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Nedostatkové zboZi. (Diil na tézbu fosfatt v Cing)

Hlad po fosforu

Nékteré zdroje nelze nahradit. Jejich nedostatek ptitom jiZ
zirejmé zaciname pocitovat. Soucasna hospodaiska krize muze
byt prvni znamkou, Ze lidstvo narazi na limity dal$iho rozvoje.

DAVID STORCH

Kdyz v roce 1972 vysla kniha Meze ristu,
rozproudila celosvétovou diskusi, ktera po-
kracuje dodnes. Na jedné strané byla kniha
vychvalovana coby revolu¢ni dilo, které
prvni upozornilo na moznost globalniho
vyc¢erpani zdroji. Na druhé strané ji kritici
napadali pro zjednodu$ovéni a nedosta-

te¢né zohlediiovani lidské kreativity, jez ze
své prirozenosti meze piekonava, a pozdéji
také proto, Ze nékteré piedpovédi (zvlastes
prognozy tykajici se ropy a obecné fosilnich
paliv) se nepotvrdily. Dnes, po &tyticeti le-
tech, se za¢ina ukazovat, Ze urcité meze pro
dalsi rozvoj civilizace a lidstva jednozna¢né

existuji a Ze ziejmé Zijeme pravé v dobé, kdy
na né zac¢inime narazet.

Lidstvo uz ted spotiebovava asi tiretinu
celkové rostlinné produkce Zemé. Pokud
bychom chtéli vypéstovat vic, museli by-
chom bud zvétsit plochu obdélané pudy,
nebo vic hnojit. JenZe obdélanou plochu uz
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moc rozsitit nelze, ponévadz velka ¢ast po-
vrchu Zemé zkratka neni pro zemédélstvi
vhodna.

Zbyva tedy hnojeni. Rust rostlin je limito-
van ptredevsim dostupnosti dusiku a fosforu.
Od pramyslové revoluce se mnozstvi obou
prvkt dostupného pro rostliny diky hnoji-
viim mnohonésobné zvysilo; dusiku je nyni
v biosféte dokonce nejvic za celou historii
Zemé. Nenf ndhodou, Ze soucasné krajina
zarusté koptivami a kitovim a v rybnicich se
uz prakticky neda koupat - z&4sti je za to
zodpovédna zména zptisobu hospodateni,
ale krajina je zaroven doslova ptehnojena.

Zemédélskou produkci se vsak vzhle-
dem k takzvané zelené revoluci (zavedeni
modernich technologii do zemédélstvi) po-
datilo zvys$it natolik, Ze jakZ takZ uZivi ny-
néjsich vice nez sedm miliard pozemstanti.
Lidi ale neustéle ptibyva a neni jasné, zda
bude dusiku a fosforu tolik, aby méli v§ichni
co jist i v budoucnu.

Bilé zlato

Problém je pedevsim s fosforem. Je v hor-
ninach, neni ho tam v8ak moc a nedostava
se odtud snadno. Rostliny si béhem evoluce
vytvorily sofistikované systémy, jak jej zis-
kéavat (napomaha jim k tomu tfeba myko-
rhiza, tedy symbidza rostlinnych koreno-
vych systému s houbami), a tizkostlivé jim
Setfi.

Na svété je jen pét oblasti, kde se na-
chazeji dostate¢na loZiska fosfatd, pritemz
¢tyti z nich (v Cing, Jihoafrické republice,
USA a Jordansku) se béhem par nasleduji-
cich dekad vycerpaji. Jediné opravdu velké
lozisko, které vydrzi jesté dlouho, je v Ma-
roku - a tak m4 tato zemé $anci stat se v bu-
doucnu surovinovou velmoci, srovnatelnou
s dne$nimi ropnymi producenty Pfedniho
vychodu. Pfesto tyto zasoby fosforu ¢asem
dojdou a hnojiva nebude z ¢eho vyrobit.

