chapete len to, Ze treba, aby ste
si vyhrnuli rukav). Vysvetlenie tohto deficitu porozumenia vSak spo-
¢iva v ¢omsi viac ako len tazkani si na to, Ze rozmach nasho poznania
vyzZaduje Specializaciu, ¢o na druhej strane znamena ¢oraz plytkejsie
porozumenie zakladnym veciam, ba neraz ich tplna neznalost.

Dvomi dblezitymi pric¢inami tohto deficitu porozumenia boli ur-
banizacia a mechanizacia. Od roku 2007 Zije viac ako polovica I'ud-
stva v mestach (vo vSetkych vysokoprijmovych krajinach je to vyse 80
percent) a na rozdiel od spriemyseliiovanych miest 19. a zac¢iatku 20.
storocia spadaju pracovné miesta v modernych mestskych oblastiach
prevazne do sféry sluzieb. Va¢sSina modernych obyvatelov miest je tak
oddelena nielen od spdsobov, akymi produkujeme potraviny, ale aj od
sposobov, akym konstruujeme a montujeme stroje a zariadenia, a rastica
mechanizicia vSetkej vyrobnej ¢innosti znameng, Ze len velmi maly diel
globalnej populacie v stcasnosti pdsobi vo sfére zabezpetovania nasej
civilizacie energiou a materialmi, ktoré spoluvytvaraji moderny svet.

V Spojenych Statoch su teraz iba asi 3 milibny muZov a Zien (vlast-
nikov fariem a najatych pracovnikov) priamo zapojenych do produkcie
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potravin - teda l'udji, ktori priamo ort polia, vysievaji semen4, rozha-
dzuju hnojivo, pleju burinu a zbieraju plodiny (zber ovocia a zeleniny
je, €o sa tyka potreby pracovne;j sily, najintenzivnejsia cast celého tohto
procesu) a staraju sa o hospodarske zvierata. Ide o necelé 1 percento
obyvatelstva krajiny! Preto necudo, Ze vac¢Sina AmeriCanov vobec netusi
alebo ma len urcité vagne predstavy o tom, ako vznikol chlieb ¢i masové
rezne na ich stoloch. PSenicu zZni kombajny - znu vsak aj séju alebo
Sosovicu? Ako dlho trva, kym sa z malého prasiatka stane bravcéova
kotleta: tyZdne alebo roky? Obrovska vac¢Sina Ameri¢anov to proste
nevie - a zdaleka v tom nie st sami. Cina je najva¢si vyrobca ocele na
svete — kazdy rok jej vytavi, odleje a vyvalcuje takmer miliardu ton, ale
toto vSetko vykonava necelych 0,25 percenta z 1,4 miliardy obyvatelov
Ciny. V blizkosti vysokej pece sa niekedy v Zivote ocitne alebo odlievaciu
linku s Cervenymi pasmi Zeravej teclicej roztavenej ocele uvidi len naozaj
nepatrny percentudlny podiel ¢inskeho obyvatelstva. A toto oddelenie
sa od reality je pritomné na celom svete.

Dal$ou hlavnou pri¢inou nedostatoéného a stale klesajticeho po-
rozumenia zakladnym procesom, ktoré ndm poskytuju energiu (vo
forme potravin alebo paliv) a trvanlivé materialy (¢i uz kovy, nekovové
mineraly, alebo betdn) je, Ze udia sa na ne zacali pozerat ako na Cosi
staromddne - ak nie priam zastarané - a mimoriadne nudné v porov-
nanf so svetom informacif, dat a digitdlnych zobrazeni vSetkého druhu.
Prislovecné najlepsie mozgy nejdu do pedolégie (veda o pdde) a ne-
pokusaju sa vyrobit lepsi cement. Namiesto toho ich pritahuje praca
s takpovediac odtelesnenymi informaciami, o sd v st¢asnosti len prudy
elektréonov v nespoc¢etnom mnozstve mikroelektronickych zariadeni.
Tito profesiondli od pravnikov a ekondmov aZ po programatorov a fi-
nancnikov dostavaji nadpriemerne vysoké odmeny za pracu, ktora
je uplne oddelena a vzdialena od materialnych realit Zivota na Zemi.

