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O knize

Tato publikace je interdisciplinarnim zkoumdanim péti fundamentalnich
prechodd, jejichz vzajemné pusobeni vytvorilo moderni svét: eponym-
ni Velké prechody. Zamétuji se na historii téchto prechodt v oblasti
populace, zemédélstvi, energie, hospodafstvi a zivotniho prostredi.
V nasledujicich kapitolach zkoumdm jejich (vidy komplexni) ptivod,
jakoz i faktory, jez je umoznily a prispély k jejich rozmachu. Zabyvam
se jejich pokrokem, postupy a rozptylenim a popisuji jejich trajektorie,
interakce a dtisledky.

Sepsani této knihy usnadnila moje predchozi prace, zejména ta, jez
se zaméfuje na dlouhodobé transformace globalni produkce potravin
a vyzivy (Energy Analysis in Agriculture, Feeding the World, Harvesting
the Biosphere, Should We Eat Meat?); dale energetickych zdroji a jejich
vyuzivani (Energy at Crossroads, Energy in Nature in Society, Energy
Transitions, Energy and Civilization); klicovych technickych a materi-
alnich vstupti do moderni ekonomiky (Creating the Twentieth Century,
Transforming the Twentieth Century, Making the Modern World, Still the
Iron Age, Growth); a globalniho Zivotniho prosttedi (Carbon Nitrogen
Sulfur, Cycles of Life, Global Ecology). S ohledem na rozsah této knihy v§ak
spocival zakladni problém v udrzeni jeji délky v pfimétenych hranicich,
aniz bychom vynechali kritické udélosti, interakce a vysledky.

Tato publikace zkoum4, jak jsme se dostali do tohoto bodu lidské
evoluce a jak se z velkych prechod zrodila dne$ni kazdodenni realita.
Realita, ktera se tak dalece vymyka tomu, co jsme si byli schopni vcera
predstavit, ale na jejiz vyhody dosud nedosahly miliardy lidi v méné
rozvinutych spole¢nostech, a to i presto, Ze pokrok, k némuz jsme jiz
dospéli, ohrozuje integritu biosféry. Cinim tak tim, Ze se zaméfuji nejen
na precedenty, poéatky a dosazené vysledky, ale i na okliky, slepé ulicky



VELKE PROMENY

vvvvv

téchto velkych prechodi, ale hodnotim také jejich nestejnomérny pokrok
a zvazuji jejich naléhavost a pribéh jako soubéh evolu¢niho procesu a na-
hodnych faktoru. Jde v§ak o vic nez jen o obecné, deskriptivni historické
déje. Prihlizim podrobnéji k mnoha specifickym demografickym, vyzi-
vovym, energetickym, hospodarskym a environmentdlnim proménnym,
procestim a vysledkiim, a to zamérné kvantitativnim zptisobem. V této
knize se nachazi mnoho ¢isel, protoZe procesy a transformace, jimiz se
zabyvam, nelze néleZité pochopit bez neustalé kvantifikace. Bez ptislus-
nych dat by nebylo mozné pochopit, jak daleko jsme dospéli a co vse
jesté musi byt vykonano, nez se zbytek lidstva bude tésit kvalité zivota,
ktera prevazuje v bohatych zemich. Z toho vyplyva, jakou bezprecedentni
vyzvou bude zvysit globalni prosperitu, a to pfi soubézné zméné energe-
tické zakladny moderni civilizace z fosilnich paliv na obnovitelné zdroje.

Pokrok velkych prechodil stanovila jejich interaktivni podstata.
S ohledem na tuto skute¢nost (a rovnéz s prihlédnutim k prevazujici
praxi védeckého vyzkumu ve 20. stoleti) mozna néktefi ¢tenari oceka-
vaji, ze budu sestavovat modely téchto interakci. Takové modely nyni
prevazuji pri uréovani rizik klimatické zmény, z predpovédi poptavky
po potravinach a nac¢rtavani budouci spotteby energie a jeji skladby.
Poskytuji rovnéz nastroje pro planovani a stanovovani budouciho vyvoje
(Creanza et al. 2017). Modely interakci mezi populaci, potravou, energii,
hospodaistvim a Zivotnim prostfedim na globalni urovni zacaly vznikat
od konce Sedesatych let spolu se studiemi o systémové dynamice Jay
Forrestera v Massachusettském technologickém institutu (MIT; Forrester
2017). Od pocatku jsem se na téchto snahach podilel, a pfitom si na cely
Zivot osvojil skepsi viéi jejich uzite¢nosti.

Nikdy bych nezpochybnoval jejich heuristickou hodnotu, ale je-
jich prediktivni schopnost je omezena nasim neuplnym pochopenim
prislusnych proménnych veli¢in, a dokonce jesté problematic¢téjsim
porozuménim jejich komplexnich — a vyvijejicich se - interakci. Tyto
limity zptsobuji, pro¢ nahlizim na kazdy globalni ¢i univerzalni model
a kazdé teoretické vysvétleni primarné jako na experiment, ktery ma byt
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zpochybnén a kriticky dekonstruovan, spi$e nez jako na odraz reality,
jenz by mohl poskytnout uzite¢ny vhled do nasi budoucnosti. Jednotna
teorie riistu Odeda Galora je skvélym piikladem tohoto kontrastu (Galor
2011a). Zda se, Ze tato ekonomem sestavend teorie poskytuje vynikajici
ramec pro vysvétleni sil skryvajicich se za velkymi prechody, a prece
neobsahuje zadné explicitni uznani role energie a Zivotniho prostredi
v lidskych zalezitostech. Jako celozivotni badatel v obou téchto oblastech
shledavam nemoznym pochopit nas svét, aniz bych vénoval zasadni po-
zornost energii a biosfére.

Pro¢ jsem se vSak poté rozhodl nepouzit alespon grafické modely?
Koneckonct nékolik jednoduchych grafti interakei, které jsou hnaci silou
jak specifickych prechod, tak i téch, které ovliviiuji ostatni velké trans-
formace, by mohlo byt nejlepsim zptisobem pro ilustraci vzajemnych
zavislosti, resp. posilujicich ¢i zmirnujicich zpétnych vazeb. I kdyby také
vyvojové diagramy byly rozumné realistické — neptili§ zjednodusené,
a tudiZ nabizejici spiSe zkresleni nez reflexi realného svéta -, byly by
zmatecné propletené, a co je jesté dulezitéjsi, nedokazaly by vyjadrit
protichidné, nasledné a proménlivé zpétné vazby. A proto by nemohly
postihnout kritické a ¢asto velmi opozdéné kvalitativni zmény.

Kdy?z se pokousime rozplést tyto velké prechody, neni nékdy jasné
ani to, ¢im se zabyvame a kdy to vSe zacalo. Byl demograficky pfechod
jen adaptaénim posunem, reagujicim na ménici se socioekonomické
okolnosti, at se jiz jedna o klesajici détskou imrtnost, rostouci prijmy
¢i vétsi podil Zen mezi pracujicim obyvatelstvem, anebo se jednalo
o inovativni proces s nové dostupnymi metodami kontroly porodnosti,
$iticimi se progresivné pocinaje jejich prvnimi uZivateli? Tyto cesty se
navzajem nevyluc¢ovaly a podobu jejich interakci navic utvarelo mnoho
charakteristik, typickych pro tu ¢i onu zemi. VSechny navrzené spousté-
Ce, priciny a cesty maji urcity vyznam, ne-li tutéz vysvétlovaci hodnotu.
V zadném pripadé ale neni mozné nabidnout bud absolutni poradi, nebo
Cisté grafické zobrazeni.

Obratme pozornost k dal$imu komplexnimu prikladu. Kladu si otaz-
ku, pro¢ byla Britanie prvni moderni ekonomikou, jez prosla zkusenosti
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nastartovani hospodarského ristu. Co urcilo jeho nacasovani? Které
faktory se propojily a zajistily tak jeho trvani? Jaké byly funkce novych
energetickych zdrojt, novych védeckych poznatkd, novych technickych
vynalezt a nového hospodarského usporadani? Byla to skute¢né relativné
rychla transformace, jez zasluhuje ndzev primyslova revoluce, anebo se
jednalo o slozitéjsi komplex postupné ekonomické modernizace? Nalé-
havou vyzvu odpovédét na tyto otazky nejnazornéji doklada skutec¢nost,
Ze nepanuje shoda ani na pfimych pti¢inach primyslové revoluce, a do-
konce ani na pocatku a dobé trvani této transformace.

jektorie mnoha prechodt jsou dal$im dulezitym argumentem proti uplat-
néni generickych modeld. Je nesporné, ze nékteré procesy bylo mozné

Vv

v nejobecnéj$ich pojmech spravné predvidat od pocéatku prechodu a -
jakmile se prechodovy proces rozbéhl — pomoci specifi¢téjsich pojmi.
Vétsinou je vsak plny dopad téchto prechodu - v¢etné mnoha nepred-
vidatelnych skute¢nosti — odhalen teprve v okamziku, jakmile urazily
Vetsi cast své cesty (ne-li dokonce celou), kdy nova usporadani a nové
interakce vytvori novou realitu, doplnénou o nové moznosti, a vyusti
v nové dopady a dusledky druhého a tfettho radu.

Jak kuptikladu ovliviiuje pozdni stadium demografického prechodu
pokrocily stav potravinového prechodu? Podle jednoduchého mechanis-
tického pohledu by - za predpokladu, Ze vie ostatni zlistane stejné — mély
zemé se snizenou porodnosti (coz vede k rodindm s jednim ditétem)
a stale vy$$im podilem bezdétnych parti vykazovat nizsi spottebu po-
travin na priimérnou rodinu. Tento vysledek by poté mél snizit spotre-
bu energie pfi nezbytném zemédélském vykonu. Oba tyto posuny by
nasledné mély omezit v§eobecny ekonomicky vykon a sniZit naslednou
zatéZ pro Zivotni prostredi. Ale to je pfesné to, co se nedéje.

Namisto toho pozorujeme, Ze ¢etnost domaciho vareni klesa se sni-
zujici se velikosti rodiny a béZnymi se stavaji konzervované a zmrazené
potraviny, jakozZ i stravovani se mimo domacnost, resp. dovoz hotovych
jidel do domacnosti. Mleté maso a rtizné masové platky jsou konzervova-
nou potravinou par excellence, nebot se daji snadno ptipravit v podnicich
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rychlého obcerstveni nebo v mikrovlnné troubé. Vyroba masa ale nevy-
hnutelné znamena vys$§i energetické vstupy, hlavné kvili péstovani krmiv
a také kvtili pé¢i o velkd mnozstvi zvifat na farmach. Dobytek je nutno
distit, potrebuje teplo nebo ochlazovani, a vodu. Dalsi dodavky energie
jsou spojeny s naslednym skladovanim v mrazdcich a dopravou masa.

Vysledkem je, Ze nevyhnutelné energetické naroky zménily moderni
produkci masa na vyznamného spotiebitele elekttiny a paliv. Souc¢asné
si vyss$i poptavka po téchto energiich vynutila mnoZstvi opatfeni, jez
vyustila do vys$si konverzni G¢innosti a relativnich bfemen, ktera ve sku-
te¢nosti poklesla. Napriklad vseobecna poptavka po dusikatych hnoji-
vech pro péstovani obili stoupla, ale zvysila se rovnéz efektivita vyroby
masa na jednotku krmiva, to znamend na jednotku aplikovaného dusiku
(coz vedlo k niz$§im ztratam dusiku na jednotku spotfebovaného masa),
zatimco nékteré predtim hrozivé emise Gplné zmizely. Snad nejznamé;jsi
je fakt, Ze v lednickach se jiz nepouzivaji chlorofluorouhli¢itany (CFC),
jez se podilely na ibytku stratosférického ozénu. Zakaz CFC je ale rovnéz
dokonalym prikladem, jak se véci mohou vratit zadnimi vratky. CFC-11
byl v Ciné dplné zakazan od roku 2010, ale nedédvné vyetfovéni proka-
zalo, Ze chemikdlie se intenzivné ilegdlné pouziva jako nadouvadlo pti
vyrobé polyuretanové pény, pouzivané jako uéinné zatepleni (EIA 2018).

