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Predmluva

Priroda a Zivotni prostfedi nam poskytuji zdroje a sluzby, bez kterych se ne-
mize obejit ani nas samotny biologicky zivot, ani nase ekonomika, proto o né
musime pecovat a chranit je. Chceme totiz, aby prostredi kolem nas tak, jak
je zname a jak jsme v ném vyrostli, zachovalo své priznivé vlastnosti i do bu-
doucna. Aby v ném mohly Zit stejné dobre jako my i nase déti a v§echny pristi
generace a aby se neznicila ziva priroda. Od toho jsou zakony, instituce, vCetné
ministerstev, ale i metafti a popelard, ale zejména zalezi na naSem jednani. Na
chovani vSech lidi, at uz jsou odpovédnymi rozhodujicimi ¢initeli, podnikateli
¢i vyrobci nebo spotiebiteli a zdkazniky supermarkett. Jednani lidi ovliviiuje
zivotni prostredi primo, napriklad kdyz odhazujeme odpadky, palime v kotli
nevhodné palivo nebo nicime vzacné kvétiny, ale i nepfimo, tfeba tim, jak na-
kupujeme nebo jezdime autem.

Mam na mysli zvlasté generaci dnes$nich déti, které Ziji v epose, v niZ se méni
vSechno okolo nas zavratnou rychlosti: zanedlouho budou zit ve zcela jiném
svété. Tato publikace se snazi zachytit nejdtlezitéjsi trendy, poukazat na rizika
i prilezitosti, pomoci pripravit se na budoucnost. Maly priklad: Svétové spole-
Censtvi se na Parizské konferenci o klimatu v prosinci 2015 zavazalo, ze v pra-
béhu druhé poloviny tohoto stoleti zméni cely ekonomicky systém a postup-
né prestane vyuzivat ropu, uhli i zemni plyn jako zdroje energie. Dovedeme
si dnes svét bez fosilnich paliv viibec predstavit? Mozna ne, presto s nejvétsi
pravdépodobnosti dnesni déti a jejich déti v takovém svété budou Zit.

Tato knizka chce pomoci pochopit souvislosti, protoze porozuméni dulezitym
vazbam mezi lidskym chovanim a Zivotnim prostfedim, prirodou a prirodni-
mi zdroji je zdkladnim predpokladem jejich tspésné ochrany. Je ¢lenéna do tfi
oddila: Prvni oddil, nazvany Lidé na planeté Zemi, seznamuje co nejstrucnéji
s dlouhou historii vyvoje nasi planety od jejiho vzniku a vzniku pozemského
zivota az k dnesni podobé v soucasné epose antropocénu. Dnes ma lidska ¢in-
nost nejen v mistnim, ale i v regionalnim a globalnim méritku tak zasadni vliv,
ze uz mnohdy nelze rozliSovat mezi silami prirodnimi a disledky aktivity lidské.
Cely planetarni systém Zemé, kterému je vénovan druhy oddil, se v poslednich
nékolika staletich zasadné proménil, nékdy podstatnéji nez za uplynulé tisice let
Cijesté déle; zmény pokracuji a jsou stale rychlejsi. Obsahem oddilu tretiho, na-
zvaného Udrzitelny rozvoj, je reakce spolecnosti na tuto situaci: jak tyto zmény
vnima a odpovida na soucasné vyzvy.



Knizka je vénovana studentiim i ucitelim stfednich skol, predevsim gymnazii,
ale i ostatnich, a mohla by pomoci i zakiim a ucitelim vyssich ro¢nikt zakladnich
kol na strané jedné a zacinajicim vysokoskolskym studentim na strané druhé.
Pfimo navazuje na témata Rimcového vzdélavaciho programu pro gymnézia
(zvl4sté vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda, Clovék a spoleénost), a zejména se
pokousi prispét k prohloubeni prifezovych témat, jako jsou Environmentalni
vychova a Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech. Navazuje
rovnéz na Dlouhodoby zdmér vzdélavini a rozvoje vzdélavaci soustavy Ceské
republiky na obdobi 2015-2020, kde je jeden z oddilG jmenovité vénovan vzdé-
lavani pro udrzitelny rozvoj.
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L1 Planeta Zemé a lidé

