Celo hitparad najskloriovanejsich slov v spravodajstve elektronickych aj tlaéenych masmédii dihodobo
okupuje ,hospodarsky rast”. Ideoldgia rastu sa stala nosnou dogmou vladnych aj stranickych
programov, bez ohf/adu na ich niku na pravo-favom politickom spektre. Pri¢ina kolabujicej globalnej
ekonomiky sa tak paradoxne prezentuje ako jej jediné Zivotaschopné vychodisko.

PrinaSame preklad prednasky amerického profesora Alberta Bartletta o povahe a désledkoch
akéhokolvek stabilného rastu spotreby zdrojov v obmedzenom priestore.

Aritmetika, populacia a energia
Albert A. Barlett

Som rad, Ze mam prilezitost podelit sa s vami o niekolko jednoduchych myslienok o problémoch,
ktorym Celime. Niektoré z tychto problémov su lokélne, iné st narodné a dalSie su globalne.

VSetky problémy vSak navzajom suvisia. SU prepojené aritmetikou, a ta nie je prili$ zlozita. Mojou
tlohou je presvedcit vas, Ze najva éSim nedostatkom ludstva je neschopnos t pochopi t'
exponencialnu funkciu

Takze, €oze je to ta exponencialna funkcia?

Je to matematicka funkcia, ktoru by ste pouZili, keby ste chceli opisat velkost nie¢oho, ¢o plynulo
rastie . Ak by ste mali nieCo, ¢o kazdy rok narastie o 5 percent, pouzili by ste exponencialnu funkciu,
aby ste videli, aky velky je kazdoroCny prirastok. Hovorime teda o situacii, ked za rovnaky €as sa
nie €o, ¢o neustale rastie, zva €Si vZdy o fixny podiel — napriklad o 5 percent ro¢ne. Tych 5 percent
je onen fixny podiel, a rok je pevne dany ¢asovy Usek.

Prave o tom bude re¢: o oby¢ajnom stabilnom raste.

KedZe na rast o 5 percent je potrebny urity fixny ¢as, je jasné, ze na zvacSenie o 100 percent bude
treba dlhSiu fixna periédu. Takyto dIhSi ¢asovy Usek sa oznacuje ako doba zdvojnasobenia a my
potrebujeme vediet, ako takyto ¢as vypocitat. Nie je to ni¢ tazké: jednoducho 70 vydelite percentom

rastu za jednotku ¢asu a dostanete dobu zdvojnasobenia.
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Takze v naSom priklade s 5-percentnym rastom za rok vydelite 70 piatimi a zistite, Ze rastlce
mnozstvo sa zdvojnasobi kazdych 14 rokov.

T = -}2- 14 vol.ov
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Mozno sa ale spytate, odkial sme vzali ti sedemdesiatku. Odpoved znie: je to vysledok vynasobenia
stovky prirodzenym logaritmom dvojky.

70 2100 x w2 =693

Pokial by ste chceli zistit ¢as potrebny na strojnasobenie, pouzili by ste prirodzeny logaritmus trojky.
Je to Uplne logické. Vy si ale vobec nemusite pamétat vzorce, ktorymi sa to pocita. Staci, ked' si
zapamaétate cislo 70.

Zelal by som si, aby kazdy, kto v spravach kedykolvek zachyti, Ze nie€o ma percentualne rast, si vzdy
v duchu urobil tento jednoduchy vypocet. Lebo ak si precitate spravu, v ktorej stoji, ze €osi za
posledné roky rastie o 7 percent ro€ne, nemihnete ani brvou. Ale titulok o tom, Ze kriminalita sa za
desat rokov zdvojnasobila, vas zdvihne zo stolicky a poviete si: ,Preboha, ¢o sa to deje?"

Co sa teda deje? 7-percentny rast za rok — vydelte 70 siedmimi a dostanete dobu zdvojnasobenia:
desat rokov! VSimnite si, ak chcete vyprovokovat pozornost ludi, nikdy nenapiSete ,Kriminalita rastie
0 7 % ro¢ne"“. Nikto by nemal ani paru o tom, ¢o to znamena. TakZe teraz uz viete, o znamena 7 %?
Jednoducho pri sedempercentnom roénom raste kriminality sa kriminalita zdvojnasobi kazdych desat
rokov...

Vzdy, ked pocujete o percentualnom raste, vypocitajte si, aky je ¢as zdvojnasobenia a hned budete
mat plastickd predstavu o tom, ¢o sa naozaj deje.

Vezmime si nejaky priklad. Trebars z Colorada. Odvtedy, ¢o v roku 1963 prvykrat otvorili lyZiarske
stredisko Vail, tam rastla cena celodenného listka na viek o 7 % ro¢ne. Vtedy ste zaplatili za
celodenny listok 5 dolarov. Aké je doba zdvojnasobenia pri 7-percentom raste? Desat rokov. Takze
aka bola cena o desat rokov, v roku 1973?

A aka bola cena permanentky o dalSich desat rokov? Aka o desat rokov v roku 1993?

1963: 5,00 §
1933: 10,00 §
1983. 20.00 §
9. <0 OURS



A aka bola cena minuly rok (2003) a na ¢o sa mdzeme teSit dalej? MdZe to takto pokracovat v
budicnosti?

2003: 8000 $ ?
2013: 160,00 § ?
2023: 32000 §¢

Presne toto znamena 7-percentny rast. Vaésina fudi o tom nemé ani potuchy. A ako sa dari stredisku
vo Vail? Postupuju celkom pekne podra tej postupky...S na tom slusne...

Pozrime sa na vSeobecny graf nie€oho, ¢o plynulo rastie. Po jednej dobe zdvojnasobenia sa pbévodné
mnozstvo zvysi na svoj dvojnasobok. Dve doby zdvojnasobenia -- Stvornasobok povodnej velkosti.

A potom to za rovnaky ¢asovy Usek vzrastie na 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512 a po dobe desiateho
zdvojnasobenia je mnozstvo tisickrat vacsie oproti tomu na zaciatku.

Ked si skusite urobit z toho graf na klasickom Stvoréekovom papieri, uvidite, ze graf €oskoro smeruje
priamo do stropu.
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Teraz vam ukazem jeden priklad, ktory ndzorne ilustruje, aké obrovské cisla mozete dosiahnut aj pri
malom pocte zdvojnasobeni.

Podra legendy Sach ako hru vymyslel matematik, ktory pracoval pre istého krala. Kral bol hrou
nadSeny a povedal mu: ,Rad by som ta odmenil“. A matematik odpovedal: ,Neziadam vela. Vezmite,
prosim, moju novu Sachovnicu a na prvé poli¢ko polozte jedno zrnko pSenice. Na druhom policku



zdvojnasobte mnozstvo, takze tam budd dve zrnka. Na dalSom policku zase zdvojnasobte mnozZstvo
na Styri zrnka. A pokracujte dalej v nasobeni dvoma az po posledné poli¢ko na Sachovnici. Uspokojim
sa s takouto odmenou.”

Mézeme iba hadat, ¢o si kral pomyslel: ,Blazon jeden! Chcel som ho kralovsky obdarovat, a on si
pyta par zrniek pSenice."

No pozrime sa, o ¢o v skutoénosti iSlo. Vieme, Ze na Stvrtom policku mé byt osem zrniek. Osmicku,
dostaneme vynasobenim troch dvojok. Je to 2 kréat 2 krat 2, teda o jednu dvojku menej ako ¢islo
policka. A takto to pokracuje stéle. TakZe pocet zfn na poslednom (Sestdesiatom Stvrtom) policku
dostaneme vynasobenim 63 dvojok.

A teraz sledujme, ako rastl pocty. Ked dame na prvé poli¢ko jedno zrnko, na celej Sachovnici je spolu
jedno zrnko. Ked priddme dalSie dve, su tam dohromady tri zrnk&. Ked priddme Styri, je ich dokopy
sedem. Sedem je o zrnko menej ako osem, teda o jedno zrnko menej ako tri navzdjom vynasobené
dvojky. Patnast je o zrnko menej nez Styri navzajom vynasobené dvojky. A takto pokracujete pri
kazdom policku, takZe ked skongite, celkovy pocet zrniek bude o jedno zrnko mensi ako ¢islo, ktoré
dostanete vynasobenim 64 dvojok medzi sebou.

Kolko to podrla vas bolo pSenice?
D R D D v Rt i

snad pokryla rozlohu celého okresu
trebars do vysky dvoch metrov? O

D D D akom mnoZsive to hovorime?
4 8 15 i
s s epudem s diho narahoval - bo
by to asi 400-nasobok celosvetovej
6 32 83 Urody pSenice v roku 1990. To

I G IR oo byt viac, ez kolko dovedy

[udia zozali v celej historii.

Pytate sa: ,Ako ste dostali také velké ¢islo?* Odpoved znie: jednoducho — zacali sme jednym zrnkom,
ale pocet sme nechali plynulo rast, az sa zdvojnasobil 63-krat.

A je tu eSte nieco iné velmi délezité:

zdvojnasobenia je va €Si ako suma
I A N . i/ch predchadzajicich
2 2 3

prirastkov.
I T I
15 Napriklad, ked polozim osem zrniek
IR R I 1 Stvrié policko, e to viac ako
6 a0 sedem zrniek, ktoré uz na Sachovnici
IR T N 0 oo s policko dam o4
zrniek. A tych 64 zrniek je viac ako

63 zrniek, ktoré sme tam uz dali.

Vzdy, ked sa toto rastlice mnozstvo zdvojnasobi, dostanete viac, ako za cell predchadzajicu dobu
rastu.

