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OF THE RISKS OF A GLOBAL COLLAPSE, REVISION OF THE
ORIGINAL SUSTAINABILITY CONCEPT IS NECESSARY

GLOBAL EXISTENTIAL RISKS "2016

ABSTRAKT

Prispevokpriblizuje postupny narast vplyvov ¢loveka na globalny ekosystém, zacinajic obdobim lovcov-zberacov
a konciac obdobim velkého zrychlenia socioekonomickych aj environmentdlnych zmien po roku 1950.
V sucasnosti tieto zmeny dosiahli aj prekrocili niektoré planetdrne hranice — ekologickeé limity zZivot udrzujucich
systemov Zeme. Podla niektorych vedcov sa uz nachadzame v novej geologickej epoche, Antropocéne, v ktorej sa
clovek stal rozhodujucou silou, ktora meni tvar Zeme. Realitou je vysoka a stdle rastica antropogénna
entropizacia Zemského ekosystému, ktord prekracuje moznosti jeho spontannej sebaobnovy a regenerdcie, a
znizuje jeho kapacitu podporovat ludsku populaciu. Vonkajsie priciny tohto vyvoja zahriiujii najmdenormny rast
velkosti ludskej populacie a jej spotreby, ako aj prehlbovanie socialnej asymetrie. Treba k nim vsak priradit’ aj
pretrvavajucu mechanicku kvantitativnu rozvojovu paradigmu, vratane nizkej reflexie vysokej zloZitosti zivych
systemov vo vedeckom vyskume. Vychddzajuc z koncepcie nerovnovaznej termodynamiky zivych systémov sme
sa pokusili o biofyzikalne orientovanu redefiniciu udrzatelného rozvoja, spravnejsie udrzatelného vyvoja, ktorda
berie do uvahy antropogénnu entropizaciu Zemského ekosystému.

KLUCOVE SLOVA: environmentdlne vplyvy, Zemsky ekosystém, Antropocén, globdlny kolaps, antropogénna
entropizacia, udrzatelny rozvoj

ABSTRACT

The contribution presents consequent growth of human impacts on a global ecosystem, starting form the era of
hunter-gatherers and finishing with the era of great acceleration of socioeconomic and environmental changes
since 1950. Currently these changes have achieved and overwhelmed some of the planetary boundaries — the
ecological limits of the Earth’s life support systems. According to several scientists we have found ourselves in
a new geologic epoch, Anthropocene, in which a man became the crucial force changing the character of the
Earth. The reality is high and still growing anthropogenic enthropisation of the Earth ecosystem, which is
beyond its abilitiesof spontanneous self-renewal and regeneration, and decreases its capacity to support human
population. The external driving forces of this development include mainly enormous growth of the size of
human population and its consumption, but also rising social asymetry. However, itis necessary to add to these
reasons also ongoing mechanical quantitative development paradigm, including low reflection of the high
complexity of living systems in the scientific research. Starting from the concept of non-equilibrium
thermodynamics, we tried to develop a biophysically oriented redefinition of a sustainable development, which
takes into account current anthropogenic enthropisation of the Earth ecosystem.

KEY WORDS: environmental impacts, Earth ecosystem, Anthropocene, global collapse, anthropogenic
enthropization, sustainable development
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UVOD

Snad’ nikdy v l'udske;j historii nebolo smerovanie civilizacie také hlboko protirecivé ako dnes. Pohl'ad optimistu
sa mdze opriet’ orozsiahlu legislativu na ochranu prirody, zZivotného prostredia a prav ¢loveka, o bezpocet
stratégii, nastrojov a iniciativ na podporu koncepcie udrzatelného rozvoja, vratane zapasu proti chudobe.
Prikladom pozitivnych trendov je aj exponencialny narast zastipenia chranenych tizemi, najmi na pevnine, aj
narast poctu a kvality prava, medzinarodnych environmentalnych zmlav, vratane globalnych dohovorov pre
ochranu prirody. Vyznamny ja tiez rozvoj pro-environmentalnych technologii, ktoré prispeli k miestnym
a regiondlnym zlepSeniam kvality ovzduSia a vod, k efektivnejSim konverzidm energie a k triedeniu odpadov a
recyklacii materidlov, najmé v priemyselne rozvinutych Statoch. Kvalitné publikdcie a prirodovedné seridly
priblizuji  uzasné bohatstvo biodiverzity, krasu a tajomstva prirody. Napriek tomu nas zotrvacnost
dominujucich, ale v sucasnosti neadekvatnych socioekonomickych modelov privadza az ku hrane globalneho
kolapsu.Paradoxy koncepcie udrzatelnosti veda k tomu, Ze namiesto systémovych zmien iba zmierfiujeme
nasledky ,,rozvoja trvalo neudrzatelného®.