Asi pred 5 miliardami let existovala ve vesmiru na misté dnesni slunec¢ni sousta-
vy mlhovina, jejiz hmota se postupné zacala uprostied zhus$tovat. Z této cent-
ralni oblasti vznikla nova hvézda, nase Slunce, které se stalo hlavni silou a zdro-
jem energie pro celou oblast rozsahlého oblaku plynu a prachu. Brzy po Slunci
vznikly planety a dal$i soucasti dnesni slunecni soustavy. Zemé vznikla pred
4,57 miliardy let. Mimo dnesni terestrické (podobné Zemi) planety — Merkur,
Venuse, Zemé a Mars — existovala velmi pravdépodobné jesté jedna planeta
(s nazvem Theia), ktera se srazila se Zemi, a tato srazka zfejmé zptsobila vznik
Meésice pred 4,53 miliardy let. Zaroven tento obrovsky naraz ponékud vychylil
osu planety Zemé, coz dnes vede k charakteristickému klimatu nasi planety
se stfidanim rocnich obdobi. Naraz mél zrejmé jesté dalsi disledky, zptsobil
mimo jiné geologicky proces pohybu zemskych desek, ktery pokracuje do
dneska.

V prvnim obdobi byla Zemé podrobena intenzivnimu bombardovani velky-
mi meteority, jeji povrch a nitro v§ak postupné chladly a utvarely se priblizné do
dnesni podoby. Tato prvni faze vyvoje skoncila priblizné pred 4 miliardami let.
Zemé a ostatni planety postupné zachytily plyny a tékavé latky z mensich téles
krouzicich okolo Slunce, pripadné unikajici z nitra samotnych planet. V té dobé
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Zivot
na Zemi

Slunce 1,99 x 10% g o
Zemé 6,25x 107 g é
zemska kira 25x10%¢g -
sedimenty 25x10*g a§v
hydrosféra 1,7x10%g "é
atmosféra 51x10Yg .g
biomasa (vyjddieno jako hmotnost uhliku) 7x10"7g %

se rovnéz vytvorilo zemské jadro, slozené z tézkych kovt Zeleza a niklu. Toto
jadro obklopil plast, vznikla pevninskd zemska kura a zacaly se tvorit ocedny.
Tim byla priblizné po 500 milionech let zavrSena prvni faze geologického vyvo-
je Zemé, odlisna od celé nasledujici geologické historie, jez se poté uz odvijela
zptisobem vice podobnym dnesnimu.

Nejvétsi cast nasi Zemé je tvorena Zelezoniklovym jadrem, které je obklo-
peno plastém. Vnéjsi vrstvu tvori sféra tuhych hornin (litosféra) a zemska kura,
jeji svrchni ¢ast. Ta saha do hloubky 10-50 km a je jen tenkou slupkou, ktera je
svymi rozmeéry v asi stejném pomeéru k jadru a plasti, jako je slupka jablka k jeho
duziné. Nejsvrchnéjsi Cast zemské kiry tvori padni vrstva, pedosféra. Je jenom
desitky centimetrd, nejvyse nékolik malo metri silna a na nékterych castech
pevnin zcela chybi. Zemskou hydrosféru tvori vodstvo, do kterého pocitaime
oceany, jezera, reky, ledovce, podzemni vodu i vodu v ovzdusi. Atmosférou na-
zyvame plynny obal Zemé. Hranice mezi zemskymi sférami nejsou ostré a jed-
notlivé sféry se do jisté miry vzajemné prekryvaji.

Planeta Zemé je dosud jedinym znimym oZivenym télesem v celém vesmi-
ru. Existuje mnoho teorii o vzniku Zivota, zadna v$ak nebyla definitivné pfijata.
Zivot na Zemi snad vznikl v hloubce oceant v blizkosti vystupt horkych sopec-
nych plynt, nebo naopak v mélkych zatokach mori v takzvané horké polévce,
to znamena v roztocich relativné jednoduchych organickych latek vzniklych bez
Ucasti zivych tvort predev$im ptisobenim slunecniho zareni. Jind teorie zduraz-
nuje vyznam krystali a jllovych minerald, které umoznily vznik slozitych a casto
velkych organickych molekul. Jisté je, Ze jiz z doby pred 3,8-3,5 miliardy let,
tedy relativné kratce po vzniku samotné Zemé, mame diikazy existence Zivota
na Zemi v podobé zkamenélin (stromatolit1), které povazujeme za pozustatky
zZivych tvort.