Tento priklad ukazuje, Ze vlivy a zpétné vazby, zptsobené precho-
dem, mohou sahat od pfimocarych posileni a potlaceni k opozdénym,
jemnym a riznorodym zpétnym vazbdm a dokonce k tiplnym zvratim.
Kvantifikace téchto interakci dolozi, ze nékteré reakce jsou prodlouzené
alinedrni, jiné zahrnuji do¢asny exponencidlni riist ¢i pokles, a jesté jiné
vykazuji nevelky v§eobecny posun pokud jde o skute¢né vstupy nebo
néklady, ale dulezité zmény v kvalité. Jakékoli jednoduché vyvojové grafy
by tudiz byly spise zavadéjici nez objevné.

Tato kniha tedy zklame ty, ktefi hledaji jednoduché klice, s jejichz
pomoci by pronikli k poc¢atkiim a mechanismiim velkych prechodd,
dale ty, ktefi davaji prednost abstraktnim modeltim pred opatrnym
posuzovanim neocekavaného vyvoje. Zklamani budou rovnéz ti, ktefi
se domnivaji, Ze trh vyfesi vSe, jakoz i ti, jiz ocekavaji pfedpovédi se
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specifickymi ¢asovymi tdaji. Toto konstatovani neni vymluvou, nybrz
pouze upozornénim. V poslednich desetiletich se objevila zaplava pu-
blikaci, které spoléhaji na formalni modely a vyvojové grafy, jez poté
pouzivaji nejenom k vtla¢eni komplexni reality do tzkého ramce, ale
také k predikcim vzdalené budoucnosti (nékdy pritom uvadéji globalni
¢isla s presnosti na tii desetinnd mista). S védomim téchto skutecnosti
nebude prili§ staromilské trvat bez vyhrad na bazi empirie. To znamena
zapomenout na modelované vSeobecné trendy, prenechat jakékoli velké
jednotné teorie teoretickym diltim a vyhybat se jakymkoli v§ezahrnuji-
cim explika¢nim ramciim.

Na velké prechody je mozné nahlizet jednoduse jako na posledni
stadia pfirozeného vybéru, ktera jsou zesilovana (a snad dokonce fizena
jedine¢nymi kulturnimi, socidlnimi a technickymi schopnostmi naseho
zivo¢i$ného druhu, ale s tim, Ze realita ma vice co do ¢inéni s omezenimi
nez s dil¢imi (a vzdy vysoce nahodilymi) vysledky. Trajektorie lidského
druhu nebyla nikterak nevyhnutelna. Jeho evoluci mohlo vykolejit ¢i
ukonc¢it mnoho udalosti, od erupce megavulkanu daleko vétsi, nez byl
obrovsky vybuch sopky Toba pred 73 000 lety (Williams et al. 2009), az
po nahodnou termonukledrni valku, k jejimuz vypuknuti béhem nékolik
desitek let trvajici studené valky nékolikrat mnoho nechybélo (Philips
2020).

A kone¢né nase evolu¢ni zkusenost neopraviiuje k Zddnym prohlase-
nim o trvalém postupu ke stale vétsim moznostem. Oznacovat ¢lovéka
za Homo deus (Harari 2018) je stejné nerealistické jako myslenka dosa-
zeni singularity (Kurzweil 2017). Na$ osud je natrvalo ur¢ovan mnoha
prirozenymi imperativy a civilizace je stale ohroZena katastrofickymi
udalostmi, af jiZ sttetem Zemé s velkou planetkou ¢i, jak ukdzala pan-
demie SARS-CoV-2 z roku 2020, opakujicimi se virovymi onemocné-
nimi, ktera mohou v dobé globalniho cestovani zaplavit planetu v fadu
nékolika tydnt (Bostrom 2008; Smil 2008a; Li et al. 2020).

Jsme pozoruhodné vynalézavym druhem, jenz je neustale schopen
¢elit mnoha vyzvam, vyvolavanym vlnami zfetézenych zmén, na je-
jichz pocatku stoji velké prechody. Na osobni tirovni jsme byli nejenom
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schopni udrzet mnohé negativni dtsledky téchto posuntl na snesitelné
nizké drovni, ale dokazali jsme zredukovat mnohé z nich na nepatrnou
miru; vynikajicimi ptiklady budiz riziko pfenosu infekénich chorob mezi
lidmi, Zijicimi v megaméstech, ¢i nebezpedi neustdle spojena s masovou
komer¢ni leteckou dopravou. Podobnou vynalézavost jsme prokazali,
kdyz jsme udrzeli na pfijatelnych drovnich mnohé environmentalni do-
pady popula¢niho rastu, masové materialni spotfeby, industrializace
a urbanizace. Dosud se ndm vs$ak nepodatilo pfesmérovat nase hos-
podafstvi zpisobem, ktery zaruc¢i dlouhodobé udrzeni jediné biosféry,
kterou mame k dispozici.

Je mozné administrativné zvladnout, ba dokonce odstranit rtizné
formy znecisténi nakladnymi, ale efektivnimi technickymi zasahy. Na-
opak takové degradativni procesy, jako je vycerpani zdroji podzemni
vody ¢i vSeobecna ztrata biodiverzity, nemaji Zddna jednoducha tech-
nicka reeni. A globdlni oteplovani, kone¢na environmentdlni hrozba
jakozto dtisledek nartistu poctu obyvatel a vyzivového, energetického
a ekonomického prechodu, budou vyzadovat bezprecedentni mobili-
zaci, jakoz i rozsahlou technickou a socioekonomickou adaptaci. A to
proto, abychom zmirnili nejhrozivéjs$i dopady vyssich troposférickych
teplot a rtistu hladiny, okyselovani a ubytku kysliku v ocednech. Mtize
se ukazat, Ze tato hrozba prekracuje nasi kapacitu k rychlému prizpi-
sobeni se. Nyni je skoro jisté, Ze nebudeme schopni omezit nartist prii-
mérné globalni teploty o méné nez 1,5 °C, coz je uroven, ktera je dnes
povazovana za maximum z hlediska snesitelnych dopadd. Jisté, zadny
model sestaveny v roce 2020 nam nemuze Fict, jak se s tim vyrovname
do roku 2050 ¢i 2100. Tiebaze jsme dosahli velice mnoho, stéle celime
fundamentdlni existencidlni nejistoté.

V celé této knize jsem se pokousel o jedno: objasiovat vzijemné
vazby a slozitosti velkych prechodt tim, zZe jsem uplatnil spole¢né vy-
sledky z védeckych oblasti, které spolu ziidkakdy komunikuji. Soucasné
ale nehodldm nabizet snadnou odménu v podobé obsahlych vysvétleni.
Doufam, Ze tento pristup pomiize pochopit nase minulé vykony, jakoz
i ocenit nadchdzejici vyzvy.






1
Epochalni prechody

Cim je zptisobeno, ze moderni svét funguje? Neexistuje lepsi zptisob
odpovédi, nez vysvétlit, jak jsme se dostali do tohoto bodu. Co pohanélo
mnohovrstevnaty modernizacni proces, ze vytvofil dne$ni kazdodenni
realitu klesajici porodnosti, hojné potravy, intenzivniho vyuzivani ener-
gie, globalizované ekonomiky, vysoké mobility a rychlé komunikace ma-
sového rozsahu? Ci jak jsme se dostali k nasi postindustrialni spolecnosti
postizené degradaci zivotniho prostredi, jehoz je globalni oteplovani
pouze jednou ¢asti? Véfim, ze nejobjevnéj$im pristupem k odpovédi
na tyto zdsadni otazky je pohlizet na moderni svét jako na zfetézenou
sérii relativné rychlych prechodi.

Mtyj zdjem je opét jednou historicky. Mym cilem je stanovit odlisné
pocatky, komplikované procesy, synergické a antagonistické interakce
a komplexni vysledky nékolika vzdéalenych, a pfece vzdjemné vysoce
zavislych prechodd, které vidy zahrnovaly kombinace kvantitativnich
a kvalitativnich posunt. Tyto pfechody se dotkly vSech aspekti civili-
zace, kdyz transformovaly tradi¢ni uspoiadani v moderni spole¢nosti
zménou popula¢ni dynamiky, zemédélské praxe a produkce potravin,
vybérem energetickych zdrojti, rozsahem a G¢innosti jejich konverzi,
objemem a smérem primyslové vyroby a — v posledni dobé - sektoru
sluzeb. Zmény se ovéem nevyhnuly ani intenzité obchodu, distribuci
bohatstvi a stavu Zivotniho prostredi.

Pfedmoderni svét — predél mezi tradi¢ni a rané novovékou spole¢nosti
je zpravidla kladen do roku 1500 - zazil zmény na mnoha urovnich, sa-
hajici od stale se opakujicich nasilnych konfliktd (které se zménily z boje
nablizko se¢nymi zbranémi v mocné délosttelectvo), invazi, masovych
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migraci a budovani ti$i aZ po obdivuhodné pokroky technické zdatnosti
ve zpracovani kovtl a v uméni, sahajici od monumentélni architektury az
po malbu olejovymi barvami. Malovani pfitom pokro¢ilo od formalné
strnulé figurativni religiozity rané byzantskych oltatt az k subtilni ale-
gorické nadhere Botticelliho platen.

V nejpodstatnéjsim, existencidlnim smyslu — v dynamice lidského
popula¢niho rustu, v prevladajicich zptisobech zemédélské vyroby a za-
sobovani potravinami, v zabezpedovani energetickych zdroji a jejich
preméné v mocny faktor hospodarského rustu a zdroj bohatstvi - véak
charakterizoval v§echny predmoderni spole¢nosti vysoky stupen nehyb-
nosti a setrvalosti. Je samoziejmé, Ze odlisné klima, nabozenstvi a riizné
formy socialni a hospodarské organizace vedly k mnoha specifickym
vysledkiim: stadi srovnat vysoce centralizovanou vladu stfidajicich se
¢inskych dynastii s mnozstvim vét§inou malych stfedovékych evropskych
kralovstvi, poznamenanych neustalym napétim mezi vlddci a aristokra-
cii, resp. mezi moci svétskou a cirkevni.

Oblasti, zemé a staty se odliSovaly typem zemédélstvi (jednoduchy ¢i
dvoupolny systém, péstovani meziplodin, pfitomnost ¢i absence hlavnich
tfi plodin), po¢tem a druhem domestikovanych zvirat a ptaka (vice nez
desitka druhti ve Starém svété, pouze psi a krocani ve starovéké Me-
zoamerice), stravou (sahajici od tplného vegetarianstvi po hojny podil
masa) a prevahou specifickych hospodatskych aktivit (obdélavani poli,
smiSené zemédélstvi, pastevectvi, lov ryb). Péstovani zemédélskych plo-
din sahalo od extenzivniho obdélavani stale novych poli az po intenzivni
stfidavé hospodareni pomoci slozitych zavlazovacich systémt (typické
pro jizni Cinu a jihovychodni Asii).