Teraz to vSetko aplikujme na energeticka krizu. 21. jula 1975 uverejnil Casopis Newsweek reklamu s
titulkom: ,M6ze Amerike déjst elektrina?* Amerika je zavisla od elektriny. Nasa potreba elektriny sa

v skuto¢nosti zdvojnasobuje kazdych 10 az 12 rokov. To je presny odraz velmi dlhej historie plynulého
rastu elektrarenského priemyslu v tejto krajine. Rastie asi 0 7 percent za rok. A to znamena, ze
kazdych desat rokov sa zdvojnasobi.



A kedZe to tak bolo doteraz, jednoducho ¢akame, Ze spotreba elektriny bude rast stale. Nastastie sa
rast zastavil, lenze nie preto, Ze azda by niekto rozumel aritmetike. Trend sa zastavil z inych dévodov.
Ale aj tak si polozme otazku: ,Co keby sa nezastavil?* Predpokladajme, Ze by tento rast pokragoval
dalej. Nuz, boli by sme svedkami presne toho istého, ¢o sme prave videli na priklade so Sachovnicou.
Pocas desiatich rokov po odvysielani uvedenej reklamy by mnozstvo elektrickej energie, ktoré by sme
boli spotrebovali, presiahlo spotrebu elektriny za celd histériu plynulého rastu tohto odvetvia v tejto
krajine!

TakZze, uvedomujete si, Ze nieco tak vSeobecne akceptované, ako je 7-percentny rast za rok, by mohlo
mat také neuveritelné dosledky? Ze iba v priebehu desiatich rokov by USA spotrebovali viac, nez
spotrebovali za celé predchadzajlce obdobie rastu dohromady?

To je presne to, o ¢om hovoril prezident Carter vo svojom prejave o energii. Vtedy okrem iného
povedal: ,V kazdom z tychto desatroci (50. a 60. roky 20. storo€ia) sa spotrebovalo viac ropy ako za
celd predchadzajucu historiu fudstva.” To bolo Sokujlce tvrdenie!

,2and in each of those‘ ecades (thei1950's and 1960°s) more
oil was consumed than'in‘all o mankind s previous history.*

President Jimmy Carter
April 18, 1977

Teraz tomu uz rozumiete. Prezident nam iba vysvetlil jednoduchy désledok aritmetiky 7-percentného
kazdoro¢ného rastu celosvetovej spotreby ropy — presne taky bol rast az do sedemdesiatych rokov 20.
storocia.



Poviem vam dalSi ¢arovny désledok tejto aritmetiky. Predstavte si obdobie 70 rokov — a vSimnite si, Ze
to je zhruba dizka jedného ludského Zivota. Celkovy vysledok akéhokolvek percentualneho rastu,
ktory sa drzi stabilne celych 70 rokov, si mézete velmi lfahko spocitat. Napriklad pri 4 percentach
ro¢ne dostanete za 70 rokov vysledok vzajomnym vynasobenim Styroch dvojok, teda 16-nasobok
pévodnej hodnoty.

S"f’a&a[mi rest poces 10 rolov
(diz'La icdhéLo (wdslélo 7ivote)
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1% rocme 2 =2
2 % 2x2 =4
3% 2x2x2 =%
4 % 2x2x2x2 =16
S % 2x2x2x2Kk2 =232
A 2x2x2x2x2x2 =1b4
1% 2x2x2x2x2x2x2 =128

Pred niekolkymi rokmi robili novinari v mojom rodnom meste Boulder v State Colorado rozhovor s
deviatimi ¢lenmi mestskej rady. Pytali sa ich: ,Ak& by podla vas bola vhodn& mieru rastu populacie
Boulderu v nasledujucich rokoch?* No a tito deviati ¢lenovia mestskej rady Boulderu odpovedali rbzne,
pocinajuc 1 percentom roc¢ne. To je, mimochodom, hodnota si¢asnej miery rastu poctu obyvatelov
Spojenych Statov. Nemame totiz nulovy populaény rast. Prave teraz (v roku 2004, pozn. prekl.) pocet
Ameri¢anov rastie o viac nez tri miliény fudi ro¢ne. Ani jeden z ¢lenov rady nepovedal, Ze by Boulder
mal rast pomalSie ako Spojené Staty.

No a najvysSie Cislo, ktoré niekto z ¢lenov rady v tom prieskume uviedol, bolo 5 % ro¢ne. Nedalo mi to
a napisal som mu list, kde som sa ho spytal: ,Viete, Ze pri 5 % ro¢ne by v Boulderi len za 70
rokov...?". Pamatam si, ze mi kedysi 70 rokov priSlo ako hrozne dlh& doba, no dnes sa mi uz tak dlha
nezda. Skratka, pocet obyvatelov Boulderu by sa zvySil 32-ndsobne. Teda namiesto jednej pretazenej
Cistiarne odpadovych vod by sme ich za 70 rokov potrebovali 32.

Uvedomuijete si, Ze ¢osi tak rydzo ,americké" ako 5-percentny ro¢ny rast, by mohlo mat také ochromné
nasledky za tak relativne kratky ¢as? O tejto elementarnej aritmetike nemaju ¢lenovia nasej mestskej
rady ani potuchy!

Pred niekolkymi rokmi som ucil krizok neprirodovednych Studentov. Velmi sa zaujimali o problémy
vedy a spolo¢nosti. Venovali sme vela ¢asu tomu, aby sa naucili pouzivat semilogaritmicky papier. Je
vytlaeny tak, Ze rovnaké intervaly na vertikalnej Skale vzdy predstavuju narast o desatnasobok.
TakZe sa na nej pohybujete od tisicky cez desattisicku po stotisicku. Je dobré pouzivat tento
Specialny papier prave preto, Ze priamka na nom predstavuje stabilny rast.
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Pracovali sme s mnohymi prikladmi. Navrhol som Studentom: ,Podme sa pozriet na inflaciu, bavme sa
o0 7-percentnej inflacii rocne“. Vtedy inflacia nebola tak vysokd, ale neskor sa zvysila a teraz je
nastastie zase nizSia. Povedal som Studentom tak ako teraz vam — mate pred sebou priemerne
Sestdesiat rokov Zivota. Pozrime sa, kolko budi stat bezné veci po 60 rokoch 7-percentnej rocnej
inflacie.

Studenti zistili, Ze galdn benzinu, ktory teraz dostand za 55 centov, bude stat' 35 dolarov a 20 centov.
Z dnesnych 2,50 dolara za listok do kina by zaplatili 160 dolarov, 15-dolarovy nakup s potravinami, za
ktory moja mama kedysi dala jeden a Stvrt dolara, bude stat 960 dolarov a za 100-dolarovy oblek
vysolia 6 400 dolarov. Auto za dnesnych 4 tisic dolarov bude stat' Stvrt miliona dolarov a dom za 45
tisic bude stat takmer 3 miliény.

Inflacia 2 880 000 $
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Dal som Studentom aj Udaje z reklamy poistovne Blue Cross, Blue Shield. Ta reklama vySla

v Casopise Newsweek a obsahovala €isla zobrazujlce eskalaciu nakladov na operéaciu zlénika od roku
1950, ked operacia stala 361 dolarov. Povedal som im: ,Vezmite si semilogaritmicky graf, aby ste
vedeli, &o sa deje.“ Studenti zistili, Ze prvé Styri body sa nachadzali na priamke, ktorej sklon vyjadroval
inflaciu priblizne 6 % ro¢ne. Ale Stvrty, piaty a Siesty bod sa nachadzali na strmSej priamke
znazorfiujucej takmer 10-percentnil roénd inflaciu. Potom som Studentov poZiadal: ,Predizte td strmsiu
priamku az do roku 2000 a zistite, kolko m6ze taka operécia zlénika stat dnes.” To bolo v roku 2000,
teda pred Styrmi rokmi — a ich odpoved znela: 25 tisic dolarov. Plynie z toho strasSne jednoduchy
zaver: ak uvazujete o operécii Zl€nika, chodte na fiu hned!
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1950: 361%
1955: 487 %
5 1960: 6609
1965: 839%
1970: 1397 %
1975: 2209 %

9,75 % roc¢ne

1000

6,0 % rocne

Operacia zlénika
Reklama Blue Cross z ¢asopisu
Newsweek z 15. novembra 1976
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V lete roku 1986 noviny priniesli informéciu o tom, Ze pocet obyvatelov na Zemi dosiahol pocet pat
miliard a dalej rastie tempom 1,7 % za rok. 1,7 % sa nezdéa byt vela a bezny ¢lovek by zrejme
reagoval takto: ,V pohode, ni¢ sa nedeje.” Lenze spocitajte si Cas zdvojnasobenia a rychlo zistite, ze
je to len 41 rokov.

T = 19 a1 roliov

2 1;}

To bolo v roku 1986. Nedavno — v roku 1999 — sme sa docitali, Ze svetova populacia vzrastla z piatich
na Sest miliard. Dobra sprava teda je, Ze rychlost rastu sa zniZila z 1,7 % na 1,3 % rocne. Ale zla je
preto, Ze napriek poklesu tempa rastu teraz svetova populacia kazdy rok vzrastie o priblizne 75
miliénov ludi.

Ak by tato su€asna skromna rychlost 1,3 % ro¢ne pokracovala, vzrastla by hustota obyvatelov Zeme
na jedného ¢loveka na meter Stvorcovy zemskej suse len za 780 rokov a hmotnost fudi by sa
vyrovnala hmotnosti Zeme len za 2 400 rokov. MbZete sa nad tym usmiat’ a povedat si, Zze ni¢ také sa
predsa nestane. O tom je nasledovna mila karikatdra s titulkom: ,Prepacte pane, mam pre Vas velmi
atraktivnu ponuku za Vas meter Stvorcovy.”