Kym bola l'udska populacia malo pocetna a jej technologie primitivne, od¢erpavala z prirodnych zdrojov Zeme
iba zlomky dnes vyuzivanej energie a materialov a nasledne produkovala aj malo entropie. Jej environmentalne
vplyvy boli prevazne miestne, nanajvys regionalne. Postupne sme sa vSak od lovcov-zberacov, cez
poI'nohospodarsku,priemyselni a informacnt revoliciu dostali az k Antropocénu. Podl'a nositel'a Nobelovej
ceny za chémiu Paula Crutzena ide o oznacenie novej geologickej epochy, v ktorej je clovek dominujucou silou,
ktord meni povrch planéty. Globalne zmeny sa prudko zrychlili od roku 1950. Vysoké zrychlenie socio-
ekonomického rozvoja a materidlnej prosperity casti 'udskej populacie sa premieta do vysokej produkcie
entropie a tym do vyraznych naruSeni Zemského ekosystému. Tiesa snad’ najvyraznejsie prejavuji v odlesiiovani
tropickych pralesov aubytku biodiverzity, v klimatickej zmene a v zneCistovani prostredia. Viaceré
environmentalne problémy a ich hybné sily dosiahli planetarne rozmery anovsie §tadie hovoria o prekracovani
planetarnych ekologickych hranic 'udskych aktivit.

1 OD LOVCOV-ZBERACOV EXPONENCIALNE K VECKEMU ZRYCHLENIU

Porozumiet’ rasticim vplyvom c¢loveka na Zemsky ekosystém si vyzaduje aspon kratke pristavenie sa pri etapach
T'udskej historie, ktoré sa odligujii spdsobmi obzivy. Clovek rozumny sa asi pred 70000 — 50 000 rokmi zacal
roz§irovat’ aj mimo Afriky. Prvi koCovni lovci-zberaci zili v malych skupinéach, tlupach a museli mat’ znacné
vedomosti o ich Zivotnom prostredi, aby prezili. Ich va¢si vplyv na Zivotné prostredie nastal az v druhej polovici
vrchného Pleistocénu po zdokonaleni nastrojov atechnik lovu a predovSetkym pouZivani ohna. Lovcom-
zberaCom sa pripisuje vyrazny podiel na vyhynuti az 90 rodov vtedajSej megafauny v Eurazii, v Severnej
a Juznej Amerike a v Australii [1, 2].

Dostatok energie k pretvaraniu prostredia ¢loveku poskytla neoliticka pol'nohospodarska revolucia pred 12000
az 10 000 rokmi. Pestovanie pol'nych plodin a ovocia zacalo v tropoch, kl¢ovanim pralesov, neskor l'udia vynasli
prielohovy systém, kedy sa pole po 3-4 rokoch vyuzivania nechalo bez obrabania ako prieloh, ktory sa vyuzival
na pastvu dobytka, osievala sa iba Cast’ pody [3]. Domestikacia zivo¢ichov sa ¢asovo prelinala s domestikaciu
plodin, islo hlavne o vel'ké bylinozravce a vSezravce (napr. na Blizkom vychode pred 9 000 — 7 000 rokmi to
boli najmé ovce, kozy, dobytok a oSipané).Viac dostupnej potravy a energie na osobu viedlo k vytvaraniu stalych
sidel, rozvija sa pismo, remesla, vznikaju spoloCenské vrstvy a prvé civilizacie. S potrebou novych ploch pre
pestovanie plodin a pastvu dobytka pre rastiicu I'udskt populéaciu rastli aj vplyvy ¢loveka na zivotné prostredie.
Rozsiahle kl€ovanie a vypalovanie lesov spolu s potrebou dreva ako paliva a na stavbu pribytkov, povozov a
lodi viedlo k vyraznej redukcii rozlohy listnatych lesov Eurdpy, najma v oblasti Stredomoria. Neskorsie vplyvy
zahfnali budovanie nadrzi, zavlazovacich kanalov a vysuSovanie mokradi. Tlak na zaber novych ploch zmiernil
az uhorovy systém anajmi systém trojpol'ného hospodarenia [3]. Vplyvy cloveka boli vsak stale prevazne
miestne, hoci neraz intenzivne a objavuju sa aj priklady regionalnej degradacie [4].