A nielen to: mnohi z takych uctievacov dat dospeli k presvedceniu,
Ze elektronické toky odstrania nevyhnutnost tych ¢udnych starobylych
materialnych potrieb. Ved' polia nahradi mestské polnohospodarstvo
na vyvySenych platformach a syntetické produkty napokon nahradia
potrebu pestovat ¢i chovat' akukolvek potravu. Dematerializacia, ktorej
hybnou silou bude umeld inteligencia, ukon¢i nasu zavislost od tvarova-
nia mas kovov a spracovanych mineralov. Nakoniec to azda zvladneme
aj bez prostredia Zeme: kto ho uz len bude potrebovat, ak sa chystame
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spozemstovat Mars? Toto vSetko, samozrejme, nie su len nesmierne
uponahlané predpovede. St to fantazie Zivené spolocnostou, v ktorej
sa rozhojnili klamlivé spravy a realita a fikcia sa natol'ko preplietli, Ze
lahkoverné mysle, citlivé na vplyvy kultovych vizii, veria v to, ¢o by
bystrejsi pozorovatelia v minulosti nemilosrdne vnimali a posudili ako
tvrdenia na hranici uveritelného ¢i ako tplné bludy.

Nikto z I'udi, ktorf{ ¢itaju tito knihu, sa neprestahuje na Mars. VSetci
budeme dalej jest hlavné obilniny, pestované v pode na vel'kych rozlo-
hach polnohospodarskej krajiny, a nie na strechdch mrakodrapov, ako
si predstavuju privrzenci takzvaného mestského polnohospodarstva.
Nikto z nas nebude Zit' v dematerializovanom svete, v ktorom niet vyu-
Zitia pre také nenahraditelné prirodné sluzby, ako st vyparovanie vody
a opelovanie rastlin. Poskytovanie tychto existencnych nevyhnutnosti
vSak bude stale narocnejsie, pretoze velka cast ludstva zZije v podmien-
kach, z ktorych spomenutad bohatd menSina vysla uz pred viacerymi
generaciami, ako aj preto, Ze rastuci dopyt po energii a materidloch
poOsobil na biosféru tak stresujico a rychlo, Ze sme ohrozili jej schop-
nost udrzat' si toky a zasoby latok a energie v medziach zlucitelnych
s jej dlhodobym fungovanim.

Uvedme aspon jedno klticové porovnanie: v roku 2020 nebola prie-
mernd ro¢na spotreba energie na hlavu priblizne 40 percent svetovej
populacie (3,1 miliardy Iudi, ¢o zahfiia takmer vSetkych I'udi v subsa-
harskej Afrike) vyssia ako zodpovedajice hodnoty dosiahnuté v Ne-
mecku a vo Franctuzsku v roku 1860! Na to, aby sa tychto 3,1 miliardy
l'udi priblizilo k prahu déstojnej Zivotnej tirovne, budi musiet aspon
zdvojnasobit - ale ak by sa dalo, radsSej strojnasobit - vyuzivanie ener-
gie na hlavu a popritom znasobit dodavky elektriny, vyrazne posilnit
produkciu potravin a vybudovat zdkladni mestsku, priemyselnd a do-
pravnu infrastruktiru. Tieto poZiadavky nevyhnutne povedu k dalSej
degradicii biosféry.

A ako sa vyrovname s rozvijajicou sa zmenou klimy? V sticasnosti
sa prejavuje Siroky konsenzus, Ze musime nieco urobit, aby sme za-
branili mnohym znac¢ne neZelatelnym dosledkom. No aké konanie,
akd zmena spravania by fungovali najlepsSie? Pre tych, ktori ignoruju
energetické a materidlne imperativy nasho sveta, ktori uprednostiiuji
mantry zelenych rieSeni pred poznanim, ako sme sa dostali az do tohto
bodu, je liecebny predpis Iahky: treba len dekarbonizovat’ - prejst od
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spalovania fosilneho uhlika k premene nevycerpatelnych tokov obno-
vitelnych energii. Redlnym kamerniom drazu je tu v§ak netprosny fakt:
sme civilizacia fungujtca na fosilne paliva, ktorej technické a vedecké
pokroky, kvalita Zivota a prosperita spocivaji na spalovani obrovskych
mnozstiev fosilneho uhlika. Od tohto kriticky délezitého determinantu
nasich osudov jednoducho nemézeme odist’ v horizonte niekol'’kych
desatroci, o rokoch ani nehovoriac.

Uplnt dekarbonizaciu globéalnej ekonomiky do roku 2050 si mozno
aktualne predstavit len za cenu nemyslitelného globalneho ekono-
mického dstupu alebo ako vysledok mimoriadne rychlych premien
spocivajicich na takmer zazracnom technickom pokroku. Kto rozumny
vSak dobrovolne pristipi k tomu prvému, ked’ nam stale chyba akakol-
vek presvedciva cenovo dostupna globalna stratégia, ako aj technické
prostriedKky na uskuto¢nenie toho druhého? Medzera medzi tizobnymi
Zelaniami a realitou je tu obrovska. V demokratickej spoloCnosti vSak
nijaka sutaZ myslienok a ndvrhov neméze racionalne postupovat bez
toho, aby nemali vSetky strany k dispozicii aspoil mali davku relevant-
nych informacii o redlnom svete a prestali neustale predvadzat svoje
predpojatosti a rozvijat tvrdenia bez akejkolvek stvislosti s fyzikalnymi
moznostami.