Z tej karikatury ale plynie velmi hlboké ponaucenie: nulovy rast populacie jednoducho nastane.
Mézeme polemizovat, kolko chceme, ¢i sa ndm nulovy rast populacie paci alebo nie. Ale ni¢
nezmenime na tom, Ze k nemu déjde. Bez ohladu na to, ¢i o tom budeme diskutovat alebo nie, ¢i sa
nam paci alebo nie, je Gplne isté, ze k nemu dojde. Ludia by nikdy neprezili pri takej hustote na susi.
A preto dnesSnéa vysoka Groven pdérodnosti klesne a zaroven vzrastie Uroven umrtnosti, az sa obe
hodnoty Uplne vyrovnaku. A déjde k tomu v €ase urcite kratSom nez 780 rokov.

TakZze teraz asi uvazujete o tom, aké moznosti mame k tomu, aby sme tento problém riesili.

Plednost’ Antikoncepcia
Materstvo Potraty

Velke rodiny Malé radiny
Imigracia Zastavenie imigracie
Ligky

Verejné zdravetnictvo Choroby
Zdravotechnika

Mier Vojny

Zakon a poriadok Vrazdy / nasilie
Moderné pofnohospodarstvo Hlad

Prevencia nehdd (napr. max. povalena rychlost)  Nehady

Cisty vzduch

Ignorovanie problému Znetistené ovzdusie (fajcenie)

V lavom stipci som urobil zoznam niektorych veci, ktoré by sme mali podporovat, pokial chceme
zvySit rychlost rastu populécie, a tym cely problém iba zhorsit. Ale pozrite sa na ten zoznam - vSetko
pozitivne veci! Je tam imigrécia, medicina, verejné zdravotnictvo, hygiena. VSetko, ¢o slizi humannym
cielom a potla¢a umrtnost. Pre mrna osobne je urcite velmi dolezité vSetko, €o zniZzuje moju umrtnost.
Lenze zaroven si musim uvedomit, zZe vSetko, €o znizuje imrtnost, zhorSuje popula¢ny problém.



V lavom stipci je este mier, zakonnost a poriadok; moderné polnohospodarstvo zniZilo dmrtnost
v dbésledku hladomorov — to vSetko populaény problém len zhorSuje. V Amerike sa ¢asto piSe, ze
obmedzenie rychlosti 4ut na 55 mil za hodinu uSetrilo tisice fudskych Zivotov — aj to vSak tento
problém zhorSuje. Aj Cisty vzduch ho zhorSuje.

V druhom stipci st zase niektoré veci, ktoré by sme mali podporovat, ak chceme rast populécie zniZit,
a tym pomact riesit populaény problém. Je tam sexudlna zdrzanlivost, antikoncepcia, potraty, malé
rodiny, zastavenie imigracie, choroby, vojny, vrazdy, hladomory, nehody. Napriklad aj také faj¢enie
evidentne zvySuje umrtnost a prispieva k rieSeniu populaé¢ného problému.

Vratme sa eSte k posolstvu z tej karikatlry o jednom ¢&loveku na meter Stvorcovy suse — dospeli sme
k tomu, Ze k nulovému rastu populacie raz ddjde. Parafrazujme tento zaver a povedzme si, Ze je isté,
Ze priroda si vyberie zo zoznamu na pravej strane, a my s tym nemusime robit vobec ni¢ — okrem
toho, Ze sa pripravime na Zivot s tym, €o si priroda zo zoznamu na pravej strane sama vyberie. Alebo
si mdéZzeme zvolit jedini moznost volby, ktord nam ostava — mézeme si nie¢o zo zoznamu na pravej
strane vybrat skor nez priroda. Musime najst nieco, za ¢im péjdeme a ¢o budeme propagovat.

Hlasoval by azda niekto za choroby? Vieme napriklad viest ohromné vojny... Alebo Ze by ste chceli
viac vrazd, hladu, nehdd? Stojime pred dilemou fudstva — vSetko, ¢o povazujeme za dobré, populaény
problém zhorSuje, a vSetko, ¢o povazujeme za zlé, ho poméaha rieSit. To je naozaj obrovska dilema.

Otaznik ostava visiet nad vzdelanim — patri do favého alebo do pravého stipca?

Vzdelavanie a vychova?

BohuZial musim povedat, Ze v tejto krajine vzdelanie dosial patrilo do lavého stipca — Zalostne mélo
prispelo k znizeniu ignorancie populaé¢ného problému.

Takze kde zacneme? No, za¢nime priamo v Boulderi v State Colorado. To je moje rodné mesto. Mame
k dispozicii Udaje zo scitania ludu v rokoch 1950, 1960, 1970 — v priebehu tychto dvadsiatich rokov
rastol pocet obyvatelov Boulderu priemernym tempom 6 % ro¢ne. S velkym Usilim sa nam tento rast
podarilo trochu spomalit’.
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Boulder, Colorado
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6 % rocne
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A pozname aj pocet obyvatelov zo scitania v roku 2000. Za¢nime teda po¢tom obyvatelov v roku
2000, predpokladajme dal$ich 70 rokov — &o je priblizne dizka jedného fudského Zivota — a uvaZzujme:
aku rychlost rastu populacie by sme dalSich 70 rokov potrebovali v meste Boulder dosiahnut, aby

o 70 rokov dosiahol pocet obyvatelov Boulderu hodnotu si¢asnych americkych velkomiest podla
lubovolného vyberu?

Boulo{er zarfvaz
lfizlber'fe. Si:

358 348
3% 683
61 610
316 283
102% 194
1388 S
1630 333
2183 126
3,685 398
1322 564

[Ticbmi
t. Lowis
Denver
Boston
Defroid
Philadelphio
Howston
Chicago
Los Qmﬁele.s
New Yorl.

O 70 rokov by Boulder mohol dosiahnut velkost dneSného Bostonu, pokial by sme rastli tempom len
2,58 % rocne. Pokial by sme za lepSi vzor povazovali Detroit, museli by sme rast o 3,14 % rocne.
Pamatate si Statistické ¢islo na predchadzajlicom grafe? 6 % ro¢ne! Pokial by sme takto pokracovali
pocas jediného ludského Zivota, pocet obyvatelov Boulder by presiahol dnesSny pocet obyvatelov Los
Angeles.

A uz iba pripomeniem, Ze vSetci obyvatelia Los Angeles by sa do Udolia Boulderu ani fyzicky
nevtesnali. Preto je zrejmé, Ze populaény rast Boulderu sa zastavi a otadzka je iba, ¢i ho budeme
schopni zastavit, kym eSte bude k dispozicii nejaké volné miesto alebo po¢kame, az tu bude kvantum
ludi a vSetci sa tu udusime k smrti.

Raz za ¢as mi niekto povie: ,Ale ved viete, Ze ¢im vacSie mesto, tym lepSie.” Vtedy musim odpovedat’
~Pockajte, uz sme raz takyto experiment robili!* Netreba hadat, ako rast ovplyvni Boulder. Lebo
Boulder zajtrajSka m6zeme vidiet v dneSnhom Los Angeles. A za cenu letenky si méZeme odskogit

0 70 rokov do buducnosti a pozriet sa, ako to tam dnes vypada.

No a ako to vypada? Mam tu zaujimavy titulok z Los Angeles. (,... karcinogény vo vzduchu...“). MozZno
nejako suvisi s inym titulkom, tiez z Los Angeles (,Smog v regione Los Angeles kazdoro¢ne zabije
1600 ludi...").
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Smog kills 1,600
annually in LA area

WASHINGTON — Dirty air in/
the Los Angeles arez kills an es-

timated 1.600 people and cosis
the economy zbout $10 billion:
annually, according to a studyv by
a group of Caliiornia scientisis. |

febru

Range (¢ast Boulderu, pozn. prekl.) o¢akavat dalsi milién ludi. S akymi nasledkami? (,Doprava
v Denveri... tretia najhorSia v USA"). Nasledky su Uplne predvidatelné, necakaju nas Ziadne
prekvapenia - vieme presne, ¢o sa stane, ked natlac¢ime privela [udi na jedno miesto.

Ale isto si viete predstavit, ako velmi je obmedzovanie rastu kontroverzné. Ako poklad uchovavam list,
z ktorého vam aryvok precitam. Napisal mi ho jeden z tych vazenejSich obéanov nasho mesta. Je
protagonistom ,kontrolovaného rastu“. Lenze aj ,kontrolovany rast” je len ,rast". Tento pan mi pise:
.Nemam ziadne namietky voci VasSim argumentom o exponencialnom raste... Neverim, Ze argument

0 exponencialnom raste plati na lokalnej arovni.”

Ako vidite, v Boulderi neplati aritmetika! Musim vSak priznat, Ze ten pan ma titul z University of
Colorado. Ale nie z matematiky, prirodnych vied ani inZinierstva...

No nechajme to a radSej sa pozrime, ¢o sa stane, ked niec€o stabilne rastie v obmedzenom prostredi.

Baktérie sa mnozia delenim. Jedna baktéria sa rozdeli na dve, dve sa rozdelia na 4, zo 4 je 8, potom
16 a tak dalej. Predpokladajme, Zze by sme mali baktérie, ktorych pocet sa takymto spdsobom
zdvojnasobi kazdl minatu. Predpokladajme, Ze sme prvua takato baktériu vloZzili do prazdnej flase

0 11:00. O 12:00 by sme spozorovali, Ze je flaSa plna. Toto je klasicky pripad stabilného rastu: ¢as
zdvojnasobenia je jedna mindta a rast sa uskuto¢nuje v limitovanom prostredi ffaSe.