Kazdodenni strava se vyznacovala konzumaci (¢i absenci) mlé¢-
nych produktt (jimz se vyhybaly véechny vychodoasijské civilizace,
na rozdil od sousednich ko¢ovnik), masa (v Japonsku zrusil vice nez
tisicilety zakaz pojiddni masa az cisar éry Meidzi) a motskych ryb.
Rozdily panovaly i v ¢asto slozZitych stravovacich tabu, objevenych ve
skoro v$ech tradi¢nich kulturach, v neposledni tadé v Ciné s jejim
neomezenym pozivanim vseho, ale s mnoha potravinami zakdzanymi
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v dobé nemoci a téhotenstvi. Stavby a pomniky se budovaly z kamene
¢i palenych cihel (typicky v Evropé, na Stfednim vychodé a v Indii),
zatimco jinde (zejména v Japonsku s ¢astymi zemétfesenimi) se stavélo
ze dfeva. Navzdory vSem témto jakkoli piisobivym rozdilim (opevnénd
evropskd mésta s katedralami oproti jedine¢nému splynuti zemé a vody
v aztéckém Tenochtitlanu, ¢i husté siti zalidnénych mést a vesnic, pro-
pojenych kanaly, ve vychodni Ciné) vsak existovaly univerzalné platné
zékladni shody.

Probihal rast, dochazelo k inovacim a nepopiratelnému pokroku,
ale jejich stupnice, rozsah, ¢etnost a dopad byly rozptylené a nevelké.
Kazdodennost obyvatelstva ovladala nouze a védomi omezeni, jimz
by dokonale rozuméli lidé, ktefi zili o staleti, ba tisicileti dfive. Jizda
na koni ¢i ve vozech tazenych konmi ztistavala nejrychlejsim zptisobem
pozemské dopravy od domestikace téchto velkych zvifat lidmi kultury
Botai (v severnim Kazachstanu) asi 3 500 let pf. n. 1. (Anthony a Brown
2000), a to az do zavedeni parou pohanénych vlaki ve dvacatych letech
19. stoleti. Na mofi slouzily k pohybu plachty. Jejich tvar a takelaz doznaly
mnoha zmén od doby preddynastického Egypta do pocatku 19. stoleti.
Pfi cestach na dlouhé vzdalenosti zacala plachetnice vytlacovat paroplav-
ba teprve od tficatych let 19. stoleti.

Vysoce strnulé vzorce produkovaly velmi pomaly populaéni rust,
omezené zasobovani potravinami, nizky vykon pfi pfeméné energii
(v disledku kombinace dfeva, majiciho nizkou energetickou husto-
tu, a jeho slabé konverzni Gc¢innosti pfi spalovani na otevienych ohni-
$tich a v jednoduchych topenistich), a sotva znatelné se ménici hos-
podarsky vykon. Dokonce i nejpozoruhodnéjsi pokrok v rdmci statu
byl otazkou stupné, nikoli rozdilného typu. Cina na konci starovékého
obdobi za dynastie Chan (206 pf. n. 1. - 220 n. .) byla vyspélejsi nez
fimska republika i fimské cisatstvi v technikach od metalurgie zeleza
az po vyrobu konskych sedel a udidel. Neexistuje dostatek dokladt, jak
urdit, kdy tato dlouhotrvajici prevaha skonc¢ila. Podle Franka (1998)
a Pomeranze (2000) byla Cina bohatsi nez zdpadni Evropa do konce
18. stoleti, ale podle Broadberryho et al. (2014) doséhla zivotni Grover

19



VELKE PROMENY

v Ciné vrcholu na pocatku 12. stoleti a v poloviné 18. stoleti byl ¢insky
hospodarsky produkt na jednoho obyvatele ani ne polovi¢ni ve srov-
nani s Britdnii.

Matky a synové

Naopak nové vzorce a nové normy a oc¢ekavani, vytvorené velkymi
prechody, prinesly rychlé a nevidané vysledky. V nékterych ptipadech
se tyto posuny odehravaly takovou rychlosti, Ze zku$enosti staré zeny
z détstvi se vice blizily zivotu jejich predkd, ktefi zemfeli pfed nékolika
stoletimi, nez zivotu jejich dospélych déti, nemluvé o tom, co zacali
povazovat za zarucené jeji vauci. Pfedstavme si napiiklad Zenu v chudé
francouzské vsi ve stfedni Francii béhem prvniho desetileti 19. stoleti,
kdyz se Napoleon pokousel podmanit si kontinent.

Zila s rodi¢i v chalupé o jedné mistnosti s doskovou stiechou, do
které zatékalo, nosila vodu z mélké studné, koupala se zfidkakdy a spa-
la v jedné posteli se svymi tfemi sourozenci. Chtize (v dfevacich)
a viz tazeny kravami byly jedinymi zptisoby, jak se mohla pohybovat
po okoli. Jeji rodina mohla jen snit o voze tazeném kommi; ostatné
jen malokdo cestoval na del$i vzdélenosti. Topilo se vyhradné dfevem
a slimou, proto musela pomahat matce sbirat palivové dfivi a pfinaset
domt na zadech tézké otepi. Pabérkovala na poli zbytky obili a slamy,
které zde ztstaly po sklizni (obr. 1.1), krmila zvifata, vafila a starala se
o mladsi sourozence. Neexistovalo levné Zelezo, takze v domacnosti
se nachazel jen omezeny pocet kovovych predmétu. Jelikoz v soused-
nim hlavnim mésté bylo jen malo prilezitosti ke sluzbé, skoro vSichni
jeji sousedé se zivili zemédélstvim, pficemz prace na poli nebyla zad-
nou idylkou.

Ru¢ni prace, doplnéna zvifecim potahem, predstavovala prevladajici
formu kinetické energie, ktera se po tisicileti nezménila, jednoduché
zemédélské nastroje se skoro nelisily od téch, které se pouzivaly pred
jednim ¢i dvéma stoletimi. Ona mladd Zena mohla docela dobfe patfit
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Obr. 1.1  Svét na pocatku 19. stoleti: Zivot na statku, dlouhé hodiny

manudlni prace, Setrnost. Jean-Francois Millet, Les glaneuses (1857),
Musée d’Orsay, Pafiz (RF592)

mezi ty, jez spatfil James Cobbett (kdyz cestoval roku 1823 po té ¢asti
Francie, v niZ zila) a ktefi pfinaseli hntyj ,,v ko$ich na zddech na pole...
arozhazovali ho rukama“ (Cobbett 1824, s. 111). Nedokdzu si predstavit
vystiznéjsi obrazek: jesté na pocatku 19. stoleti spocivaly existen¢ni za-
klady velkého evropského naroda (vyziva postnapoleonské bourbonské
Francie) v ru¢nim rozhazovani hnoje!

A nyni si predstavme jejiho syna v Pafizi sedmdesatych let 19. sto-
leti, obchodnika, jenZz se vypracoval vlastnim usilim, muze kracejiciho
pod destnikem na obrazku Gustava Caillebotta Rue de Paris, temps de
pluie (obr. 1.2). Mohl byt jednim z protagonistd, jejichZ socialni vzestup
tak zivé vyli¢il Emile Zola ve svém dvacetidilném romdnovém cyklu
o rodiné Rougeon-Macquart, vyddvaném mezi lety 1871 a 1893, jenz
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Obr. 1.2 Svét na konci 19. stoleti: novd mésta, novy blahobyt, nové nadéje.
Gustave Caillebotte, Rue de Paris, temps de pluie (1877). The Art Institute of
Chicago. Sbirka Charlese H. a Mary E S. Worcesterovych, 1964.336.

je podle mého soudu snad nejvétsim romanovym vylicenim nékolika
rychlych prechodii k modernité béhem druhého francouzského cisarstvi
(1852-1871).

Diky témto rychlym zménam zil syn matky, jez po poli ru¢né roz-
hazovala hntyj, v prostorném byté nékolikapatrové budovy na jednom
z onéch $irokych novych bulvara, které vznikly pti odvazné prestav-
bé mésta, fizené George-Eugenem Haussmannem na misté zchatra-
lych domi a tzkych uli¢ek starého mésta (obr. 1.3). Vikendy travil
v pfedméstském domku, kde vylepSoval svou zahradu, anebo se plavil
na Seiné v malém ¢lunu. Jeho syn - v prvnim desetileti 20. stoleti -
7il v byté s elektrickym osvétlenim a vytapéném plynem, vyrdbénym
z uhli. Jezdil v elektrickych tramvajich ¢i vozech rozsitujicich se linek
metra a pomyslel na zakoupeni vlastniho automobilu. V été odjizdél
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Obr. 1.3 O vice nez stoleti pozdéji: auta misto ko¢art tazenych konimi,

jinak se méstské prostfedi neméni. Camille Pissarro, Place du Thédtre
Frangais, Paris: Plui (1898). Minneapolis Institute of Art, Sbirka Williama
Hooda Dunwoodyho.

do Etretat na normandském pobiezi ¢i na Riviéru. Zivot jeho babicky
z napoleonské doby se prili§ nelisil od Zivota jejich predkd, zijicich
mozna i o tfi stovky let dtive, zatimco jeho Zivot se daleko vice blizil
nasi kazdodenni zkusenosti.

Cina poskytuje jesté vyhrocenéjsi priklad velkych prechodi, které se
odehraly béhem zivota pouhych dvou generaci. Divka, narozend do chu-
dé rolnické rodiny v An-chuej v roce 1945, ¢tyfi roky pred nastolenim
komunistické vlady, vyrostla ve spole¢nosti, jejiz zvyky a hmotny majetek
se skoro navlas podobaly Zivotu pred sto lety, pficemz vesni¢ané méli
jen tolik potravin, aby vedli nejistou a bidnou existenci. V roce 1961
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(zazraky se déji) se stala jedinym ¢lenem pocetné rodiny, jenz prezil
nejni¢ivéjsi hladomor v déjinach lidstva z let 1959-1961. Oblast An-
-chuej byla zasazena zvlasté silné; mnohé vesnice se z velké ¢asti vylid-
nily (Zhao a Reimondos 2012). Provdala se a jeji syn, narozeny v roce
1965, dospél v nepomérné slibnéjsich pomérech. Pivodce hladomoru
Mao Ce-Tung zemfel v roce 1976 a kdyz matematické nadani otevielo
dospivajicimu chlapci cestu na sttedni $kolu, Teng Siao-pching zahdjil
své hospodarské reformy.

Kdyz bylo jejimu synovi devatendct let, stat zrusil potravinové pri-
dély. Pekingskou univerzitu absolvoval v roce 1989; byl to rok velkého
politického vteni, kdy se opravdu zdalo mozné, ze Ciné nebude navzdy
vladnout jedna politicka strana. Tento sen v8ak skoncil masakrem na na-
mésti Nebeského klidu. Pro mladého absolventa univerzity se nicméné
mnoho nezménilo. Odesel pracovat do Sen-cenu, nékdejsiho méstecka,
které se preménilo v novy Hongkong a stalo se svétovym centrem vy-
roby elektroniky. Na konci stoleti byl syn tak bohaty, ze se to vymykalo
matciné predstavivosti. Zil v prostorném byté a pozdéji si koupil jesté
jeden v Hongkongu.

V roce 2010, poté co se prestéhoval do Sanghaje, pomohly jeho algo-
ritmy vzestupu ¢inského internetového obchodovani. Kdyz dovrsil pa-
desatku, Zil v Sandalwood Estates, v ohrazeném sidle o rozloze 1 800 m?
(Sandalwood Estates 2018) jako globdlni investor. Vlastnil vinice v Ka-
nad¢, dim v Kalifornii a zna¢né majetky v Evropé (Hanemann a Huotari
2017). Jeho syn, ktery se narodil v roce 1990, Zil s matkou ve Vancouveru
a pripravoval se ke vstupu na Univerzitu West Coast. Rikal si James
(Huang 2017), jezdil ve sportovnim auté za 100 000 dolart a jednou
za Cas bral svou drobnou, vékem shrbenou sedmdesatiletou babicku (jez
ptilétavala kazdy rok na navstévu) k pribuznym, jejichz celé rodiny se
prestéhovaly do Kanady nebo Spojenych statt.