Tato kniha je pokusom zmensit predmetny deficit porozumenia a zro-
zumitelne vysvetlit niektoré najzasadnejsie, rozhodujuce reality, ktoré
urcuju nase prezitie a prosperitu. Vobec v nej nemienim robit’ predpo-
vede ani nac¢rtavat izasné ¢i depresivne scenare toho, co ma prist. Na-
pokon, tento dnes popularny - avsak neustale chybujuci - Zaner netreba
vObec rozsirovat. V dlh§om vyhlade sa totiZ nevyhnutne vyskytne tol'’ko
necakanych zmien a posunov a tol'ko zloZitych interakcii, Ze to nedokaze
predvidat’ nijaké myslienkové Usilie, ¢i uz jednotlivca, alebo kolektivne.
Nebudem sa ani stavat za nijaku Specifickd (predpojatt) interpretaciu
reality, Ci uz vyznieva ako zdroj zufalstva, alebo neobmedzenych priaz-
nivych o¢akavani. Nie som ani pesimista, ani optimista. Som vedec,
ktory sa pokusa vysvetlit, ako naozaj funguje svet. Toto porozumenie
vyuZijem, aby sme si lepSie uvedomili budiice obmedzenia i prileZitosti.

Také skiimanie je vzdy selektivne. No kazda zo siedmich klicovych
tém, ktoré som vybral, aby sme ich blizsie preskimali, ispesne pre-
chadza skdskou existencnej nevyhnutnosti: v ich zvolenom rade niet



gvoD 13

nijakej lahkovaznosti ¢i povrchnosti. Prva kapitola tejto knihy ukazuje,
ako naSe vysoko energetické spolo¢nosti trvale zvySovali svoju zavis-
lost od fosilnych paliv vSeobecne a od elektriny, najflexibilnejsSej formy
energie, konkrétne. Porozumenie tymto realitdm slazi ako mimoriadne
potrebna korekcia dnes beznych tvrdeni (zaloZenych na slabom poro-
zumeni zloZitym realitam), Ze sa m6Zeme poponahlat' s dekarboniza-
ciou globalnej dodavky energie a Ze zaberie len dve-tri desatrocia, kym
sa budeme moct spoliehat vylu¢ne na obnovitelné premeny energie.
Hoci ¢oraz vacsi diel vyroby elektriny presiivame na nové obnovitelné
zdroje (slnecné a veterné, v protiklade s uz davno tispeSne zavedenou
hydroenergetikou) a na cesty vychddzame s Coraz pocetnejsimi elektric-
kymi automobilmi, dekarbonizacia nakladnej automobilovej dopravy,
leteckej a lodnej dopravy bude znamenat ovela vacsiu vyzvu. To plati
aj o vyrobe kli¢ovych materidlov bez dalSieho spoliehania sa na fosilne
paliva ako suroviny.

V druhej kapitole tejto knihy sa zaoberame absoldtne prvoradou
a nevyhnutnou podmienkou nasho prezitia: produkciou potravin. Za-
meriavame sa na vysvetlenie, kol'’ko z toho, na ¢o spoliehame vo vzta-
hu k prezitiu, od pSenice cez raj¢iny az k morskym rakom, méa jedno
spolocné: to, Ze vyzaduje znac¢né priame i nepriame vstupy fosilnych
paliv. Uvedomenie si tejto zasadnej zavislosti od fosilnych paliv vedie
k realistickému chapaniu nasej pokracujucej potreby fosilneho uhlika:
ono je sice pomerne lahké radSej generovat elektrinu veternymi turbi-
nami alebo solarnymi ¢lankami, a nie spalovanim uhlia alebo zemného
plynu, avSak ovela tazsie by bolo prevadzkovat celtl pol'nti masinériu
bez kvapalnych fosilnych paliv a vyrobit vsetky hnojiva a dalSie agro-
chemikalie bez zemného plynu a ropy. V kocke: este dlhé desatrocia
nebude moZné primerane uZzivit obyvatelstvo nasej planéty bez vyu-
zZivania fosilnych paliv ako zdrojov energie a surovin.