Polozim vam teraz tri otazky. Otazka Cislo jedna: kedy bola ffaSa napoly plna? Verili by ste, Ze presne
0 11:59, teda jedind minutu pred 12:00? To pretoze sa pocet baktérii zdvojnasobi kazdl minatu...

Druha otazka znie: keby ste boli priemernou baktériou v tejto flasi, kedy by vam asi prvykrat napadlo,
Ze vam dochadza priestor vo flasSi? VSimnime si posledné minuty vo flasi. O 12:00 je ffaSa pIna,
minGtu pred dvanastou je plna jedna polovica, dve minlty pred dvanastou je zaplnena iba Stvrtina, tri
minGty pred dvanastou 1/8, mindtu predtym 1/16... A tak sa vas pytam, kolki z vas by si uvedomili 5
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minat pred 12:00, ked' su vo flasi zaplnené len 3 % a ostatnych 97 % tvori prazdny priestor tlziaci po
rozvoji, Ze je najvyssi ¢as bit na poplach?

'13#1‘{‘ EriedV0 Tlosi

 (posledng i) o PR
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Pocas polemiky o raste v Boulderi niekto pred par rokmi do novin napisal: ,Nemame ziadny problém s
populaénym rastom v Boulderi, pretoZze mame k dispozicii patnastkrat viac miesta, nez sme doteraz
zabrali." TakZe sa vas pytam, kolkoZe to bolo hodin v Boulderi, ked volného priestoru bolo 15-krat
viac ako toho, ktory sme uz zaplnili? Spravna odpoved znie: v tdoli Boulderu boli vtedy prave Styri
minuaty pred dvanastou...

Predpokladajme, Zze 2 minaty pred 12:00 si zopar baktérii kone€ne uvedomi, Ze im flaSa nevystaci.
Vydaju sa na velky prieskum hladat nové flase. Hladaju vo vonkajSom kontinentalnom Selfovom mori
aj v prikrovovom pase a tiez v Arktide, a najdu tri nové flaSe. Je GZasny objav — naSli zdroj trikrat
vacsi, nez bol ten, o ktorom od svojho pociatku vedeli! Teraz maju Styri flaSe, pred ich objavom mali
iba jednu. Tak to im urcite zabezpeci udrzatelna spolo¢nost, nie?

A vy uZ asi tusite, aka bude tretia otazka: ako dlho im tento velkolepy objav dovoli rast doterajSim
tempom? Tu je vysledok: o 12:00 je jedna flaSa pIn& a tri ostavaju volné; o 12:01 su dve flaSe plné a
dve prazdne a 0 12:02 su vSetky Styri flaSe pIné. Koniec rastu. Bodka.

Nepotrebujete vediet uz ni¢ viac z aritmetiky, aby ste si urobili vlastny nazor o absolutne protirecivych
vyhlaseniach, ktoré vSetci po¢livame a ¢itame od odbornikov, ktori ndm jednym dychom hovoria, ze
mdbzeme dalej kfudne zvySovat spotrebu fosilnych paliv a zaroven tvrdia: ,Nebojte sa, vzdy budeme
schopni objavit nové zdroje, aby sme splnili poziadavky takéhoto rastu.”

Pred péar rokmi na$ minister energetiky vo Washingtone poznamenal, Ze energeticka kriza
~predstavuje klasicky priklad exponencialneho rastu spotreby kone €éného zdroja.“ Pozrime sa
teda blizSie na niektoré z tychto kone¢nych zdrojov.
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Najprv sa vratme k Stadiam nebohého geoldga dr. M. Kinga Hubberta. Na obrazku nizsie je jeho
semilogaritmicky graf svetovej produkcie ropy. Ako vidite, vyvojové krivky boli skoro rovné asi sto
rokov, ocividne az do roku 1970 s priemernou mierou rastu velmi blizkou 7 percentdm roc¢ne. Logicky
sa mbézeme spytat, ako dlho by mohol takyto sedempercenty rast vydrzat?

Dr. M. King Hubbert
Svetova spotreba surovej ropy e

10

" 7,04 % rocne

0.1

0,01

1880 1800 1920 1940 1980 1980

Odpoved na tGto otdzku ponukaju Udaje v nasledujticej tabulke. Cisla v prvom riadku hovoria, Ze

v roku 1973 bola celosvetova produkcia ropy 20 miliard barelov, celkova produkcia ropy za celd
histériu 300 miliard barelov a ostavajuce zasoby ropy boli 1 bilién 700 miliard barelov. To su skutoéné
Udaje. Zvysok tabulky je vypocitany z predpokladu, Ze by historicky 7-percentny rast pokracoval aj po
roku 1973 presne tak, ako to bolo po¢as predchadzajucich 100 rokoch.

EFEKT TITANIC PODLA K. E. F. WATTA

Znizovanie svetovych zasob ropy v miliardach barelov

[ Rok | Tazba | Svetova spotreba Zvy$né zasoby
--——

1975 234 380 1719
--—_

1979 30,7 491 1500

1981 1540

1983 40,2 1453
--_

1987 52,7 527 1272

--_—
1995 90,5 1406

--_—
1999 1188 1837

B S X S R
2005 | 56,7 | 2410 |

V skuto€nosti sa predpokladany 7-percentny rast produkcie zastavil. Zastavil sa preto, ze OPEC
zdvihol ceny ropy. Ale aj tak sa spytajme, ¢o keby sa ten rast nezastavil — teda keby 7-percentna
krivka pokracovala? Pozrime sa na rok 1981. Vtedy by sme pri 7-percentnom raste dosiahli
kumulovan( spotrebu 500 miliard barelov za celd dovtedajSiu historiu tazby ropy, ostavajlce zasoby
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ropy by predstavovali 1 bilién 500 miliard barelov. V tomto bode by teda zvysné rezervy tvorili
trojnasobok kumulovanej spotreby za cell predchadzajdcu histériu. To naozaj vyzera ako obrovska
rezerva! Ale kolko je hodin, ked ostavajlice zasoby predstavuju trojndsobok celkovej predchadzajlcej
spotreby? Odpoved znie: dve minuty pred dvanastou!

Vieme, Ze pri 7-percentom raste je ¢as zdvojnasobenia 10 rokov. Z roku 1981 preskocme do roku
1991. V roku 1991 sa na 7-percentnej rastovej krivke zvySi kumulovanda spotreba za celd histériu na 1
bilion barelov ropy, pri€¢om v rezerve ostava este 1 bilion barelov. V tomto bode by sa teda ostavajlce
zasoby ropy rovnali celkovému mnoZstvu ropy, ktord ropny priemysel na tejto planéte dovtedy od
svojho vzniku vyCerpal, teda za poslednych 130 rokov. Povedali by ste si, Ze je to stale eSte obrovska
zasoba. Ale kolko je hodin, ked sa ostavajluca zasoba rovna tomu, ¢o bolo dovtedy za celu histériu
vycerpané? A odpoved je: je jedna mindta pred dvanastou! Takze prejde jedind dekada na prelome
storocCia — o je priblizne teraz — a pri sedempercentnom raste by sme prave spotrebovali posledné
zasoby ropy na Zemi.

Teraz si to znazornime na priklade jedného héarka papiera A4: predpokladajme, Ze plocha
najmensieho obdiZni¢ka predstavuje vietku ropu, ktorl fudstvo spotrebovalo do roku 1940.

V Styridsiatych rokoch sme jej spotrebovali tofko, ako dovtedy. Aj spotreba v patdesiatych rokoch sa
rovna kumulovanej spotrebe za celt dovtedajSiu historiu. V Sestdesiatych rokoch sme spotrebovali
zase tolko ropy ako za celé predchadzajuce obdobie... Tu ndzorne vidime, ¢o nadm kedysi odkazal
prezident Carter: pokial by tento 7-percentny rast pokracoval v 70-tych, 80-tych a 90-tych rokoch,
potrebovali by pocas dalSich desiatich rokov objavit’ a vytazit tolko novej ropy, ako je v zelenom
pasiku na obrazku. LenZe to je vSetka ropa, ktora na Zemi je!

7-%-roéne

30te 70
50te
40te 70te
60te roky
roky 90te
roky
80te
roky

Ak by sme objavili tolkoto ropy,
mohla by jej spotreba rast’ tempom
7 % rocne este jednu dekadu
v novom storogi.
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Casto moZete podut nazor, Ze ak vrazite dost pefiazi do zemnych vrtov, ropa sa urgite najde.
Bezpochyby déjde k objavom novych ropnych poli a tie mdzu byt aj znacne velké. Ale na to, aby sme
udrzali 7-percentny rast spotreby pocas dalSich desiatich rokov, museli by sme objavit takéto
mnozstvo novej ropy. Polozte si otazku: aka je podla vas pravdepodobnost, Ze mnozstvo ropy
objavenej po skonceni tejto prednaske dosiahne droven, ktora by sa rovnala celkovému mnozstvu
ropy, o ktorej sme kedy vedeli? Okrem toho, aj ak by sa také mnozstvo ropy naslo, stacilo by iba na
dalSie desatrocie historického 7-percentného rastu v spotrebe.