Fosfor ptitom patii k esencialnim zdro-
jam, jeZ nelze nijak nahradit. Tvofi za-
kladni slozku nejdulezitéj$ich biomolekul
v télech v8ech organismn, a i kdybychom
teoreticky vypéstovali rostliny, které jej po-
tfebuji méné, nebylo by nam to nic platné,
ponévadz z téch rostlin jej pottebujeme
ziskat my - mimo jiné i pro stavbu kosti.
Nejvic fosforu spotitebuje Zivo¢isna vy-
roba, zvlasté chov dobytka (velka zvitata
totiZ maji velké kosti, které my sami ne-
jime), ale i kdybychom chov skotu omezili
ve prospéch rostlinné vyroby, loZiska fos-
fatl ndm ¢asem stejné nebudou stacit. Ne-
zbyva proto nez fosfor u¢innéji recyklovat.
To vypada jako spravna volba, ponévadZ se
tim také omezi znec¢isténi, jez fosfor zptiso-
buje ve vodach na celém svété.

JenZe i s recyklaci jsou problémy - jednim

MEZE RUSTU
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Potiebuji hodné fosforu - stejné jako lidé.

V poloviné stoleti uZ nebude dost
fosforu pro nasyceni vSech, i kdyby
se uplné vSechen recykloval.

ze zpusobt, jak se recykloval fosfor, bylo na-
ptiklad nechvalné proslulé krmeni zivého
dobytka masokostni mouc¢kou z dobytka
mrtvého - a hlavné to stoji mnohem vic pe-
néz. Cena recyklovaného fosforu poroste
a chudsi ¢ast lidstva si ho nebude moci do-
volit. V poloviné tohoto stoleti uZ podle od-
hadt nebude dost fosforu pro nasyceni celé
lidské populace, i kdyby se stoprocentné re-

cykloval vSechen, co se do té doby vytézi.
Zd4 se ptitom, Ze na limity dalstho vy-
uzivani fosforu narazime uz ted. Zatimco
ve 20. stoleti byla jeho cena v zdsadé sta-
bilni, po roce 2000 zacala nahle prudce
kolisat. Védci zabyvajici se komplexnimi
systémy védi, Ze takovato ndhla zmeéna va-
riability stavové veli¢iny indikuje zasadni
zménu rezimu. Navic ptiblizné od devade-
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satych let minulého stoleti klesa produkce
fosforu na hlavu.

To je ptipad i nékterych dal$ich komodit.
Kazdoroéni dlovky ryb poslednich dvacet let
stagnuji, a v pfepoc¢tu na hlavu tedy klesaji;
totéz se tyka celosvétové produkce dieva.
Na konci 20. stoleti ptestala rast rozloha
orné pudy. Na nékteré meze tedy zacalo
lidstvo narazet nékdy kolem pielomu tisici-
leti a uZ nyni je to celkem snadno métitelné.

PotiZe s energii

Pokud jde o dusik, problém spociva v né¢em
jiném. V atmosféte je ho spousta, a adkoli je
vzdu$ny dusik pro rostliny sdm o sobé ne-
dostupny, umeiji jej vazat symbiotické bak-
terie nékterych druhti. I my jej dokazeme ze
vzduchu ziskat, byt s vynaloZenim velkého
mnozstvi energie. Zdroj tu tedy je, je témér
nevycerpatelny a presné v duchu technoop-
timistickych tvrzeni je jen véci technologie,
zda ho dok4Zeme ovladnout. Problém je, Ze
v takovém piipadé se limitujicim faktorem
muiZe stat pravé energie, kterou potiebu-
jeme i k ziskavani dalsich zdrojt.