V tretej kapitole vysvetlujeme, ako a preco je chod nasich spolocnosti
udrziavany materialmi vytvorenymi l'udskym dovtipom. Zameriavame
sa na to, ¢o nazyvame Styrmi piliermi modernej civilizacie: na amo-
niak, ocel, betdn a plasty. Chapanie tychto realit odhaluje zavadzajicu
podstatu odneddvna mddnych tvrdeni o dematerializacii modernych
ekonomik, v ktorych prevladajud sluzby a miniaturizované elektronické
zariadenia. Pomerny pokles materidlovych vstupov na jednotku mno-
hych finalizovanych vyrobkov patril k defini¢nym trendom modernych
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priemyselnych pokrokov. V absolitnych pojmoch vSak materialové
poziadavky rasti dokonca i v najbohatsich spolo¢nostiach sveta a zo-
trvavaja hlboko pod akymikolvek myslitelnymi saturaé¢nymi droviiami
v krajinach s nizkym prijmom, kde vlastnictvo dobre vybudovanych
domov a bytov, kuchynskych spotrebicov a klimatizacie (o automobiloch
ani nehovoriac) zostava pre miliardy 'udi nadalej iba snom.

Stvrta kapitola je pribehom globalizacie, pribehom o tom, ako sa
svet stal do takej vysokej miery prepojenym dopravou a komunikaciou.
Tato historicka perspektiva ukazuje, aké staré (fakticky prastaré) st
pociatky tohto procesu, avsak aj to, aky nedavny je jeho najvacsi - a na-
pokon skutocne globalny - rozsah. BliZsi pohlad vsak objasiiuje, Ze vo
vztahu k budicemu postupu tohto ambivalentne vnimaného (znacne
vychvalovaného, znac¢ne spochybniovaného a znacne kritizovaného) javu
popravde nic nie je nevyhnutné. Nedavno sa v tejto suvislosti celosve-
tovo vyskytli isté zretelné kroky spat’ a objavil sa aj vSeobecny trend
k populizmu a nacionalizmu, no nie je jasné, ako daleko to vSetko zajde
alebo v akom rozsahu tieto zmeny zmodifikuje kombinacia ekonomic-
kych, bezpecnostnych a politickych tvah.

V piatej kapitole podavame realisticky ramec na posudenie rizik,
ktorym celime: moderné spolocnosti uspesne odstranili ¢i aspon zmensili
mnohé predtym smrtelné alebo zmrzacujdce rizika - vzdy vSak bude
okolo nés vela hrozieb. Pritom sa ndm opakovane nedari spravne zhod-
notit dané riziko. Podceniujeme ¢i prehaname nebezpecenstva, ktorym
Celime. Na konci tejto kapitoly Citatelia celkom dobre pochopia relativ-
ne rizika pestrej palety beznych nedobrovolnych expozicii vonkajsim
vplyvom i dobrovolnych ¢innosti (od nestastnych padov v doméacnosti
k medzikontinentalnym letom, od byvania v meste s vyskytom hurika-
nov k zoskokom padakom) - a ked’ sa spolu prekliesnime cez nezmysly
priemyslu vyzivy, uvidime rozlicné moznosti, o by sme mohli a mali
jest, aby nam to pomohlo dlhsie Zit.

V Siestej kapitole sa najprv ststredime na to, ako by aktualne pre-
biehajlice environmentalne zmeny mohli ovplyvnit tri existencialne
nevyhnutnosti: kyslik, vodu a potraviny. V druhej ¢asti kapitoly sa za-
meriame na globalne oteplovanie. TAto zmena prevladla v novsich en-
vironmentalnych obavach a viedla k tomu, Ze na spolocenskej scéne sa
objavil jednak novy, takmer apokalypticky katastrofizmus, jednak tplné
popieranie tohto procesu. Namiesto opisu a posudzovania tychto stpe-
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riacich tvrdeni (urobilo sa to v azda uz privel’kom pocte inych knih) zd6-
raznim, Ze v rozpore so znacne rozsirenym vnimanim nejde o nedavno
objaveny fenomén: zakladné body tohto procesu chapeme uz vyse 150
rokov. Navyse, skuto¢nd mieru oteplenia spojenu so zdvojnasobenim
atmosférického obsahu CO, si uvedomujeme uZ vySe sto rokov a pred
bezprecedentnou (a neopakovatelnou) podstatou tohto planetarneho
experimentu sme boli varovani uz pred vyse polstoro¢im (neprerusené
presné merania atmosférického obsahu CO, sa zacali v roku 1958).
Rozhodli sme sa Véak‘ Ze tieto vysvetlenia, varovania a zaznamenané
fakty budeme ignorovat. Namiesto toho sme dalej nasobili naSe spo-
liehanie na spalovanie fosilnych paliv. To vyustilo do zavislosti, ktoru
sa nepodari prerusit len tak lahko ¢i lacno. Stale sa nevie, ako rychlo
to zvldidneme zmenit. Nuz a pridajte k tomu vSetky ostatné environ-
mentalne obavy a musite dospiet k zaveru, Ze na klucovu existencialnu
otazku - dokaze I'udstvo realizovat svoje aSpiracie v rdmci bezpecnych
hranic biosféry? - niet lahkych odpovedi. Imperativom tu vsak je, aby
sme porozumeli prislusSnym zavaznym faktom. Lebo iba tak méZeme
problém riesit efektivne.

