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Otazka za milion: ¢o je naozaj dolezité pre zivot?

Aj ked to je niekedy tazké uverit, ludia nevymysleli Skoly preto, aby Ziakov
a Studentov trapili alebo unudili k smrti. Ich skutocnym poslanim nie je ani
vydavat vysvedcenia a diplomy o ukonceni Studia, aj ked mnohi zZiaci aj uci-
telia sa obcCas spravaji tak, akoby Slo prave o tie klsky popisaného papiera.
Tie maja svoj vyznam, ale, verte alebo neverte, to najdolezitejSie, preco ludia
Skoly vymysleli a nGtia do nich chodit svojich nie vzdy nadSenych potomkov, je
odovzdavanie poznatkov a - v tych skuto¢ne dobrych Skolach - aj zru¢nosti.

Podstatou dobrej Skoly a zmyslom prace dobrych ucitelov je pripravit Ziakov
na buduci Zivot. Aky vSak bude Zivot o desat, dvadsat alebo tridsat rokov? To
mnohi eSte nebudete ani tak stari, ako su dnes vasi rodicia! Je to ale velmi
tazké predvidat. Nikto pred 30 rokmi presne nevedel, ako bude vyzerat svet
dnes a aj dnes je tazké predvidat, ako bude vyzerat o 30 rokov.

Ma to tri dosledky: Ten prvy je, Ze nas v Skole ucia najma poznatky a skuse-
nosti, ktoré sa zdaju byt uzitocné a dolezité z dnesného pohladu. Druhy je, Ze
sa v Skole uéime aj mnozstvo veci, ktoré nikdy v Zivote nebudeme potrebovat.
A je tu este treti dolezity dosledok. Ten vyplyva z nasej neschopnosti presne
predvidat, aka bude buduicnost: mnoho veci, ktoré budeme v Zivote naozaj
o desat Ci dvadsat a viac rokov potrebovat, sa v skole nedozviete a nenau-
Cite. DUfajme, Ze vaSa Skolska priprava na skutoény Zivot, ktory je pred vami,
nedopadne tak ako na obrazku na titulnej strane.

Prikladov, ked' sa ludia v Skolach ugili more zbytocnosti a nenaucili sa nao-
zaj potrebné veci, je obrovské mnozstvo: vasi stari rodi¢ia sa v Skolach odma-
licka az po univerzity ucili nekone¢né mnozstvo veci o komunistickej ideologii
a obrovskej a mocnej krajine, ktora sa volala Sovietsky zvaz. V roku 1989 ale
vacésinu sveta Uplne prekvapila neGakana revollcia - spoloéensky systém
sa zrazu radikalne zmenil a skoro vSetko, ¢o sa v ramci vtedajSej ideologie
dovtedy vyucovalo, bolo z veéera do rana Uplne zbytocné. O dva roky neskor
sa rovnako neCakane rozpadol aj Sovietsky zvaz: tam, kde bola v lete roku
1991 svetova supervelmoc, bolo v decembri 1991 uz len 15 Statov zmieta-
nych hibokou krizou.

Naopak, vasi stari rodi¢ia sa v skole nemohli uc¢it o mnohych veciach, ktoré
vy dnes povaZujete za samozrejmé. Casto to bolo jednoducho preto, Ze pred
20 az 30 rokmi ludia o nich ni¢ nevedeli a mnohé veci bud eSte neboli, alebo
existovali len vo vedeckych laboratdriach. PouZzivat laptopy, mobily, tablety, roz-
licné softvéry a mnoho dalSich veci sa naucili ,za pochodu” az davno potom,



¢o opustili Skolské triedy. Tieto technoldgie su pritom len Spickou ladovca
v ludskom poznani. Pred 500 rokmi mohol mat renesanény génius Leonardo
da Vinci - ale aj ini, menej znami ludia - univerzalny prehlad skoro o vSetkych
poznatkoch, ktorymi vtedajsie ludstvo (aspon v Eurépe) disponovalo. Dnes
objem poznatkov rastie tak rychlo, ze aj ti najinteligentnejSi a najpracovi-
tejsi ludia maja problém udrzat si Gplny prehlad ¢o i len v jednom vedeckom
odbore.

VSetci sa dnes ucime po cely Zivot, nielen v Skolach. V niektorych rychlo sa roz-
vijajlcich oblastiach musia ludia znovu a znovu chodit do $kol a na Skolenia,
lebo to, ¢o sa kedysi naudili v Skolach a na univerzitach, je uz davno preko-
nané. Dobrym prikladom su lekari: stale sa musia doucovat nepretrZite naras-
tajlice mnozstvo vySetrovacich metéd a liecebnych postupov.

Pri tom obrovskom prilive poznatkov je tazké rozliSovat, ktoré informéacie su
dolezité a ktoré nie. Kazdy z vas si asi spomenie na to, Ze firmy s bombastickou
reklamou rok ¢o rok uvadzaju na trh nové ,revolucné” typy vyrobkov - napri-
klad aut alebo mobilov - len preto, aby uz dalsi rok boli zabudnuté a pre-
kryté novymi, este ,revolucnejSimi“ modelmi. Vidime, ze vbbec nie vsetko
nové, o sa vydava za ,revoluéné“ a dolezité, aj skutoéne doleZité je. Casto
je to len prazdna reklama usilujlica sa nalakat ludi, aby zahodili dobré a fun-
gujuce staré veci a kupili si novsie. Firmy, ktoré dokazu ludi takto manipulo-
vat k novym a novym nakupom zbyto¢nosti, maju zisky, ich majitelia bohatn
a zamestnanci maju pracu. Ma to hacik: pri vyrobe tychto haraburd ludstvo na
Ukor vasej a dalSich generacii straca nenahraditelné zdroje energie a mate-
rialov.

Klima sa otepluje

Jedna z oblasti vedy, ktora prinaSa zasadne dolezité poznatky, je veda o klime
- klimatologia. Ako uz mozno viete, klima (podnebie) je dlhodoby rezim dejov
v atmosfére nad urcitym Uzemim. Pouzitim rozliénych metdd a zariadeni - od
jednoduchych teplomerov a zrazkomerov az po Specialne pristroje umiest-
nené na podmorskych sondach alebo satelitoch vznasajdcich sa na obez-
nych drahach okolo Zeme - dokazu klimatol6govia velmi podrobne sledovat
a vyhodnocovat, ¢o sa s klimou nasej planéty deje. Pouzitim inych metod sa
vedci dokazu pozriet aj do hlbokej minulosti Zeme a rekonstruovat, aké boli
na Zemi teploty v minulosti, aké druhy rastlin a Zivocichov kde Zili alebo aké
bolo chemické zloZenie atmosféry.



Zistenia klimatologov st varovné. Keby sa to slovo tak ¢asto nepouzivalo v bul-
varnej tlaci, mohli by sme ich oznacit ako Sokujlce. Ale nechajme si tento
vyraz v rezerve.

Co také teda klimatolégovia zistili?
Klima na nasej planéte sa otepluje a meni. A deje sa to vel'mi rychlo.

Prvé, o vas mozno napadne, je - no a ¢o? Co je Sokujlice na tom, 7e je tep-
lejSie? Nie je to dokonca lepSie? USetrime na kireni, v zime nebude treba
posypat cesty ani odhinat sneh, v lete nebudeme musiet cestovat za sinkom
k moru, lebo si letné horicavy a opalovanie uzijeme na kupalisku ¢i jazere za
mestom... Preco sa tym vzruSovat?

To vSetko by mozno platilo, keby sa oteplovanie klimy zastavilo tam, kde dnes
sme. LenZe ono sa nezastavi - dnes sme este len na zacdiatku cesty k ovela
teplejSej klime, pri ktorej uz pojde o viac iba ako o zimnd Gdrzbu ciest alebo
letné dovolenky. Dalej na juh od nas - v oblastiach subtropického a tropic-
kého klimatického pasma - ide o vela uz dnes.

Za poslednych asi 100 rokov stlpla priemerna teplota na Zemi o 0,8 stupna
Celzia. Na prvy pohlad sa to naozaj nezda vela, ale nezabudnite, Ze hovorime
o priemernej teplote na celej planéte.