Mezi prvnimi organismy zaujaly zvlaStni postaveni sinice, jednoduché jedno-
bunécné bakterie. Jiz v dobé pred tfemi miliardami let vyvinuly fotosynteticky
proces, a staly se tak zfejmé prvnimi autotrofnimi organismy, to znamena ta-
kovymi, které cerpaji energii a latky potfebné pro svijj Zivot ze svého nezivého
okoli a ze slunecniho zareni. VSechny organismy predtim (vCetné téch dplné
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prvnich) byly totiz heterotrofni, sva téla tvorily a energii pro Zivotni procesy
cerpaly z organickych latek, které samy nevytvorily. Fotosyntéza (blize o tomto
procesu v kapitole Zivé pifroda) pati{ mezi zdkladni procesy Zivych organismd,
které vyuzivaji slunecni zareni pro produkci latek i energie potrebnych pro svij
rust a cely zivotni cyklus. Organické latky vznikaji za ptisobeni slunecniho zareni
z oxidu uhli¢itého obsazeného v ovzdusi a z vody, jako ,odpadni produkt® se
pri tomto procesu do atmosféry uvolnuje kyslik. Zrozeni fotosyntézy znamena
zasadni prelom nejen ve vyvoji Zivota, ale celé planety Zemé.

VSechny dnesni pozemské zivé organismy vznikly ze spolecnych predku, kte-
Iise na Zemi objevili priblizné pred 3,5-3,8 miliardy let. Dlouhou dobu se Zivot
vyvijel na drovni jednoduchych jednobunécnych mikroorganisma. Prvni vyssi
(eukaryotni) organismy, jejichz bunéc¢né jadro, které obsahuje geneticky mate-
ridl, je od cytoplazmy oddéleno jadernou membranou, se objevuji pred 2,7 mi-
liardy let, nejdrive jako jednobunécné a od 1,5 miliardy let také jako mnohobu-
nécné: prvoci, rasy, houby, zivocichové, rostliny. Prudky rozvoj biologickych
druht nastava v prubéhu ,kambrické exploze® na pocatku prvohor, priblizné
pred 543 miliony let. Od samého pocatku Zivota na Zemi se vsak zaroven vyvijely
zékladni biochemické pochody latkového metabolismu. Za tuto dlouhou dobu
se v bunkach ustalila vétsina zdkladnich procest, které jsou pro vSechny Zivé
organismy vice méné spolec¢né. Vyvoj byl velmi pomaly a jisté nebyl pfimocary —
mnoho mechanismu predstavovalo slepou vétev. Prezily a dale se vyvijely jen ty,
které prokazaly svou dlouhodobou Zivotaschopnost.

Ve spodni casti atmosféry, v hydrosfére a ve svrchni casti zemské kiry se
vyskytuji zivé organismy; tuto oZivenou ¢ast planety Zemé nazyvame biosférou.
Zahrnuje cely povrch Zemé, oblast ovzdusi do vysky asi 8-10 km a celou hyd-
rosféru. V zemské kire se zivé organismy vyskytuji do hloubek misty nejméné
10 km. Jsou vazany na vodu: vSude, kde se vyskytuje voda, najdou se také Zivi
tvorové. Vyskytuji se i v prostredich velmi extrémnich, napriklad hluboko v hor-
ninach pod dnem mofti. Soucasti biosféry je i lidska spolecnost se vSemi svymi
vytvory: mésty, poli, prehradami ¢i dalnicemi.

V dobé pred vznikem fotosyntetického procesu byla zemska atmosféra té-
mér bez kysliku. Obsahovala podobné latky, jako je tomu dnes - oxid uhlicity,
metan, vzacné plyny, pravdépodobné i dusik a jeho slouceniny a jen velice malo
kysliku. Diky fotosyntéze vsak postupné obsah kysliku stoupal, az koncentrace
kysliku dosahla 0,1-0,2 % objemu ovzdusi (v soucasnosti je to 21 %). To byla
zasadni zména, ktera priblizné pred 2,4 miliardy let zptsobila proces, ktery na-
zyvame tzv. velkou oxidacni udalosti. Obsah kysliku dosahl 0,21 %, a protoze
jde o latku v zasadé toxickou, méla na tehdejsi Zivé organismy nepochybné vel-
mi nepfiznivy vliv, se kterym se musely postupné vyrovnat. Na druhé strané
v§ak mohl vzniknout zcela novy typ organismii, které zacaly kysliku vyuzivat