Je zaujimavé vediet, ¢o o tom hovoria odbornici. Tu je Uryvok z rozhovoru s jednym z najcitovanejSich
expertov na ropu v celom Texase v ¢asopise Time. Spytali sa ho: ,Ale nie je pravda, Zze sme vacSinu

z naSich ropnych poli uz takmer Gplne vytazili?“ A on odpoveda takto: ,V USA sa nachadza eSte stale
tolko ropy, kolko sme jej doteraz za celd dobu vytazili.“ No, dajme tomu, Ze ma pravdu. Kolko je
hodin? Minuta pred dvanéastou! Precital som si niekolko ¢lankov, ktoré tento chlapik napisal. Podla
mna vObec nechape ani len najjelementarne;jSiu aritmetiku.

Pocas energetickej krizy zhruba pred tridsiatimi rokmi sme vidali reklamy — napriklad od elektrarenskej
firmy American Electric Power Company — ktoré nas mali upokojit. Ako keby nam odkazovali, ze sa
netreba prilis§ bat, lebo ,sedime na polovici znamych celosvetovych zasob uhlia, ktoré nam vystacia na
viac nez 500 rokov."

Odkial vzali tych 500 rokov? Mohli vychadzat napriklad z tejto spravy Vyboru pre vnutroStatne a
ostrovné zalezitosti Senatu Spojenych Statov, kde sa da najst aj tato veta: ,Pri siéasnej trovni
spotreby a obnovy mozno o¢akéavat, Zze zasoby uhlia USA vydrzia viac nez 500 rokov.“

Toto je jeden z najnebezpecnejSich vyrokov, aky kedy literatira zaznamenala! Je nebezpecny,
pretoze je pravdivy. Ale to, ¢o ho robi nebezpecnym, nie je jeho pravdivost — riziko spo€iva v tom, Ze
[udia si z tejto vety vyberu iba ¢ast: budu ju interpretovat tak, Ze uhlie vydrzi 500 rokov. Zabudni na
varovanie, ktorym veta zac¢ina. Ako zag¢inala? ,Pri si¢asnej drovni...* Co to znamena? To znamena,
Ze to bude tak vtedy a len vtedy, ak udrzime nulovy rast produkcie uhlia!

Tak sa pozrime na zopar Udajov. Otvorme Energetickl ro¢enku (Annual Energy Review), ktord vydava
Ministerstvo energetiky USA. Udava mnozstvo 4,7 x 10™ ton ako preukazané zasoby uhlia

v Spojenych Statoch. K Gdaju sa vSak vztahuje poznamka pod ciarou, v ktorej sa piSe toto: ,Odhaduje
sa, ze priblizne polovica preukazanych zasob... je vytazitelna.“ To znamena, ze nemozete dostat zo
zeme a vyuzit vSetko uhlie, ktoré sa tam nachadza, ale iba polovicu. Takze redlne mnozstvo
vytazitelného uhlia (4,7 x 10™ ton) je iba polovica oproti jeho existujicim zasobam v Zemi. Za chvilku
sa k tymto Cislam vratime.

V tej sprave sa eSte docitame, zZe v roku 1971 sme uhlie tazili tempom n = 5,6 x 10° ton rodne,

o dvadsat rokov neskdr n = 9,9 x 10° ton roéne. Dajte si tieto dve cisla dohromady a rychlo zistite, ze
priemerna miera rastu produkcie uhlia za tychto dvadsat rokov bola 2,86 % rocne. A preto by sme sa
mali pytat, ako dlho oficialne uvedené vytazitelné zasoby uhlia vydrzia, ak by sme pokracovali v
stabilnom raste spotreby az do vyuzitia posledného uhlika?

Ukazem vam vzorec na vypocet doby vy€erpania zasob (Tg).

TEr 1 w220 1)

r o)

Na odvodenie tohto vzorca vam staci ovladat diferencialny pocet z prvého ro¢nika vysokej skoly,
takze to neméze byt prilis zlozité. Mam dojem, Ze v tejto krajine by mali zit desiatky ludi, ktori sa ugili
tento jednoduchy diferencialny pocet. Ale dovolim si tvrdit, Ze tato rovnica je zrejme najlepSie straZzené
vedecké tajomstvo tohto storocia!
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Hned ukazem preco. Ak pouZzijete tUto rovnicu na vypocet Zivotnosti urcitej zasoby alebo tej polovice
rezervy, o ktorej tvrdia, Ze sa da vytazit, pri roznych mierach rastu spotreby zistite, ze v pripade

nulového rastu spotreby sa najnizsi odhad pohybuje okolo 240 rokov a najvysSi okolo 500 rokov.
TakZze ta sprava Kongresu bola spravna.

Ale pozrite sa, ¢o dostaneme, ked do vypoctu zakalkulujeme stabilny rast. ESte v Sestdesiatych
rokoch bolo nasSim narodnym ciefom dosiahnut mieru rastu produkcie uhlia asi na Grovni 8 % ro¢ne.
Pokial by sme takyto rast dosiahli a udrzali, uhlie by ndm vydrzalo zhruba 37 aZz 46 rokov. Prezident
Carter tento ciel znizil asi na polovicu a dufal, Ze sa dosiahne 4-percentny rast. Pokial by sa takyto
rast udrzal, uhlie by vydrzalo 59 az 75 rokov. My sme pred chvilou zistili, Ze priemer za poslednych
dvadsat rokov bol 2,86 %. Ak by sme ho udrzali, uhlie by vydrZalo priblizne 72 az 94 rokov. To je
porovnatelné s otakavanou dizkou Zivota deti, ktoré sa prave rodia.

K tomuto ¢asto citovanému ¢islu 500 rokov sa aspon Ciastocne mézete priblizit jedine tak, ze
zvladnete naraz dve velmi nepravdepodobné veci: prva — musite vymysliet, ako vytazit vSetko uhlie
zo zeme; druhd — musite zabezpecit, aby spotreba uhlia ostala po 500 rokov nezmenena. Lebo inak
vas Cisla nepustia.

ESte v 70-tych rokoch energetika znepokojovala cely narod. Ale znepokojenie v 80-tych rokoch zmizlo.
Energia, ktora v sedemdesiatych rokoch vSetkych znepokojovala, prinitila expertov, novinarov

aj vedcov k tomu, aby ubezpecovali Ameri¢anov, Ze nemaju ziadny dévod sa znepokojovat. Kedze
stojime na prahu dalSej energetickej krizy, pozrime sa spétne na niektoré z tychto ubezpeceni zo 70-
tych rokov, aby sme vedeli, na €¢o sa mame pripravit.

Vezmime si takého riaditela energetickej divizie Narodnych laboratérii v Oak Ridge. Ten hovori o tom,
aky nakladny je dovoz ropy a ze preto musime masivne zvysit a rapidne zrychlit naSu spotrebu uhlia.
Odhaduje, Ze aj za tychto podmienok st americké zasoby uhlia tak obrovské, ze mézu vydrzat
~minimalne 300, pravdepodobne vSak maximéalne 1000 rokov.“ Pred chvilou ste videli fakty, teraz ale
vidite, ¢o sa nam snazi nahovorit odbornik. Co z toho asi tak vyplyva?

Televizia CBS odvysielala trojhodinovy Specialny program o energetike. Reportér povedal: ,Podla
najnizSieho odhadu mame dost (uhlia) na 200 rokov, podfa najvyssieho na viac nez tisic rokov.” Videli
ste fakty. Teraz vidite, €0 nam hovori novinar po podrobnej priprave na reportaz. Co sa o tom da
mysliet'?

Vedecki pracovnici v ¢asopise Journal of Chemical Education na strane venovanej stredoSkolskym
ucitefom chémie ndm vo svojom ¢lanku tvrdia, Ze preukdzané zasoby uhlia USA su ,obrovské®.

A svoje tvrdenie konkretizuja: ,Mohli by uspokojit su¢asné energetické naroky USA takmer celé jedno
tisicrocie." Takze si precvicme neskratené delenie. Vezmite mnozstvo uhlia, o ktorom tvrdia, Ze je pod
zemou, vydelte ho vtedajSou rychlostou spotreby a dostanete 180 rokov. LenZe oni nepisali o
,Sucasnej spotrebe”, ale o ,su€asnych energetickych narokoch USA". Z uhlia sa v su¢asnosti vyrobi
asi jedna péatina (Cize 20 percent) energie, ktorl tato krajina spotrebulva. Ak by ste teda chceli
vypocitat, ako dlho by toto mnoZzstvo uhlia mohlo uspokojovat energetické naroky USA, musite
vynasobit menovatel patkou. Potom dostanete 36 rokov. Oni vSak tvrdili, Ze vydrzi takmer tisic
rokowv...

V Uvodniku ¢asopisu Newsweek o energii pisali, Zze pri si¢asnej rychlosti spotreby uhlia ho mame
dostatok na 666,5 roka (tym polrokom zrejme mysleli, Ze uhlie déjde v jdli a nie uz v januéri...). Ked to
zaokruhlime nadol, povedzme na 600 rokov — to uz je dostato¢ne blizko 500 rokom, a mohli by sme
to teda povaZovat za prijatelnt nepresnost v naSich vedomostiach o zasobéach tohto nerastného
zdroja. TakzZe za tychto podmienok je to rozumny vyrok. Lenze, bohuzial, zaver ¢lanku smeroval k
tomu, Ze by sme mali prudko zrychlit naSu spotrebu uhlia.