Rast priemernej rocnej teploty na Zemi
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Plati, ze ¢im blizSie sme k rovniku, tym je zmena teploty mensia a ¢im blizsie
k pélom, tym je vySSia. Takze u nas v strednej Eurdpe stlpla priemerna tep-
lota zhruba dvojnasobne - asi o 1,6 °C. A dalej na sever v polarnych krajoch
az 0 2-3 °C. Ani to sa vam eSte nemusi zdat az tak vela - ale zdanie klame!
Hovorime o priemernych teplotach: v priemeroch sa stracaju extrémne hord-
Gavy, ktoré sa vyskytuju Goraz CastejSie. A s nimi prichadzaju aj iné extrémy,
napriklad extrémne sucha alebo extrémne dazde.

Na dalSom grafe vidite, ako sa vyvija priemerna rocna teplota na Slovensku.
Graf vychadza z merani tepl6t v staniciach Hurbanovo, KoSice a Liptovsky Hra-
dok od roku 1881 do sucasnosti. Aj na tomto grafe si mozete vs§imnut zrych-
lenie tempa rastu teploty po roku 1980.

Priemerna odchylka roéného priemeru teploty od normalu 1951 az 1980
na Slovensku
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Horucavy, sucha a burky boli aj v minulosti - lenZe dnes su ¢astejSie a intenziv-
nejsie. A to uz vznikaju problémy... Zatial pomerne malé (ak méZzeme za maly
problém povazovat povedzme hurikan Sandy v New Yorku, extrémne sucho
v USA pocas roku 2012 alebo povodne, ktoré v roku 2010 vyhnali z domo-
vov 20 miliénov Pakistancov a zni¢ili im jeden milién domov...). Ale ako uvi-
dite dalej, problémy bud( narastat. A nebudu sa tykat len Americ¢anov alebo
Pakistancov, ale aj nas v Europe a na Slovensku.



Ako vieme, ¢i je 0,8 °C vel'a alebo malo?

Vratme sa k vzostupu priemernej teploty na Zemi. O kolko sa vzduch nad jej
povrchom ohrial za poslednych sto rokov? O 0,8 °C. Ako vieme, Ze je to vela?
Nie je to len mala a bezvyznamna odchylka? Ved rozdiel medzi teplotou v noci

a cez den byva beZne aj desat a viac stupnov, takze preco to ,vzriso“ kvoli
mizernym 6smim desatinam stupna?

Pustme teraz na chvilu k slovu paleoklimatolégov - teda tych klimatolégov,
ktori skiimajua vyvoj klimy v davnej minulosti. Iste viete, Ze v minulosti bola na
Zemi doba ladova. Vtedy sa napriklad po Gzemi, kde je dnes Slovensko, pre-
hanali mamuty, srstnaté nosoroZce, soby, jaskynné levy a iné dnes uz vymreté
zvierata, po ktorych nam ostali len kostrové pozostatky. Juh strednej Eurépy
bol vtedy pokryty mrazivou tundrou a na severe Slovenska a Ciech zaéinal
obrovsky kontinentalny ladovec, ktory dalej na sever pokryval celé Polsko
a Skandinaviu, a pokracoval aZ k severnému pélu. Tam sa stretal s dalsim
obrovskym ladovcom - ten z druhej strany pokryval celt dnesSni Kanadu az
po sever Spojenych Statov americkych. Tieto gigantické ladovce - Eur6psky
a Laurenticky (to je ten, ¢o pokryval Kanadu a Aljasku) - boli miestami hrubé
az 5 tisic metrov a ked sa po skonceni doby ladovej roztopili, vytieklo z nich
tol'ko vody, Ze svetové oceany stlpli o 110 metrov.

Mapa sveta vtedy vyzerala Uplne inak ako dnes - a nielen mapa, ale aj eko-
systémy, ktoré pokryvali Europu ¢i severni Ameriku a druhy rastlin a zvierat,
ktoré ich obyvali.

Krajina a fauna strednej Europy pocas doby l'adovej




A teraz dve dolezité Cisla:

Svet takto vyzeral iba pred 20 tisic rokmi. To sa moze zdat davno, ale z pohladu
dejin Zeme je to okamih.

A druhé ¢islo, ktoré by ste mali vediet, je, ze teplota na Zemi bola vtedy v prie-
mere len o asi 6 °C nizSia ako je dnesna priemerna teplota na Zemi (14,6 °C)!
ESte raz - hovorime o celosvetovej priemernej teplote: na Gzemi Slovenska
bolo poc¢as doby ladovej v priemere chladnejSie 0 10 az 12 °C. Takze ak dnes
priemerna rocna teplota na niZzinach Slovenska koliSe medzi 9 az 11 °C, tak
pocas doby ladovej to bolo okolo minus 1 az minus 2 °C. Taka je dnes prie-
merna rocna teplota v juznej Sibiri. Leto bolo aj vtedy, ale bolo kratke a oproti
dnesku chladné a po nom prichadzala zima, ktora bola ovela chladnejSia
a trvala dlhSie.

Globalne sa priemerna teplota vzduchu zmenila len o 6 stupnov - tychto zdan-
livo nepatrnych globalnych minus 6 stupnov je prave to, ¢o dnesny svet deli
od doby ladovej!

Kol'ko sme si to povedali, Ze stlpla teplota na Zemi za poslednych 100 rokov?
ESte stale sa vam zda oteplenie 0 0,8 °C malo? Ked ho porovnate so 6 stup-
nami, ktoré svet delia od doby ladovej, tak mozno zacénete chapat, Ze to vobec
nie je bezvyznamné Cislo. Aka vazna je dnesna situacia, zacnete tusit, ked
sa dozviete (uzZ ste si to mozno vSimli na grafe), Zze 0 0,5 °C stlpla priemerna
teplota na Zemi len za poslednych 30 rokov, zatial ¢o ,velké topenie“ (tak
sa niekedy nazyva prechod z doby ladovej do doby medziladovej, v ktorej sa
vyvinula ludska civilizacia) - teda rast priemernej globalnej teploty o onych
6 °C, ktoré stacili na roztopenie kontinentalnych ladovcov v Eur6pe a Ame-
rike - trvalo 10 tisic rokov.

Z toho plynie poznanie, Ze klima sa dnes zohrieva mnohonasobne rychlej-
Sie, ako sa ohrievala pocas ,velkého topenia“. Vieme, Ze na rychlosti velmi
zaleZi - nielen v Sporte a na cestach, ale aj v prirode. Na pomalé zmeny sa
rastlinné a zivociSne druhy aj celé ekosystémy dokazu prispdsobit. Napriklad
tak, Ze migruju dalej na sever alebo do vyssich nadmorskych vySok. Alebo tak,
Ze sa v ramci druhov vyselektuju jedinci a populacie, ktori dokazu zmenené
podmienky prezit a rozmnoZovat sa v nich. Ked su ale zmeny priliS rychle,
nemaju na migraciu ani adaptaciu Cas. A v takom pripade - ak je zmena pri-
lis velka - mdzu vyhynat.



Moze za to ¢clovek?

Tak dobre: Cisla sU presvedcCivé a dokazujud, Ze sa dnes klima zohrieva nebez-
peéne rychlo. Ale preco je to tak? Kto za to mdze? Clovek? Ved doby ladové
a medziladové sa striedali aj davno predtym, ako Zem ovladol ludsky druh.

Vacsinu nasej histérie sme prezili na jedinom kontinente - v Afrike. Len pred
asi 70 tisic rokmi nasi predkovia vykrogili z Afriky do Azie, odkial pred asi
40 tisic rokmi zacali postupovat aj do vtedy ladmi spuitanej Eurépy, a nako-
niec - pred asi 14 tisic rokmi, ked sa konec¢ne roztopil ladovec pokryvajlci
Severni Ameriku - presli cez severovychodny cip Azie aj do Ameriky. Ale aj
vtedy, ked' sa fudsky druh rozsiril po celej Zemi (s vynimkou Antarktidy), Zili
ludia v malych skupinkach ako lovci a zberadi a ich celkovy pocet na planéte
este pred 10 tisic rokmi neprekrocil 10 milionov. Dnes Zije viac ludi vo velko-
mestach ako si New York, Peking, Istanbul, Tokio a dalSie!

Slstredme sa teraz na otazku, ako sa prirodzene menila klima medzi dobami
ladovymi a medziladovymi v dobach davno predtym, nez nasi predkovia zalud-
nili Zem a mohli na nej okolvek vaznejsie sposobit.