Vyvoj
Zivota

Biosféra

Kyslik
v zemské
atmosfére
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Obrazek schematicky zjednodusuje pozici a velikost zemskych sfér. Vyska atmosféry
je odvozena z hypotetické situace, ve které méa atmosféra konstantni tlak a hustotu.
Hloubka ocednu odpovidéa prdmérné hloubce. OzZivena ¢ast - biosféra - je vyznacena
teckované.

k dychani, pfedchiidct dnesnich zivocicht. Zaroven je tato koncentrace dosta-
tecna k tomu, aby se mohla vytvaret stratosféricka ozonova vrstva (viz kapitola
Atmosféra a klima). Do té doby totiz nic nebranilo §kodlivym ultrafialovym pa-
prskim ze Slunce, aby pronikaly zemskou atmosférou. Protoze jsou tyto pa-
prsky pro veskeré zivé organismy smrtelné nebezpecné, zivot se rozvijel jenom
velmi omezené, predev§im pod vodni hladinou, i kdyz nékteré odolné druhy
bakterii ¢i jinych organisma mohly existovat i na sousi.

Zasadni zménu prineslo geologické obdobi prvohor, které zacalo pred 543
miliony let. Kambrium je jejich prvni epochou, po ni nasleduji dalsi, ktera zazna-
menavaji rozvoj zivota azZ k dnesnim formam. Na zacatku kambria nastal rychly
rozvoj zivota, ktery oznacujeme jako kambrickou explozi. V této dobé dosahl ob-
sah kysliku v atmosfére 1 %, tato koncentrace se povazuje za kritickou mez nutnou
k tomu, aby mohli existovat Zivocichové, ktefi potrebuji kyslik k dychani. Zacali se
rozvijet predevsim ve vodnim prostredi, na sous se odvazili pozdéji, zfejmeé v sou-
vislosti s postupnym rozvojem fungovani stratosférické ozonové vrstvy jako filtru
nebezpecnych ultrafialovych paprski. Prvni zelené rostliny se na sousi objevuji
pred 480 miliony let a prvni stromy priblizné pred 400 miliony let.

Vyvoj zivota na Zemi probihal od pocatku nerovnomérné. Relativné klid-
na obdobi vyvoje byla ¢as od Casu prerusovana velkymi epizodickymi, Casto
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katastrofickymi udéalostmi. Zminili jsme se jiz o velké oxidacni udalosti pred
2,4 miliardy let. V prabéhu dalsich dvou miliard let se vyskytlo také nékolik
obdobi rozsahlého zalednéni. Na konci kambria, pred 488 miliony let, nasta-
lo z dosud ne zcela jasnych pri¢in (mozna ochlazeni nebo nedostatek kysliku
v ovzdusi) dalsi katastrofické obdobi, spojené s rozsahlym vymiranim rostlin-
nych a Zivocisnych druht a dalsich organismu.

Viibec nejdrastictéjsi udalost byla zaznamenana pred 251 miliony let na hra-
nici geologickych obdobi permu a triasu, kdy vyhynulo 95 % druht vSech zi-
vych organismt na Zemi. Pricinou této udalosti (zvané permské vymirani) byly
s nejvétsi pravdépodobnosti rozsahlé vylevy magmatickych hornin na plochach
miliont ¢tverecnich kilometra na izemi dne$ni Sibife, spojené s emisemi sopec-
nych plyni a dal§imi jevy vedoucimi predevsim k ndhlym a drastickym zménam
slozeni atmosféry. Takovych velkych vymirani nastalo jesté nékolik, nejznamé;jsi
z nich (a také posledni veliké) je z doby pred 66 miliony let na hranici geologic-
kych obdobi kridy a tretihor, pri kterém vyhynuli mimo jiné dinosaufi. Pri¢ina
dosud posledniho velkého vymirani se prisuzuje dopadu velkého kosmického
télesa na oblast poloostrova Yucatan, coz v pribéhu nasledujicich tisict let
pravdépodobné zptsobilo rozsahlé projevy vulkanické ¢innosti a takové zmeény
atmosféry, které byly pro velkou ¢ast tehdejsich tvort smrtelné.