Tento pribéh, stejné jako predchazejici historka francouzské pro-
venience, je zcela vymysleny, av§ak do vSech podrobnosti presny; neni
vyloudeno, Ze by se mohla najit skute¢nd osoba, jejiz zkusenost by ko-
respondovala s vétsinou zde popsanych faktd. Zakladni rozdil spociva
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v tom, Ze toho, co trvalo ve Francii jedno stoleti, doséhla Cina za necelé
dvé generace. A jesté pozoruhodnéjsi je skute¢nost, Ze trajektorie zaca-
la z nesrovnatelné zoufalejsi, vskutku existencidlni hlubiny nejvétsiho
hladomoru v historii. Soucasné plati, Ze tento pribéh neni az takovym
prekvapenim jako spi$e vystiznym prikladem vyhody toho, kdo se do-
stavil na start pozdé a dostalo se mu mohutné podpory skoro 4 biliont
dolarti pfimych zahrani¢nich investic a transferu (legalniho i nelegal-
niho) nejnovéjsich technickych vydobytka.

Smyslem této knihy je nabidnout systematicky priizkum toho, jak
dochazi k témto epochalnim pifechodiim. Podrobné zachytime pfedmo-
derni normy (modalni ¢i typické miry ristu, obvykla vyuziti a moznosti,
celkové a specifické vykony), budeme se zabyvat pocetnymi prechodovy-
mi trajektoriemi, které sahaji od téch, jeZ se tahnou pres nékolik stoleti, az
po ty, jichZz bylo dosazeno v priibéhu jediné generace. Posléze nacrtneme
kone¢nou bilanci, prevazujici nyni ve spole¢nostech, jez prosly témito
mnohovrstevnatymi epochdlnimi pfechody. Nez v§ak pristoupime k de-
tailim hlavniho tématu, bude uzite¢né podat stru¢ny prehled nékolika
klicovych kontrasti, to znamend porovnat stav z doby pred prechody
a situaci po jejich dosazeni.

Predtim a poté

Zjednoduseni jsou vidy nebezpeénd, ale zadam ty kritické ¢tenare, kteti
by se mohli domnivat, Ze nasledujici text obsahuje jista prili§ rozsah-
14 zevSeobecnéni a nepfesné poznamky, aby méli trpélivost. Po¢inaje
prvni hlavni vécnou ¢asti knihy (kapitola 2) se budou moci ponofit
do systematickych a detailnich prehledt, opatfenych ¢etnymi odkazy,
do komparaci a explikaci, které by mély objasnit, kolik riznosti a jak
velké mnozstvi odchylek a komplikujicich faktor je skrytych za fasa-
dou velkych univerzalnich pfechodu. Nabizim tyto stru¢né souhrny
»predtim a poté“ jen jako vhodné ukazatele toho, odkud jsme vysli
a kam az jsme dospéli.
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Demografické prechody

Ve srovnani s modernimi normami mély vSechny pfedmoderni spole¢-
nosti vysokou miru porodnosti, zpravidla pét nebo Sest déti narozenych
jedné zené, kterou provazela skoro stejné vysokd mira umrtnosti. Jesté
dokonce i v raném novovéku umiralo hodné déti. Takto popsal zkuse-
nost své rodiny v predrevolu¢ni Francii ve svych slavnych Pamétech ze
zdhrobi Frangois- Auguste René, vikomt de Chateaubriand: ,,Moje matka
porodila v Saint-Malo prvniho chlapce, ktery zemfel v kolébce... Po ném
ptisel druhy syn a dvé dcery, které se dozily jen nékolika mésict.“ (Cha-
teaubriand 2011, s. 40)

Vysokd mira timrtnosti v raném véku zredukovala priimérnou oce-
kavanou délku Zivota pfi narozeni na necelych padesit let a zptisobo-
vala velmi nizkou miru popula¢niho ristu. Nejisté odhady naznacuji,
7e béhem celého prvniho tisicileti naseho letopoltu svétova populace
bud mirné klesala, nebo ztistavala stabilni, popf. vzrostla maximalné
0 50%. Neustédle propukavajici nasilné konflikty, netirody a epidemie
vedly k velkym ztratam na obyvatelstvu a trvalo mnoho generaci, nez byly
nahrazeny. K nejzndméj$im ubytkéim doslo v Evropé poloviny 14. stoleti,
kdy v diisledku dyméjového moru (zptisobeného bakterii Yersinia pestis)
ztratily velké ¢asti Evropy az polovinu své populace. V nékterych oblas-
tech doslo ke srovnatelnym ztratam v prabéhu tficetileté valky v letech
1618-1648 (Parker 1984).

Béhem demografickych prechodu zaostaval postupny pokles miry
porodnosti za rychlej$im poklesem miry tmrtnosti, kteryzto rozdil vedl
k pomérné rychlé mite popula¢niho ristu. Z globalniho hlediska bylo
vysledkem docasné udobi hyperbolického rtstu, které skoncilo na sklonku
$edesatych let 20. stoleti a bylo vystfiddno klesajici mirou ristu. S vyjimkou
subsaharské Afriky byl nyni demograficky prechod ve vSech hlavnich oblas-
tech ukoncen (anebo vyznamné pokro¢il). Nizkou porodnost provazi nizka
umrtnost, jez se opét promita do relativné nizké miry popula¢niho réstu.

Zvysujici se pocet déti a dospivajicich béhem ranych stadii demogra-
fického prechodu znamend riist miry celkové zavislosti, tj. pomér poctu
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déti do 14 let a osob starsich 65 let na 100 lidi v produktivnim véku mezi
15 a 64 roky. Kdyz poté porodnost klesa, narody si vybiraji své demogra-
fické dividendy diky vzristajicimu podilu ekonomicky aktivnich dospé-
lych. Pokud zaroven existuje efektivni politika, dochaz{ v téchto obdobich
casto k bezprecedentni mire hospodarského riistu a ptisobivému narastu
pramérné kvality Zivota, coZ se tyka napt. Japonska v osmdesatych letech
a Jizni Koreje v devadesatych letech 20. stoleti a Ciny v prvni dekadé
21. stoleti. Nasledné zptisobi kombinace nizké porodnosti a zvysujici se
ocekavané délky zivota (hodné pres 70 let) nejen vy$si miru zavislosti,
ale také popula¢ni pokles (napt. dne$ni Japonsko).

Dokonce i nejvétsi mésta v Japonsku (véetné Tokia, nejvétsiho mésta
na svété) vsak nadale rostou. Je to zptsobeno trvanim dalsiho dilezi-
tého prechodového trendu: urbanizace vseobecné a rustu velkych mést
obzvlasté. Zatimco rané moderni svét byl prevazné venkovsky, nyni Zije
vice nez polovina svétové populace ve méstech, pticemz ve vyspélych
zemich je to vice nez 75 %. Urbaniza¢ni proces se zacal prudce zrychlovat
v 19. stoleti v Evropé a Severni Americe, po druhé svétové valce dosahl
vysoké miry v Asii a vyvrcholil zrodem megamést s vice nez 10 miliony
obyvatel. Mésta jsou dominantnimi stfedisky inovaci a prosperity (ov§em
vzdy provazené vysokym stupném nerovnosti) a predstavuji permanent-
ni magnet migrace, vnitfni i zahrani¢ni. Mezinarodni migrace se stala
vysoce spornym politickym a socidlnim problémem. Z dlouhodobého
hlediska v§ak vyvolavaji nejvétsi obavy obrovské environmentalni stopy
velkych mést.

Zemédélské a stravovaci prechody

Tradi¢né pochazela skoro veskera produkce potravin ze samozdasobi-
telskych rolnickych hospodarstvi s malymi vynosy, jez nebyla schop-
na zajistit spolehlivé dodavky potiebné vyzivy pro relativné omezené
a pomalu rostouci obyvatelstvo. BézZnymi dusledky téchto vypadku byla
rozsifena podvyZiva, ochromeny riist a vracejici se hladomory (O Grada
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2010). Posledni hladomor zapri¢inény netirodou postihl Japonsko v le-
tech 1833-1837 a Irsko mezi roky 1845-1849. V ¢astech Asie a Afriky
pretrvavaly hladomory, ¢asto zptisobené vale¢nymi konflikty a zamér-
nou politickou nedbalosti, po celé 20. stoleti (SSSR, maoistickd Cina,
Severni Korea, Etiopie, jizni Sudan). Nejnicivéjsi z nich - ¢insky (1959
az 1961) - nevyvolalo sucho ¢i zaplavy, ale $ilena maoisticka politika
(Dikotter 2010; Yang 2012).

Témér ve vsech pfedmodernich spole¢nostech v prevazné rostlinné
stravé (bézné pochazelo vice nez 80, ale dokonce i vice nez 90 % veskeré
potravinové energie z rostlin) dominovalo nékolik stabilnich plodin.
Konzumaci ¢tyt hlavnich obilovin (psenice, ryze, proso a kukurice), ja-
koz i okopanin v tropech a vysokohorskych oblastech And, dopliovaly
rozli¢né lusténiny (¢oc¢ka - jeden z nejstar$ich vyslechténych druhi -,
hrach, boby a sdja). Typicky vynos téchto tradi¢nich kultivart zistaval
na velmi nizké trovni; zdkladni obiloviny ¢asto dévaly jen dvojnasobek
osevu a v nékterych oblastech ro¢ni sklizen nepfevy$ovala 1 tunu na hek-
tar (srov. pfilohu) jesté béhem druhé poloviny 19. stoleti (Smil 2017a).

Uroda vyrazné kolisala v zdvislosti na proménéch pocasi ¢i naporech
virovych chorob, parazitickych hub a hmyzu. Tfebaze se zadnd nebo jen
minimalni ¢ast sklizné dévala taznému dobytku, jenz prezival diky pas-
tvé nebo zbytkiim urody, tradi¢ni sklizen zajistila pramérnou dodavku
potravy, postacujici v dobrych obdobich v nejlépe poloZzenych oblastech
(atlanticka Evropa, bohatd na srazky, zatopové niziny Asie s bohatymi
naplaveninovymi ptidami). Sotva v§ak poskytovala dostate¢nou obzivu,
pottebnou pro tvrdé pracujici jedince ve vét§iné predmodernich spo-
le¢enstvi, zijicich na ptidach chudsich a suzovanych obdobimi sucha.

Zemédélské prechody prinesly kombinaci intenzivnéjsich vstupt
nou vyrobu. Zlepseni kultivari stalych plodin se opiralo o zvysujici se
miru zemédélské mechanizace, pravidelnou aplikaci umélych hnojiv,
roz$ifené (sezénni ¢i doplinkové) zavlazovani a uzivani pesticidd, insek-
ticidt a fungicidt, které snizily ¢asto neinosné vysoké predskliznové
ztraty. Tato modernizace vedla k bezprecedentnim tirodam (az fadového
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nartstu, tj. desetindsobného, ve srovnani s tradi¢nimi kultivary), ke spo-
lehlivé dosahovanym nadbytkim hlavnich plodin a déle ke specializaci
a diverzifikaci v oblasti rostlinné vyroby. Tyto vysoké trody skoncovaly
s hladomory, zajistily hojné dodavky kvalitnich potravin a umoznily pte-
smérovat stale vétsi podil sklizné do vykrmu zvifat, coz vyustilo ve vys$si
spotfebu masa, vajec a mléénych vyrobki (a bohuzel také do vyss$i miry
plytvani potravinami).