K vyrubom lesov prispievalo staviteI'stvo, lodiarstvo, tazba atavenie rud, s ktorou bolo spojené znacné
znecistovanie pddy, vody, ovzdusia a vysoka produkcia hlusiny v podobe rozsiahlych banskych hald. Banska
¢innost’ silne poznacila lesy okolo stredovekych banskych miest v Europe. Uz v stredoveku sa tazilo aj uhlie,
v Cine uz v 10, v Anglicku v 13. storodi, ztohto obdobia je zname znegistovanie ovzduSia v Londyne
redukénym smogom [5]. K vyraznym predindustridlnym vplyvom v oblasti Karpat prispela valaska kolonizécia
(v 14. az 17. storoci), s ktorou je spojené klcovanie lesov za ucelom rozsirenia pastvy dobytka, ¢o v Zapadnych
Karpatoch viedlo k zniZeniu hornej hranice lesa v priemere o 150 - 200 m (niekde az o 400 - 450m), na cca 75 %
jej dizky [6]. Avsak nie vietky vplyvy polnohospodarov boli negativne — napr. prijemné pastoralne krajiny
Bielych Karpat, Polany, Fatier ¢i Zamaguria, sich druhovo bohatymi pestrymi likami, st tiez odtlackom
interakcii ¢loveka a prirody.
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Radikalnou zmenou bola az priemyselna revolicia, ktora za¢ala koncom prvej polovice 18. storoc¢ia v Anglicku.
Umoznili ju nové technické objavy veduce k intenzivnemu vyuzivaniu zasob fosilnej energie nahromadenej v
zemskej kore. Rast ekonomiky v spojeni s vedou umoznili Gzasny rozvoj technoldgii a zvySenie ludskej
prosperity. Fosilne paliva tiez v druhej polovici 20. storoc¢ia umoznili zeleni revoliciu v pol'nohospodarstve,
ktora na baze vysoko vynosnych odréd, minerdlnych hnojiv a pesticidov zabezpecila podstatné zvySenie
produkcie potravin a rasticu migraciu 'udi do miest. To prispelo k vel'kému rastu 'udskej populacie — zo 600
milionov v roku 1700 na vySe 7,4 miliardy v roku 2016 [7]. Sprievodnym javom industridlneho veku sa stala
postupujica zmena zemského povrchu, do roku 1950 ho bolo ¢lovekom narusenych alebo zmenenych priblizne
25-30 %, oproti 10 % v roku 1800 [5]. Dalsie vplyvy zahffiajii znedistovanie ovzdusia v oblastiach tazby
surovin, priemyslu a mestskych aglomerdcii, rastuce cerpanie a zneistovanie vody, vysoku produkciu
odpadov, rozsiahle odlesniovanie za ucelom ziskania novych pléch pre polnohospodarsku produkciu, sidla,
dopravu, priemysel. S nevhodnym obrabanim ornej pddy je spojend jej urychlena erdzia a d’alSie formy jej
fyzikalnej a chemickej degradacie. Nové vykonné technoldgie vyrazne znasobili schopnost’ I'udskej populécie
menit a pretvarat’ jej prostredie.