Prakticky vSetko teplo, ktoré citime a meriame na povrchu Zeme, pochadza
z naSej hviezdy - Sinka. Pri sopeénych vybuchoch sa sice na povrch vylieva
horuca roztavena lava, ale mnozstvo tepla, ktoré sa na povrch Zeme takto
dostane, je zanedbatelne malé. Sopecné vybuchy dokonca vacsinou posobia
na klimu ochladzujuco, pretoZze mracna sopecného prachu oslabuju prenika-
nie Ziarenia zo Slnka na povrch Zeme.

Aj pricinu striedania d6b ladovych a medziladovych treba preto hladat v Sinku,
Ci presnejSie v nepravidelnostiach v pohybe nasej planéty okolo neho. Od 15.
storoCia, ked' slavny Poliak Mikulas Kopernik uverejnil zavery svojich vysku-
mov a vyslovil nazor, Ze Zem sa to¢i okolo Slnka, vieme, Ze Zem vykonava svoj
pohyb okolo Sinka priblizne po kruhovej drahe. Vieme ale aj to, ze drdha Zeme
- orbita - nie je dokonaly kruh, ale podlieha urcitym malym, pravidelne sa
opakujlcim nepravidelnostiam. Rozdiel medzi maximom a minimom predsta-
vuje len 6 percent priemeru orbity, ale aj tych 6 percent méa z pohladu mnoz-

1 Dokonca davno predtym, ako nas druh vobec vznikol. Podla vykopavok vieme, Ze najstarSie nalezy
kostier anatomicky moderného Cloveka - druhu Homo sapiens, ku ktorému my vsetci patrime - sa
staré ,iba“ 195 tisic rokov. Nedajte sa pomylit tym, 7e v Eurépe a Azii Zili neandertalci, denisovania,
javski a pekinski ludia davno predtym. Boli to iné druhy fudi, ktoré vznikli skdr a dnes su vyhynuté. Aj
ked moderné genetické Studie naznacujd, Ze aspon Cast génov neandertalcov by mohla byt zachovana
v genéme stéasnych fudi - to by znamenalo, 7e v Gase, ked v Eurépe a Azii Zili naraz dva druhy ludi,
moderny ¢lovek a neandertalec, mohlo aspon ob¢as dochadzat k ich krizeniu.



stva sIneéného Ziarenia prenikajlceho cez atmosféru a dopadajliceho na Zem
obrovsky vyznam. Cely cyklus (od minima k maximu a naspéat) trva 96 tisic
az 127 tisic rokov - a prave také sl ¢asové rozostupy medzi medziladovymi
dobami. Nemeni sa ale iba orbita. Nestabilny je aj uhol zemskej osi k eklip-
tike, teda rovine obehu Zeme okolo Sinka. Tento uhol sa nazyva sklon zem-
skej osi a koliSe medzi 22,1 a 24,5 stupnami a ¢as prechodu medzi tymito
dvomi sklonmi trva Zemi 42 tisic rokov. A je tu eSte jeden pohyb zemskej osi
- ona sa totiz nesklana len v jednom smere, ale oba konce zemskej osi vyko-
navaju krizivy pohyb ako os na detskom vikovi. Len pomalSie. Tento pohyb
sa odborne vola precesia a trva 25 700 rokov.

Milankovi¢ove cykly

Sinko

/—\, Zem

a
Excentricitak/

(1 000 000 rokov) b

Kosost ekliptiky Precesia
(41 000 rokov) (26 000, 21 000 rokov)

Tieto tri cyklicky sa opakujuce zmeny v obehu Zeme okolo Sinka sa volaju
Milankovi¢ove cykly podla srbského fyzika a matematika, ktory ich dokazal
a vysvetlil poCas prvej svetovej vojny. Graficky ich zobrazuje obrazok.

Matematici vSak vypocitali, Ze zmena pohybu Zeme okolo Sinka by zdaleka
nestacila na to, aby dochadzalo k tak velkym odchylkam v teplote vzduchu
nad povrchom Zeme. V hre musi byt eSte nejaky dalsi, dokonca silnejsi fak-
tor. Dnes vieme, ktory faktor to je.

S0 nim takzvané sklenikové plyny obsiahnuté v atmosfére. NajdolezitejSie
z nich s oxid uhlicity CO,, metan CH, a oxidy dusika NO . Oproti dusiku (78 %),
kysliku (21 %) a argdonu (0,9 %) su sklenikové plyny v atmosfére Zeme zastu-
pené len vo velmi malych mnozstvach, ale maju obrovsky fyzikalny vyznam.
Posobia podobne ako sklo na skleniku: sine¢né Ziarenie cez ne prenika, ale
Cast Ziarenia odrazeného od povrchu oceanov a pevniny nepreptstaju naspat
do vesmiru a zadrZiavaju ho v atmosfére. Zadrzané teplo potom zvySuje teplotu
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na Zemi. Planetarni fyzici vypocitali, ze bez sklenikovych plynov by bola prie-
merna teplota na Zemi az o 33 °C nizSial Spominate si, aka je dnes priemerna
teplota zemskej klimy? Plus 14,6 °C! Bez sklenikovych plynov v atmosfére by
priemerna teplota klesla k minus 18 stupnom Celzia!l

NasSa susedna planéta Venusa ma v atmosfére az 97 % oxidu uhli¢itého. Viete, aka
je naVenusipriemernateplota? 460 °C. Jeto viac, ako je teplota na Merkdre, hoci
Venusa je od Sinka skoro dvakrat dalej. Venusa je naozaj ,hot“. A vdaci za to CO,,.

Vratme sa ale z rozpalenej VenuSe na nasu rodnu planétu. Menila sa v minu-
losti koncentracia CO, a metanu v atmosfére? A da sa to vobec nejako zistit?
Ved atmosféra sa neustale meni a miesa...

Odpoved je - vieme to. Na Zemi sU miesta, kde ostala atmosféra spred sto-
viek tisic, ba az miliénov rokov zakonzervovana a dnes sa k tymto ,konzervam®
vieme dostat, otvorit ich a urobit potrebné chemické analyzy. Tymi najstar-
Simi konzervami su ladovce v Antarktide a v Gronsku - a menej staré (idaje
vieme ziskat aj z horskych ladovcov napriklad v Alpach, Andach alebo Hima-
lajach. Gigantické ladovce v Gronsku a Antarktide - pre ich velkost ich nazy-
vame pevninské - v sebe obsahuji Iad, ktory je stary aj viac ako milion rokov.

K tomu ladu sa polarnici dokazu previtat a pomocou dutych vrtakov vytiahnut
z hibok stoviek a tisicok metrov ladovcové valce (volaji ich ladovcové jadra -
po anglicky ,ice cores*). Podla hibky, z ktorej ich vytiahli, vedia urgit, ako staré
st jednotlivé Gseky jadier, a potom ich dokazu chemicky analyzovat. Z neja-
kého Useku jadra - povedzme starého 200 tisic rokov - vyrezu priecny rez, ten
hermeticky uzavru, zohrejl a chemicky analyzuju vzduch, ktory sa uvolni z roz-
topeného ladu. Lad v ladovcoch totiz vznika tak, Ze sa postupne stlacaju vrstvy
dalSieho a dalSieho napadnutého snehu, a ako viete z vlastnej skilisenosti,
sneh obsahuje vela vzduchu. V podobe zamrznutych vzduchovych bubliniek ho
mozeme vidiet aj volnym okom v kusoch ladu. V skutoénosti to vyzera asi takto:

Vyberanie jadra z vrtaku Rezanie ladovcovych jadier v laboratériu




Sklad ladovcovych jadier Rez ladovcovym jadrom so vzorkami vzduchu
¥ ) .'i. 7

Ked' vedci analyzovali vyvoj chemického zloZenia atmosféry Zeme za uply-
nulé stovky tisic rokov, zistili velmi zaujimava vec: koncentracia CO, aj CH, sa
v atmosfére v pravidelnych intervaloch meni presne tym istym tempom, ako
sa striedali doby ladové a doby medziladové. V grafickom vyjadreni si pozrite
tri krivky vyvoja CO, (horna), metanu (stredna) a teploty (dolna) za poslednych
400 tisic rokov:

CO,, CH, a teplota na zaklade analyzy ladovych jadier v Antarktide

£ 300 A CO, (ppm)

800 o T T T T T T T
700 4 CH, (ppb)

T
Teplota (°C)

-400 -350 -300 - 250 -200 -150 -100 -50 0
Roky (v tisicoch)

Os x znazornuje ¢as v mierke po desattisic rokoch, os y vyjadruje hore koncen-

traciu CO, v zmrznutych bublinach vzduchu vyjadrenu v pocte Castic CO, na
milion (parts per million - ppm), v strede koncentraciu CH, vyjadrenu v pocte
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Gastic na miliardu (parts per billion - ppb) a dole odchylku teploty v stupnoch
Celzia od dnesnej priemernej teploty na Zemi.