V zaverecnej kapitole sa pozrieme do buducnosti, Specificky na ne-
davne protikladné sklony prijimat ako svetonazor katastrofizmus (ti,
podla ktorych zostavaju uz len roky, kym na modernt civilizaciu spadne
konecna opona) alebo technooptimizmus (ti, ktori predpovedaju, Ze
sila vynachadzania ndm otvori neobmedzené horizonty presahujice
hranice Zeme, ¢o premeni vSetky pozemské vyzvy na bezvyznamné
stranky historie). Ako uz asi predvidate, v tom ¢i onom z uvedeného
som nasiel len maly izitok. Vo svojej perspektive neuprednostnim ani
jednu z tychto doktrin. Nepredvidam nijaky bezprostredne nastavajuci
historicky prelom ani v jednom z tychto smerov, nevidim nijaké vopred
urcené vysledky, ale skor komplikovant trajektoriu podmienenu nasimi
- zdaleka neukoncenymi - vol'bami a rozhodnutiami.

Tato kniha spociva na dvoch zakladoch: hojnosti vedeckych poznat-
kov a polstoro¢i méjho vyskumu a pisania knih. To prvé zahftia jednot-
livosti od takych klasickych prispevkov, ako su priekopnicke vysvetlenia
premien energie a efektu sklenikovych plynov z 19. storocia, aZ po naj-
novsie zhodnotenia globalnych vyziev a pravdepodobnosti rizik. A tito
knihu o dalekosiahlych zaleZitostiach by som nenapisal bez desatroci
svojich interdisciplinarnych vyskumov. Vytahy z ich vysledkov obsahuju
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mnohé moje dalSie knihy. Nerad sa uchylujem k prastarému porovna-
vaniu liSok a jezkov (liska pozna vela veci, ale jezko pozna jednu velku),
modernych vedcov zvycajne vnimam bud’ ako tych, ktor{ vitaju Coraz
hlbsie diery (aktudlne prevladajica cesta k vedeckej a celkovej slave),
alebo ako tych, ktori prehladavaja a skimaju Sire horizonty (aktualne
vyrazne mensinova skupina).

Nikdy ma nepritahovalo vyvftat najhlbSiu moznu dieru a stat sa
neprekonatelnym panom nepatrného kuisocka oblohy viditelného z jej
dna. VZdy som uprednostiioval pozorne si prezriet danu vec v takej Sirke
a do takej dial'ky, ako mi to len dovolili moje obmedzené schopnosti.
Mojou hlavnou sférou zaujmu pocas celého Zivota boli vyskumy energie
a jej vyuzivania l'udmi, ked'Ze uspokojivé zvladnutie tohto nesmierne
rozsiahleho odboru vyzaduje skombinovat znalosti fyziky, chémie, bio-
logie, geoldgie a techniky s pozornostou k historii a socialnym, ekono-
mickym a politickym faktorom.

Takmer polovica z mojich teraz uZ vyse Styridsat’ (prevaZne odbor-
nejsie pojatych) knih sa zaobera r6znymi zretelmi energie, od priesku-
mov vSeobecnej energetiky a vyuzivania energie v priebehu histdrie,
rozvinutych do Sirky, po blizSie pohlady na jednotlivé kategorie paliv
(ropa, zemny plyn, biomasa) a Specifické vlastnosti a procesy (husto-
ta energie, premeny energie). Druhd ¢ast mojej autorskej produkcie
prezradza interdisciplinarne hladanie: pisal som o takych zakladnych
javoch, ako su rast - vo vSetkych jeho prirodnych a antropogénnych
maskach - a riziko, o glob4dlnom Zivotnom prostredi (biosféra, biogeo-
chemické cykly, globalna ekolégia, fotosyntetickd produktivita a nase
Cerpanie z biosférickych zdrojov), o potravinach a polnohospodarstve,
o materialoch (predovsetkym o oceli a hnojivach), o technickom pokroku
a pokroku i istupe vyroby, ako aj o histdrii antického Rima a modernej
Ameriky a o japonskej strave.