Malo by to byt Gplne jasné, nie? Pokial dosiahnete rast, o ktorom pisali v tom ¢asopise, uhlie nevydrzi
tak dlho, ako by vydrZalo pri nulovom raste spotreby. O tom tam uz ale nepadlo ani slovo. Napisal
som im dlhy list o tom, Ze podla mna vazne prekrdacaju skutoénost, ked Citatelov kfmia pocitmi, Ze sa
da dosiahnut taky rast a zaroven mat uhlie na zhruba 600 rokov. Dostal som od nich slusSni formalnu
odpoved, ktora sa vobec netykala toho, ¢o som sa im snazil vysvetlit.
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At present rate of consumption®
we have enough coal for
,066.5 years”.

Newsweek Magazine
In a cover story
(July 16, 1979)

Tato prednasku som mal raz na strednej Skole v Omahe a po nej ku mne priSiel stredoSkolsky ugitel s
nejakou brozdrkou. ,Videli ste toto?" spytal sa ma. Kedze som nevedel, ¢o mysli, pokracoval: ,Pozrite
sem: mame uhlia vySe hlavy.” Ako uvadza ¢asopis Forbes (to je prominentny ¢asopis pre
podnikatelov), Spojené Staty maju zasoby uhlia na arovni 437 miliénov ton. To je spravne ¢islo,
ekvivalent obrovského mnozstvu energie alebo ,dostatok paliva na prevadzkovanie 100 milibnov
velkych elektrarni po¢as dalSich asi 800 rokov...“ A ten ucitel sa ma spytal: ,Ako to méze byt pravda?
Ved to by znamenalo jednu velki elektraren na dvoch obyvatelov Spojenych Statov!* Odpovedal som:
.Samozrejme, Ze to neméze byt pravda, je to Uplny nezmysel. Vydelte si to, aby ste videli, aké je to
uletené.” Takze vezmite zasobu uhlia, o ktorom tvrdia, Ze je dostupné, vydelite ho vtedajSou
rychlostou spotreby a zistite, Ze by vam tych 800 rokov nevydrzalo. A to sme v tom ¢ase mali sotva
500 velkych elektrarni — oni vSak pisali, Ze by uhlie stacilo pre 100 miliénov takychto elektrarni...

Casopis Time nam tvrdi, Ze ,pod povrchom Apala&skych vrchov a tdolim rieky Ohio ¢&i pod
rozrastajucimi sa povrchovymi banami na zapade lezia uholné sloje dostato¢ne bohaté na to, aby
pokryli energetickd potrebu krajiny na celé storocia, bez ohladu na to, ako narastie spotreba energie.”
K tomu mézem povedat iba jedno: Neverte ziadnemu odhadu Zivotnosti nejakého neobnovitelného
zdroja energie skor, nez si sami tento odhad neoverite vypoctom. Nemo6ze vam uniknit, ze €im
optimistickejSia je predpove d’, tym je pravdepodobnejSie, Ze sa zaklada bu  d' na chybnej
aritmetike alebo aritmetiku Uplne ignoruje.

A eSte jeden citat z ¢asopisu Time: ,Energetické firmy za zhoduju v nazore, Ze na to, aby Spojené
Staty dosiahli uréita formu energetickej sebestacnosti, je treba vytazit vSetko uhlie, ktoré sa da.”
Chvilu sa nad tym zamyslite. Dovolte mi ho parafrazovat: ¢im rychlejSie spotrebujeme nase zdroje,
tym sebestacnejSi budeme. Dobré, nie?

David Brower nazval takuto politiku ,vy€erpanim k sile“. Tu je dalSi priklad - energeticky poradca
prezidenta Spojenych Statov William Simon. Simon tvrdi: ,Mali by sme sa snazit narazit ¢o najviac
vrtov, aby sme mohli vytazit preukdzané zasoby ropy.“ Inymi slovami, ¢im rychlejSie dostaneme

a spotrebujeme poslednu ropu zo zeme, tym lepSie na tom budeme...
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Teraz sa pozrime na graf dr. Hubberta o produkcii ropy v 48 Statoch USA, ktory je zase
semilogaritmicky.
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Vidime na fiom Cast s jasnou priamkou plynulého rastu (okolo 8 % ro¢ne), ale potom na dost dlhy ¢as
produkcia padla pod krivku rastu, zatial o naS dopyt dalej rastol na tejto krivke rastu az do
sedemdesiatych rokov 20. storoCia. Takze je zrejmé, Ze rozdiel medzi tymito dvoma krivkami musel
pokryt dovoz. A zaciatkom roka 1995 sme sa docitali, Ze rok 1994 bol prvym rokom v histérii naSej
krajiny, kedy sme uz museli dovazat viac ropy, ako sme boli schopni vytazit na naSom vlastnom

Gzemi.
Mozno sa pytate, Ci je vObec redlne udrzat stabilny rast rychlosti spotreby urcitého zdroja az do jeho

Uplného minutia, a potom by rychlost spotreby prudko klesla k nule (pozri obrazok). Podla mia to nie
je realne.

Rasl spotreby

sucasny rast
spotreby

Tee  Cas

MOZete na to povedat: dobre, prec¢o by sme sa teda mali namahat vypocitat ¢as, kedy nam zdroje
déjdu? A moja odpoved znie: kazdy segment naSej spolo¢nosti, naSi popredni podnikatelia, viadni
predstavitelia, politici na miestnej, Statnej aj na federalnej Urovni — kazdy sa snazi udrzat spolo¢nost,
v ktorej by vSetky hodnoty ukazovatelov materialnej spotreby stabilne rastli, rok ¢o rok. To je ¢osi ako
svet bez hranic.
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Kedze prave toto je tak klu¢ové pre vSetko, ¢o robime, mali by sme vediet, k ¢omu taky svet
nevyhnutne speje. A na druhej strane by sme si mali uvedomit, Ze existuje aj lepSi model.

Vratme sa opat k vyskumom nebohého dr. Hubberta. Do grafu zaznamenal rychlost spotreby uz
spotrebovanych zdrojov. A zistil, Ze na zaiatku je obdobie stabilného rastu rychlosti spotreby. Potom
v8ak rychlost spotreby dosiahne maximum a klesne po peknej symetrickej krivke v tvare zvonu. Ked
to pred niekolkymi rokmi urobil a upravil to podla produkcie ropy v USA, zistil, Ze v tom ¢ase sme boli
presne na vrchole — spotrebovali sme prave polovicu tohto nerastného zdroja. A to je presne to, ¢o
povedal ten texasky expert, ktorého som pred chvilou citoval.
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Pozrime sa, ¢o to znamena. Znamena to, ze odteraz m6ze domaca produkcia ropy len klesat, a to
navzdy. A je Uplne jedno, ¢o o tom povedia vo Washingtone.

Znamena to teda, Ze ¢o ako sa budeme snazit, tito klesajicu krivku mézeme podvihndt maximalne o
niekolko malych do€asnych oblic¢ikov. Zintenziviiuje sa diskusia o tazbe v Arktickom narodnom parku,
ktory je zatial nedotknutelny vdaka medzinarodnym dohodam. Videl som odhad, Ze by tam mohli
najst 3,2 miliard barelov ropy. To je ale menej nez roéna spotreba ropy v Spojenych Statoch.

Pozrime sa teda na Hubbertovu krivku z tohto pohladu: plocha pod celou krivkou predstavuje v3etky
zdroje ropy v Spojenych Statoch. Je rozdelena do troch €asti: vlavo je ropa, ktort sme uz vytazili,
upravili a nenavratne minuli. Vertiklny modry pruh znazorfiuje ropu, ktord sme zacali tazit: nasli sme
ju a teraz ju tazime. Zelenou napravo je oznac¢ena eSte neobjavena ropa. Dnes uz vieme velmi presne
odhadnut, kolko ropy eSte ostalo neobjavenej. To je teda ropa, ktord eSte musime objavit, ak chceme
klesat po krivke podla planu.
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Sem-tam mi niekto povie: ,Ale viete, pred sto rokmi tieZ niekto robil vypocty a predpovedal, ze USA by
doSla ropa za 25 rokov.” A kedZe bola tato predpoved chybna, tak - samozrejme — aj vSetky ostatné
vypocty su chybné.

Skusme pochopit, o €o ide. Pred sto rokmi bol pas objavenej ropy niekde na zaciatku Hubertovej
krivky. Co urobili ti, &o pogitali zAsoby? Jednoducho vzali objavent ropu, vydelili ju rychlostou
spotreby a dostali hodnotu 25 rokov. Vtedy vobec nemali predstavu o tom, kolko ropy este nebolo
objavenej. Takze je zrejmé, Ze vzdy, ked sa objavi novy zdroj ropy, je treba urobit novy vypocet.

Dnes sa nepytame, ako dlho vydrzi objavena ropa. Pytame sa na objavenu aj neobjavenu ropu —
hovorime o rope, ktora ostava. Co nam o tom hovori Americka geologicka sluzba?

Podra nej by eSte v roku 1984 odhadované zasoby neobjavenych zdrojov a preukazané zasoby USA
vystacili na 36 rokov pri vtedajSej miere spotreby alebo na 19 rokov bez dovozu ropy. O péat rokov
neskér, v roku 1989, sa tych 36 rokov zmenilo na 32 a 19 na 16 rokov. TakzZe ako klesame po pravej
strane Hubbertovej krivky, €isla sedia.

No raz za ¢as narazime na niekoho, kto tvrdi, Ze by sme si z tohto problému nemali robit tazku hlavu,
lebo ho mbézeme vyriesit. V tomto pripade ho vraj mdézeme vyrieSit pestovanim kukurice, ktor(
predestilujeme na etanol a vSetky vozidla v USA budu jazdit na etanol.