Krivky sa svojim tvarom skoro presne kopiruju: ked stlpa teplota, stipaji aj
koncentracie CO, a CH, a ked koncentracie tychto sklenikovych plynov kle-
saju, klesa aj teplota.

Lenze Co z toho je vajce a Co sliepka? Sposobuije rast koncentracie CO,, stipa-

nie teploty, alebo naopak, rast teploty vedie k rastu koncentracie oxidu uhli-
Citého a metanu?

Keby sme mali k dispozicii ovela podrobnejSie merania ¢asu (a vedci
ich maju), zistili by sme, Ze teplotna krivka na koncoch déb ladovych
zaCina stdpat vzdy o troSku skor ako krivky koncentracie CO, a CH,.
Tento vzostup je spdsobeny dlhym Milankovicovym cyklom. Preto sa
medziladové doby - to su tie kratko trvajlce ostré hroty na krivke - opa-
kuja kazdych 100 tisic rokov. Zem postupne zacne krizit po orbite bliz-
Sie k SInku, na povrch zacne dopadat o nieGo malo viac Ziarenia a tep-
lota nepatrne stlpne.

Az vtedy vstupia do hry CO, a CH,. Spominate si, pri akej teplote je lep-
Sie otvorit flaSu kofoly? Odpori¢am studend. Pri teplej riskujete, Ze
skongite obliati bublinami, ktoré budu z flase pod tlakom prskat. Preco
je to tak? PretoZe plyny su lepSie rozpustné v kvapalinach pri nizSej tep-
lote. Z teplej kvapaliny maju plyny tendenciu unikat.

Plati to aj vtedy, ked je tou kvapalinou voda mori a oceanov a plynom
CO,, ktory je v morskej vode rozpusteny. Kym je voda chladna, udrzi viac
rozpusteného oxidu uhli¢itého. Ale len ¢o sa Zem priblizi k SInku a oce-
any sa len o malicky zlomok stupna ohreju, zaCina sa z nich prebytocny
CO, uvolnovat - a dostava sa do atmosféry, kde posobi ako sklenikovy
plyn. Vdaka tomu, Ze vo vzduchu stupne koncentracia CO,, stipne tep-
lota oceanu o dalsi krécik, uvol'ni sa dalSi oxid uhlicity a takto cely cyk-
lus pokracuje, az sa vSetok oxid uhli¢ity z oceanov ,nevypari“ pri naj-
vySSej dosiahnutej teplote do atmosféry. Tento mechanizmus poznate
z inych predmetov -hovori sa mu pozitivha spatna vazba.

Cosi velmi podobné sa deje aj s metanom, ktorého obrovské mnozstva
sU viazané napriklad vo vecne zamrznutej pdde (permafroste) v polar-
nych oblastiach. Ako sa z6na permafrostu v dosledku oteplenia zmensi,
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jej okraje sa roztopia a zacinaji uvolnovat metan. Ten v nej vznikol
pocas rozkladu organickych latok (napriklad machov, listia, dreva) bez
pristupu kyslika.

Ked' sa uvolneny metan dostane do atmosféry, zaéne sa prejavovat jeho
sklenikovy efekt. Metan je mnohonasobne ucinnejsi sklenikovy plyn nez
oxid uhlicity: kilogram metanu ma v prepocte na 100 rokov pdsobenia
priblizne 20-krat vySsi sklenikovy ucinok ako kilogram CO,. Metan ma
vSak v atmosfére oproti CO, ovela kratSi polCas rozpadu (Cas, za ktory
sa polovica z neho premeni na ind zlG¢eninu - v atmosfére metan spra-
vidla oxiduje prave na CO,) a vyskytuje sa ho v nej ovela menej. Cel-
kovo sa teda metan podiela na sklenikovom efekte v atmosfére Zeme
len 4 az 9 percentami, zatial Co podiel CO, je 9 az 26 percent. Pre Gpl-
nost, sklenikovy G¢inok maji aj mnohé iné zlGéeniny - napriklad ozénu
sa pripisuje podiel 3 az 7 percent.

Pytate sa, kde sU zvySné percenta sklenikového efektu atmosféry?
MozZno budete prekvapeni: za zvySnych 36 az 72 percent celkového
sklenikového Gcinku nesl zodpovednost vodné pary v atmosfére. Na
rozdiel od sklenikovych plynov sa vSak v atmosfére udrzuji len velmi
kratky Cas, asi 9 dni. Oproti vode sa zivotnost CO, v atmosfére odhaduje
na 30 az 95 rokov a asi 10 - 20 percent molekdl CO, sa v nej dokonca
udrzi celé tisicroCia. Teda ked raz vdaka otepleniu vsetok CO, z ocea-
nov ,vybuble“, polovica jeho uvolnenych molekuil bude zosilhovat skle-
nikovy Ucinok este aj o sto rokov.

ot

Takze MilankoviCove cykly posobia ako spustac striedania déb lado-
vych a medziladovych (a tiez velkych vykyvov teplot, ktoré sa odohravali
pocas dob ladovych a ktoré vidime na grafe ako hrbolatu ¢iaru medzi
medziladovymi dobami), ale ich fyzikalny efekt by bol mnohonasobne
mensi: skutocnud silu zmenam klimy davaju sklenikové plyny, najma
CO,a CH,. Obrazne povedané, zmena obeznej drahy Zeme je ako spust
na zbrani: malou energiou prsta na nej uvadzate do pohybu mnohona-
sobne vacsiu energiu projektilu.

Pozrite sa teraz blizSie na vertikalne osi na predoslom grafe. Teplotu
sme si uz pozerali - ta kolisala v priemere o asi 6 °C. Medzi akymi
hodnotami kolisali koncentracie oxidu uhli¢itého a metanu? Na krivke
CO, najdeme najhlbsie minima na hodnote okolo 180 ppm a najvyssie
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maxima na vrcholoch medziladovych déb na hodnote okolo 280 ppm.
Koncentracia metanu koliSe medzi 300 a 700 ppb. Mozno vacsinu
z vas Cisla nebavia, ale skuste si tychto par zapamatat - s dolezité pre
pochopenie toho, aky asi bude Zivot, ked budete o nieco starsi.

Ze za ostatnych 100 rokov stiipla priemerna teplota na Zemio 0,8 °C
sme si uz povedali. Aj to, ze z toho 0,5 °C bol vzostup za ostatnych
30 rokov. Tieto zdanlivo malé ¢isla sme si porovnali so vzostupom prie-
mernej globalnej teploty medzi poslednou dobou ladovou a dneskom.
Spominate si? Teplota stupla v priemere 0 6 °C a tato zmena trvala asi
10 tisic rokov.

Porovnajme si teraz koncentracie CO, a metanu v atmosfére. Tu su grafy
~- prvy zobrazuje vyvoj koncentracie CO, za uplynulych asi 50 rokov,
druhy vyvoj koncentracie trojice plynov za poslednych tisic rokov.
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Koncentracie vSetkych troch plynov jasne stlpaji. VSimnite si ale
dosiahnuté hodnoty na vertikalnej osi. Koncentracia CO, sa dnes rychlo
blizi k 400 ppm , koncentracia metanu je okolo 1 700 ppb,.

Ci je to vela alebo malo, si uvedomime aZ vtedy, ked si tieto &isla porov-
name s Cislami ziskanymi z ladovcovych jadier. Z nich vieme, Ze maxi-
malne koncentracie CO, v ovzdusi v dobach medziladovych boli... kolko?

280 az 300 ppm! Dnes sme na 400 ppm.
A metanu? 700 ppb. Dnes sme na 1 700 ppb.

V atmosfére je dnes o 120 ppm CO, viac, ako bolo na konci posledne;
medziladovej doby. Je to viac CO,, ako vzdy stacilo na prechod z doby
ladovej (180 ppm) do doby medziladovej (vrchol na 280 ppm).

Pri metane, ktory kolisal medzi 300 a 700 ppb, je rast koncentracie na
dnesnych 1 700 ppb dokonca viac nez trikrat vyssi.

V medziach netprosnych zakonov fyziky to znamena iba jedno: Zem
a jej obyvatelia stoja este len na zaciatku vel'kého oteplovania.

