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Predmluva
Bedrich Moldan

Mohutna sila techniky se postupné vyrovnala svou velikosti silam pfirodnim
amnohdy je i predéila. Clovék uvadi do pohybu tak obrovské mnozstvi hmoty,
Ze je to v thrnu vic, nez ptisobi vSechna zemétteseni, vybuchy sopek nebo
pohyby moi'ského dna dohromady. Kazdy pramérny obyvatel vyspélé ¢asti
svéta ro¢né potrebuje az tricet tun nejraznéjsich materiali. Kazdému z nés
kazdoroc¢né poslouzi Sest velkych nékladnich automobilt s nejrtiznéjsim zbo-
zim: stavebnimi surovinami, pohonnymi hmotami, potravinami a mnoha dalsi-
mi predmeéty. VSechen tento pohyb je pohanén obrovskym mnozstvim energie,
které soucasny ¢lovék spotiebovavd mnohonasobné vic nez v minulosti, kdy
musel vystacit se silou svych svalti, kterou ¢erpal z potravy, a jen pomérné
maly prispévek predstavovala sila zvifecich svalli, vétru, vody nebo energie
ze dieva, jimz topil. Stavitelé pyramid méli na povel nékolik tisic pracovnikti
(podle novgjsich nazort neslo o otroky, ale o placené sily, hlavné svobodné
rolniky), avsak dne$ni buldozerista vladne motoru silnéj$imu neZ cel4 tato
armada dohromady. Clovék se prosté stal ,velkym hybatelem®, nejmocné;jsi
silou, ktera méni a utvati cely povrch nasi planety.

Prenosy hmot, transport a vyuzivani energie, vSechny materidlové a ener-
getické procesy spojené s lidskym hospodaistvim mtZzeme nazvat latkovou
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vymeénou, metabolismem lidské spole¢nosti. Celé svétové hospodatstvi,
vS8echny tovarny, obchodni lodé, automobily i domacnosti s jejich spotiebou
si miiZzeme piedstavit jako soudasti obrovského ,superorganismu“ globalnf
spole¢nosti se v8emi jejimi technickymi zatizenimi, ktery podobné jako Zivé
organismy okolo nds - rostliny, Zivo¢ichové a dal$i organismy jako houby nebo
tasy - vymeénuje latky a energie mezi sebou a svym okolim i mezi svymi jed-
notlivymi vlastnimi ¢astmi. Jejich Zivot je plné zavisly na podminkach, jez jim
poskytuje okoli.

Detailni podobu latkové vymény lidské spole¢nosti vysvétluje text, ktery
maéte pied sebou. Poskytuje neobvykly, ale dtilezity pohled na kazdodenni pro-
cesy, jez okolo nds probihaji a jejichZ jsme souc¢asti. Predstaveni tokti mate-
ridll a energie, vyuzivani nerostnych surovin i produktt zivé ptirody, vyuziti
tuzemi a celého zivotniho cyklu vyrobkt ztistdva vyznamnou sou¢asti poznani
zivotniho prostiedi a procest, které v ném probihaji.



Proc¢ vznikla tato kniha

Tomas Hak

Clovék - tedy ¢lovék moderniho typu - se objevil pred jednim a% dvéma sty
tisici lety (v Evropé asi pted 45 000 lety). OdjakZiva vyuZival piirodni zdroje,
pretvéarel krajinu, vyuzival okolni prosttedi pro zneskodriovani nejriznéjsich
odpadti. V poslednim obdobi znamém jako antropocén se z néj stala sila, kte-
ra ma zasadni vliv na fungovani planety: svou ¢innosti je schopen zasahnout
do slozitych, zdanlivé neovlivnitelnych procesi, jako jsou cykly uhliku, siry,
dusiku a dal$ich prvka, klimatické a hydrologické systémy nebo specifické
systémy, jako je napf. ozonova vrstva. Dobrych i $patnych prikladd z minulos-
ti i soucasnosti je cela fada: biosférické rezervace, multifunkéni lidska sidla
s efektivnimi systémy komunikace, primyslové zény s vysoce zacyklenymi
toky vstupti a vystupi, ale také Aralské jezero, hubeni vrabcti v Ciné nebo
nic¢eni destnych pralest.