Globalne zmeny sa prudko zrychl'uju od roku 1950, obdobie od tohto roku sa preto nazyva vel'ké zrychlenie
(Great Acceleration — [5, 8]). Vysoké zrychlenie socio-ekonomického rozvoja sa prejavuje vysokym rastom
Pudskej populacie a urbanizacie, globalneho hrubého domaceho produktu (HDP) a medzinarodnych investicii,
spotreby energie, mineralnych hnojiv, cerpania vody,a budovania priehrad, priemyselnej produkcie, dopravy,
telekomunikacii a medzinarodného turizmu. Toto vysoké zrychlenie socioekonomického rozvoja sa premieta do
vyraznych zmien a naruseni a degradacie Zemského ekosystému. Autori koncepcie vel'kého zrychlenia vybrali
k 12 socioekonomickym trendom 12 podobne preukaznych trendov zmien globalneho ekosystému Zeme (Earth
System), ktoré vedu k naruseniam jeho Struktiry a funkcii: patri k nim najmé zrychl'ujici sa rast koncentracii
hlavnych sklenikovych plynov, rychly rast priemernej teploty zemského povrchu, zvySovanie acidifikacie
ocednov, obrovské vyruby pralesov, znecistovanie povrchovych aj podzemnych vod a pobrezi zivinami (najma
dusikom a fosforom) a d’alSie trendy, sumarne ide o exponencialny narast degradacie Zemského ekosystému [5,
8].

Mnohé environmentalne problémy, procesy aich hybné sily postupne dosiahli planetarne rozmery. Riziko
nevratnych zmien zivot udrzujicich systémov analyzuje Stadia o planetarnych hraniciach [9]. Jej autori
identifikovali devét takychto kritickych systémov, ich riadiace premenné (napr. rast koncentracie CO,
v atmosfére, objem Cerpanej vody) aj hranice, pri reSpektovani ktorych st eSte existencia a aktivity ludstva v
bezpeci. Podla ich vysledkov sme v pripade troch z tychto systémov: biodiverzity, klimatického systému a cyklov
dusika a fosforu prekrocili ekologické limity.

2 ANTROPOCEN, RIZIKO KOLAPSU A RAST ENTROPIZACIE ZEMSKEHO EKOSYSTEMU

Pri porovnavani narastu vplyvov ¢loveka v priebehu uvedenych obdobi treba v zmysle Ehrlichovho modelu PAT
(Population — Affluence — Technology) modelu brat’ do tvahy 1) pocetnost’ l'udskej populacie, 2) jej spotrebu
energie a 3) technologie [10]. Velkost' l'udskej civilizacie je dnes asi 10 000 nasobne vys$sia ako na usvite éry
lovcov-zberacov a vel'kost spotreby energie na osobu vzrastla zhruba 50 nasobne [11]. Moderné technologie sice
znizuju spotrebu materidlov a produkciu odpadov na jednotku produkcie, ale vzhl'adom k vysokému narastu
globalnej produkcie spotreba materidlov aj produkcia odpadov stale rasti. Antropogénny tlak na biosféru uz
v 80. rokoch prekonal jej biologickt produkénu a absorpénu kapacitu a v roku 2010 globalna ekologicka stopa
az o vySe 50 % prekracovala dostupnu kapacitu biosféry [12].