Energetické prechody

Vsechny predmoderni spole¢nosti se vyznacovaly rovnéz omezenou
dodavkou potravin. Pfedprechodové spole¢nosti ziskavaly energii zpti-
sobem, jenz se nezménil po tisicileti. Lidské a zviteci svaly predstavo-
valy hlavni zdroj kinetické energie a jakozto nenahraditelné primarni
hybné sily pracovaly v zemédélstvi, ve vyrobé potravin, vystavbé (¢asto
za masového nasazeni délnika), pti kdceni stromi, v kamenolomech,
dobyvani rud, femeslech a obchodu. V nékterych oblastech doplnovaly
zivou silu, nutnou pro mnoho stalych mistnich praci, mald vodni kola
a vétrné mlyny. Jejich jednotkova kapacita byla omezend, ale v nékte-
rych krajich (zvlasté podél pobrezi severozapadni Evropy) pomahaly
ve znaénych mnozstvich pfi mechanizaci mleti, ¢erpani vody a v meta-
lurgickych provozech.

Na moti se az do konce 16. stoleti stéle pouzivaly lodé pohanéné vesly.
Ve znamé bitvé mezi kestanskym a tureckym lodstvem u Lepanta v roce
1571 se utkalo na kazdé strané vice nez dvé sté galér a pfi nepodareném
pokusu o vylodéni v Anglii v roce 1599 nasadila $panélska Armada jak
galéry, tak galeasy (Rodgers 1939). Nékteré velké veslice se pouzivaly az
do konce 18. stoleti, i kdyz také po v§ech moftich se jiz plavily efektivnéjsi,
byt neustale pomérné pomalé plachetnice. Jak $védské, tak ruské lodstvo
meélo stale mnoho veslic a §védsti velitelé vyuzili galéry, vyzbrojené dély,
pti porazce ruské flotily ve druhé bitvé u Svensksundu ve Finském zalivu
v Cervenci 1790 (Parker 1996).
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Termalni (tepelna) energie pochazela vyhradné ze spalovani biomasy.
Drevénou hmotu (prouti, vétve, kiiru), zbytky arody (slamu, stébla rostlin,
kofeny) a suseny zviteci trus pro domdci uziti (vafeni a topent) sbiraly Zeny
a déti. Kaceni stromu ve velkém rozsahu produkovalo dfevo pro vyrobu
drevéného uhli, potfebného predevsim pri zhotovovani palenych cihel,
kachlt1 a skla. Kromé husté zalesnénych oblasti ziistavala ro¢ni dodavka
energie na osobu z téchto zdrojti nizka, pficemz nedostatek energie dale
zhorsovala mald u¢innost tradi¢niho spalovani. Produkce dfevéného uhli
promériovala jesté béhem 18. stoleti méné nez pétinu dfeva v bezdymné
palivo, u¢innost spalovani v kamnech neprevy$ovala 10 %, otevené tope-
nisté bylo jesté méné ucinné a pouze nepatrné mnozstvi chemické energie
ve vosku a oleji (svicky a lampy) se proménovalo na svétlo.

Rana stadia energetickych prechodt zredukovala spalovani fytomasy
pti ziskavani primarni energie, kdy?z fosilni paliva — po¢inaje uhlim a ra-
finaci surové ropy a prirodniho plynu - zacala zajistovat skoro veskerou
dodavku svétové primarni energie. Dal$imi zdroji energie se stala primérni
elektfina, generovana padajici vodou (od osmdesatych let 19. stoleti), poz-
déji také nuklearnim $tépenim (od padesatych let 20. stoleti) a v soucas-
nosti modernimi vétrnymi turbinami, fotovoltaickymi ¢lanky a slune¢nimi
elektrarnami. Vysledkem bylo, Ze moderni vysokoenergetické spole¢nosti
dokazaly nahradit zivou silu stroji, docilit revoluce ve vyrobé potravin
a zvétsit primyslovy produkt. A to presto, ze rostouci podil bohatych
energetickych dodavek (konvertovanych s rostouci u¢innosti) presunuly
na nepodstatné ucely, slouzici k vyplnéni volného ¢asu, coz vedlo k bezpre-
cedentni zivotni urovni, k vysokému stupni osobni mobility a schopnosti
komunikace, jakoz i rychle se zvétsujicimu objemu dostupnych informaci.

Hospodarské prechody
Tradi¢ni ekonomiky, existujici v podminkach nejistych sklizni a ne-

dostate¢nych dodavek energie, se vyznac¢ovaly minimalni mirou ris-
tu. Opakované je postihovala obdobi poklesu, ktery byl zptsobovan
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dlouhotrvajicimi vale¢nymi konflikty a ni¢ivymi bakteridlnimi nebo
virovymi epidemiemi ¢i pandemiemi, stfidana dobami stagnace ¢i ne-
patrnych ndrtstt. Nejlepsi rekonstrukce udévaji priimérnou roéni miru
rustu globalniho hospodarského produktu ve vysi 0,01 % béhem prvniho
tisicileti naseho letopoctu. Pri takové mife riistu by trvalo 7 000 let, nez
by se celkovy produkt zdvojnasobil. A dokonce i Fadové vyssi zlepseni
béhem nésledujicich 500 let pfineslo riistovou miru ve vysi 0,1 %; v ta-
kovych podminkach by zdvojnasobeni trvalo 700 let.

To znamenalo, Ze ptijem na hlavu a primérny majetek domacnosti
zlistavaly na nizké Grovni a Casto se po staleti nezménily. V ekonomice
dominovala produkce potravin pro vlastni potfebu. Vice nez 80 nebo
dokonce 90 % populace Zilo ve vesnicich a vénovalo se zemédélstvi, pri-
¢emz produkovalo pouze malé prebytky, jimiz bylo mozné (az na par
vyjimek) zasobovat nevelkd mésta. Hospodarské prechody zménily pti-
spévek mnoha velkych sektortl. Zdrojem téchto posunt byly demogra-
fické, zemédélské a energetické prechody, béhem kterych nastal zasadni
pokrok v péstovani plodin, v palivech a ve vyuziti elektfiny, zalozeny
na inovacich. Ty spo¢ivaly v systematickych experimentech a zkoumani
prevazujici praxe, materidlnich podminek a opera¢nich modalit.

Motorem prumyslové vyroby bylo ¢asto textilnictvi, vyznacujici se
vysoce intenzivnim vyuzitim pracovni sily. AvSak pramysl jako takovy
by neuspél bez rozsifeného dolovani uhli a inovaci v metalurgii zeleza,
jez posléze vyustilo v masovou produkci levné oceli. Stavebnictvi, které
vedlo k rané hospodarské expanzi, bylo nutné nejen s ohledem na ob-
rovsky priliv obyvatelstva do mést, ale také k budovani nové dopravni
infrastruktury. Pozoruhodnou vyjimku ptedstavuje Cina, nebot v jejim
ptipadé predchazela stavba fi¢nich kanalti zavddéni Zelezni¢ni dopravy
o mnoho stoleti. Naopak budovani priiplavi v Evropé a Americe vyvr-
cholilo pouze nékolik desetileti pred nastupem Zeleznice.

Nasledny pokrok v dopravé se projevil sérii prechodi, které zvySovaly
vyznam tohoto sektoru a umoznily narist skute¢né globalniho obcho-
du. Jen nékolik generaci poté, co zavedeni parniho stroje proménilo
pozemni a vodni osobni a nakladni dopravu, vytvotily spalovaci motor
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a parni turbina, schopna konvertovat palivo s vy$si tc¢innosti a dosaho-
vat vy$sich rychlosti, nova pramyslova odvétvi, jez produkovala lodé
bezprecedentnich rychlosti a velikosti a umoznila rozvoj automobild
a letadel. Béhem padr desetileti po svém zavedeni se automobilovy prii-
mys] stal nejvétsim vyrobnim sektorem ve vSech hlavnich primyslovych
zemich. Posledni pfechod v dopravé se odehral po druhé svétové valce
aplikaci plynovych turbin v letectvi, elektrifikaci Zeleznic a zavedenim
vysokorychlostnich vlakd.

Desetileti po druhé svétové vélce byla rovnéz svédkem prudce rostou-
ciho hospodarského vyznamu Siroké palety sluzeb — kategorie zahrnujici
velko- i maloobchod, zlepsené vybaveni domacnosti, vzdélani, financ-
ni management a volnoc¢asové aktivity, sahajici od zabavy po turistiku.
Ve vsech zemich, které zavrsily sviij ekonomicky prechod, je nyni sektor
sluzeb zdaleka nejvétsim prispévatelem k hrubému domacimu produktu
(HDP). Toto nedokonalé, ale dnes standardni métitko hospodaiského
rozvoje zaznamenalo od pocatku padesatych let 20. stoleti bezprece-
dentni miry riistu, pficemz v nékterych zemich ro¢ni maxima dosdhla ¢i
dokonce prekrocila 10 %. V kombinaci s poklesem porodnosti zptisobil
tento rust rychlé zvy$ovani priimérného prijmu na hlavu. Soucasné -
s dostupnéj$imi potravinami a energii — se sniZovalo mnozstvi penéz,
jez bylo nutné vydavat na nakup kvalitntho jidla a potfebnych dodavek
energie, ¢im7 nartstaly disponibilni prostfedky na ndkup rozsahlé gkaly
spotrebniho zboZi, na investice do vzdélani a cestovani.

Dal$im diilezitym prvkem hospodarskych prechodt byl rostouci vy-
znam mezinarodniho obchodu, a to jak v oblasti surovin (co do kvantity
vedla paliva, Zelezna ruda a potraviny), tak u hotovych produktd. Nékteré
komodity (zejména obsididn a pazourek) se dopravovaly na relativné
velké vzdalenosti jiz v predhistorickych dobach. Ve starovéku spojoval
dalkovy obchod luxusnim zbozim fi$e na opa¢ném konci Eurasie, kdyz

NIV

se ¢inské hedvabi dopravovalo pres parthskou fisi do fimského impéria.
Luxusni vyrobky vsak nakupovali pouze nejbohatsi ¢lenové tradi¢-
nich ekonomik, v nichZ nadéle dominovalo samozasobitelské zemédél-

stvi a jez silné zavisely na mistnich dodavkach. Normou byla femeslnd
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produkce omezeného mnozstvi spotfebniho zbozi, pric¢emz spole¢nosti
uzivaly prevazné drevéné vyrobky, nebot zeleznych predmétii, nastro-
jt a nacini byl nedostatek. Globalizace zvysila podil mezinarodniho
obchodu na skoro jednu polovinu svétového ekonomického produktu
a dokonce i domacnosti s nizkymi ptijmy nyni vlastni mnohé produkty,
vyrobené z nejrozli¢néjsich materiald na jinych kontinentech a prepra-
vovanych na kontejnerovych lodich s obrovskou kapacitou.