Clovék by mél byt vzdy schopen dohlédnout dopady své ¢innosti. To je
nekdy slozité, protoZe nékdy nejsou snadno viditelné - ani v misté, ani v ¢ase.
Kniha nabizi vybrané pfistupy a metody, jak nékteré antropogenni zatéze
(vyuzivani surovin, energie a izemi) hodnotit. Jsou ptevazné kvantitativniho
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typu, protoZe zde velmi ptiléhaveé plati staré ptislovi: ,Co nelze métit, nelze
ani Fidit.“

Ptedstavované metody jsou zastieSeny konceptem spoleéenského meta-
bolismu. Jak se uvadi dale v textu, tento nazev neni zatim usazeny - mame na
mysli metabolismus antropogennich systémt, které zahrnuji systémy umeéle
vytvoiené ¢lovékem (napi. mésto) i systémy hybridni, z¢4asti piirodni (napi.
pole). Pojem ,metabolismus” je pouZit jako metafora - nejedné se o pohled
na tyto systémy ve smyslu hypotézy Gaia (tedy jako na - ve fyziologickém
smyslu - Zivé organismy schopné si regulovat sviij metabolismus, tj. udrzo-
vat homeostéazi i se adaptovat na zmény podminek a vyvijet se). Metabolis-
mus antropogennich systém1 je definovan jako souhrn procesti souvisejicich
s vyuzivanim ptirody (ekosystémt a ekosystémovych sluzeb) lidmi za t¢elem
uspokojovani Siroké $kdly jejich potieb. Nezkouma tedy prirodni metabolické
procesy na urovni buriky, organismu ani ekosystému - metabolismus ptirod-
nich systému v8ak tvotri nutny kontext (bilance zahrnujici nejen antroposfé-
ru jsou dtlezité pro posouzeni udrzitelnosti civiliza¢niho rozvoje a rozsahu
antropogennich tlakti na ekosystémy, které vyvolava zvysena spotieba zdroji;
v fadé pripadd mohou antropogenni procesy s ptrirodnimi negativné interfe-
rovat apod.).

Zkoumani antropogenniho metabolismu, tedy jenom uréité ¢asti toho, co
se na planeté déje, s sebou pfirozené nese jista omezeni: Nékomu se pii ¢tent
proto nebude libit kuptikladu redukce produktivity ekosystému jen na tuny
uhliku, protoZe pouhé ,uhlikové Géetnictvi“ nic nevypovida o vnittni bohatosti
a struktute ekosystém z hlediska druhii atd. To ale zkoumaji jiné védni obory
svymi ptistupy a metodami (viz dale v textu), které nejsou s timto konceptem
v zddném rozporu. Naopak, sloZitost interakci mezi lidskou spole¢nosti a pii-
rodou je mozno postihnout pouze s vyuzitim interdisciplindrniho ptistupu.
Piinosem piedkladaného ,fyzického konceptu“? je pravé moznost zahrnout
»prirodu” do integrovaného ekologického a ekonomického téetnictvi, ekono-
metrickych modelt a dal$ich jiz ptijatych postupi.

Vychodiskem pro psani této knihy byly dvé okolnosti:

1. Je nepochybné, Ze z mnoha hledisek Zije sou¢asna generace lid-
stva v bezprecedentnim blahobytu. Neni to v8ak davod k optimistické
uvaze, Ze tento stav mtiZe trvat vude a nekonecéné dlouho - to by vyzadovalo
racionalni chovani lidi, védecky pokrok, efektivni globalni distribuci potravin,
vSem pristupné znalosti a vzdélani a ptedevsim spole¢né piijatou, byt diferen-
covanou odpovédnost za stav svéta. Tyto a mnohé dalsi predpoklady nejsou
v8ak v Zddné soucasné spole¢nosti splnény v potiebné mite.

1 Srov. cely vyrok H. Jamese Harringtona: ,Measurement is the first step that leads to control
and eventually to improvement. If you can't measure something, you can’t understand it. If
you can't understand it, you can’t control it. If you can’t control it, you can't improve it.“ (cito-
vano podle CIO, Sep. 1999)

2 Vysledky analyz a indikatory se uvadéiji ve fyzickych, nikoliv monetéarnich jednotkach.
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Zaroven plati, Ze sou€asny blahobyt je zcela zavisly na fungovani
ekosystému (¢i obecné piirody) (MA, 2005). I pies fadu pozitivnich jevii se
v8ak zd4, Ze soucasny stav ani o¢ekavany vyvoj nejsou z hlediska uspokojova-
ni potieb - soucasnych a pravdépodobné ani budoucich generaci - ptiznivé.