Ale posvietme si na toho, ¢o tvrdi, Ze dnesn& produkcia etanolu nahradi ro¢ne viac nez 43,5 milionov
barelov ropy, ktoru by inak bolo treba doviezt. Vyzeralo by to aj celkom dobre, ale len dovtedy, kym sa
nad tym zamyslite. Prva otazka, ktoru si musite polozit, je tato: aky podiel z celkovej roénej spotreby
vozidiel v USA je tych 43,5 miliénov barelov? Odpoved znie - 1 percento.

Museli by ste znasobit pestovanie kukurice na produkciu etanolu stonasobne, aby €isla sedeli. V USA
nie je dohromady tolko ani ornej pddy. Ale to nie je vSetko. Na obrabanie pddy, do ktorej sa kukurica
seje, potrebujeme naftu. Aj na na vyrobu hnojiva na podporu rastu kukurice potrebujeme naftu. Aj na
starostlivost’ o kukuricu, aj na jej zber. A dalSiu energiu potrebujeme na jej destilaciu. Ked z nej
konecne vyzmykate galén etanolu, budete dobri, ak v tom galéne bude aspor tolko energie, kolko vas
stéla jeho vyroba. Skratka, tadial cesta nevedie. Chlapici ako Paul Harvey ale tvrdia, aby sme sa
nebali a Ze vec mézeme vyriesSit aj takto.

V roku 1956 dr. Hubbert oslovil kongres ropnych geolégov a inzZinierov. Oznamil im, Ze jeho vypocty
ho vedu k presvedceniu, Ze ,produkcia ropy a zemného plynu v USA by mohla dosiahnut’ svoje
historické maximum medzi

rokmi 1966 a 1971.“ Niktoho 5 10
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svoj vrchol a odvtedy tazba klesa po pravej strane krivky.

Ked si doma sadnem za pocita¢ a snazim sa najst parametre krivky, ktora by najlepSie vystihovala
Statistické Udaje o tazbe, zda sa mi, Ze sme uz spotrebovali tri Stvrtiny vSetkych dostupnych zasob
ropy, ktoré sa kedy nachadzali pod zemou na Uzemi USA a teraz doCerpavame zvySnych 25 percent
tohto ohromného zdroja.

TakzZe nas musia zacat zaujimat celosvetové zasoby ropy.

Dr. Hubbert v roku 1974 predpovedal, Ze celosvetovy ropny zlom nastane okolo roku 1995. Pozrime
sa na skutoénost. Tu su Gdaje z Ministerstva energetiky USA.
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Dlhé obdobie stabilného rastu, potom dost velky pokles — prvy ropny Sok —, potom zase rychle

zotavenie a za nim druhy ropny Sok s obrovskym poklesom, a zase velmi pomalé zotavenie. Kazdy
z tych poklesov spdsobilo prudké zvySenie ceny ropy zo strany OPEC-u. Nie je jasné, &i sme uz za
celkovym zlomom alebo nie. Ak teda chcem prelozit' krivku, potrebujem na to eSte jednu informaciu.

Musim sa pozriet do odbornej geologickej literatlry a polozit' si otazku: ,Aké by mohli byt celkové
zasoby ropy, ktora sa v budtcnosti bude dat najst na tejto planéte?“ Cislo, na ktorom sa literatira
zhoduje, je 2000 miliard barelov. Toto €islo je dost neisté a méze sa pohybovat v rozmedzi plus-
minus 40 alebo 50 %. Ked pouZzijem tid menSiu hodnotu a aproximujem krivku, vrchol dosiahneme
v roku 2004. Ak predpokladam, Ze ropy je na svete eSte o celd polovicu viac, ako toto konsenzualne
¢islo — ropny zlom — sa posunie do roku 2019. Ak predpokladame, Ze ropy je dvakrat tolko, ako
konsenzualne mnozstvo, ropny zlom sa posunie do roku 2030.

TakZe z pohladu ogakavanej dizky vasho vlastného Zivota je viac-menej jedno, ako krivku ohnete,
lebo uz vy osobne zazijete vrchol produkcie ropy. A mali by ste sa sami seba spytat, ako asi bude
vyzerat Zivot pri ndslednom poklese celosvetovej produkcie ropy a neustale rastlicej svetovej
populacii a raste celosvetového dopytu po rope na kazdého obyvatela. Zamyslite sa nad tym.
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Casopis Scientific American publikoval v marcovom &isle v roku 1998 vyznamny &lanok dvoch
ozajstnych ropnych geologov. Tvrdili v fiom, Ze ropny zlom nastane pred rokom 2010, takze uvazovali
o rovnakom ¢asovom rozmedzi. Clanok vyvolal velka polemiku.

V novembri 1999 vySiel v €asopise Fortune ¢lanok, v ktorom sa piSe o ,rope navzdy“ a prindSa nam
kritiku analyzy oboch geoldgov z pera emeritného profesora ekonoémie univerzitného vyskumného
Technologického institutu v Massachusetts. Ten povedal: ,Analyza (geologov) je kus Zvastu - na svete
nikdy neddjde ropa, ani za 10 tisic rokov.“

Takze tu mame stret nazorov. Na jednej strane su geoldgovia, podla ktorych od osemdesiatych rokov
20. storoc¢ia produkujeme priblizne dvojnasobne viac ropy, ako jej nachddzame. Na druhej strane
vidame, ¢itame a po¢uvame vyroky titulovanych akademikov z nevedeckych smerov, Ze zdroje ropy
su dnes vacsie nez kedykolvek v celej historii...

Ano, treba sa pytat na nové objavy. V3imnime si diskusiu spred asi jedenastich rokov o najva¢som
objavenom nélezisku ropy v mexickom zélive za poslednych 20 rokov — jeho zasoby sa odhadovali na
700 milibnov barelov ropy. To je obrovské mnozstvo! Lenze v porovnani s ¢im? V tom ¢ase sme

v Spojenych Statoch spotrebovavali 16,6 miliona barelov denne! Vydelte 700 ¢islom 16,6 a zistite, ze
tento kolosalny objav by uspokaijil potrebu USA iba na 42 dni.

Na titulnej stranke dennika Wall Street Journal sa do¢itame o novom ropnom poli Hibernia pri juznom
pobrezi Newfoundlandu. Precitajte si, prosim, tento riadok v titulku: ,A teraz ndm vydrzi 50 rokov“.
Ziskate z neho urcitl predstavu o tom, kolko ropy tam mohlo byt. Tak patrajme dalej a do¢itame sa,
Ze ,ropné pole Hibernia, jeden z najvac¢Sich objavov ropy v Severnej Amerike za posledné desatrocia,
by mal dodat prvu ropu uz koncom tohto roka. M6zeme ocakavat aspon 20 dalSich poli, ktoré
ponuknu urcite viac nez jednu miliardu barelov surovej ropy najvyssej kvality, sfubujlc stabilné
dodavky ropy lfahko dopravitelné tankermi na vychodné pobrezie hladné po energii“.

A zacnime ratat. Vezmime si mnoZzstvo ropy, o ktorom si myslime, Ze tam este je, teda miliardu
barelov. Spotreba v USA vzrastla na priblizne 18 miliénov barelov za den. Vydelte miliardu 18
milionmi a zistite, Ze by to pokrylo spotrebu USA na 56 dni.

Teraz si spomerite, aky dojem vo vas vyvolal titulok toho ¢lanku vo Wall Street Journal? A ked nad
uvaZzujete, zamyslite sa aj nad definiciou moderného polnohospodarstva, podla ktorej je
polnohospodarstvo ,vyuzivanie krajiny, pri ktorom sa ropa meni na jedlo“. A na horizonte uz vidime,
ako ropa dochadza...
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Dr. Hubbert vystupil aj pred vyborom Kongresu. Povedal tam, Ze ,koniec exponencialnej fazy
priemyselného rastu, ktora dominovala ludskej ¢innosti po¢as poslednych niekolko storoci, sa blizi. V
poslednych dvoch storo€iach nepreruseného priemyselného rastu sme vSak vyvinuli ¢osi ako kultaru
exponencialneho rastu.” Podla mna je to viac nez kultdra, je to naSe Statne nabozZenstvo, pretoze rast
uctievame.

Vezmite si akékolvek noviny a neobidu vas titulky tohto typu: ,Stat predpoveda robustny rast“. Po&uli
ste uz niekedy o nejakom doktorovi, ktory by pri diagnéze rakoviny pacientovi povedal: ,Mate rozsiahlu
rakovinu“?

V miestnom obchodnom platku z marca 1983 sa v ¢lanku o poklese kvartalnych zakazok predstavitel
narodnej vzdelavacej institlcie pre podnikatelov vyjadril takto: ,Akakolvek miera rastu nizSia nez 40 az
50 percent bude pre nas sklamanim.“ Kolko toho ¢lovek musi vediet, aby mu bolo jasné, Ze nie je
mozné dosiahnut dlhodobé tempo rastu ni€¢oho o 40 az 50 percent... A ak sa na to bude spoliehat, ma
vopred absol(tnu a stopercentnd garanciu, Ze bude sklamany. Pritom vSetci tito fudia maja univerzitné
tituly.

Hroznej zavislosti od rastu sme nepodlahli iba my v Spojenych Statoch. Wall Street Journal
v decembri 1992 napisal: ,Japonci si tak zvykli na rast, Ze ekonémovia v Tokiu obvykle hovoria
o recesii aj vtedy, ked ro¢né tempo rastu klesne pod 3 percenta.”

Takze, ¢o s tym?