Environmentalni prechody

Demografické, energetické a hospodarské prechody si vynutily vétsi
vytézovani planetarnich zdroji véetné nerostt (fosilnich paliv, Zelez-
nych rud, stavebnich material pocitaje v to pisek a kamen), fytomasy
(potravin, krmiva a prtimyslovych plodin, dfeva, stavebniho dfeva ¢i
celuldzy) a ocednské zoomasy (motskych zZivocicht podinaje drobnymi
korysi a konce obrovskymi velrybami). Tyto exploatace vedly k rozsahlé-
mu poskozovani prirodnich ekosystémi a redukci nutnych environmen-
talnich sluzeb, a to bud kvuli deforestaci (v mirném i tropickém pasu),
pudni erozi, zne¢isténi vzduchu, vody a pudy, jakoZ i ztraté biodiverzity.
Mnoha predprechodovd prostiedi byla odlesnéna nebo doslo k pod-
statnému vytézeni jejich nerostnych zdroju, coz se projevilo dopady
na mistni a regionalni Grovni; nejznaméj$imi pripady jsou Stredomoii
aseverni Cina (Smil 2013a). Naopak kombinace zemédélskych, energe-
tickych a hospodarskych prechodu zptsobila rozsahlé $kody na zivotnim
prostfedi a dala vzniknout dvéma okruhitim globalnich problémt.
Prvni se tyka vSudypiitomnosti antropogenni degradace. V tomto
smyslu mame nyni globélni problémy s degradativnimi fenomény, sahaji-
cimi od ztraty biodiverzity k rozsdéhlému bytku podzemni vody, ¢astico-
vému i plynnému zneci$téni vzduchu a kontaminaci ptidy tézkymi kovy.
Druhy okruh odkazuje k existenci vskutku globalnich dopadi, kdyz jsou
antropogenni slouceniny, které pronikly do Zivotniho prostredi, nakonec
distribuovany do celého svéta. Efektivni feSeni tohoto bezprecedentniho
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problému zavisi na spolupraci vSech statd, jiz vSak komplikuji stava-
jici, nebo dokonce se prohlubujici ekonomické nerovnosti. Globalni
klimatickd zména, kterou je mozné ptipocist na vrub antropogennim
emisim sklenikovych plynt, je zdaleka nejvyznamnéj$im vysledkem en-
vironmentalnich pfechod, protoze jeji neomezené pokracovani vytvari
velkou hrozbu pro globalni hospodarskou prosperitu, a dokonce i pro
samotnou obyvatelnost nékterych ¢asti Zemé (IPCC 2014).

Tento posun mohou pocitit nejprve lidé na nékterych mistech Bliz-
kého vychodu. Cisti naseho evolu¢niho dédictvi je vyrovnavat se s vy-
sokou teplotou pocenim a naslednym ochlazenim téla odpafovanim.
Tento ochranny mechanismus v$ak funguje jen potud, pokud teplota
mokrého teploméru (mira kombinujici teplotu a vlhkost) nepresahne
35 °C, pri¢emz limit je niz$i pro déti, staré a nemocné.

Ve svém uhrnu vytvorilo téchto pét prechodu, pospojovanych pri-
mymi pozitivnimi i negativnimi zpétnymi vazbami, jakoZ i méné na-
padnymi synergiemi, moderni svét se v§im jeho obdivuhodnym po-
krokem a zlep$enim, ale i s hrozivymi socioekonomickymi rozdily
a environmentalnimi obavami. Rovnéz pfeménily celou $kalu jak béz-
nych transakci, tak rozhodujicich problémi, kdyz se mezinarodni a glo-
balni vyvoj a dusledky staly stejné dtlezitymi jako trvalé mistni a regio-
nalni zalezitosti. Vysledkem je zfetézeni bezprecedentnich ziski a ztrét,
pokrok a nezdard.

Z hlediska c¢lovéka jako jednotlivce patii k nejvyznamnéj$im poloz-
kam na strané pozitiv eliminace hladomord, snizena timrtnost (zejména
déti) a prodlouzend délka Zivota, vy$si pijem na hlavu, vétsi akumulace
majetku domdcnosti, $irsi moznosti vys$siho vzdélani a cestovani a pti-
stup k téméf neomezenému mnozstvi informaci. Nejproblemati¢téjsimi
negativnimi socialnimi nésledky jsou bfemena, zpisobena starnouci
populaci, roz$ifenim bakterii, odolnych vici antibiotikiim, nartistajici
rozdily v ptijmech na narodni i mezinarodni trovni, nesmirna koncen-
trace bohatstvi, $patnd kvalita masového vzdélani, pfemira pochybnych
informaci a zamérné dezinformace, $ifené po internetu, a predevsim
rozsahla degradace biosféry a jejich nenahraditelnych sluzeb.
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Studium prechodu

Mezi velkymi prechody existuje mnoho vzajemnych zavislosti. Neni
mozné sledovat vyvoj konkrétniho prechodu, vysvétlovat jeho postup
a odhadovat jeho dopady bez odkazovani k dal$im pfechodim, jejichz
trajektorie byly naopak ovliviiovany mnozstvim dalsich pfinosti a zasa-
hu. Prikladu je spousta. Prvni tematicka kapitola této knihy se zabyva
demografickymi prechody. Jak zapocal tento zdsadni posun v dynamice
rodiny a spole¢nosti, jehoz disledky ovlivnily vSechny aspekty moder-
ni civilizace? Byl vyvolan specifickym vyvojem, nebo vyzadoval dalsi
soubézné prechody, zejména pokrok v oblasti preziti, zdravi, pfijmd,
stravovani a vyuzivani energie?

Jedna proménna bije do o¢i: pokles novorozenecké a détské umrt-
nosti, jenz vytvofil ,nerovnovahu, ktera vyvolala nejenom prechody
v oblasti plodnosti, ale vice nez cokoli jiného zredukovala okovy fatalis-
mu, coz vedlo k sekularizaci, vzriistu moderniho hospodafstvi a explozi
informaci“ (Kirk 1996, s. 386). Jak to vSak probihalo? Dyson (2001) se
domnival, Ze pokles se odehral nezavisle na socialnim a hospodarském
rozvoji, ale Ze to byl klicovy diivod pro soubézné a nasledné ekonomické
pokroky a zmény socidlni struktury. David Canning namital, Ze ,,tvrzeni
o naprosté nezavislosti demografického procesu je absurdni® a vyzval
k prozkoumani ,,dtlezitych mechanismt postupujicich opaénym smé-
rem, od vyvoje k demografii, které mohly mit zasadni disledky, a k zne-
platnéni tohoto nazoru® (Canning 2011, s. 3).

Jelikoz evropsky hospodarsky prechod byl tak odividné spojen s in-
dustrializaci, zda se pfirozené predpokladat, ze pocatek poklesu plodnosti
souvisi s ristem prijmui. Standardni vyklad uvadi, Ze rtst pffjma vedl
k vy$$im nakladim na vychovu déti a Ze se tato skute¢nost zahy promitla
do snizené plodnosti. Ekonomicky feceno, pruznost piijmi s ohledem
na ,.kvalitu“ déti (investice do jejich vzdélani) byla vyssi nez s ohledem
na jejich mnozstvi (vysokd plodnost), kterazto preference vyustila do ros-
toucich investic na jedno dité. Ale Galor (2011b) podrobil tuto bézné pou-
zivanou, ale ,,chatrnou® hypotézu zkousce a zjistil, ze odporuje dikazim.
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Neexistuje konzistentni negativni korelace mezi socioekonomickym
statusem a predprechodovou plodnosti, ale spravny je zavér, Ze pritkop-
nici pfechodu se nachazeli mezi vy$$imi pfijmovymi skupinami, zatim-
co u rolnikd klesala plodnost nejpomaleji (Dribe et al. 2014). Jakmile
plodnost zacala klesat, klesala témér soubézné v sedmdesatych letech
19. stoleti, kdy rozdily v pfijmech na hlavu byly az trojnasobné a plod-
nost pozitivné korelovala s prijmy. Jak si povsimla Jane OSullivanova,
»zasahy za ucelem zvyseni prosperity jsou méné efektivni s ohledem
na naklady pfi podniceni tohoto cyklu nez zasahy do omezeni plodnosti.
Data nepodporuji tvrzeni, ze ,vyvoj je nejlepsi antikoncepci.® Naopak
jsou silnym diikazem pro nazor, Ze ,antikoncepce je nejlep$im stimulem
vyvoje'“ (OSullivan 2013, s. 1).

Limity generalizaci

Mame-li se vyhnout zjednodusujicim zavértim, pak je snad nejlepsi
radou studium velkych pfechodt. Jejich trajektorie maji nutné mno-
ho spole¢ného, ale narodni zvlastnosti jsou neprehlédnutelné. Dokon-
ce i v relativné nejrozvinutéjsich a nejvice prosperujicich modernich
spole¢nostech (v Evropé 17. stoleti to byla Anglie, Wales a Holandsko
zlatého véku, v Asii Japonsko za tokugawského $ogunatu a Cina v éte
dynastie Cching) se vzajemné propojena Ctvetice zakladnich faktora
obyvatelstvo-potrava-energie-ekonomika neza¢ala ménit ani priblizné
ve stejné dobé. Zpravidla jeden ¢i dva prechody zapocaly podstatné diiv
nez ostatni. Z toho plyne, Ze specificky narodni za¢atky prechodi, ovliv-
nujici zaklady modernich spole¢nosti, se lisi nejen o nékolik generaci,
ale az o stovky let.

Snad nejvyznac¢néjsim prikladem raného zacatku je energeticky pre-
chod v Anglii. V Anglii a Walesu prevazilo spalovani uhli nad spalovanim
dreva jiz ve dvacatych letech 17. stoleti. V té dobé uz byly v provozu
vSechny velké uhelné reviry, které polozily zdklad anglického hospo-
darského prvenstvi v 19. stoleti. Kolem roku 1700 ziskavalo Spojené
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kralovstvi asi 75 % své energie z uhli, zatimco ve Francii a Némecku se
stalo uhli hlavnim palivem teprve v priibéhu druhé poloviny 19. stoleti
a Cina za¢ala ziskdvat vice nez polovinu své primérni energie z fosilnich
paliv (pfevazné z uhli) aZ po roce 1970 (Smil 2017a). Podobné se pocatek
demografickych prechodii datuje do 18. stoleti ve skandinavskych zemich
(Johansen 2002; de la Croix et al. 2009), kdezto u stfedomorskych narodu
nastal vét$inou az od padesatych let 20. stoleti.

Zna¢nd raznost tradi¢niho socidlniho a vladniho uspotadani, hos-
podarska organizace, bohatstvi ptirodnich zdroju a vzorce chovani vy-
svétluji, pro¢ prechody, jez nakonec vedly k epochalnim vysledkiim,
zapocaly v riiznych zemich (a na riznych kontinentech) v odli$ném case.
Rovnéz pomaha pochopit, pro¢ nékteré z nich postupovaly relativné
pomalu (zvlasté demograficky prechod, jenz se v nékterych zemich roz-
bihal po mnoho generaci), zatimco jiné (zvlasté nékteré posuny, zavislé
na technickych inovacich a také na nékterych stravovacich prechodech)
se odehrély v priibéhu jediného lidského Zivota a jesté jiné - do znacné
miry - dokonce v priibéhu jediné generace (20-25 let).

V nékterych pripadech mély vSechny tyto faktory pouze druhotny
vyznam, jelikoz zahdjeni dalekosahlého prechodu lze vztahnout k tak
charakteristickym (a zcela neo¢ekdvanym a nepredvidatelnym) diskonti-
nuitam, jako je pad dlouho existujici e ¢i porazka ve velké valce. Skvé-
lym prikladem téchto presné rozlisitelnych zlomd je Japonsko. Obdobi
Meidzi (1868), jez nastalo po vice nez 250 letech tokugawského Sogunatu
(1600-1868), odstartovalo japonské hospodarské prechody, které mély
posléze zdsadni globalni dtsledky a smétovaly nejprve k porazkam Ciny
ve vélce roku 1895 a Ruska v roce 1905, poté k okupaci Mandzuska (1931)
a vétsi casti Ciny (pocinaje rokem 1937), a nakonec k titoku na Spojené
staty (1941). Porazka zemé ve druhé svétové valce a americka okupace
Japonska vedly k neoby¢ejné rychlé zméné stravovani (Smil a Kobayashi
2011) a polozily zaklady obdivuhodného, ale kratkodobého hospodat-
ského vzestupu.