Ptedpoklada se, Ze do roku 2050 se pocet obyvatel na Zemi zvysi ze 7 mili-
ard na vice nez 9 miliard a svétova ekonomika se téméi z&tyinasobi (obr. 1c),
pfitemz bude nartstat poptavka po energii a ptirodnich zdrojich (svétova eko-
nomika bude vyuZzivat o 80 % vice energie). Pokud nebudou zavedeny efektiv-
néjsi strategie, podil energie z fosilnich paliv na svétovém energetickém mixu
bude i nadéle ¢init priblizné 85 %. Do roku 2050 bude pokracovat degradace
a ubytek prirodniho kapitalu, coZ s sebou nese riziko nevratnych zmén, jez
by mohly ohrozit po dvé stoleti se zvy$ujici Zivotni uroveni (OECD, 2012). Jiz
ptedchazejici studie ukazala kli¢ové environmentalni vyzvy pro budoucnost
(OECD, 2008): Environmentalni vyhled OECD do roku 2030 je zaloZen na pro-
jekcich a odhadech ekonomickych a environmentalnich trendt. Témattm sig-
nalizovanym ,¢ervenym svétlem®, je tfeba se naléhavé zabyvat (tab. 1). Zpra-
va naznacuje, Ze postupy a technologie, kterych je zapotiebi k reagovani na
vyzvy, jsou dostupné a nakladoveé ptijatelné.

Tab. 1: Environmentalni vyhled do r. 2030

(zelené svétlo) (zluté svétlo) (Cervené svétlo)
Zmény — klesajici emise — celosvétové emise
klimatu sklenikovych plyn( sklenikovych plyni
na jednotku HDP — rostouci dikazy

0 jiz probihajicich
zménach klimatu

Biodiverzita —zalesnéna plocha | — lesni hospodarstvi — kvalita ekosystéma
a obnovitelné v zemich OECD — chranéné oblasti — Ubytek druhli
prirodni —invazni cizi druhy
zdroje — tropické lesy
— ilegalni tézba dreva
— fragmentace
ekosystémU
Voda — znedistovani — kvalita povrchovych vod | — nedostatek vody
vody z bodovych a Cisténi odpadnich vod — kvalita podzemnich
zdrojl v zemich vod
OECD (primysl, — vyuziti vody
obce) v zemédélstvi a jeji
znedisténi
Kvalita ovzdusi | —emise SO, — prachové Castice — kvalita méstského
a NOy v zemich a pfizemni ozon ovzdusi

OECD — emise ze silni¢ni dopravy
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Odpady — odpadové — produkce komunalniho — nakladani

a nebezpecné hospodarstvi odpadu s nebezpecnym
chemikalie v zemich OECD —emise CFC odpadem a jeho
—emise CFC v rozvojovych zemich doprava
v zemich OECD — odpadové
hospodarstvi

v rozvojovych zemich
— chemikalie
v Zivotnim prostredi

a v produktech

Poznamka: Zelené svétlo signalizuje otazky Zivotniho prostredi, které jsou dobre fizeny a zvladany nebo
v jejich Fizeni doslo v poslednich letech k vyznamnym zlepsenim, u nichz by vSak zemé OECD mély
nadale zachovévat obezietnost. Zluté svétlo signalizuje otazky Zivotniho prostiedi, které i nadale ziista-
vaji vyzvou, ale jejich fizeni a zvladani se zlepSuje, nebo u kterych pretrvava stav nejistoty i které byly
dobre Fizeny a zvladany v minulosti, ale v sou¢asné dobé tomu tak zcela neni. Cervené svétlo signalizuje
otazky zivotniho prostredi, které nejsou dobre Fizeny a zvladany, jsou ve Spatném nebo zhorsujicim se
stavu a vyzaduji naléhavou pozornost. Viechny trendy jsou celosvétové.

Zdroj: OECD, 2008.