Slovami Winstona Churchilla, ,niekedy treba urobit’ aj to, ¢o sa od néas ziada." V prvom rade sa ako
narod musime vazne zacat zaoberat obnovitelnymi zdrojmi energie. Pre zaciatok by sme mali
poriadne posilnit financovanie vyskumu v oblasti vyvoja a rozSirovania energetiky zaloZzenej na
vyuZzivani obnovitelnych zdrojov energie. Musime vzdelavat vsetkych ludi, aby pochopili aritmetiku
a nasledky rastu, najma s ohfadom na velkost populacie a koneénych zdrojov planéty Zem.
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Musime ludi vzdelavat, aby uznali fakt, Ze rast poctu obyvatelov a rast tempa spotreby zdrojov nie je
udrzatelny. Aky je prvy zakon udrzatelnosti? Pocuvate tisicky fudi donekonecna rozpravat

o udrzatelnosti, ale povedali vam niekedy o jej prvom zakone? Tu ho méte: popula €ny rast a/alebo
rast miery spotreby zdrojov nie je udrzate  Pny. To je jednoducha aritmetika. Napriek tomu nikto,

s kym som sa stretol, vam o tom nepovie, aj ked hovori o udrzatelnosti. Podla mfa je preto
intelektualne necestné hovorit o ochrane Zivotného prostredia, teda o udrzatelnosti, bez toho, aby
sme zddraznili oCividny fakt - Ze zastavenie popula¢ného rastu je nevyhnutnou podmienkou ochrany
Zivotného prostredia a udrzatelnosti.

Musime vzdelava t Fudi, aby videli, Ze je treba starostlivo preverova  t nepodlozené tvrdenia
technologickych optimistov, ktori nds uis  tuju o tom, Ze veda a technika budu vzdy schopné
vyrieSi t’ vSetky problémy popula €ného rastu a nedostatku potravin, energie a zdrojov

Technologicki optimisti su popularni, presved €ivi a vplyvni. Ich viera hraje k Paéovu dlohu vo
formovani su €asnej spolo €nosti, v ktorej sme svedkami ohromujiceho nadbytku aj zdrvujucej
chudoby. Su presved ¢&eni o tom, Ze rastica ekonomika aj populécia st udr  Zatelné.

Jeden z ich protagonistov bol zosnuly doktor Julian Simon, pévodne profesor ekonémie a obchodu

a podnikania na University of Illinois a neskdr na University of Maryland. O medi raz Simon napisal, ze
nam nikdy neddjde, pretoze ,med mbzeme vyrobit z inych kovov“. Nasledovali reakcie vydavatelovi, v
ktorych mu ludia vysvetlovali zaklady chémie. Lenze on ich odbil slovami: ,Nebojte sa, ak to bude
naozaj treba, nau¢ime sa med vyrabat z inych kovov."

Simonovi vySla kniha aj vo vydavatelstve Princeton University Press. PiSe v nej o rope z mnohych
zdrojov vratane biomasy, a tvrdi: ,Je zrejmé, Ze tento zdroj nema Ziadne vyznamné obmedzenie
okrem energie Sinka.“ A pokracuje: ,Ale aj keby naSe Sinko nebolo také obrovské, akeé je, mdzu este
inde existovat aj iné sInka." Zhrnuté a pod¢iarknuté: Simon ma pravdu, naozaj existuju iné sinka inde,
len si treba overit, ¢i by si niekto trufol postavit verejnu politiku na viere, Ze ked raz budeme
potrebovat to iné sinko, nejako uz len vySpekulujeme, ako ho dostat a vtiahnut do sine€nej sustavy.

Julian Simon

Colorado Springs, Colorado

8. augusta 1993

Believe it or not. enerey is becoming more abomdant
e P —— —

e —
— —

Ale prili§ sa nesmejte: celé desatrocia az do svojej smrti bol tento muz déveryhodnym politickym
poradcom na najvysSej Urovni vo Washingtone!

Bill Moyers raz robil rozhovor s Isaacom Asimovom. Spytal sa ho: ,Co sa stane s konceptom ludskej
dostojnosti, ked bude takto dalej pokragovat populaény rast?“ A Asimov odpovedal: ,UpIne ju to zniéi.
Rad pouzivam tzv. kipelfiovd metaforu. Ked ziju dvaja ludia v jednom byte s dvoma kipelfiami, obaja
si ju m6zu slobodne uzivat. M6zete ist do kupelne, kedy chcete, mbzete v nej ostat, ako dlho chcete
a pouzit' ju, na o vam treba. VSetci uznavame pravo na kupelfiu. Toto pravo by malo byt zakotvené
priamo v Ustave. Lenze ak mate v byte s dvoma kupelfiami dvadsat ludi, potom je jedno, ako hlboko
kazdy z vas veri v pravo na kdpelfu — Ziadne také pravo neexistuje. Musite si dohodnut ¢as pre
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kazdého Cloveka, musite bachat na dvere a naliehat: ,Uz si?" Tak je to." A Asimov to uzavrel jednym
z najhlbsich postrehov, aké som za posledné roky pocul. Povedal: ,Tak isto ani demokracia neprezije
preludnenie. Ludskéa dostojnost nemdze preZit preludnenie. Ani pohodlie a sludnost. Cim viac fudi je
na svete, tym viac nielenze klesa hodnota ludského Zivota, ona doslova mizne. Nezalezi na tom, i
niekto zomrie; ¢im viac ludi je na svete, tym menej zalezi na jednotlivcovi.”

TakZze najdblezitejSi krok, ktory musime urobit, je uznat, Ze populaény rast je bezprostrednou pri¢inou
nasich kriz v oblasti zdrojov a Zivotného prostredia.

Za poslednu hodinu vzrastol pocet obyvatelov na svete asi o desat tisic fudi a pocet ludi v Spojenych
Statoch sa zvysil priblizne o 280 os6b. Aby sme s takymto experimentom Zzivota ludi na Zemi uspeli,
musime porozumiet zakonom prirody, pretoZe na ne nardzame v prirodnych vedach aj v matematike.
Nemali by sme zabudat na slova Aldousa Huxleyho, Ze ,fakty neprestanu existovat len preto, Ze ich
ignorujeme.”

A mali by sme pamatat aj na to, ¢o povedal Eric Sevareid. Ten si totiz vSimol, Ze ,hlavnym zdrojom
problémov su ich rieSenia.” Narazame na to kazdy kazducic¢ky deri: rieSenia problémov tieto problémy
iba zhorsuju. Nezabudajme ani na posolstvo karikatiry s textom: ,Myslenie velmi zneistuje - zistujeme
tak veci, o ktorych by sme najradSej ni¢ nevedeli.“ Mali by sme si pripomen0t aj slova Galilea, ktory
povedal ,Nechce sa mi verit, Ze by ten isty Boh, ktory nas obdaril zmyslami, rozumom a intelektom,
chcel, aby sme ich nevyuzivali.“ Ak je v tom vSetkom vébec nejaky zmysel, tak potom tento:
nemo6zeme dovolit, aby za nas premyslali ini.

Na zaver: okrem grafov vyvoja ropy som tu neprezentoval ziadne odhady do budicnosti. Prezentujem
iba fakty a vysledky velmi jednoduchej aritmetiky. Ale robim to s istotou, Ze tieto fakty, tato aritmetika
a — ¢o je eSte dolezitejSie — ich porozumenie, raz zohraju kl'd€ova ulohu pri formovani nasej
buddcnosti. Neberte to, €o som vam povedal, slepo a nekriticky. Nenechajte sa ovplyvnit mojim
prejavom ani ni¢im inym. Overte si, prosim, fakty. Skontrolujte moje vypocty. Ak v nich najdete chyby,
dajte mi, prosim, vediet. Ale ak chyby nenajdete, potom — dufam - to vSetko zoberiete velmi, velmi
vazne.

Vy ste dbleziti ludia, pretoze viete premyslat. Ak dnes svetu nieco chyba, tak su to prave ludia, ktori
chcu premyslat. Takze stojite pred vyzvou. Viete si spomenut na nejaky problém na akejkolvek
urovni, od mikroskopickej po globalnu, ktory sa da nejakym preukazatelnym spésobom dlhodobo
riesit, alebo aspon zlepsit' ¢i zmiernit zvySenim poctu ludi na miestnej, regionélnej, federalnej ¢i
globalnej drovni? Napada véas cokolvek, €o sa moze vylepsit tym, Ze nahromadite viac ludi do
velkomiest, dedin, do Statu alebo na planétu?

Tato prednasku kongievam slovami zosnulého reverenda Martina Luthera Kinga mladSieho: ,Na
rozdiel od moru v ére temna alebo sucasnych chor6b, ktorym eSte nerozumieme, je moderna
epidémia prefudnenia rieSitelna prostriedkami, ktoré sme uz objavili a zdrojmi, ktoré mame

k dispozicii. Jediné, €o nam chyba, nie je znalost rieSenia, ale vSeobecné povedomie o zavaznosti
tohto problému a vzdelanie tych miliard ludi, ktori st jeho obetou.”

A tak ddfam, Ze sa mi podarilo logicky oddvodnit to, ¢im som tuto prednasku zacal: ze si myslim, ze
najvacsim nedostatkom ludstva je naSa neschopnost pochopit tato elementarnu aritmetiku.

Dakujem vam velmi pekne.

Anglicky prepis prednasky Global Public Media
Editoval Denis Morel

Copyright Albert A. Bartlett

Do slovenciny prelozila Andrea Prokova
Textové korekcie a Upravy Juraj Zamkovsky

Tento preklad zverejriujeme v snahe podporit pochopenie problematiky slvisiacej s exponencialnym rastom.
Preklad je uréeny vyluéne na nekomeréné vyskumné a vzdelavacie Ucely.
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