Svet, v ktorom budete zit

Teraz by ste si mozno niektori mohli povedat: ,Nevadi, uSetrime na
kidreni a dovolenkach pri mori!“ Keby bol svet az tak jednoduchy, mozno
by to bolo fajn - ale nie je.

Skoér nez zacneme uvazovat o tom, ¢o dalsi rast teplot znamena pre
vasu buducnost, je tu eSte jedna nezodpovedana otazka: kde sa vSe-
tok ten CO, a metan v ovzdusi za poslednych sto az dvesto rokov vzal?
Odpoved pozname: jeho velka vacésina pochadza zo spalovania fosil-
nych paliv, najma ropy, uhlia a plynu.

Prave ich energia stala pri zrode priemyselnej revollicie - najprv ener-
gia uhlia na pohon parnych lokomotiv a lodi, neskdr energia ropy poha-
najuca motory s vnitornym spalovanim a priadové motory, a neskor aj
energia plynu pohanajlca elektrarne alebo vykurujlica nase domac-
nosti. Tieto tri druhy paliv dnes poskytujd fudstvu vySe 80 percent vSet-
kej energie, ktor spotreblvame a umoznujd nam zit tak, ako zZijeme
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- pohodine, bezpecne, s obrovskou spotrebou vSetkého mozného aj
nemozného. A aj s velkym plytvanim zdrojov.

Globalna spotreba energie (2009)

Uhlie a raselina (3 299,51 Mtoe™*) Ropa (3 987,41 Mtoe")

Ostatné™ (102,42 Mtoe”)

Vodna energie (279,64 Mtoe™)

Jadrova energia (703,31 Mtoe”")

Biomasa a odpad (1 237,67 Mtoe")

*  Milién ton ropného ekvivalentu
(1 Mtoe = 41,868 PJ = 1015 J)

Zemny plyn (2 540,22 Mtoe") ** Energia zo sinka, vetra, tepelnych Cerpadiel,
biopaliv a geoterméalna energia.

Uz by ste mali vediet, Ze ropa, uhlie a plyn vznikli premenou tiel rastlin
a zivocichov, ktoré Zili na Zemi pred sto a viac milionmi rokov. Ich orga-
nizmy pocas Zivota ukladali vdaka fotosyntéze ziskanu energiu slnec-
ného zZiarenia do svojich tiel a tie sa po smrti po statisice a miliony rokov
ukladali v mociaroch vrstva na vrstvu. Bez pristupu vzduchu sa v mocia-
roch a plytéinach nerozkladali a neskor sa vd'aka geologickym pohybom
dostali pod hrubé vrstvy hornin. Tam boli tieto organickeé latky vystavené
obrovskym tlakom a teplotam a podla miestnych pomerov v tej- ktorej
lokalite z nich vznikli sloje uhlia alebo loziska ropy ¢i plynu.

Vznik fosilnych - doslova to znamena skamenenych - paliv je teda vysled-
kom procesov, ktoré trvali desiatky az stovky miliénov rokov a ich loziska
obsahuju sInec¢nud energiu nazhromazdenu a ,zakonzervovanu“ v telach
tisicok generacii rastlin a Zivogichov. Co si vaésina ludi neuvedomuie je,
Ze fosilne paliva (najma ropa), predstavujd neuveritelne ,husto” kon-
centrovanu energiu. Prave preto je také pohodIné pouzivat ich - a taz-
ké nahradit ich. Jeden barel (160 litrov) ropy obsahuje tolko energie,
kol'ko by bol priemerny ¢lovek schopny pracou vytvorit za 10 az 12 rokov!
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Ale uvedomte si, Ze ani keby auto tlacilo po rovnej ceste sto najlepsich
atlétov na svete, nedokazali by ho ani zdaleka tlacit rychlostou 100 km
za hodinu. Hravo to vSak dokaze liter benzinu vyrobeného z ropy. A ani
milion atlétov nezdvihne do vzduchu 560 tonovy airbus a neprevezie
500 pasazierov za par hodin z Eurépy do Ameriky. Dokaze to ale ener-
gia 60 ton leteckého benzinu.
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Ropa a iné fosilne paliva nam teda umoznili robit veci, ktoré boli pred-
tym Uplne nemyslitelné. A prave preto, Ze ich dnes spalujeme takym
obrovskym tempom (rychlostou 1 000 barelov za sekundu), sme vyhnali
koncentraciu CO,, ktory vznika pri ich spalovani, do drovne, aké atmo-
sféra Zeme nezazila uz dlhé miliony rokov.

Davno predtym, ako teplota Zeme klesla natolko, Ze sa na jej p6loch
vytvorili ladovce, boli aj obdobia, ked bolo na Zemi ovela teplejSie ako
dnes. Pred 55 milionmi rokov - na rozhrani dob, ktoré sa volaju Paleo-
cén a Eocén - bolo na Zemi o 10 az 12 stupnov Celzia viac nez dnes. Tej
dobe vedci hovoria priznacne ,Paleocén-Eocén Termalne Maximum®,
v skratke PETM. Vieme to z analyz rozliénych izotopov v usadeninach
starych desiatky milionov rokov. Hladiny oceanov boli oproti dnesku
vtedy vySSie asi o 70 metrov (na Zemi prakticky nebol lad).

Pouzitim podobnych analyz vieme napriklad to, Ze ked bolo naposledy
v atmosfére tolko CO, ako dnes - teda asi 400 ppm - boli hladiny oce-
anov a mori 0 20 az 25 metrov vySSie ako dnes. Tak to bolo naposledy
pred 3 milionmi rokov v obdobi, ktoré sa nazyva Pliocén - davno pred-
tym, nez vznikol nas druh.

Tento poznatok ma ale velmi vazne désledky pre nas vlastny zZivot: pred-
urcuje, Ze v dosledku emisii CO, a CH, sposobenych Clovekom stupne
teplota na Zemi natol'ko, Ze sa rozpusti znacna ¢ast Gronskeho a Ant-
arktického ladovca, ¢o sposobi vzostup hladiny oceanov 0 20 az 25 met-
rov. Ze sa to stane, je fyzikalne dané: nevieme iba to, ako rychlo sa budi
ladovce topit a ako rychlo budu stipat oceany. Nieco o moznej najvac-
Sej rychlosti stUpania hladin oceanov nam hovoria poznatky o tom, ako
rychlo stapali hladiny pri prechode z ostatnej doby ladovej do sucas-
nej medziladovej doby. Pred asi 15 tisic rokmi dosahovalo tempo stu-
pania hladin oceanu 4 az 5 metrov za jedno storocie. Alebo ak chcete,
1 meter za 20 rokov.

1 meter za 20 rokov sa niekomu moze zdat slimacie tempo. Lenze
z pohladu adaptacnej schopnosti ludi je to strasidelna rychlost valia-
ceho sa rychlika. Pozrite si v Skolskom atlase, kolko svetovych velko-
miest stoji na brehoch oceanov. Ziji v nich stovky miliénov ludi. Uz
dnes su niektoré z tychto miest velmi zranitelné slanou vodou z mori -
a kazdy centimeter navyse ich zranitel'nost zvysuje.
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V roku 2005 vzdul hurikan Katrina hladinu Mexického zalivu a voda vza-
pati pretrhla hradze a zaplavila Styri patiny mesta New Orleans. V tejto
koliske dzezu vtedy zahynulo 700 ludi, v State Louisiana az 1500.
Mesto, ktoré malo pred hurikdnom vySe 450 tisic obyvatelov, ich dnes
Zije 0 100 tisic menej.

Koncom roku 2012 zaplavila voda zdvihnuta morskym prilivom a huri-
kanom Sandy velké Casti mesta New York, zaplavila metro a cestné
tunely na ostrove Manhattan. Hurikan Sandy sposobil len v meste New
York Skody za skoro 20 miliard dolarov, vacsinu z nich zapricinili zaplavy
zo vzdutého mora.

V oboch pripadoch ide o velké pohromy, ale odohrali sa v jednej z naj-
vacésich a najbohatSich krajin na svete. Mnoho Statov a velkomiest
lahko zranitelnych zvySenymi hladinami mora sa ale nachadza v chu-
dobnych a husto osidlenych krajinach. Ludia z nich nemaju kam utiect
a na obnovu zaplavenych miest nebudl mat prostriedky. Hovorime
o Karaci (13 mil. obyvatelov) v Pakistane, Dhake (7 mil. obyvatelov)
v Bangladési, Lagose (8 mil. obyvatelov) v Nigérii , Kahire (7 mil. oby-
vatelov) v Egypte a mnohych dalSich velkomestach na vSetkych konti-
nentoch sveta s vynimkou Antarktidy.