Rostouci zatéz piedvidaji i projekce tykajici se konkrétnich témat spo-
le¢enského metabolismu: spotteby surovin, energie, vyuziti izemi a emisi
(obr. 1). Stale rostouci globalni ekonomika (obr. 1c) je hnaci silou svétové spo-
tieby primarnich energetickych zdrojt (obr. 1a). Pro projekci je pouZita meto-
da IEA, ktera ptedpoklada 33% ucéinnost u jaderné energie a 100% tucinnost
u obnovitelnych zdroji. Rozloha svétové zemédélské ptidy poroste az do roku
2030, po fazi stabilizace se bude do roku 2050 zmens$ovat na priblizné dnesni
velikost (obr. 1b). Ve v8ech zemich porostou emise sklenikovych plynu - ty
kopiruji ekonomicky rist, coz je zdsadni zejména ve velkych ekonomikach
BRICS (spole¢né hospodaiské uskupeni Brazilie, Ruska, Indie, Ciny a Jizni
Afriky) (obr. 1c-d). Obrazek le ukazuje velikost piemény biomu, tedy kolik
z potencialni rozlohy? bylo odhadem pieménéno do roku 1950 (stiedni jisto-
ta), kolik bylo pteménéno v letech 1950-1990 (stiedni jistota) a kolik by bylo
preméneéno podle ¢tvera scénaitt Miléniového hodnoceni ekosystému v letech
1990-2050 (nizka jistota). Zatimco lestt mirného pasma mirné ptibude, plocha
tropickych a subtropickych jehli¢natych i listnatych lest se vyrazné zmen-
§i. Vétsina zmén v téchto biomech spodiva v pfeméné na obhospodatované
systémy. Obrazek 1f ukazuje globalni scénat tézby surovin. Jedné se o busi-
ness-as-usual scénaf, tedy normdlni prabeéh, ktery nepiedpoklada ani zvyseni
Ucéinnosti vyuziti, ani Zddnéa dodate¢nd opatteni. Tézba by se mohla oproti
roku 2005 témét zdvojnésobit a v roce 2030 dosdhnout 100 mld. tun.

3 Rozsah jednotlivych biomt pted vyraznymi dopady ¢innosti ¢lovéka nelze pfesné odhadnout,
ale 1ze ur¢it ,potencialni rozlohu biomt na zékladé ptidnich a klimatickych podminek.
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A) Globalni primarni energeticka spotreba,

B) Globilni rozloha zemédélské pudy,
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Obr. 1: Globalni projekce spotreby prirodnich zdrojl, vyuziti izemi a hospodarského vykonu do r. 2050
Zdroj: OECD, 2012; MA, 2005; Dittrich et al., 2012.
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2. Kniha zabyvajici se spoleéenskym metabolismem - a zejména
jeho ,,mérenim“, hodnocenim, indikatory apod. - u nas zatim chybi.
Existuje velké mnozstvi odborné i popularni literatury zabyvajici se jednot-
livymi slozkami Zivotniho prosttedi nebo jednotlivymi ekosystémovymi sluz-
bami, tyto publikace v8ak nebyvaji primarné zamétreny na hodnotici metody
ani komplexné nepokryvaji vSechna kli¢ova témata metabolického konceptu.

Za uZzite¢né povazujeme ¢ist tento text spole¢né s dal$imi dvéma knihami
vydanymi Nakladatelstvim Karolinum: jedna podava velmi $iroky a obsah-
ly ptehled relevantni problematiky, druhd je zamétena zeji a klicové jevy
zkoumad podrobnéji. Prvni je Podmanénd planeta profesora Bedticha Moldana
z Centra pro otazky zivotniho prostiedi UK, jeZ ziskala Cenu rektora Univer-
zity Karlovy v Praze za nejlepsi védeckou publikaci v oborech ptirodovédnych
a matematicko-fyzikalnich (Moldan, 2009). Autor v ni popisuje stav planetarni
geobiosféry, pri¢iny jejtho poskozovani, stavajici i mozné negativni dopady
a opatteni nutnd pro jeji zachovani. Kniha nestrasi, nevaruje pted neodvra-
titelnou environmentdlni krizi, ale vécné konstatuje, Ze tispéch antropocé-
nu nebyl zadarmo: zaplatila ho ptiroda nasi planety, kterd ndm poskytovala
a poskytuje své sluzby, a kterou lidé proto zdsadné zménili a méni. Profesor
Lubomir Natr z P¥irodovédecké fakulty UK publikoval o néco pozdéji knihu
o sluzbach ekosystému Piiroda, nebo ¢loveék? Sluzby ekosystémut (Natr, 2011).
Publikace také ziskala Cenu rektora UK v oboru pfirodovédném a matema-
ticko-fyzikalnim a kromé toho Nadace Cesky literarni fond udglila autorovi
Cenu Josefa Hlavky za nejlepsi védeckou praci v kategorii zivych véd za rok
2011. Autor ptresvédciveé argumentuje, Ze s nartistem poctu lidi, jejich spotieby
arozvojem jejich schopnosti doslo k situaci, kdy ¢lovék mtize radikalné ménit
a nicit nejen lokalni ekosystémy, ale doslova v§echny zdsadni podminky pro
soucasné formy zivota na Zemi, ¢imz ohrozuje udrzitelnost svého vlastniho
byti. Morélni a rozumové vyzvy k omezeni dosavadniho ¢erpani ptirodnich
zdrojii neptinaseji pottebné korekce naseho chovani. Autor klade diiraz na
prirodovédné aspekty, ale naléhavost a aktualnost opatieni vedoucich ke sni-
zovani spotteby neobnovitelnych zdrojti a fungovani ekosystémti jej ptinutily
k formulaci vlastnich nazorti o $ir$ich spole¢enskych a etickych strankach
jednoznacné zavislosti ¢lovéka na ptirodeé.