Dospeli sme teda do bodu, kedy sa naSa civilizacia stala rozhodujucou silou, ktord meni povrch planéty,
zanechavajic na tvari Zeme hlboké a dlhodobé stopy. Zalasiewicz[13]hovori o premietnuti zmeny krajinnej
Struktary a Ubytku biodiverzity do fosilnych zaznamov. Aj preto niektori vedci navrhuju rozsirit' doterajsie
Clenenie Stvrtohdr popri pleistocéne a holocéne (posledna medzil'adova doba) o tretiu epochu — Antropocén [13].
Tento nazov ma vyjadrovat’ dominanciu vplyvov ¢loveka na procesy prebiehajlice na nasej planéte. V sucasnosti
sa vedu diskusie o datume zac¢iatku Antropocénu a vymedzeni jeho jednotlivych faz, ktoré sa odliSuju tempom
rastu vplyvov Cloveka na planétu[5].PodstatnejSie vSak je poucit’ sa z histérie, z rozpadu velkych aj malych
civilizacii, ktoré nedokazali vcas vidiet’ nebezpecenstva vyplyvajlice z nicenia ich zivotného prostredia a urobit’
vsetko preto, aby sucasna epocha nebola poslednym stadiom l'udskej civilizacie. Zmena nasho postoja k Zemi
musi vychadzat’ z poznania rozsahu antropogénnych zmien a vplyvov na §truktiry a procesy v biosfére a z
uvedomenia si nasej zodpovednosti za ich d’alsi vyvoj. Treba vidiet, Ze v hre nie je znicenie Zivota na Zemi, ten
sa po pocetnych aj masovych vymieraniach druhov vzdy rozvinul do vysSej rozmanitosti. V hre je osud l'udskej
civilizacie.
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Pradoxne, v situacii stale rastuceho globalneho materidlneho bohatstva sa ocitdime na hrane ekologického,
socialneho a civilizaéného kolapsu. Historici opisali rozpad viacerych velkych civilizacii, ako bola napr.
harappska v udoli Indu, mezopotamska v povodiach Eufratu a Tigrisu, egyptska v tidoli Nilu, ktor porazili az
obrovské dlhotrvajiice sucha, alebo mayska civilizacia v strednej Amerike, olmécka na severe Mexika,
chacoanska na dnes vyprahnutej ndhornej plosine na juhozapade Nového Mexika v USA a iné [14]. Znamy je
priklad rozpadu ostrovnej civilizacie Velkono¢ného ostrova: devastacia krehkého ostrovného ekosystému, najmé
odlesniovanie, viedla k rozsiahlej er6zii pddy a k ubytku biodiverzity. Strata urodnej pddy, hniezdiaceho vtactva,
aj palmovych stromov pouzivanych na stavbu plavidiel prudko zredukovali moznosti obzivy domorodcov, viedli
k nasiliu a kanibalizmu [15]. Ide o varovnil metaforu — tak ako je Velkono¢ny ostrov osamoteny v oceane
(vzdialeny 2 000 km od najblizSieho ostrova v Polynézii), tak aj Zem je osamotend v obrovskom priestore
I'ud’om zndmeho vesmiru a a v pripade ndhlych zmien nemame kam uniknut’. U viacerych davnych kolapsov sa
uplatnili aj hybné sily podobné dnesnym: ide najmé o vysoky narast 'udskej populacie, sidel a spotreby, zmenu
klimy avylac¢it sa nedaju ani iné prirodné katastrofy, ktoré spoOsobili nahle zrutenie polnohospodarske;j
produkcie, a tym aj rozpad vel’kych mestskych centier [14].

V stcasnosti sa hodne diskutuje o antropizacii biosféry, ¢o znamena narusenie, zmenu aZz uplnu premenu
prirodnych a poloprirodnych ekosystémov vplyvom ludskych aktivit. Podstatné vsak je, ze tu ide
o antropogénnu entropizaciu biosféry [11], spravnejSie o entropizaciu globalneho, Zemského ekosystému.
Entropiu si zjednoduSene moézeme predstavit ako mieru vnutornej neusporiadanosti systému. Podla druhého
termodynamického zakona entropia kazdého uzavretého, izolovaného systému rastie a pri¢inou tohto rastu je, Ze
pri kazdej transformacii energie z jednej formy na druht dochadza k degradacii urcitej Casti tejto energie na
menej kvalitnil, ktord ma nizsiu schopnost’ konat' pracu, je teda menej uzito¢na. Zivé systémy a ich evolucia st
vSak dokazom toho, ze v zdanlivom rozpore s tymto zdkonom ich vnitorna entropia klesa a ich usporiadanie
rastie. Podstatny rozdiel je v tom, Ze ide o systémy termodynamicky otvorené, t.j. otvorené voci prisunu energie.
Podl'a koncepcie nerovnovaznej termodynamiky zivych systémov [16]. kazdy tok kvalitnej energie do takéhoto
systému ho vychyl'uje od bodu jeho termodynamickej rovnovahy s obklopujucim prostredim. Aby sa s takto
vzniknutym energetickym gradientom vyrovnal, biologicky aj ekologicky systém musi tito energiu premenit’
a rozptylit' (disipovat’) a preto vytvara zlozité tzv. disipativne $truktary. Cim vy$§i je prisun energie, tym je
systém zlozitejsi, za predpokladu, ze su splnené d’alSie ekologické podmienky pre jeho vyvoj (napr. vlhkost’
v tropickych dazd’ovych pralesoch, ktoré predstavuju najzlozitejSie ekosystémy na Zemi).