Energie je kolem ndés potad relativni
nadbytek - obrovské mnozstvi ji prichazi
ze Slunce, v nitru Zemé se uvoliiuje z ra-
dioaktivnich prvku a lidé dosud byli v jejim
ziskavani velmi vynalézavi. Je tu v8ak jina
potiz. Nedavno byl matematicky popsan
vztah mezi velikosti ekonomiky (méfenou
HDP) a spotiebou energie. Kupodivu jde
o prakticky stejnou z&konitost, jakou po-
zorujeme Vv Zivé ptirodé mezi velikosti zvi-
fete a intenzitou jeho metabolismu. Jde tedy
zjevné o néjakou hlubsf vlastnost sloZitych
systému, néjaké zadsadni omezeni, z néhoz
je tézké, ne-li nemozné se vymanit.

Z této matematické zdkonitosti plyne,
Ze pokud by méla ekonomicka droven ce-
lého lidstva stoupnout na uroven zapadni
Evropy a USA, musela by se sou¢asna spo-
tfeba energie na Zemi zvysit pétindsobné.
V roce 2050, kdy mé na Zemi Zit asi devét
a pul miliardy lidi, by lidstvo spottebovalo
dokonce Sestnactkrat vic energie neZ dnes.
To je skoro jisté nedosazitelné. Nezapomi-
nejme, Ze vyroba energie zase vyZaduje
dalsi zdroje, které mohou byt uz dnes limi-
tujici (tieba nékteré klicové prvky obsazené
v malych mnozstvich v horninach), a ze
nové technologie (véetné téch takzvané
ekologickych) mohou byt piili§ drahé.

Predstava, Ze béhem p¥istich nékolika
dekad bude trvale rtst jak populace, tak Zi-
votni tiroven, je tudiZ nerealna. Reenim by
samozi'ejmeé bylo, kdyby se snizil pocet lidi
na Zemi nebo kdyby se asponi zastavil po-
pulaéni rist, jako se to déje ve vyspélych
zemich. BohuZel ale nelze ocekavat, Ze k za-
sadnéjs$imu zpomaleni riistu svétové popu-

lace dojde bez katastrof typu hladomort
nebo vélek. Existuje totiz dal$i zakonitost,
podle niZ porodnost klesa s tim, jak roste
HDP; zastaveni populaéni exploze 1ze proto
ocekavat prave jen u vyspélych a bohatych
zemi. Samovolné, nendsilné a nekatast-
rofické zpomaleni riistu populace je tedy
podminéno nartistem bohatstvi a vede tak
k o to vyssi spottebé energie.

Svét nedostatku

R4j nenastane. Situace, kdy populace a za-
rovell Zivotni droverl nemohou déale rust,
se ovéem néjak vytesi. Jak pise nositel Puli-
tzerovy ceny Jared Diamond v knize Kolaps:
pro¢ spolecnosti zanikaji a piteZivaji, i geno-
cida a valka jsou v jistém smyslu feSenf to-
hoto stavu. Kolapsy mnoha lidskych spole¢-
nosti, jako byly tfeba mayské méstské staty,
spole¢nost pueblovych indiadnti na jihoza-
padé dnesnich USA, ptivodni obyvatelstvo
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TAJEMSTVI TROPICKYCH PUD

Tropické piidy jsou obvykle neiirodné,
chronicky se nedostava zejména fosforu.
Kupodivu se ale na nékterych mistech
v tropech (hlavné v Amazonii) vyskytuji
napadné tmavé a humozni piidy, nazyvané
terra preta, které jsou dlouhodobé mno-
hem drodnéjsi. K velkému pfekvapeni se
Zjistilo, Ze jde o pidy antropogenni, jeZ by
bez €innosti clovéka nevznikly. Obsahuji
velké mnozstvi dfevéného uhli, keramic-
kych stiepii a zvifecich kosti, diky cemuz
zadrZuji Ziviny, které by se jinak rychle
vymyly. Klicové je zejména dFevéné uhli
zbylé po vypaleném lese, ponévadzZ to
ma obecnou schopnost vazat a drZet vse-
mozZné dalsi latky. V terra preta také Zije
fada pidnich organismu, jez dale zlep3uji
a udrZuji jeji kvalitu. Amazonie byla jesté
pied nékolika stoletimi mnohem hustéji
osidlena neZ dnes a tehdejsi spolecnost
velkoryse a chytie hospodafila na ize-
mich, ktera zpravidla povaZujeme za pa-
nenské pralesy. Existuji tedy zpisoby
hospodafeni, pfi nichZ piida dlouhodobé
udrZi Ziviny a nedegraduje. Sou¢asné in-
tenzivni zemédélstvi bohuZel sméfuje
piesné opacnym smérem.