Kniha Metabolismus spolecnosti: materidly, energie a ekosystémy se pokusi
(i) poprvé ptredstavit koncept spoletenského metabolismu, ktery vyuziva rtz-
né védni obory a jejich metody ke sledovéani a analyzovani metabolickych pro-
cest v ¢lovékem vytvorenych systémech a jejich vztah k pfirodnim procestm;
(ii) zasadit koncept spole¢enského metabolismu do $ir$ftho ramce pro zkou-
mani i aplikaci spoleéenskych souvislosti ochrany zivotniho prosttedi, jimz
je environmentalni udrzitelnost; a konec¢né (iii) ptinést fadu novych poznat-
ki (véetng vysledkt specifickych pro Ceskou republiku), které jsou zaloZe-
ny na dlouhodobych vyzkumech autorti. Kniha neni pojata $iroce - nezaby-
véa se ani ochranou Zivotniho prosttedi, ani v§emi aspekty environmentalni
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udrzitelnosti. Naopak se izce zamétruje na koncept metabolismu antropogen-
nich systému: uvadi jeho teoreticka vychodiska a poté se tti tematické kapi-
toly (materialy, energie a izemf) zabyvaji ptedmétnymi jevy a metodami jejich
zkoumaéni. Posledni kapitola se jiz netyka jedné konkrétni oblasti spole¢en-
ského metabolismu, ale zamétuje se na spojeni environmentélnich problému
(a jejich indikatort) s vyuZzitim produktti a na analyzu piesunti environmental-
ni zatéZe. Doplituje tak tematické kapitoly o moznost propojeni s vyrobky, jez
lidé ke svému Zivotu pouzivaji, a o dal$i moznosti analyzy socioekonomického
systému a hnacich sil zmén prostiedi.

Pro uplnost je tteba dodat, Ze koncept spoleéenského metabolismu
je mnohem §irsi - pat#i do néj také vyuzivani vodnich zdroji a v8e, co sou-
visi s chemizaci prostiedi. Clovék intenzivnim vyuZivanim zdroj vody také
vyznamneé ovlivnil cely hydrologicky cyklus na pevninach, ptisobi na klima
ptedevsim produkci sklenfkovych plynti, vyrazné se v dtsledku jeho ¢innosti
zeslabila stratosférickd ozonova vrstva a bylo ovlivnéno chemické slozeni celé
troposféry. Jsou zménény biogeochemické cykly hlavnich zivin: antropogenni
toky reaktivnich slou¢enin dusiku, siry a fosforu prevysuji velikost tokt pii-
rozenych; do prostiedi se ve velkém méritku dostavaji tézké kovy, jejichz pii-
rozené toky jsou tak zvySeny az o nékolik #adt. Schopnost ekosystémti posky-
tovat ¢lovéku rtizné uzitky, véetné téch nezbytnych pro zivot, se zmensuje.

Tato kniha ale nemé& ambici zabyvat se v8im, co by do konceptu spole-
¢enského metabolismu mohlo patfit: vychazi z omezené odbornosti autort
a respektuje rozsah, ve kterém se nejdtilezitej$i poznatky daji sdélit. Vénuje
se tedy jen uréitym jeviim spojenym s uZitim materiala (surovin), ener-
gie a izemi, jeZ se pokousi popsat a zhodnotit prostrednictvim indika-
tori. Smyslem tohoto tsili je prispét k hledani ¢i eventualné k nalezeni limitt
antropogenni zatéZe neohrozujici udrzitelny rozvo;j.