Entropizacia Zemského ekosystému sa prejavuje degradaciou az dezintegraciou miestnych ekosystémov aj
celych ekoregionov zasiahnutych nadmernym cEerpanim mineralnych, fosilnych aj biologickych prirodnych
zdrojov, likvidaciou a fragmentaciou prirodnych a poloprirodnych ekosystémov, znecistovanim prostredia
(vratane chemizacie, pouzivania GMO, nanomaterialov a pod.), postupujucou klimatickou zmenou a rozsiahlym
nastupom invaznych druhov. Dezintegracia ekologickych systémov je prepojena s dezintegraciou
ekonomickych, socidlnych a kultirnych systémov, predovsetkym v chudobnejSich S$tatoch, co vedie aj
k masovym imigraénym vinam smerom k ekonomicky vyspelejsimkrajindm. Pri¢inou tejto rastiicej entropizacie
je kombindcia obrovského narastu l'udskej populédcie a spotreby, ndstrojom st moderné technologie, ktoré
umoziuju pretvarat’ celé krajiny.

Tym, e sa technicky rozvoj ,,vymkol z kibov* produkuje velké riziki — od zbrani hromadného niGenia, cez
geneticky modifikované organizmy az po vyvoj umelej inteligencie, pricom doba, kedy tdto moze predstihntt
¢loveka je uz blizko. Deformovanie vnimania sveta jeho zamiefianim si za virtualnu realitu dokumentuje aj slovo
roka 2016 Oxfordského slovnika post-pravdivy [17]. Toto slovo odzrkadl'uje mieru straty autentického vnimania
aposudzovania argumentov aich nahradzanie psychologicky prepracovanymi a masovo Sirenymi spdsobmi
manipulacie ¢loveka. Henryk Skolimowski[18]si v§imol, ze dochddza k nahradzaniu kedysi jadrovych hodnot
udskej spoloc¢nosti ako su laska, sucit a statocnost’ inStrumentalnymi a mocenskymi, ako su efektivnost, riadenie
amoc. Mozny kolaps l'udskej civilizacie teda zd’aleka nema iba environmentalny rozmer, ale vyrazne suvisi
s preferenciami hodnot.

3 OD REFLEXIE ZLOZITOSTI K BIOFYZIKALNEJ DEFINICII UDRZATEENOSTI

K pri¢indm, preo nam postupujuca entropizacia biosféry dlhodobo unikala patri dominujuca vedecka
paradigma, ktoranepostihuje vysoku zlozitost, komplexitu zivych a spoloCenskych systémov. Hoci presne
nevieme ako tato komplexita vznika, vieme, ze jej hodnota rastie smerom od nizSich k vy$S§im formam zivota a
vedie k nelinedrnemu spravaniu zivych systémov[19],6o vysvetluje uz spominand koncepcia nerovnovaznej
termodynamiky zivych systémov [16]. Nelinearita stazuje prognézovanie ich spravania a zvySuje riziko d’alSich
nahlych a pre ludski populdciu nepriaznivych zmien ekosystémov, osobitne zmien Zemského ekosystému.
K pouceniam tedrii komplexity tiez patri, ze naruSenia zivot udrzujucich systémov su previazané a synergicky sa
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posiliiujli: napr. strata prirodnych a poloprirodnych biotopov znamena aj ubytok absorbérov oxidu
uhlic¢itého;klimaticka zmena zvysuje pocty ohrozenych druhov, meni zlozenie ekosystémov a znizuje ich kapacitu
poskytovat nam ekosystémové sluzby.

