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Planeta Zemé - globalni, vsadkovy bioreaktor

Jirt Hanika, Ustav chemickych procesii AV CR, v. v. i.

Casové& pravidelné modulovany tok energie ze Slunce pfispiva k vytvareni proménného
teplotniho pole na povrchu Zemé, jehoZ disledkem je pak intenzivni pohyb vzduchovych mas
vétrem a povrchovych vod proudénim oceant, k jejichZz promichévani nutn& rovnéz pfispiva
svym gravitatnim polem Mésic, ktery tak zptisobuje pravidelny pfiliv a odliv moiské vody u
pevninského pobreZi.

Z kratkodobého hlediska se da celkem tvrdit, Ze planeta Zemé ma viceméng& vyrovnanou
energetickou bilanci, ¢imZ je priméma teplota Zemé vcelku ustalend. Oviem na tomto misté
kazdého jist€ napadne soucasna boufliva debata o sklenikovém efektu a postupném oteplovani
nadi planety. Pfi¢ina tohoto jevu se ¢asto dava do souvislosti s lidskou &innosti. Tedy s rostouci
lidskou populaci a jejimi nardstajicimi energetickymi ndroky (zatim masivné uspokojovanymi
spalovanim fosilntho uhliku, obsaZeného v rop€, zemnim plynu a uhli) dochazi k tomu, Ze
uhlikové suroviny, které se v zemské kiife hromadily anaerobnim tlenim pfesli¢ek a jiné biomasy
po dobu miliond let, soucasné generace spali na oxid uhli¢ity b&hem nékolika malo stoleti.
Budeme-li oviem porovnavat Zivot na Zemi a Zivotem mikroorganismi ve fermentoru, jisté nas
napadne mnoho analogii. V obou pfipadech vedlej§im produktem exotermniho Zivota v mikro i
makro mefitku je oxid uhli¢ity a tak nds nemusi tolik pfekvapovat, Ze s rostouci populaci lidstva
na Zemi miZe v atmosféfe imémé nardstat jeho koncentrace a tim rovnéZ jeho sklenikovy efekt.
Vliv postupného zvySovani teploty miize byt jesté zesilen tim, Ze rostouci populace nutng zvysi
spotiebu vody pro sebe i pro hospodéiskd zvifata a k zavlazovani omé plidy. Vysledkem pak
bude nepfedvidatelny deficit pitné i uzitkové vody.

Zatimco vedlej§im produktem pfi fermentaci jsou obvykle latky antibiotické povahy,
uZiteCné jako farmaceuticky aktivni komponenty lé€iv, v globdlnim méfitku Zivotniho prostiedi
Zemé jsou to zavadné latky, zdravotné nepifvétivé pro lidskou populaci a dal3i Zivogichy. Na
tomto misté je tfeba zdiiraznit, Ze rist populace na Zemi sebou pfinasi vice znedit&né Zivotni
prostfedi a opatfeni k jeho sniZeni vyZaduji pak zvySeni spotfeby energie i finanénich nakladi.
Z téchto srovnani jednoznatné vyplyva, Ze exponencialni rozvoj lidské populace za poslednich
100 let na konedném Zivotnim prostoru Zemé nemize byt v Zidném piipadé udrzitelny kvili jeho
rostoucimu zne&idténi i omezenym zdrojim biogennich prvka'?. Je nadmiru jasné, Ze takovéto
spontanni procesy v uzavienych soustavach, tedy i na planetd Zemi vedou k narlistu entropie a
tedy k neuspotadanosti ¢i nepofadku, které jsou jisté pro Zivot nepFivétivé.

Hominy a fosilni suroviny lidstvo nepouZiva jen k zajisténi svych energetickych potieb a
pro vyrobu rozliénych materidld, ale jsou nezastupiteInym zdrojem biogennich i stopovych prvki
nezbytnych pro Zivot. Jen pro ilustraci miizeme zminit na pfiklad Zelezo v krevnim hemoglobinu
¢i hoi¢ik v zeleném chlorofylu, ktery je kli€¢ovym pro fotosyntézu, jeZ umoZfiuje transformaci
slune¢niho zafeni na pro Zivot nezbytnou rostlinnou biomasu.

Pro udrZitelny Zivot jsou nesmirné zavazné tenéici se zasoby fluoru, hoitiku a pfedeviim
fosforu. Tento biogenni prvek je nezastupitelny v bun&nych sténach a fosfolipidech Zivych
organismii a je jednou z dileZitych slozek hnojiv. Omezené zasoby fosfatd se nachézeji jen



v nékolika mélo zemich a jen zemé& EU spotiebuji pro produkei hnojiv ro&né 1,4 mil. tun fosforu.
Jen mala st tohoto prvku se dosud vraci do pldy ptes kompost a hniij, pfitom vétsina ho skonéf
v odpadech a ve vodach Ten&ici se zasoby fosforu v zemské kiife iniciovaly financovani
mezinarodniho projektu ,PhosPharm‘®, feSeného vramci 7. Ramcového programu EU,
koordinovaného Fraunhofer Institute for Interfacial Engineerig and Biotechnology IGB Stuttgart.
Cilem projektu je izolace fosforu z odpadii zemé&d&lské vyroby enzymatickym mineralizaénim
procesem a jeho pfeména na fosforeénan hofednato-amonny, ktera lze v podob& hnojiva
recyklovat zpét do pady.

Zivot v nafem globalnim mnohaslo¥kovém, mnohafizovém bioreaktoru bude patrn¢ v
Casovém horizontu pfiStich 100 let poznamenadn nasledujicimi ofekavanymi celosvétovymi
trendy s globalnimi dasledky:

Urychlend industrializace
Rychly narist lidstva

Svétova podvyZiva

VytéZovani surovinovych rezerv
Niceni Zivotniho prostfedi

Pokud vyvojové trendy budou mit stile exponencialni charakter, pak nelze vylougit, ze lidska
populace dosahne hranic svého riistu moZna jiz v tomto stoleti.

Velice vazné problémy vyvolidva nerovnomémy vyvoj populace v globalnim méfitku.
Postupné vyCerpavani pfirodnich zdroji, snizovani rozlohy urodné pidy, vztaZené na jednoho
obyvatele vede vdusledku knerovnomémému rozdéleni chudoby. Dynamicky rdst lidské
populace na Zemi i bezprecedentni a nerovnomémy rist jejiho blahobytu je hlavni piiinou
zhorSovani Zivotniho prostfedi. K tlumeni vaini mezi lidmi miZe snad napomoci vychova a
vzd&lani podporujici v&t3i skromnost, mensi zavist a jisty stupen altruismu.

V posledni dobé& jsou uvahy na téma pfipadného neblahého vyvoje nasi civilizace
pfedmétem fady wvah a publikaci. Nedadvno varovala také americka kosmick4 agentura NASA
pfed kolapsem nasi civilizace ve své studii HANDY - Human and Nature Dynamics®. Oviem jiz
v roce 1980 Stewart L. Udall formuloval tuto my3lenku’:

,» Ve nasvédcuje tomu, Ze jsme diisledné preceriovali vyznam technologického ditmyslu a
podceriovali vyznam prirodniho bohatstvi... Potfebujeme rozum, pokoru a skromnost, které jsme
ztratili, kdyZ jsme spéchali predélat svét, a smysi pro meze a védomi diileZitosti bohatstvi Zemé.
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