Autoti jsou velmi vdécéni recenzentim, ktet pec¢livym predtenim textu
a podrobnymi pozndmkami znaéné prispéli k jeho zkvalitnéni. Dik jim pat-
1 i za shovivavost, s niZ ptipominkovali nedostatky nebo rizna opomenuti;
o tuto shovivavost prosime i ¢tenate - celé téma je nové, navic se velmi rych-
le vyviji, takZe nevynechat néco dtilezitého je témeéf nemozné. Kniha najde
uplatnéni u vysokoskolskych studentti nejriznéjsiho zaméteni, kteti studuji
metody zkoumani a socioekonomické souvislosti interakci mezi lidskou spo-
le¢nosti a ptirodou nebo si v této oblasti chtéji prohloubit své znalosti. Odbor-
nd vetejnost pak mtiZze poznatky vyuzit v rdmci svych profesi ¢i aktivit na rtiz-
nych drovnich - jako podklady pro tvoru environmetdalnich politik a strategii,
rozvojovych plant, legislativnich norem apod. Text je v kazdém ptipadé nutno
povaZzovat pouze za prvni sezndmeni s konceptem metabolismu antropogen-
nich systémi; vétime, Ze dalsi informace ¢tenati budou hledat v citované lite-
ratute a jinych zdrojich.
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Uvod do metabolismu
antropogennich systému

Tomas Hak

1.1 ANTROPOCEN

Ptiblizné dvé sté let lidé Ziji - pfinejmensim z environmentalniho hlediska -
v naprosto unikatni dobé. Laureat Nobelovy ceny P. Crutzen spolu s E. Stoer-
merem (2000) nazvali sou¢asné obdobi antropocénem, ¢imz chtéli naznadcit
jeho zédsadni odlisnost nejen od dosavadni lidské historie, ale i od minulych
geologickych dob. Po¢atek nové epochy je symbolicky poloZen do roku 1784,
kdy James Watt oznamil vynalez svého parniho stroje. Procesy a zmény na
tvaii Zemeé v globalnim métitku jsou na rozdil od minulosti v rozhodujici mite
ovliviiovany lidmi, jejich technickou civilizaci. Antropocén (ramecek 1.1) je
definovan jako doba charakterizovana v$estrannou lidskou expanzi
planetarniho rozsahu. Obdobi antropocénu piineslo vyraznéjsi zmény ve
vztazich lidi a prirody nez kterékoli jiné v lidské historii. Rychlost zmén se
vyrazné zvys$uje, zmény za poslednich 50 let jsou v mnoha smérech vétsi nez
za celé predchozi déjiny.
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1.1 ANTROPOCEN - NOVA EPOCHA V HISTORII ZEME?

Vyzkum v kli¢ové oblasti Zivotniho prostredi byl poprvé v historii ocenén Nobelovou cenou
vroce 1995. O Nobelovu cenu za chemii se tehdy podélili Americané Mario Molina a Sher-
wood Rowland a Nizozemec Paul Crutzen za vyzkumy chemickych reakci v atmosfére
spojenych se stratosférickym ozonem a jeho Ubytkem v dlsledku lidské cinnosti.

Pravé Crutzen poprvé pouzil termin antropocén. Navrhl ho jako nazev nejmladsiho
geologického obdobi charakterizovaného obrovskym vlivem ¢lovéka na celou Zemi. Dosel
k zavéru, ze dopad lidské cinnosti na vyvoj Zemé se jiz pfinejmensim vyrovnal vlivim
prirodnim. Kdyz se asi pred deseti lety na védecké konferenci mluvilo o holocénu, tedy
o obdobi, které zacalo na konci posledni doby ledové (pred zhruba | 1,5 tis. let) a které trva
dodnes, Crutzen oponoval, ze jiz nezijeme v holocénu, ale v antropocénu.

Snah odlisit sou¢asnou dobu od obdobi minulych najdeme v nedavné minulosti vice.
Jiz kolem r. 1870 navrhl italsky geolog A. Stoppani, aby se doba existence ¢lovéka nazyvala
antropozoikum. Novou éru zacal odliSovat asi pred 80 lety i geochemik V. I. Vernadskij.
Poukazal na vzristajici vliv ¢lovéka na prirodu a zejména na to, Ze se clovék stava vyznam-
nou geologickou silou nejen v lokalnim, ale hlavné v globalnim méritku. Spolu s dalSimi
geology navrhl pro tehdejsi svét termin noosféra. Noosféra je v této teorii po geosfére
a biosfére v poradi treti fazi vyvoje Zemé. Podobny termin jako Crutzen pouzil i A. Revkin
v r. 1992 — antrocén (anthrocene). Termin se vSak neujal, protoZe ho kolegové z rliznych
oborid povazovali za nevédecky. Crutzenovi viak okolnosti praly — vliv clovéka na prirodu
byl jiz mnohem patrnéjsi nez v minulosti; kdosi mu dokonce navrhl, aby si dal vyraz antro-
pocén patentovat.