Nedostatok celostnych, komplexitu uvazujicich pohladov viedol knespravnym koncepcidm, ako je napr.
zamienanie si udrzatelnosti s ,udrzatelnym ekonomickym rastom™ [20]alebo stanovenie chybnych indikatorov
ekologickej udrzatelnosti. Prikladom je ,,index I'udského rozvoja“, ktorého hodnoty silne koreluji s hodnotami
indikatora tlaku na krajinu — ekologickej stopy, Co vpreklade znamend, Ze Uzko merany ekonomicky
blahobytspoloc¢nosti sa v krajine premieta do jej ekologickej degradacie[21].Pri hl'adani rieSeni ako sa vyhnit
globalnemu kolapsu je preto stale viac nutné rozvijat’ systémové a celostné koncepcie, ktoré umoziuju
reflektovat’ zlozitost. Uz Aristoteles vedel, Ze ,,celok je viac ako suma jeho casti — vieme, ze hodnotu diela
maliara nezistime analyzou pouzitych tahov Stetca, rovnako ani poézii neporozumieme analyzou gramatiky.
Sucasne je nutné rozvijat’ systémovu ekologicku perspektivu vnimania, ktord reflektuje tedrie zlozitosti, vratane
koncepcii nerovnovaznej termodynamiky ekosystémov, koncepcie adaptivnych vyvojovych cyklov
aj ekologickej integrity ekosystémov [22, 23]. Zakladnym rdmcom tejto perspektivy je inovovand koncepcia
socialno-ekologického systému[24],ktori sme podrobne predstavili vinom prispevku [21]. Na rozdiel od
prekonané¢ho Vennovho diagramu vyvazovania pilierov udrzatel'nosti je socidlno-ekologicky systém hierarchicky
a aktivity v ramci jeho vrstiev (napr. socioekonomickej, kultirnej a pod.) zavisia od ekologickych limitovnosnych
vrstiev, najmé Zivot udrzujucich systémov, ktoré su existen¢né z hladiska fyzického prezitia. Zavisia vsak aj od
Pudskych a socialnych limitov, ktoré st existencné z hl'adiska ochrany 'udskej dostojnosti. Udrzatel'na spolocnost’
musi tieto limity reSpektovat, pretoze po ich prekroceni dochadza k stibeznej ekologickej a socialnej dezintegracii
systému.

Nacrtnuty model je ajvychodiskom biofyzikalnej revizie zakladnej definicie, ktord ramcuje koncepciu
udrzatel'ného rozvoja, priCom sa mézeme opriet’ o niektoré novsie Stidie. Napr. na koncepciu planetarnych hranic
nadvizuje definicia udrzatelného rozvoja (UR) ako ,,70zvoja, ktory naplia potreby sicasnosti, pricom uchovava
zivot udrzujuci systéem Zeme, od ktorého zavisi prosperita terajsich aj buducich generdcii* [25]. Jej autori ju
rozpracovali do navrhu 6smych novych strategickych cielov UR. Aj tato definicia je vSak spornd, nie je totiz
mozné pokracovat’ v napliiani ,potrieb siicasnosti a si&asne uchovavat’ Zivot udrzujiice systémy Zeme, pretoze
ekologické limity Zeme su uz prekrocené, musime teda svoje potreby zrevidovat. Progresivna je definicia
Muysa[11],ktory na hodnotenie UR pouziva termodynamicku premennt, exergiu (schopnost energie konat
pracu). Cim je v ekosystéme viac exergie, tym je jeho pufraénd schopnost a reziliencia vyssia[23]. Udrzatelny
definuje ,,ako zvysSovanie obsahu exergie v ludskej spolocnosti a jej exergiovej pufracnej kapacity bez toho, aby
to sposobilo meratelny ubytok obsahu exergie v ekosystéme a jeho exergiovej pufracnej kapacity”. Aj tato
definicia je vSak rozporna. Podmienkou Zzivota ludi je nutne aj konzumacia exergie pritomnej v Zemskom
ekosystéme. Podstatné je, aby tato konzumacia exergie nepresiahla biologickll produkénu a regeneracnu kapacitu
ekosystémov a aby konzumacia exergie fosilnych paliv nepresiahla absorpcnu kapacitu biosféry vysporadivat’ sa
so zneCistovanim, ktoré ich spal’ovanie produkuje.