Z4dna z téchto udélosti, véetné té nejhrozivéjsi, zminéného permského vy-
mirani, kterou prezilo jenom 5 % biologickych druhii, neznamenala aplny zanik
pozemského Zivota. Naopak, v nasledném obdobi vzdy doslo k rozvoji novych
velkych skupin organismii. Po tomto obrovském vymirani se uvolnil prostor pro
rozvoj dinosaurti. Podobna situace nastala pro savce, ktefi se naplno rozvinuli po
vyhynuti dinosaurt. Rozmanitost se zvySovala, vznikaly stile nové Zivotni for-
my. Mezi nejmladsi velké skupiny organismi patfi napriklad travy (lipnicovité),
které se objevily az priblizné pred 50 miliony let.

Zakladnim faktorem rozvoje zivota na planeté Zemi byla nesmirné dlouha
doba, po kterou se hlavni fyzikalni a chemické podminky okolniho prostredi
ménily jen malo a v priméru relativné pomalu. Chemické sloZeni hornin, vod
a v posledni priblizné ptl miliardé let i ovzdusi zistavalo v zdsadé stabilni, stejné
jako teplota, ktera prili§ nekolisala. Za nékolik miliard let vyvoje se vytvorily
tak rozmanité zZivotni formy, Ze to vzbuzuje Gzas. I prfi tak veliké riznorodosti
organismu jsou v§ak zakladni bunécna struktura a latkovy metabolismus vétsiny
zivych tvort pozoruhodné jednotné (s vyjimkou nékterych velmi primitivnich
mikroorganismu prizptisobenych extrémnim prostfedim).

Zakladni biochemické pochody v bunkach probihaji velmi podobné u vSech
zZivych organismt, coz je dano tim, Ze se po dlouhou dobu vyvijely vice méné
spole¢né v ramci primitivnich forem Zivota. Jak vime, ten existuje na Zemi jiz
nejméné 3,5 miliardy let a ke spole¢nému predkovi soucasnych zivocichii i rostlin

Vyvoj zivota
pokracoval

Zakladni
biochemické
pochody
stalé
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vyvoj dospél az v obdobi, po némz nasledovala zminéna kambricka exploze pred
570 miliony let (predpoklada se, Ze priblizné pred 800 miliony let).

Pred zhruba 20 miliony let se objevili prvni hominidi a prvni prislusnici rodu
Homo pak priblizné pred 3 miliony let. Ve srovnani s predchozi geologickou
historii je to pouhy okamzik, av§ak postupné se jejich existence zacala vyrazné
projevovat. Historie vztahti mezi lidmi a prirodou je historii budovani lidského
svéta a vydélovani lidi z prirody. Fundamentalni vyznam maji tfi obdobi vyraz-
nych zmén, tfi ,revoluce®: paleolitickd, zemédélska a industrialni.
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Pocet let do minulosti

V prvni fazi, lovecko-sbéracské, se nemohlo uzivit mnoho lidi. Zemédélska civilizace -
druha faze vyvoje - umoznila podstatné zvyseni jejich poctu. K dalsimu prudkému
ristu doslo ve treti, primyslové fazi, v ére antropocénu, ve které se dnes nachazime.

Prvni z nich vlastné ,,udalosti“ nebyla, pfislusnici rodu Homo zacali postup-
né pouzivat kamenné a jiné nastroje. Nicméné pocatek této éry mizeme nazy-
vat ,paleolitickou revoluci“: nastal paleolit, star$i doba kamennad. Jeho rozvoj
probihal pred 190-160 tisici lety, kdy se objevil ve vychodni Africe nas soucasny
lidsky druh (Homo sapiens), ktery se vyznacuje stejnymi nebo velmi podob-
nymi fyziologickymi vlastnostmi, jako mame my sami. Radikalné se zvétsil
objem mozku a vyrazné se zvysila inteligence. Az do doby pred 100-60 tisi-
ci lety obyval tento anatomicky moderni ¢lovék jen tzemi Afriky, pozdéji se
lidé rozsirili do celého svéta. Nejstarsi migracni vlna postupovala na vychod
od pobrezi Afriky a dnesni Indie az do Australie. Pozdéjsi vlny mirily smérem
severnim pres Blizky vychod do asijskych stepi a také do oblasti jizni a jihoza-
padni Evropy. Oblast Severni a JizniAmeriky byla osidlena az relativné pozdé,
priblizné pred 15-13 tisici lety.

Tito moderni lidé byli lovci a sbéraci, Zivili se lovem malych i vétsich Zivoci-
chti a sbérem nejraznéjsich rostlinnych produkta. Zastavali soucasti prirodnich