Crutzen svou myslenku popsal v prestiznim ¢asopisu Nature v r. 2002. Dnes tento vyraz
Ize kromé odborné literatury najit tfeba v New York Times nebo na internetu (vyhledavac
Google v cervnu 2014 nalezl na termin anthropocene 770 tisic odkazd, velké mnozstvi jich
existuje i v Ceském jazyce). | pres to, Ze se od té doby pojem antropocén casto objevuje
v odbornych prispévcich, knihach a prednaskach, oficialné mize novou epochu pojmenovat
pouze Mezinarodni komise pro stratigrafii (ICS). V roce 2008 proto skupina prevazné brit-
skych geologl vyzvala odbornou verejnost, aby spolecné vyhlasila nové geologické obdobi
Zemé — antropocén ¢ili dobu lidi.4 Podle nich je uz nacase ukonit dosud platny holocén,
protoze za poslednich 200 let se lidska cinnost stala hlavni hnaci silou topografickych i kli-
matickych zmén.

Soucasny holocén zacal asi pred jedenacti tisici lety, tedy po skonceni posledni doby
ledové. Skupina dvaadvaceti geologl se vyslovuje pro to, aby zahajeni nového obdobi —
antropocénu — bylo stanoveno k roku 1800 naseho letopoctu, kdy v podstaté zacala pri-
myslova revoluce, a tim i vyznamné ovliviiovani svéta clovékem. Kazda dosavadni epo-
cha vzdy odrazela urcujici podminky vyvoje Zemé, napriklad karbon vdéci za svij nazev
celosvétové vznikajicim slojim uhli, jez se tehdy vytvarely z odumfrelych rostlin. Nyni jsou
to uz 200 let lidé, ktefi rozhodujicim zplsobem formuji tvar planety, upozornuji védci.

4 ,Vyhlasme dobu lidi," vyzyvaji britsti geologové. (http://zpravy.idnes.cz/vyhlasme-dobu-lidi
-vyzyvaji-britsti-geologove-flt-/zahranicni.asp?c=A080125_184421_vedatech_mr)
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V uvedeném obdobi podle nich prekrocil pocet lidi miliardovou hranici, zacalo stale maso-
véjsi pouzivani fosilnich paliv, vyrostla giganticka mésta, byla vyhubena rada zvifecich i rost-
linnych druhd. Sam Crutzen (2002), ktery celou diskusi vyvolal, se domniva, Ze nejde jen
o akademickou debatu nebo zavedeni dalSiho geologického terminu. Podle néj je nutné
obratit pozornost na disledky cinnosti celé lidské spole¢nosti.

Jak by se tedy antropocén zaclenil do geologické casové skaly? V 50. letech 20. stoleti
bylo stari Zemé stanoveno na 4550 miliond let. Cela geologicka minulost Zemé byla roz-
¢lenéna na nékolik obdobi podle udélosti, které se v daném obdobi staly. Tato obdobi se
déli na eony, ty se dale ¢leni na éry, éry na periody a periody na epochy. Lepsi predstavu je
mozné ziskat ze zjednodusené geologické casové Skaly na obrazku. Jeste snazsi je si pred-
stavit celou historii Zemé (tedy priblizné 4,5 mld. let) jako dlouhy televizni serial trvajici
6,5 tisice hodin (tj. priblizné ctvrt roku). Cely nas soucasny lidsky poddruh Homo sapiens
sapiens (objevil se pred 200—150 tisici lety) by potom hral v takovém serialu jen zavére¢nou
epizodu trvajici 0,5 hodiny a antropocén, tedy éra dominance cloveka na planeté v posled-
nich 200 letech, by se jevila jen jako zablesk na konci filmu trvajici | sekundu®.
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1.2 ZMENENA PLANETA

Hlavnimi hnacimi silami zmén na Zemi je ekonomicky rast umocnény rus-
tem populace (Kraussmann et al., 2009; UNFPA, 2009), které spolu souviseji
a jejichz celkovy efekt je vétsi, nez kdyby ptsobily samostatné. Od poc¢atku

5 Ostatni zdroje: Steffen, 2005. Déle srov. ¢lanek Zijeme v antropocénu. VEk ¢lovéka. National
Geographic 3, 2011.
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antropocénu vzrostl hospodatsky vykon (méteny hrubym domécim produk-
tem) na obyvatele asi 15n4sobné, v absolutnich hodnotach dokonce vice nez
120néasobné. Projekce ukazuji, Ze tyto hnaci sily budou v tomto stoleti jesté
silit (obr. 1e).