Tato kniha - produkt mojej celoZivotnej prace a napisana pre najsirsiu
verejnost - je nevyhnutne pokra¢ovanim mojho dlhého patrania po po-
chopeni zakladnych realit biosféry, historie a sveta, ktory sme vytvorili.
A robim v nej znovu to, ¢o som utkvelo robil po desatrocia: dérazne
obhajujem odklon od extrémnych nazorov. Nedavnych (¢oraz hlasnej-
Sich ¢i povrchnejsich) zastancov takych postojov sklamem: nenajdu
tu ani nareky nad koncom sveta v roku 2030, ani omamenie tizasnymi
transformativnymi schopnostami umelej inteligencie, ktoré maju prist
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skér, ako si myslime. V tejto knihe sa namiesto toho pokisam poskytnut
zaklad umiernenejSej a nevyhnutne agnostickejsej perspektivy. Dufam,
Ze moj racionalny, vecny pristup Citatelom pomdZe porozumiet, ako
naozaj funguje svet a aké su Sance, Ze napokon ponukne nasledujicim
generaciam lepsie vyhlady.

Avsak este kym sa ponorite do Citania o Specifickych témach, mam
tu jedno varovanie a azda aj jednu prosbu. V tejto knihe sa to priam
hmyri ¢islami, lebo realite moderného sveta nemozno porozumiet len
na zaklade kvalitativnych opisov. Mnohé z tychto ¢isel sii nevyhnutne
bud’ velmi vel'ké, alebo, naopak, vel'mi malé. S takymi realitami sa naj-
lepSie naraba v pojmoch radovych hodnét, oznacenych celosvetovo
platnymi predponami. Ak nemate zaklady v tychto veciach, pomoze
vam v tom dodatok o tom, ako porozumiet (velkym a malym) ¢islam.
Preto méze byt pre niektorych Citatelov vyhodnejsie, ak zacnt knihu
¢itat od tohto dodatku na konci a potom sa vratia na zaciatok. Inak
sa hned’ stretneme v 1. kapitole, kde sa spoloc¢ne bliZsie kvantitativne
pozrieme na energie. Taka perspektiva by nikdy nemala vyjst' z médy.



1. AKO POROZUMIET ENERGII

Paliva a elektrina

Zamyslime sa nad neskodnym scendrom staby z vedeckej fantastiky:
ziadne cestovanie k vzdialenym planétam pri hladani mimozemského
Zivota, ale Zem a jej obyvatelia ako ciele monitorovania na dial'ku
zo strany mimoriadne mudrej civilizacie, ktora vysiela svoje sondy
k blizkym galaxiam. Preco to robia? Len kvoli uspokojeniu zo sys-
tematického poznavania a snad’ aj preto, aby sa vyhli nebezpecnym
prekvapeniam, keby sa pre nich tretia planéta obiehajica vSednu
hviezdu v istej Spiralovej galaxii stala hrozbou, alebo snad’ preto,
Ze potrebuju druhy domov. Tato planéta preto periodicky hodnoti
dianie na Zemi.

Predstavme si sondu, ktora sa pribliZi k nasej planéte raz za 100
rokov a je naprogramovana tak, aby uskutocnila druhy prelet (blizsie
preskiimanie) len vtedy, ak odhali predtym nepozorovany druh premeny
energie - zmenu energie z jednej formy na ind - alebo novy fyzikalny
prejav na nej zaloZeny. Vyjadrené v zadkladnych fyzikalnych pojmoch,
Iubovolny proces - nech uz je to dazd, sopecny vybuch, rast rastliny,
Zivocisna predacia, alebo rast l'udskej rozumnosti - mozno definovat
ako sled premien energie a niekol'’kosto miliénov rokov po utvoreni
Zeme by sonda zaznamenala iba taky isty premenlivy, avSak v konec-
nom ddsledku monoténny obraz sopec¢nych vybuchov, zemetraseni
a atmosférickych burok.
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ZASADNE POSUNY

Prvé mikroorganizmy sa objavili pred takmer 4 miliardami rokov, ale
sondy prelietavajtice okolo Zeme ich nezaznamenavaju, lebo tieto zi-
votné formy su vzacne a zostavaju skryté, spojené s alkalickymi hydro-
termalnymi prieduchmi na ocednskom dne. Uvodna prileZitost na ich
blizsie preskiimanie sa vSak objavi v obdobi pred 3 a pol miliardami
rokov, ked’ prelietavajica sonda zaznamena v plytkych moriach prvé
jednoduché, jednobunkové fotosyntetické mikréby: ako pohlcujt blizke
infracervené ziarenie - ktoré susedi z dlhovinnej strany s viditelnym
svetlom - a neprodukuju kyslik.! Po tomto uplynt stovky miliénov ro-
kov bez priznakov hocakej zmeny, kym zacnu sinice vyuzivat energiu
viditeIného prichadzajuceho slnecného Ziarenia, aby premienali CO,
a vodu na nové organické zliceniny a vylucovali kyslik.?