Slovensko je vnutrozemska krajina, a tak si méZete povedat: nas sa to
netyka! Mate pravdu - ale len do istej miery. Ludia, ktori budi musiet
opustit zaplavené pobreZia, budu totiz nuteni hladat pevni zem pod
nohami a budi migrovat do vnitrozemia kontinentov. Spomente si,
kam nedavno vyhnali problémy z Lybie desiatky tisic utecencov - do
Talianska. Hranice-nehranice, Ci si to Taliani Zelali alebo nie! Ked vam
ide o Zivot, niekam musite utiect.

Pokial by sa napriklad rozpustil vSetok lad v Gronsku a v Antarktide,
hladiny mori by stupli asi o 70 metrov a zaplavili by celé Belgicko, Dan-
sko, Holandsko, ale aj skoro polovicu Nemecka, Anglicka a asi tretinu
susedného Polska. TakZe vzostup hladiny oceanov nebude zanedba-
telny ani pre buduce generacie Eurépanov.

Ale ovela skor sa prejavi Uplne opacny dosledok stlpania teploty klimy
ako sl povodne. TotiZ sucha. A budu to prave horicavy a sucha, ¢o
vel'mi vyrazne zasiahnu uz do Zivota vasej generacie.
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Europa po rozpusteni polarnych l'adovcov

Teraz si musime polozit dve otazky: Preco by rast teploty mal viest
k sucham? A preco by mali byt sucha tak nebezpecné pre Zivot a civi-
lizaciu?

VysSia teplota znamena vySSie odparovanie vody - o tom sa asi nemu-
sime presviedcat. VysSSie teploty na planéte teda povedu k tomu, Ze sa
bude viac odparovat voda z pdd na pevninach, aj z jazier, riek, mori
a oceanov. Vieme ale, Zze vodna para sa v atmosfére udrZi v priemere
len asi 9 dni - takZe viac vodnej pary v ovzdusi bude viest k vacsim
zrazkam. Nebude to teda tak, Ze sice sa viac vody odpari, ale jej aj viac
naprsi, takZe v koneénom vysledku sa az tak vela nezmeni?

Nie. Pripomenme si dve veci, ktoré pozname z fyziky. Prva je, ze ¢im je
vzduch teplejsi, tym viac vodnej pary udrzi. Pri teplote O °C je vzduch
maximalne nasyteny parami (teda ma 100-percentnd relativnu vihkost),
ked je v 1 kilograme vzduchu asi 5 gramov vodnej pary. Pri 20 °C uz ale
udrzi asi 15 gramov par, pri 30 °Cich uz udrzi asi 28 gramov a pri 40 °C
je v aplne nasytenom vihkom vzduchu v jednom kilograme az 50 gra-
mov vodnych par. TakZe teplejSia atmosféra Zeme udrzi viac odpare-
nej vody - menej sa jej vyzraza a spadne naspat v podobe zrazok.
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DdlezZitejSie ale je, kde a kedy sa voda vyzraza a spadne v podobe daz-
dov na povrch. Uz sme spominali, Ze sa klima zohrieva rychlejSie v bliz-
kosti poélov ako okolo rovnika. Znamena to, Ze rozdiel medzi priemer-
nou teplotou na rovniku a teplotou vo vySSich zemepisnych Sirkach sa
postupne zmensuje. To ma velmi vazne dosledky pre intenzitu pradenia
vzdusnych mas nad oceanmi aj pevninami medzi chladnejSimi oblas-
tami smerom k pélom a teplejsimi smerom k rovniku. To, ¢o tieto obrov-
ské prudenia pohana, je totiz prave takzvany teplotny gradient - rozdiel
ich teplot. O tomto principe sa presvedcite velmi jednoducho.

Co sa stane, ked v mrazivej zime aj pri Gplnom bezvetri otvorite okno
v triede? Do triedy sa vdam dolnou polovicou okna zacne valit studeny
vzduch zvonka a cez hornu unika von teply vzduch z miestnosti. Nepo-
trebujete k tomu Ziadny ventilator, tento pohyb vzduchu dnu a von sa
deje bez vasej pomoci - pohana ho prave teplotny rozdielom medzi
vykurenou triedou s +20 °C a mrazivym vzduchom vonku. Cim vag&si
mraz je vonku, tym rychlejsi bude vpad studeného vzduchu do triedy.
Hornéa ¢ast okna sa zahmli, lebo sa na nej zraza voda z teplého vzdu-
chu z triedy, ktory udrziava ovela viac vodnych par ako studeny vzduch
vonku. A mbZete pozorovat aj to, ako sa Ciara rosenia okna pri vymene
vzduchu bude postupne posivat na otvorenom kridle okna Coraz
vysSie.

Na takomto istom principe sa hybu aj obrovské masy vzduchu v atmo-
sfére Zeme. Pri velkom rozdiele teplét medzi rovnikom a polarnymi
oblastami je pohyb vzdusnych mas intenzivnejsi, pri menSom teplotnom
rozdiele bude menej intenzivny. Pri vySSej teplote sa vdaka tomu velké
masy vlhkého vzduchu dostavaji sponad mori a oceanov hiboko nad
kontinenty a prinasaji so sebou dazdové zrazky. To je zdroj monzuino-
vych dazdov v Afrike a Azii. Ked sa teplotny gradient zmensi, narusi sa
aj pohyb tychto mas: nezastavi sa, ale da sa predpokladat, Ze sa narusi
pravidelnost pradov a vzdusné pridenia nebudu mat taku energiu, aby
prinasali blahodarné dazde hlboko do vnutrozemia kontinentov. V tep-
lejSom svete sa vela vyparenej vody vyprsi eSte nad oceanmi a je prav-
depodobné, Ze kym vnutrozemia kontinentov budu vysychat a niekde sa
menit na paste, niektoré pobrezné oblasti budl naopak viac ako dote-
raz vystavené privalovym dazdom a povodniam.
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A teraz ta druha otazka: preco by nas mali ,vzrusovat“ sucha? Pravdu
povediac, tlto otazku polozi najma ten, kto v Zivote nevidel pust alebo
polopUst. Ten, kto pUste a polopuste videl, alebo o nich aspon ¢ital, vie,
Ze sU to pre Cloveka velmi nehostinné a preto skoro neobyvané Uze-
mia. Pusté su prave preto, Ze im chyba to, ¢o ¢lovek nevyhnutne a stale
potrebuje k zZivotu: voda.

Skuste si spomenut, kolko vody ste dnes pouzili. MoZno poviete, Ze
ste vypili asi pol litra. Niekto zarata aj par litrov vody, ktord pouzil na
splachnutie zachoda, ranné umyvanie a ti, o sa rano sprchujd, mozno
dospeju k zaveru, Ze spotrebovali 30 alebo 40 litrov vody. VSetci sa
mylia! Kazdy z nas spotrebuje ovela viac vody, nez si mysli - len vac-
Siny z nej sa nedotkol priamo. Bez vody by neboli potraviny ani napoje,
ktoré ste dnes od rana zjedli. Dali ste si rano dvojdecovy pohar mlieka?
Na jeho vyrobu bolo potrebnych 200 litrov vody. Dali ste si Salku kavy?
Na jej vypestovanie bolo treba 140 litrov vody. Vajicko? Daldich 140 lit-
rov vody. 30 gramovy kus chleba s 10 gramami syra? 90 litrov. K tomu
jedno jablko? 70 litrov vody...

Takeé velké mnoZstva vody sU potrebné na dopestovanie potravin. V rast-
linnej potrave je tejto ,virtualnej“ vody o nieCo menej, v mase niekol'ko-
nasobne viac. Ale tak ¢i onak ide o obrovské kvanta Zivotodarnej teku-
tiny, ktora je nevyhnutna na dopestovanie a spracovanie vsetkého, ¢o
zjeme. Preco? Lebo tak ako my, ani ziadny rastlinny alebo zZivociSny
organizmus nemoze zit ani rast bez vody. Su Zivocichy a rastliny, ktoré
sl ovela odolnejSie voci suchu ako my - ale keby sme sa mali nimi Zivit,
dlho by sme nevydrzali alebo by nds muselo byt mnohonasobne mene;j.