Zavaznym dusledkem téchto proménlivych pocatkd byla rychlost
spousty soucasnych prechodt. U mnoha ranych pocatki postupovaly
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prechody velmi pomalu a kolisavé, zatimco jiné pozdé zapocaté prechody
se daly do pohybu soubézné a urazily vétsinu cesty v pozoruhodné kratké
dobé. Ekonomicky rozvoj postmaoistické Ciny, umoznény soubéznym
popula¢nim, zemédélskym a energetickym prechodem (a urychleny
masovym transferem zahrani¢niho know-how, podpofenym rozsah-
lymi kradezemi intelektualniho bohatstvi), je daleko nejvyznamnéjsim
prikladem takového opozdéného dohanéjiciho postupu pozoruhodné
urychlenym a ucelenym zptisobem.

Nepredvidatelny priabéh mnoha prechodil je dal$im silnym argumen-
tem proti zev§eobecnovani. Kolem roku 1900, kdyz parni turbiny a spa-
lovaci motory nahrazovaly parni motory, muselo byt kazdému zasvécenci
jasné, Ze je pouze otazkou ¢asu, kdy bude vyroben posledni parni motor.
Naopak nikdo nemohl predvidat ani skute¢nou rychlost, ani kone¢ny
rozsah postupnych vln, generovanych ptistupem k informacim. Kdyz
Gutenberg pouzil v roce 1454 sviij vynalez prestavitelnych liter k tisku
prvnich stranek bible, nemohl predvidat, Ze béhem 45 let do konce sto-
leti vydaji evropsti tiskafti vice nez 11 000 novych knih, Ze pocet novych
titul®t poroste béhem druhé poloviny 16. stoleti fadovou rychlosti (az
ke 135 000) a Ze ve druhé poloviné 18. stoleti nakonec dosahne skoro
650 000 (Buringh a van Zanden 2009).

Knihtisk, nikoli textiln{ pramysl ¢i vyroba nastrojd, byl prvnim ma-
sovym pramyslem raného novovéku, jehoz dopady (je bez néj viibec
myslitelné osvicenstvi?) nebyly v dobé jeho vzniku zfejmé. Podobné
kdyz Tim Berners-Lee uvedl v bfeznu 1991 do chodu prvni internetovy
vyhledéavac, nedalo se predpokladat, ze vznikne skoro monopol ve vy-
hledavani. Mosaic, prvni oblibeny internetovy vyhledavac, se stal do-
stupnym v roce 1993 a béhem nasledujicich péti let, pfed zprovoznénim
Googlu, existoval minisvét vyhledavacich nastrojii - od Alta Vista a Ask
Jeeves po WebCrawler a Yahoo! Search. Poté v§ak Google bud zlikvidoval
konkurenci, anebo zredukoval dal$i volby na marginalni podily. Nyni ma
kazdy s po¢ita¢em ¢i mobilnim telefonem moznost piipojit se k vétsiné
reprodukovanych, kopirovanych, scannovanych ¢i zasifrovanych histo-
rickych, technickych, lékatskych a védeckych informaci. A stejné tak si
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miize stahnout jakykoli recept, slavny obraz, fotografii, radu ¢i knihu,
kterd neni chranénd copyrightem (stranou ponechavame nescetné pi-
ratské edice okopirovanych textt).

Existuje v$ak jedna oblast, kde je mozné generalizace Siroce apliko-
vat na viechny typy velkych prechodti. Zédné stromy nerostou do nebe
a meze ristu - béhem éry globalizace zna¢né zvétSené — se nakonec
prosadily. Miry rtistu (¢i efektivnost ziskt nebo penézni uspory) se zpo-
malily, bylo dosazeno prislu$nych urovni, ustavuji se nové rovnovahy,
spole¢nosti dozrévaji, o¢ekavani klesa - a za¢inaji spekulace o nasledném
preryvu. Nevyhnutelné existuje mnoho nepravidelnosti, poruch a pre-
kvapeni, ale systematické studie riistu (at jiz se tykaji pfedmodernich
vynalezii nebo nejnovéjsich elektronickych aplikaci) ukazuji prekvapiva
opakovani o¢ekavanych vzorct.

Trajektorie ve tvaru pismene ,,S“ a technické inovace

Bez ohledu na to, jak postupné ¢i rychle se prechod rozviji, ma riist jeho
kritickych parametrt tendenci sledovat trajektorii ve tvaru pismene
,»S¢ prizpusobujici se logistické funkci (charakterizované symetrickou
ktivkou), anebo jednomu z nékolika podobné uzavtenych rastovych
vzorct (Smil 2019a). Tento vzorec znamend, ze posun k novému re-
zimu, praxi ¢i usporddani se prosazuje pomalu a Ze tradi¢ni zptisoby
avzorce ziskavaji na vyznamu jesté desetileti po zavedeni nové techno-
logie ¢i praxe. Dobre zdokumentované nahrazeni taznych koni ve Spo-
jenych statech (pouzivanych pfi polnich pracich, zaptahanych do vozu
a vagonu ve méstech) a mul (které se uplatnily zejména na jizanskych
farmach) je vynikajicim prikladem takového prechodu (USBC 1975;
Smil 2017a).

Na konci osmdesatych let 19. stoleti, béhem desetileti, v némz doslo
k zavedeni prvnich automobiltl a tramvaji, dosahl celkovy pocet téchto
taznych zvifat 17,5 milionu (tab. 1.4). Prvni traktory pro polni prace se
objevily v devadesatych letech, thrnny pocet koni a mul vSak vzrostl
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do roku 1900 na 20 miliont. Pfed prvni svétovou valkou se nesmirné
rozsitily elektrické tramvaje, byly vybudovany prvni podzemni drahy,
zapocala masova produkce osobnich vozt (pocdinaje typem T Henryho
Forda v roce 1908) a rostl prodej traktort, ale mnozstvi koni a mul do-
sédhlo vrcholu teprve v roce 1917 (pres 26,6 milionu), tedy o tfetinu vice
nez vroce 1900. Do roku 1930 byli koné ve méstech skoro uplné vytlac¢eni
elektrickymi a spalovacimi motory, ale celkovy pocet traktorii nepreséhl
jeden milion a Spojené staty mély stale 18,9 milionu koni a mul, tedy
vice nez na pocatku devadesatych let.

Mechanizace zemédélstvi pokracovala ve tricatych letech 20. stoleti
navzdory ekonomické krizi a vyvrcholila po druhé svétové valce. Scita-
ni z roku 1950 dolozilo pouze 7,6 milionu taznych zvifat a o desetileti
pozdéji je ministerstvo zemédélstvi (USDA) prestalo evidovat. Epochalni
prechod od koni, prvnich zivych hybnych sil, které po tisicileti poskyto-
valy taznou silu, se tak ve Spojenych statech dovrsil asi za osmdesat let,
pti¢emz vétsina prechodu se odehrala za méné nez polovinu této doby,
mezi roky 1917 a 1957. Tento rychly posun vypada jesté ptisobivéji, pro-
toze musel byt provazen (¢i mu predchézel) rozvoj nutné infrastruktury
k tézb¢, transportu a zpracovani kapalnych paliv.

Snad nejrychlejsi epochalni prechod, pohanény technologickou ino-
vaci, se tykal pfesunu z vodni zaoceanské dopravy k létani, pricemz
nejlep$im prikladem tohoto procesu je prekonavani Atlantiku: nartistu
rychlosti (a tudiz snizovani prepravni doby) bylo dosazeno fadovym
tempem. Ponechame-li stranou rana vikingska prepluti (na otevienych
¢lunech), mezi lety 1492-1838 se dal Atlantik preplout pouze na plachet-
nici. Prevazujici zdpadni vétry zrychlovaly cestu vychodnim smérem,
ale i tak trvala tfi az ¢tyfi tydny. Do pocatku 19. stoleti probihala plavba
proti vétru podle cestovniho Fddu pravidelné osobni linky ¢étyficet dni,
za bouflivého pocasi se vSak vyrazné prodluzovala.

V roce 1833 priplula poprvé do Anglie v Quebeku vyrobena lod
Royal William a trvalo dal$ich sedm let do priikopnické plavby za-
padnim smérem, kdy dvé lodé dorazily skoro soucasné. Sirius, ttebaze
vyplul o ¢tyfi dny drive, dosahl New Yorku 22. dubna 1838 po 18 dnech,
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Obr. 1.4 Celkovy pocet taznych koni (a mul) ve Spojenych statech.
Trajektorie vytvari témét dokonalou normalni (zvonovou) ktivku. Data
prevzata z USBC (1975).

14 hodinach a 22 minutach pramérnou rychlosti 14,87 km/hod., takze
jen tésné porazil vétsi a rychlejsi Great Western, plujici primérnou
rychlosti 16,04 km/hod., jenz ptiplul nésledujici den po 15 dnech a 12
hodinach (Smil 2018). Prvni zdolani Atlantiku pomoci parniho stroje
zkrétilo dobu prepluti o vice nez 60 % a poté nasledoval rekord za re-
kordem lodi s dokonalej$im trupem pohéanénych silnéjsimi parnimi
stroji a posléze vybavenych parnimi turbinami. V roce 1908 ziskala
Lusitania, pohanéna parni turbinou, Modrou stuhu za ¢as 4 dny a 20
hodin. Posledni drzitel rekordu, lod United States, urazila v roce 1952
cestu pres Atlantik za 3 dny, 12 hodin a 12 minut (Stopford 2009).
Nejrychlejsi parniky s parni turbinou zredukovaly dobu, potfebnou pro
prepluti zdpadnim smérem, o skoro 80 % v porovnani s prvni plavbou
parniku v roce 1838. Redukce témét fadového rozsahu v rdmci parou
pohéanénych lodi trvala vice nez jedno stoleti.
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Era transatlantickych komerénich letd, trvajicich minimalné 14 ho-
din, byla na vrtulovych strojich zahajena v kvétnu 1939 (nejprve se
jednalo o hydroplany spole¢nosti Pan Am). Obnovena byla po druhé
svétové vélce a k rychlému konci ji ptivedly tryskové letouny. Pravidel-
né transatlantické lety tryskovych letadel zacaly roku 1958, kdyz prv-
ni letoun tohoto typu Boeing 707 zkratil let z New Yorku do Londyna
na méné nez 8 hodin a pocet cestujicich letecké dopravy skoro ihned
prevysil pocet téch, ktefi cestovali (témét kazdodenné vyplouvajicimi)
pravidelnymi lodnimi linkami (Smil 2018). Nasledujici ptechod byl velmi
rychly: do roku 1960 zajistovala tryskovd letadla témér 70 % veskeré do-
pravy, a tiebaze v $edesatych letech byly spustény na vodu tfi nové velké
zaoceanské parniky (France v roce 1962, Michelangelo a Raffaello v roce
1965), do roku 1969 pokryvaly lodé pouze 4 % veskeré transatlantické
dopravy. V dusledku toho skon¢ily v docich parniky QE2 a United States
v kvétnu, resp. listopadu 1969.

Tryskova letadla vysttidala lodni dopravu jako obchodni volbu béhem
pouhého desetileti, coz je jeden z nejrychlejsich epochélnich prechodti
v déjinach. Kdyz byl roku 1969 zprovoznén prvni $irokotrupy letoun,
Boeing 747, razem znemoznil obnoveni jakékoli pravidelné zaoceanské
lodni dopravy. Po¢inaje lodi Mayflower se praumérnd cestovni rychlost
pti plavbé pres Atlantik zvysila béhem dvou set let (1620-1820) asi o dvé
tretiny. Prvni parniky rychlost vice nez zdvojnasobily a v roce 1952 byla
lod' SS United States s rychlosti 66 km/hod. skoro dvacetkrat rychlejsi
nez Mayflower.