Toto je radikalny posun, ktory vytvori okysli¢entl atmosféru Zeme,
ale uplynie este dlhy cas, kym bude mozné vidiet nové, zlozitejsie vodné
organizmy a sondy zdokumentuju vznik a rozsirenie jasne sfarbenych
Cervenych rias (ich farbu sposobuje fotosynteticky pigment fykoerytrin)
a ovela vacsich hnedych rias, ¢iZe chalth. Zelené riasy sa objavili az
o takmer pol miliardy rokov neskor a vdaka novému rozhojneniu mor-
skych rastlin ziskali sondy lepSie senzory na monitorovanie morského
dna. To sa im vyplati, lebo pred vySe 600 milionmi rokov uskuto¢nia
sondy dalsf epochalny objav: existenciu prvych organizmov skladaja-
cich sa z diferencovanych buniek. Tieto ploské a makké tvory Zijice
na morskom dne (nazyvané ediakarska fauna podla miesta v Austra-
lii, kde sa nasli ich prvé fosilie) su prvé jednoduché zZivocichy, ktorych
metabolizmus vyzaduje Kkyslik a ktoré sa na rozdiel od rias, s ktorymi
sa pohravaju viny a prady, dokazu samy pohybovat.?

A potom za¢nt sondy dokumentovat' to, ¢o su, v porovnavacom
kontexte, rychle zmeny: namiesto prelietania nad kontinentmi bez Zi-
vota a ¢akania stovky miliénov rokov pred zaprotokolovanim dalsie-
ho epochalneho posunu zac¢inaji zaznamenavat stipajuce, vrcholiace
a ustupujuce vlny vznikuy, Sirenia a vymierania nesmierne pestrej palety
biologickych druhov. Toto obdobie sa za¢ina od takzvanej kambrijskej
explozie malych obyvatelov morského dna (od ¢ias pred 541 miliénmi
rokov, ked’ najprv dominovali trilobity) a pokracuje prichodom prvych
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ryb, obojzivelnikov, suchozemskych rastlin a Stvornohych (a preto vy-
nimoc¢ne pohyblivych) zivocichov. Tuto pestrost zmensuju ¢i niekedy
takmer odstranuju opakované masové vymierania a dokonca eSte ani
pred 6 miliénmi rokov nendajdu sondy Ziadny organizmus, ktory by
dominoval celej planéte.* Onedlho sondam takmer unikne vyznam me-
chanického posunu s obrovskymi energetickymi désledkami: mnohé
Stvornohé zvierata kratko stoja alebo nemotorne kracaji na dvoch no-
hach a pred vyse 4 milidnmi rokov sa tato forma pohybu stava normou
u malych tvorov, podobnych I'udoopom, ktori zacinaju travit viac ¢asu
na zemi ako na stromoch.®

Casové rozpitia medzi podavanim sprav o ¢omsi pozoruhodnom na
domacu zakladiiu sa teraz zmrstili zo stdmiliénov rokov na statisice.
Potomkovia tychto ranych dvojnozcov (v dlhej linii nasich predkov ich
zatriedujeme ako homininy, tvory patriace k rodu Homo) napokon urobia
vec, ktord ich uvedie na zrychlujicu sa drahu k planetarnej dominan-
cii. Pred niekol'’kymi stotisicmi rokov sondy odhalili prvé mimotelové
pouZitie energie — vonkajsie vzhladom na telo uZivatela; to znamena
hocaku premenu energie popri traveni potravy — ked’ niektor{ z tychto
vzpriamene chodiacich tvorov zvladli oheii a zacali ho zdmerne vyuZzivat
na varenie a zvySenie pohodlia a bezpec¢nosti.° Tymto kontrolovanym
spalovanim sa premietia chemicka energia rastlin na tepelnud energiu
a svetlo, ¢co homininom umoznilo jest predtym tazko stravitelné druhy
potravy, zohrievat sa pocas chladnych noci a udrziavat v bezpecnej
vzdialenosti nebezpecéné zvieratd.” Toto boli prvé kroky k zamernému
utvaraniu a ovladaniu zivotného prostredia v bezprecedentnom meradle.