Velikonoéniho ostrova nebo vikinské osid-
leni Grénska, mély podobny priibéh a pii-
¢iny a pokazdé souvisely s ni¢enim Zivot-
nfho prostiedi a vy¢erpanim zdrojt.

Typicky priibéh kolapsu vypadé podle
Diamonda takto: Nejdrive roste populace
a zaroven se vyvijeji technologie ziskavani
potravin. Casem spoleénost intenzivné vy-
uziva prakticky veskeré dostupné zdroje, je
rozvinutd a bohatg, ale zaroven ,jede na do-
raz“, aniZ si to lidé viibec uvédomuji. Pak
sta¢i drobné zhor$eni podminek (delsi su-
cho nebo tieba zhor$eni vztaht se sousedy
a preruseni obchodnich fetézcti), aby se na-
raz snizila Zivotni droven obyvatel. Nasle-
duji socialni nepokoje a rozpad spoleenské
struktury. To mtiZe vést k technologickému
upadku, ktery dale zhorsi Zivotni troveri.
Lidé pak emigruji, za¢inaji mezi sebou bo-
jovat o zbylé zdroje, nebo v tomto oslabeni
podléhaji nepiiteli.

Lidé maji nastésti jistou schopnost hle-
dat a nékdy i nachazet lepsi vychodiska.
Nadéje ztstava v tom, Ze existuje hetero-
genita a Ze kolapsy vét$inou nejsou abso-
lutni: vzdycky mohou ztistat regiony, so-
ciety, vrstvy, jeZ jsou vyterpanim zdroj
a naslednym zhroucenim spolec¢enské
struktury méné postizené a které v nové si-
tuaci daji vzniknout novému a efektivnéj-
$fmu uspotadani. V historii najdeme i pii-
klady uvézlivého a udrZitelného vyuZivani
zdroju (viz radmecek). Pfesto si asi budeme
muset zvyknout na to, Ze zdroje omezené
jsou, na limity se bude narazet ¢im dal ¢as-
t&ji a obéas néco zkolabuje.

Neomezeny ekonomicky rust si lze tézko
predstavit ve svété, ktery praveé poznava své
meze. Je tedy moZné, Ze sou¢asné krize nenf
jen jednou z dalsich krizi, ale Ze jde o jeden
z projevu toho, Ze ted uz opravdu narazime
na globalni limity, jejichZ existenci jsme
ve 20. stoleti pouze tusili. Leccos nazna-
Cuje tfeba soucasny rast cen potravin a sku-
te¢nost, Ze intenzita ozbrojenych konfliktti
(a nasili obecné) napadné koresponduje
s obdobimi nejvy$sich globalnich cen po-
travin. Souvislost mezi ekonomickou krizi
a mezemi rastu mtze vSak byt i neptima,
mnohem jemné&jsi a hate odhalitelna.

Nelze tedy vylougit, Ze jakousi nejobec-
néjsi pricinou soucasného stavu svéta je
skuteénost, Ze pravé narazime na ekolo-
gické limity lidského fungovani na Zemi.
Mnohé lidské spole¢nosti byly v minulosti
nuceny Zzit v nedostatku, néjak to resily,
¢asto neuspély a zkolabovaly. Situace, kdy
je - anebo brzy bude - nedostatek globaln,
je v8ak nova. Jak v takovém svété it a vy-
hybat se katastrofam, se budeme muset te-
prve ucit.

Autor je biolog.
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