Ve srovnani s plavebnim ¢asem néjakych 960 hodin ve dvacéatych
letech 19. stoleti znamena letecky ¢as necelych osmi hodin zkraceni
v rozsahu dvou rddu a celkovou redukci o 99,2 %. Pokud viibec bude
nékdy zavedena, zkrati dostupna doprava nadzvukovymi letouny ces-
tovni dobu (tak jako netsporny, drahy a opustény Concorde) na néco
malo pres tti hodiny. Jakmile byl jednou na lodich nainstalovan prvni
vysokotlaky parni motor, bylo jasné, Ze je pouze otazkou ¢asu, nez dojde
k epochalnimu prechodu z vétru na paru, a totéz bylo zfejmé s nastupem
letadel s proudovym motorem.
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Ocekavani a realita

Ne kazdy posun a kazdé dilezité zlepseni se véak ukaze byt zac¢atkem da-
lekoséhlého prechodu. Slibny start mtize zdhy uvaznout na pisku a nékdy
ani Uspé$ny zacatek, provazeny relativné rozsahlym rozvojem, nestaci
k realizaci skute¢né epochalni zmény. Dokonalym ptikladem falesného
startu je historie aut na elektricky pohon a déjiny jaderné energetiky
dokladaji trajektorii, jez v rozporu s ohromnymi o¢ekévanimi a velkymi
investicemi nedostéla svému slibu: predvidany prechod ke skoro univer-
zalni nadvladé energie ze $tépeni jadra se neuskutecnil.

Prvni prototypy modernich silni¢nich vozidel, s nimiz pfisli v roce
1886 Gottlieb Daimler a Karl Benz, byly pohanény benzinovym spalo-
vacim motorem, a stejné i vétsina novych (drahych) automobilovych
modeltl, zavedenych v pristim desetileti. Edison vSak pevné véril, ze
zvitézi elektroauta, a jeho spole¢nost nabidla Henrymu Fordovi, tou do-
bou hlavnimu inZenyrovi firmy Detroit Edison Illuminating Company,
generalni dohled nad vyrobou. Ford pfijal, ale - dle svych slov — ,,pouze
za podminky, ze se vzdam svého plynového motoru a budu se vénovat
nécemu opravdu uzite¢nému® (Ford 1922, s. 24). Na pocatku nového
stoleti nebylo jasné, jaky typ pohonu nakonec zvitézi. Parou pohanénym
voztim se moc nevértilo (prili§ tézkd, s nesnadnym tizenim), zato elek-
tricka auta vypadala nadéjné. Pti prvnim americkém zavodé v roce 1896
v Narragansett Park na Rhode Islandu porazilo elektroauto typu Riker
presvédcive vozidlo Duryea. V roce 1899 se francouzské elektroauto
ve tvaru naboje s nazvem La Jamais contente (Vé¢né nespokojené) stalo
prvanim silni¢nim vozidlem, které dosahlo rychlosti 100 km/hod.

Komer¢ni produkce americkych elektroaut zacala v roce 1897, kdyz
spole¢nost Electric Carriage and Wagon Company zavedla v New Yor-
ku taxiky. V roce 1899 se v celé zemi vyrobilo vice nez 1 500 elektro-
mobild, ve srovnani s 936 vozidly na benzinovy pohon. Roku 1901 se
firma Pope’s Electric Vehicle Company stala jak nejvétsim producen-
tem, tak nejvétsim provozovatelem motorovych vozidel ve Spojenych
statech (Burwell 1990; Kirsch 2020). Elektroauta byla doporucovana
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jako ,,absolutné bezpe¢na, dokonale ¢istd, nejlepsi pro jizdu a také nej-
hospodarnéjsi®. Méla navic tichy chod, nevyZzadovala plnéni hotlavym
plynem a zadné pracné, ba dokonce nebezpe¢né, startovani klikovou
hrideli, tak jako vSechny spalovaci motory pred masovym zavedenim
elektrickych startérti (Smil 2005).

Byly rovnéz u¢inény prvni kroky k vybudovani prislusné infrastruk-
tury: mezi New Yorkem a Filadelfii vzniklo $est dobijecich stanic a Edi-
son, pevné presvédleny, ze budoucnost patii elektroautim, vsadil na
rozvoj lepsi baterie (McShane 1997).

Ale mylil se. Prvni desetileti 20. stoleti stravil vyvojem dokonalejsi
baterie, ktera v§ak nebyla lepsi. Vyrabéla se z niklu a Zeleza, méla dlouhou
Zivotnost a vyssi energetickou hustotu nez baterie z olova a kyseliny vy-
vinuta v roce 1859, a byla také velice robustni. Navic méla nizkou voltaz
a nizkou miru dobijeni, byla téZsi a objemnéjsi. Edisonova baterie, jez se
vyrabéla do roku 1975 (a pouzivala se zpravidla pfi podzemnim dolovani
a na Zeleznici), nedokdzala zabranit triumfu spalovacich motort. New
Yorks Electric Vehicle Company nejprve omezila svou ¢innost na pri-
lezitostné jizdy v Central Parku a v roce 1907 zbankrotovala, tedy jesté
pred zavedenim Fordova modelu T v f{jnu 1908.

Dal$i vétsi pohyb smérem k elektroautiim se odehral az na samém
konci 20. stoleti. V roce 1995 stanovila Kalifornska energeticka komise
jako cil prodat do roku 1999 v ramci veskerych vozu prodanych ve staté
2% elektroaut, ve skute¢nosti véak nebyla Zadna komer¢ni elektroauta
prodana (Lazaroff 2001). Vyhled se nakonec zaclenil do $irsiho usili
o dekarbonizaci dodévek energie. Dnes jsme v prvnich stadiich dalsiho
epochalniho ptechodu, od spalovacich motorti k motortim elektrickym
v silni¢ni dopravé. Vice nez jedno stoleti poté, co byla obecné povazovana
za nejlepsi volbu, elektroauta kone¢né nastupuji. Potrvd véak mnoho
desetileti, nez se prechod zavr$i (Smil 2017c).

Mezinarodni energeticka komise (IEA) predpoklada az 70 miliont
elektroaut na celém svété v roce 2025 a 160-200 miliont do roku 2030;
rozpéti véech predpovédi pro tento rok se pohybuje mezi 30 a 200 mi-
liony.
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Ma nejoptimistéjsi predpovéd je nejspiSe 360 milioni elektroaut
k roku 2040 ve srovnani s predpovédi firmy BP na Grovni 320 miliont
(IEA 2017b; Smil 2017c; BP 2018a). Bloomberg New Energy Finance
(BNEF) ocekava, ze k roku 2040 budou mit elektroauta jen o néco vice
nez 30% podil v ramci celosvétové osobni dopravy, ale s ohledem na
1,7 miliardy vozidel na silnicich tato statistika znamena, ze spalovaci
motor bude stale prevladat (BNEF 2020).

Elekttina produkovand jadernym $tépenim byla obecné povazovana
za epochélni prevrat jesté predtim, nez byla v provozu prvni komeréni
jaderna elektrarna. Tuto nadéji zformuloval v roce 1954 Lewis L. Strauss,
tehdejsi predseda americké Komise pro atomovou energii, do proslulého
vyroku, jimz ujistil Narodni sdruzeni spisovatelt védecko-fantastické
literatury v New Yorku, ze nukledrni elektfina bude ,,prili§ levna na to,
aby se viibec mérila“ (Strauss 1954). Komer¢ni vyuziti zacalo v roce 1956,
ale nasledny rtist (v Britanii, Spojenych statech a Sovétském svazu) byl
pomaly (do roku 1968 zajistovala jaderna energie jen 1% svétové spo-
treby), coz ale neni v ranych stadiich technického pokroku neobvyklé.

Na pocatku sedmdesatych let panovalo véeobecné presvédéeni, Ze
do roku 2000 bude nejen veskera americka produkce elekttiny pochézet
zjadra, ale ze také jeji vétsina bude produkovana v mnohem t¢innéjsich

vevr

......

15 %. Tento rychly postup vsak byl zptisoben pouze opozdénym dokon-
¢enim vlny objednévek jadernych elektraren z poc¢atku sedmdesatych let,
nikoli novou perspektivou jaderného priimyslu. Ve Spojenych statech
objednavky novych jadernych elektréren skon¢ily pred rokem 1980, a to
nikoli kvili bezpe¢nostnim obavdm, vyvolanym nehodami v elektrarné
Three Mile Island, ale hlavné kvli prekrac¢ovani nakladt.. Podobné skoro
vyschly objednavky v Evropé (s vyjimkou Francie) a zpomalily se v Ja-
ponsku a Sovétském svazu, zejména po ¢ernobylské havarii v roce 1986.
Podil jaderné energie na celosvétové produkei elektfiny vyvrcholil v roce
1987 na rovni 16,8 % a po zbytek stoleti stagnoval kolem této urovné.
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To, co se v padesatych letech jevilo jako vysoce slibny za¢4tek nového
epochalniho pfechodu, se ukdzalo byt jen drahym startem silné defektni
technologie na vyrobu elektfiny. Realistické nadéje na druhy zacatek
neexistuji. V roce 2020 vyprodukovalo témér 450 reaktort ve 28 zemich
svéta asi 10 % veskeré elektrické energie. Mezinarodni komise pro atomo-
vou energii predpoklada pokles podilu nuklearni energie na celosvétové
produkci elektrického proudu na 7,8 % v roce 2030 a 6% v roce 2050.
Vy$si odhad pracuje pro tyto roky s odhadem 12,4, resp. 13,7 %, coz je
ale stale mnohem méné nez rekordni hodnoty z osmdesatych let (IAEA
2018). Tento odhad znamena, Ze jaderna elektfina bude v roce 2050 tvorit
méné nez 4 % primarnich dodavek veskeré elektfiny.

Neocekavané vysledky

Spojnici vSech téchto nesourodych, ale vzajemné propojenych prechodo-
vych procesti je, Ze jejich kone¢né vysledky (bez ohledu na to, jak se mohly
lisit od pivodniho ocekavani) byly vskutku neocekavané. Spole¢nosti,
které prosly vSemi ¢tyfmi velkymi prechody, vstoupily do éry zcela odlisné
populaéni dynamiky, potravinovych prebytku (a plytvani potravinami), vy-
sokych trovni energetické spotreby (a, opét, znaéného plytvani) a rozsifuji-
cich se hospodatskych prilezitosti, provazenych ovSem vzriistem majetkové
nerovnosti. Ctenéfi této knihy, ktefi Ziji v bohatych zemich, tézili z téchto
synergickych prechodu vicero zptisoby, nez by se domnivali, pokud by si
nesestavili seznam zakladnich ziska a vyhod. Navic, vét$ina z nich vnima
dosazené vysledky jako zarucené, povazuje je za plné ocekavané a jaksi
zcela neprekvapivé diisledky zdanlivé predem daného pokroku: mohlo to
dopadnout jinak? OvSemze mohlo, a proto neni samoziejmym zavérem,
Ze se tyto benefity v plné mife rozsifi i na dosud méné $tastné populace.
Zivoty miliard lidi s nizkymi a stfednimi pi{jmy se nyni nachdzeji
v rtiznych stadiich podél specifickych trajektorii ¢tyt velkych prechodt.
Navstévnik, jenz nevi nic o Ciné, se miize domnivat, Ze zemé je technicky
pokrocilej$i nez Spojené staty, kdyz vystoupi z vlaku typu maglev, jenz
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