Tento trend sa zosiliuje s nasledujticou pozoruhodnou zmenou,
prijatim pestovania plodin. Pred pribliZzne 10 tisicroiami zaznamenali
sondy prvé plochy zdmerne pestovanych plodin ako maly diel celkovej
fotosyntézy Zeme, ovladany a manipulovany l'ud'mi, ktor{ zdomacnili
- vyselektovali, zasadili, oSetrovali a zberali irodu - plodiny na svoj
(odloZeny) prospech.? Coskoro nasledovali prvé zdomacnenia zvierat.
Kym sa to stalo, jedinymi prvotnymi hybatel'mi ¢i hnacimi silami - teda
premienia¢mi chemickej energie (potrava) na kinetickd (mechanicku)
energiu prace boli l'udské svaly. Zdomacnenie pracovnych zvierat, ktoré
sa zacalo zdomacnenim hovadzieho dobytka pred priblizne 9 000 rokmi,
poskytuje prvid mimotelovi energiu int ako z ludskych svalov - tieto
zvieratd slizia na polné prace, Cerpanie vody zo studni, tahanie alebo
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nosenie nakladov a osobnt dopravu. A ovela neskor prisli prvé nezivo-
C¢iSne hnacie sily: plachty pred vyse péttisic rokmi, vodné kolesa pred
vySe dvetisic rokmi a veterné mlyny pred vyse tisic rokmi.!°

Nasledne toho sondy nemajui vela na pozorovanie, lebo nastipilo
dalSie obdobie (relativneho) spomalenia: storocie po storoci sa vyskyto-
valo len opakovanie, stagnacia alebo pomaly rast a Sirenie tychto davno
zavedenych premien. V Amerike a Australii (kde neboli nijaké tazné
zvierata ani jednoduché mechanické zdroje hnacej sily) vykonavali
pred prichodom Eurdpanov vSetku pracu l'udské svaly. V niektorych
oblastiach predindustridlneho Starého sveta dodavali zapriahnuté zvie-
rati vyznamnu Cast energie na mletie obilnin, lisovanie oleja, drvenie
a kovanie a tazné zvierata sa stali nenahraditelnymi pri tazkych polnych
pracach (predovsetkym pri orbe, lebo zber trody sa stale robil rucne),
doprave tovaru a vedeni vojen.

V tomto bode vSak dokonca aj v spolo¢nostiach so zdomacnenymi
zvieratami a s mechanickymi zdrojmi hnace;j sily stéle robili velku ¢ast
prace ludia. Podla méjho odhadu s pouzitim nevyhnutne pribliznych
minulych sictov pracujucich zvierat a I'udi a pri predpoklade typickych
dennych rozsahov prace zaloZenych na dnesnych meraniach fyzickej
namahy - nech uz na zaciatku druhého tisicro¢ia nasho letopoctu, alebo
0 500 rokov neskor (v roku 1500, na zaciatku skorej modernej éry) -
poskytovala vySe 90 percent vSetkej uzitocnej mechanickej energie
Ziva sila, zhruba rovnym dielom ludia a zvieratd, pokym vsetka tepelna
energia pochadzala zo spalovania rastlinnych paliv (va¢Sinou dreva
a drevného uhlia, ale aj slamy a suchého trusu).

A potom v roku 1600 sa sonda zaktivizuje, a zaznamena cosi bez-
precedentné. Skor ako sa dalej spoliehat’ vylu¢ne na drevo, spolo¢nost
istého ostrova Coraz viac spaluje uhlie, palivo vytvorené fotosyntézou
pred desiatkami ¢i stovkami miliénov rokov a fosilizované ic¢inkom
tepla a tlaku v priebehu dlhého uloZenia pod zemou. Najlepsie rekon-
strukcie ukazuju, ze uhlie ako zdroj tepla v Anglicku prekonava vyu-
zivanie paliv z biomasy okolo roku 1620 (a mozno eSte skor), do roku
1650 tam spalovanie fosilneho uhlika dodava dve tretiny vSetkého tepla
avroku 1700 dosahuje tento podiel 75 percent.!! Anglicko ma v tomto
ohlade mimoriadne skory Start: vSetky uholné reviry, ktoré urobili zo
Spojeného kralovstva vediicu ekonomiku 19. storocia, dodavaju uhlie
uz pred rokom 1640.12 A potom, na samom zaciatku 18. storocia, sa
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