Plste su skoro bez rastlin a ZivoGichov a prakticky ludoprazdne preto,
lebo maju malo vody. Tak malo, Ze vacSie organizmy nedokaze vobec
uzivit.

Mnohi ludia si myslia - mozno aj vy -, Ze velkost civilizacie urcuju vel-
kolepé stavby, moderné technolégie, kultirne diela. Lenze v skutoc-
nosti cela nasa civilizacia s jej poc¢itacmi, mobilmi, autami, lietadlami
a vSetkym, ¢o nas v mestach obklopuje, zavisi od polnohospodarstva.
Ludska civilizacia by pokojne prezila bez aut, dial'nic, bank aj telefonov
- absolltne vSak nemoze existovat bez poli a polnohospodarov. Na pol-
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nohospodarstve stoji a pada cely moderny svet. Dokonca aj slovo kul-
tlra pochadza z latinského slova ,agricultura” (obrabanie pody).

Vyznam polnohospodarstva pre existenciu nasej civilizacie si dnes vac-
Sina ludi vdbec neuvedomuje. Na rolnikov sa dnes zvaésa pozera zhora
a s pokréenym nosom, malokto z mladych fudi t(zi pracovat v polnohos-
podarstve. Viac ako polovica ludi na svete a tri Stvrtiny obyvatelov Eurdp-
skej Unie dnes Zije v mestach, odtrhnuto od pddy. V polnohospodarstve
u nas pracuje len 3 az 5 percent obyvatelov. Ani necudo, Ze si vyznam pol-
nohospodarstva pre existenciu nasej civilizacie mnohi neuvedomujeme.

LenZe vSetok luxus a Zivot v mestach si mézeme dovolit len a len preto,
Ze tych 5 percent rolnikov dokaze vyrobit dostatok potravin pre vSetkych.
ESte velmi nedavno - okolo roku 1800 - Zilo v strednej Eurépe v mes-
tach menej nez 5 percent vSetkych obyvatelov: zvySnych 95 percent ludi
Zilo na dedinach a drviva vacsina z nich Zivila seba aj tych 5 percent
mestanov pracou na poliach. Dokonca eSte v rokoch 1920 - 1930 (ked'
uz boli na svete vasi stari rodiCia a prarodicia) zila na Slovensku v mes-
tach len Stvrtina ludi. A skoro vSetky tie mesta boli malické. Vyvoj na
Slovensku zachytava nasledujuci graf:

Vyvoj pomeru vidieckeho a mestského obyvatel'stva
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A vratme sa k fosilnym palivam - prave oni (a spomedzi nich na najma
ropa) umoznili vznik sveta, v ktorom 3 percenta polnohospodarov Zivia
97 percent ludi, ktori robia nieco iné. Spomente si na obrovské mnozstvo
energie obsiahnuté v kazdom litri ropy: prave tato energia pohana traktory,
kombajny, nakladné auta a cely polnohospodarsko-potravinarsky kom-
plex, ktory nas vSetkych Zivi. Vdaka rope dokaze histka farmarov obrobit
eurépske aj americké polia, vychovat stada dobytka a dodat nam na stoly
lacné potraviny - a my vdaka nim mozeme Zit nas pohodlny mestsky Zivot.

Ropa samozrejme nie je jediny faktor, ktory umoznil rozvoj vykonného
intenzivneho polnohospodarstva. Je to ale faktor Uplne nevyhnutny
a nenahraditelny. To je aj dovod, preco su svetové ceny ropy a ceny potra-
vin tak Uzko previazané. Ukazuje to nasledujuci graf: ked stupa cena
ropy, rastd aj ceny potravin. Ked' je ropa lacnejsia, ceny jedla klesaju.
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Lenze ako uZ vieme, ropa je pozehnanim a prekliatim st¢asne. Cim viac
jej spolu s uhlim a zemnym plynom spalujeme, tym viac oxidu uhli¢itého
je v atmosfére a tym viac bude stlpat teplota na Zemi. Cim bude vys-
Sia teplota na Zemi, tym bude v niektorych oblastiach na kontinentoch
suchSie. A ¢im bude suchsie, tym tazsie bude dopestovat dost potra-
vin pre 7 miliard ludi.
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NeZ sa zaCneme hovorit o suchach, ostanme este chvilku pri rope -
tejto krvi modernej ekonomiky. Uz sme si povedali, ako ropa, uhlie
a zemny plyn vznikli a Ze st ¢imsi ako konzervami sinecnej energie ulo-
Zenej pomocou fotosyntézy do tiel rastlin a Zivoc¢ichov a potom skoncen-
trovanej za posobenia zemského tlaku a teploty. Ich zasoby su ohrani-
¢ené - ako bol konecny pocet rastlin a zvierat, z ktorych vznikli. Ked je
nieco konecné, niekde musi mat koniec: otazka je len kde a kedy. To je
sice dobra sprava pre atmosféru (lebo onedlho uz nebude ¢o spalovat
a oxid uhlicity prestane stlpat), ale vel'mi zla sprava pre ludi (ked'Ze cely
nas zivot, vyroba aj spotreba tak velmi od ropy zavisia).

S velkostou svetovych zasob ropy je to ale zloZitejSie: nie vSetky loZiska
ropy su rovnako velké, kvalitné a rovnako dostupné. Ako so vSetkym,
aj s ropou ludia narabaju ekonomicky: to znamena, Ze najprv spot-
rebuju ropu, ktora je najkvalitnejSia a ktora sa najlahsie a najlacnej-
Sie tazi. Dnes, viac ako sto rokov od prvej tazby ropy, sme uz vSetku
lahko dostupnu a najkvalitnejSiu ropu vytazili - v zemi jej sice eSte stale
ostava vela, ale len tej menej kvalitnej, ulozenej v hlbokych morskych
alebo inych velmi tazko a draho dostupnych loZiskach.
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Na to, aby sme ttto hlboku a nekvalitni ropu vytaZili, potrebujeme stale
viac energie. Aby sme energiu ziskali, musime nejakl energiu investo-
vat. Cim viac energie spotreblivame na tazbu paliv, tym menej ener-
gie nam ostava pre vlastnu spotrebu. Parameter, ktory sleduje pomer
investovanej a ziskanej energie, sa vola EROI (Energy Return on Energy
Invested, v preklade energeticka navratnost investovanej energie).

Cim je kvalitnej ropy menej, éim komplikovanejsie je vytazit ju a éim je
EROI tazby ropy nizsi, tym drahSia je v koneénom dosledku ropa, ktora
sa dostava na trh. Za 10 rokov od roku 2003 stlpla cena za barel
ropy viac ako trojnasobne. Ale ani tento obrovsky rast jej ceny neviedol
k tomu, aby sa zvysila jej svetova produkcia. Ta od roku 2005 stagnuje.
Zda sa, Ze schopnost svetového ropného priemyslu dosiahla vrchol
a pred nami je faza trvalého poklesu tazby ropy. Ropa v nasledujlcich
rokoch a desatrocCiach, teda pocas vaSich zivotov, bude nielen ovela
drahsia ako dnes, ale bude jej aj podstatne menej.

Co to znamena z pohladu produkcie potravin? Na to, aby sme ich dopes-
tovali, budeme mat k dispozicii stale menej energie - aby sme sa uzi-
vili, v polnohospodarstve bude musiet robit ovela viac ludi ako dnes
a potraviny budl ovela drahsSie. Bez potravin sa ale Zit neda, takze
ludia budu nateni vydavat na potraviny ovela vacsiu ¢ast svojich prij-
mov ako dnes. Ti, ¢o st dnes chudobni a nedokazu si jedlo dopestovat
sami, budu v takych podmienkach hladovat, v chudobnych krajinach aj
zomierat. Aj mnohi z tych, ¢o sU dnes na tom financ¢ne pomerne dobre,
nebudld mat dost penazi na spotrebu inych tovarov - elektroniky, aut,
kozmetiky, dovoleniek, jedla z reStauracii a inych luxusnych vydavkov.
To ale znamena, ze mnohi ludia, ktori sa dnes zivia napriklad turistic-
kym ruchom, predajom elektroniky a kozmetiky alebo vyrobou automo-
bilov, Gasom pridu o pracu. Ked ludia nie si schopni nakupovat, nie je
dévod predavat ani vyrabat...