Vysledok nasho pokusu o novil biofyzikalnu a systémovu definiciu udrzatelného vyvoja je nasledovny:
Udrzatelny je taky vyvoj spolocnosti, ktory chrani, podporuje a obnovuje zivot v krajine, v regione a Zemskom
ekosystéme v celej Sirke biodiverzity a siicasne zabezpecuje naplianie ludskych potrieb potrebnych pre déstojny
Zivot, pricom reSpektuje a chrani integritu vsetkych ekologickych, socialnych a kulturnych systémov, ktorych sa
tento vyvoj dotyka. Podpora zivota v celej Sirke biodiverzity znamend, ze l'udské aktivity nesmu znizovat
biodiverzitu, komplexitu ani integritu ekologickych systémov a zivot udrzujicich systémov v krajine, kde
Zijeme, ani v tej, ktorej zdroje vyuzivame, Ze vzdy musime reSpektovat’ ekologické aj socialne limity. Vzhl'adom
k prekroceniu planetarnych limitov si obnova vitality Zemského ekosystému vyziada aj urcitu kontrakciu
ekonomickych aktivit a spotreby, ich ,udrzatelny ustup* na Uroven, ktora znizi entropizaciu globalneho
ekosystému do takej miery, Ze bude opédtovne schopny svojej spontannej obnovy, ¢im sa obnovi aj jeho kapacita
podporovat’ l'udsku populéciu a jej prosperitu.

ZAVER

V prispevku sme sa pokusili priblizit' obraz postupne od doby lovcov.zberacov az po dneSok exponencialne
rastucich vplyvov ¢loveka na biosféru, ktoré sa vyrazne zosilnili a zrychlili v obdobi ,,velkého zrychlenia® od
roku 1950. Tento vyvoj nas priviedol do prakticky Uplne novej geologickej epochy, Antropocénu, a vedie
k napinaniu az prekra¢ovaniu ekologickych limitov zivot udrzujicich systémov Zeme. Realitou je vysoka
antropogénna entropizacia Zemského ekosystému, ktora prekracuje moznosti jeho prirodzenej spontannej
sebaobnovy a regeneracie, o com sved¢i aj viac ako 50 %-ny rozdiel medzi ekologickou stopou sucasnej
globalnej civilizacie a biologickou kapacitou Zeme [12]. Tato rastuca entropizacia celej biosféry postupne
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znizuje jej kapacitu podporovat’ l'udska populaciu.

Pri¢inu dlhodobého prehliadania tohto procesu vidime v dominancii kvantitativnej rozvojovej paradigmy, vo
vede najmd v nedostatoCnej reflexii biologickej a ekologickej zlozitosti, komplexity Zzivych systémov.
Domnievame sa, Zze knaprave moze viest iba systémové prekonanie tejto paradigmy s vyuzitim tedrii
komplexity, osobitne nerovnovaznej termodynamiky zivych systémov a modelu socidlne ekologického systému
[16, 26]. Na tomto zéklade sme sa pokusili o biofyzikalne orientovanu redefiniciu udrzateI'ného rozvoja,
spravnejsie udrzatel'ného vyvoja spolocnosti, ktord berie do tivahy kriticky problém antropogénnej entropizacie
Zemského ekosystému

Je zrejmé, ze velké az exponencialne urychlenie socioekonomicky vitanych avSak ekologicky silne
nepriaznivych trendov od si vyzaduje zasadny obrat v naSom smerovani. Ked’ze sti¢asnosti dominuje takmer vo
vSetkom ekonomika, ozdravenie Zeme nepdjde bez najdenia energeticky a materidlovo SetrnejSich
ekonomickych modelov, ktoré zahffiajii orientaciu na ,zelenti ekonomiku*“[20],ale aj v sicasnosti stale viac
diskutovanévizie a nastroje nerastovej alebo ustalenej ekonomiky, ktoré maju Sancu prekonat dominujicu
a destrukénu kvantitativnu rozvojovu paradigmu.

Vzhl'adom k prelinaniu environmentalnej, socialnej a etickej degradacie s touto pretrvavajucou kvantitativnou
paradigmou si ,udrzatelny ustup® nevyhnutne vyziada aj renesanciu jadrovych I'udskych hodnét, ktoré s dnes
v stale vdésej miere nahradzané firemnymi a inStrumentalnymi hodnotami, zameranymi na podporu vykonu,
hedonizmu a moci. To celé najskdrnepdjde bez toho, aby sme vesmiru, Zemi, ¢loveku a spolocnosti opédtovne
priradili zmysel. Prave ozmyselnenie, napr. aj cestou hladania sty¢nych ploch modernej vedy a nabozenskej
viery — napr. v koncepcii ,fvorivej evolucie”[27]im priznava hodnotu, nevyhnutnil pre zasadnu reviziu nasho
vztahu ku Zemi.
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