Tento obrovsky ekonomicky rozvoj byl umoznén predevsim vyuzitim
novych zdroji energie. Do za¢atku industridlni éry byla témeét vyhradnim
zdrojem energie biomasa - jako potrava, palivové diivi a v mensi mite jako
krmivo pro tazna zvirata. Celkové mnozstvi energie vyuZzivané lidmi okolo
r. 1800 bylo piiblizné 13 EJ (13 x 1018 ), dnes je to piiblizné 514 EJ (Smil, 2008).
Antropogenni vyuziti fosilnich paliv tuto situaci zménilo naprosto zasadné.
Vyuziti energie uhli, ropy a zemniho plynu ptineslo snad viibec nejradikalné;j-
§i zménu ve vztahu lidi a ptirody, protoZze tddové znasobilo moznosti lidské
spole¢nosti ptetvaret ptirodni prostiedi. Podobné velkou zménu zaznamenalo
i vyuzivani ostatnich surovin, zejména pramyslovych a stavebnich. Odhadu-
je se, Ze soucasny tzv. metabolicky profil (spotieba surovin a energie)
prumérného obyvatele Evropy je asi ¢tyficetkrat vyssi, nez byl u lovca
a sbhéraca (Kowalski, Haberl, 1998).

Na zac¢atku antropocénu, tj. na pfelomu 18. a 19. stoleti, byla na planeté pti-
blizné& 1 miliarda lidi. V roce 2011 Zilo na svété 7 miliard lidi, coZ znamena sed-
minasobny nartst za pouhych zhruba 200 let. (Celkovy pocet obyvatel se zvy-
$uje kazdy den ptiblizné o 210 tisic.) Dramatickou zménou proslo také lidské
osidleni. V preindustridlnim obdobi Zilo ve méstech méné nez 10 % populace,
v soucasnosti je to v globalnim mértitku jiz vice neZ polovina. Podle ptedpoveé-
di OSN tak mtZe sou¢asnd svétova méstska populace s poétem 3,3 miliardy
vzrist v r. 2030 az k péti miliarddm, kdy tii z péti lidi budou Zit ve méstech
(UNFPA, 2007).

Nejvétsi zmény nastaly v obdobi antropocénu na sousi. I kdyZ odlestiovani
provéazelo lidskou civilizaci od samého nastupu paleolitické revoluce, tem-
po tohoto procesu se prudce zvysilo pifedevsim v dasledku potieby novych
ploch pro zemédélstvi. V dobé pocatku neolitické revoluce (tedy nékdy mezi
10. a 8. tisiciletim pt. n. 1) bylo zalesnéno 51 % sousf a tento podil az do nastu-
pu pramyslového véku poklesl jen mélo, priblizné na 45 %. V té dobé zaujimaly
pastviny a pole okolo 12 % plochy sousi. V sou¢asné dobé je 50 % tizemi néja-
kym zplisobem preménéno; vyznamné je, Ze plocha lest se v celosvétovém
méritku zmensila, zatimco pastviny a pole se zvétsily, takZe dnes kazd4 tato
kategorie zaujima piiblizné stejnou plochu (36-37 % plochy v$ech sousi). Glo-
balni zména ve vyuziti izemi v neprospéch lesa je negativni a dlouhodoba:
okolo 3 mil. ha lesa roéné se v dekadé 1990-2000 preménilo na jiné vyuZiti,
toto tempo se jesté zrychlilo na 6 mil. ha za rok v obdobi 2000-2005, ale do
roku 2010 se vyrazné zpomalilo (FAOQ, JRC 2012). Lidé ptimo vyuZivaji zna¢nou
¢4st ¢isté primarni produkce suchozemskych zelenych rostlin: globalné se
jednd ptiblizné o 20 %, ovsem s velkymi regionalnimi rozdily pohybujicimi se
od 6 % (Jizni Amerika) aZ po 70 % (Evropa) (Imhoff et al., 2004).
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