Keby bola nasa kapacita vyrabat rovnaké mnoZzstva potravin ako v minu-
losti obmedzena len rastlcimi cenami a nedostatkom ropy, boli by sme
na tom eSte pomerne dobre. Do hry vSak vstupuje viacero dalSich fak-
torov. A jeden z najhrozivejSich z nich je stlUpajlca teplota na Zemi
a rastlca frekvencia a intenzita sucha.
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Na vyradenie Casti svetovej produkcie potravin a na to, aby ich ceny
zacali raketovo rast, nie je nevyhnutné, aby sa polia premenili na
puste. Na zni¢enie Grody celkom postacuje niekolko mesiacov hortc¢av
a sucha. Také hortcavy a sucha postihli napriklad zapadné Rusko v lete
2010. Vich dosledku klesla Groda pSenice v Rusku zo 100 milionov ton
v roku 2009 na 65 miliéonov ton v roku 2010, teda asi o tretinu. V roku
2009 bolo Rusko po USA druhym najvacsSim exportérom pSenice na
svete a na svetové trhy jej dodalo asi 20 percent. V roku 2010 vSak Rusko
v zaujme potravinovej bezpecnosti svojich vlastnych ob¢anov vyhlasilo
embargo na vyvoz pSenice do zahranicia. Svetové trhy na to zareagovali
okamzitym rastom cien - rastli nielen ceny pSenice, ale aj ostatnych
potravin. Tento prudky rast svetovych cien potravin v druhej polovici
roka 2010 moZete vidiet na krivke cien potravin na grafe na strane 23.

Na zacCiatku roka 2011 uz svetové ceny potravin lamali historické
rekordy. Neostalo to bez socialnej odozvy. Ludia v krajinach zavislych
od dovozu vacsiny potravin sa zac¢ali burit. Nemalo by vas prekvapit, Ze
najviac zasiahnuti boli prave obyvatelia pistnych a polopustnych kra-
jin severnej Afriky a Blizkeho vychodu. Vo velmi kratkom ¢ase prepukli
krvavé revollcie a nasilné konflikty v Tunisku, Egypte, Jemene, Libyi,
Syrii a v dalSich arabskych krajinach. Politici nazvali tieto udalosti ,Arab-
ska jar“, aj ked' priliehavejsie by bol nazov ,horlce arabské leto“. Lebo
mnohé z tychto konfliktov budl pokracovat dalej. Revollciou mozete
zvrhnUt vlady a diktatorov, ale nevyrobite nou Ziadne potraviny ani keby
na namestia vySlo protestovat sto miliénov ludi.

V roku 2012 zasiahlo mimoriadne sucho aj velku ¢ast Gzemia USA - kra-
jiny, ktora je vyrazne najvacsim svetovym exportérom kltGcovych potravin
(najma pSenice a kukurice). Sucho v roku 2012 bolo svojim rozsahom
a intenzitou tak mimoriadne, Ze zacalo historikom pripominat éru tzv.
,Dust Bowl“. Toto obdobie trvalo od roku 1930 skoro az do zacCiatku dru-
hej svetovej vojny a patri medzi najtragickejSie v dejinach USA. Niekol-
koro€né sucha vtedy premenili polia v centralnych Statoch USA (sever-
nom Texase, Oklahome, Kansase a v prilahlych Statoch) na prachové
puste. Ludia zomierali v prachovych birkach, tisicky fariem Uplne zban-
krotovalo a pochoval ich prach (pozri obrazok) a miliony fudi muselo
opustit zasiahnuté Gzemie a odstahovat sa do inych Statov v USA.
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Region Dust Bowl (1930 - 1936)

Sucha nakoniec polavili a na tzemi Dust Bowl! bola dokonca objavena
najvacsSia zasobaren podzemnej vody v severnej Amerike, ktora sa vola
Ogalala. Dnes z nej pumpujd milionom studni vodu na zavlazovanie poli.
Ale hladina vody v rezervoari Ogalala rychlo klesa. Ak sa budu opako-
vat sucha, aké stred USA postihli v roku 2012, bude klesat eSte rychlej-
Sie, lebo farmari jej budl musiet Gerpat stale viac. Koniec sa da domys-
liet - jedina otazka je, kedy v rezervoari déjde voda. Isté je jedno: bude
to skor, ako sa vacSine z vas narodia prvé deti.

Ako teda bude vyzerat svet vasej mladosti z pohladu sucha a zrazok?
Podla amerického vedca Aiguo Daia asi tak, ako ho zachytava nasledu-
juca mapka. Ta mapka zobrazuje progndzu vyvoja Palmerovho indexu
zavaznosti sucha (PDSI - Palmer Drough Severity Index). Vyplyva z nej,
Ze intenzivne sucha zasiahnu najvyznamnejsie oblasti produkcie potra-
vin na svete: napriklad rozsiahle centrélne oblasti USA, juzni Cinu,
celll oblast Stredozemného mora (vratane juznych krajin Europskej
Unie a Balkanu). Aby ste si vedeli urobit predstavu o tom, aku intenzitu
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Palmerov index sucha: prognéza pre roky 2030 - 2039
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sucha Dai na zaklade svojho vyskumu predpoveda, prezradime vam, ze
pocas obdobia Dust Bowl bolo sucho vyjadrené indexom PDSI vac¢sinou
na arovni minus 3 az minus 4 a len kratkodobo na Grovni minus 6. Na
tejto Grovni PDSI by podla Daia mali byt priblizne o 20 rokov vel'ké ¢asti
Ciny (najludnatejsej krajiny na svete) a skoro celé Spojené Staty (kra-
jiny, ktora je dnes najvacsim svetovym exportérom potravin). OCakavané
sucha v celej oblasti okolo Stredozemného mora by mali byt eSte inten-
zivnejsie a mali by dosahovat hodnoty az minus 10. To by znamenalo
premenu éasti Spanielska, Grécka a Talianska na polopUste a puste.

Ak sa pan Dai vo svojich analyzach a prognézach zasadnejSie nezmylil,
o dalSich 30 rokov (teda okolo roku 2060, ked uz aj vy budete starsSie
damy a pani) bude svet vyzerat eSte ovela horSie. Z mapy pre toto obdo-
bie vidite, Ze Sahara ,preskoci“ Stredozemné more a bude sa Sirit v juz-
nej Eurépe a podobny pustny osud postihne aj dnes zelené polia cen-
tralnych USA a juznej Kanady a niektoré iné regiony sveta, ktoré v sicas-
nosti produkuju prebytky potravin.

Predpovedat s istotou budtcnost je velmi tazké. Ale nemali by sme sa
vzdavat Usilia pochopit a predvidat, kam vyvoj smeruje a aké to bude
mat dosledky. Len ak budeme budicnost spravne predvidat, méZzeme
sa na nu nejako pripravit. M6Zeme samozrejme dufat, Ze sa klima Zeme
bude menit pomalsSie, nez varuju prognoézy vedcov a ze sucha nebudu
tak kruté, rozsiahle a devastujuce.
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Palmerov index sucha: prognéza pre roky 2060 - 2069
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Ale je prakticky isté, Ze horuci a suchy svet s nedostatkom ropy bude
svetom, v ktorom bude ovela tazSie a pravdepodobne nemozné dopes-
tovat dostatok potravin pre 7 miliard ludi. V takom pripade ludstvo
¢akaju hladomory a obdobie dlhych konfliktov o ostavajuce zZivotne dole-

Zité zdroje - vodu, pédu a zvySok ropy.

Aj keby sa nam vyhli tie najhorSie mozné scenare buducnosti, je isté, ze
potraviny budu z roka na rok drahSie a ich nakupy pohltia z roka na rok
vacsSiu Cast rodinnych rozpoctov. Ten, kto sa dnes nauci dopestovat si
aspon ¢ast potravin sam, v budicnosti celkom iste vela uSetri a uvolni
si zdroje na iné doblezité veci. Ten, kto dokaze vypestovat viac nez spot-
rebuje jeho rodina, bude na tom este lepsie. Ten, kto sa nauci pestovat
druhy rastlin odolné voci vysSim teplotam a suchu alebo kto sa nauci
zachytavat a uskladnovat ¢o najviac dazdovej vody, bude na tom ovela
lepsSie ako ten, kto si dnes mysli, Ze v dospelosti bude Uradnikom, prav-
nikom ¢i bankarom s pohodinym zZivotom.

Skola mé ziakov ¢o najlepsie pripravit na ich buddci Zivot. Difame, Ze
mnohym z vas tato publikacia pomdze urobit v Zivote vela spravnych
rozhodnuti. Ak uz mate ako generacia padat, nech je to pad s dobrym
padakom a makkym doskokom!
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