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Venovdano mému synovi Teodorovi ve viTe,
Ze nds o hodné let preZije,

ale presto se konce lidstva nedockd.



Uvod

I-idstvo vyhyne do sta let,” prohldsil uzndvany australsky
yrBmvirolog Frank Fenner v ¢ervnu roku 2010.! Pravda, roku
2110 se nejspiSe j4 ani vy nedoZijeme, takZe bude t€zké tuto
hypotézu vyvritit. Ani samotny Fenner se rozlusténi této otaz-
ky nedocka, zemfel totiz v listopadu téhoZ roku, kdy svou tezi
o zaniku lidstva pronesl.

Rovnou uml¢im milovniky konspiracnich teorii — ne, nebyl
zavrazdén tajnym agentem placenym ropnymi spolecnostmi,
Fennerovi bylo bezmala 96 let. Tento vyznamny védec svou
domnénku opfel o klimatologicka fakta a dodal, Ze Abori-
ginci, ptivodni obyvatelé Australie, by patrné vydrzeli jesté
néjakych padesat tisic let. Ale zapadni civilizace pry vyhubi
lidstvo mnohem dfive.

Jiny svétové prosluly védec Stephen Hawking tvrdi, Ze na
kolonizaci vesmiru mame nejvyse tisic let.> Pak uz bude Zemé
povida desetkrat vice ¢asu nez Frank Fenner, ale mnoho to
také neni.

Nicméné at uz to bude za sto, tisic ¢i milion let, jednou se
tak urcité stane. Je to nevyhnutelné a neodvratitelné. Lidsky
druh zcela jisté vyhyne. A pravé o tom je tato kniha.

Svét, ktery zacal velkym tfeskem, skonc¢i velkym tichem.
Mimochodem pokud se ptéte, co bylo pfed velkym tfeskem,
fyzik Paul Davies z Arizona State University to vyjadril jedno-
duse: ,,Odpovéd je: Nic.“? Otazky typu ,,co bylo pfed nasim
vesmirem‘* nebo ,,co bude po ném* totizZ patii spiSe autorim
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science-fiction nez seri6znim védcim.* I kdyZ i ti se kupfi-
kladu moZnosti existence paralelnich vesmir(i zabyvaji jiZ bez-
mala Sedesat let, konkrétné od doby, kdy s touto myslenkou
priSel Hugh Everett ve snaze vyfeSit nékteré problémy kvan-
tové mechaniky.

Predstavy, Ze se lidstvu podaii z planety Zem¢, neZ se stane
neobyvatelnou, pfemistit nékam jinam a Ze takto nas druh pre-
Zije co nejdéle a tfeba kolonizuje i vzdalengjsi kouty vesmiru,
se urcité¢ mohou stat skutecnosti. To, Ze by lidstvo naslo zpt-
sob, jak se vyhnout zaniku a ukryt se v jiném vesmiru, podle
soucasného stavu védeckého poznani mozné neni. Na druhou
stranu, pokud by lidstvo dokézalo prezit veSkeré klacky, jeZ
mu vesmir, Zemé, priroda ¢i oni sami sobé pred svym vlastnim
zanikem nahézeji pod nohy (a Ze to jsou klacky vskutku obtich
rozmérd, si ukdZeme zahy), bude mit dost ¢asu vyzkoumat, jak
to s t€mi dal§imi vesmiry vlastné je. Bude na to ¢asu mnoho
miliard let. Tedy mnohem vice, nez kolik ¢asu mélo lidstvo na
to vyvinout se z jednobunécného organismu v komplexniho je-
dince, ktery si kazdy rok kupuje novy mobilni telefon.

Cas je dobré vzit v tvahu i z jiného hlediska — pokud lidé
preziji opravdu hooodné dlouho, budou to uz zcela jini tvo-
rové. Britsky astrofyzik Martin Rees, byvaly prezident Kra-
lovské spolecnosti, to vystihl slovy: ,,Slunce sviti ¢tyfi a pul
miliardy let a jeSté Sest miliard let svitit bude, neZ mu dojde
palivo a v§echen zbyvajici Zivot na Zemi se vypafi. Mdme bez-
mysSlenkovitou tendenci si predstavovat, zZe lidé budou u toho,
7Ze zaziji zanik Slunce, ale jakykoliv Zivot ¢i inteligence, kterd
bude v té chvili existovat, se od nds bude liSit tolik, jako se my
liSime od bakterie.“* Na druhou stranu ne vSichni biologové
by s tim souhlasili, ale k tomu se dostaneme.

Jisté je, Ze lidé ani jini pozemsti ¢i pripadni mimozemsti
tvorové svédky zaniku vesmiru nebudou. Ve velmi vzdalené

* Podle nejrozsifenéjSiho védeckého nazoru soucasnosti pred vel-
kym tfeskem neexistoval Cas, proto otazka ,,co bylo pfed nim* nema
smysl.
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budoucnosti bude totiz vSe ve vesmiru natolik narfedéné (od
sebe vzdilené) tim, jak se vesmir rozpind, Ze viibec nebude
moznd existence jakékoliv hmoty. Nebudou existovat ani jed-
noduché molekuly, natoZ ty sloZité, jako je tfeba DNA. Lidé
a ostatni Zivé organismy ale témér jist¢ vyhynou uZ davno
predtim. Nakonec je velmi pravdépodobné, Ze lidstvo ani ne-
bude muset feSit otdzku, jak presidlit na tisice svételnych let
vzdalené planety, protoZe neZ prijde zanik Zemé, existovat uz
nebude.

Svét lidi muze skondit kazdou vtefinou, rokem, stoletim,
tisiciletim... Kdy a hlavné jak se tak stane, to je otdzkou,
na kterou jsem hledal odpovédi u expertli na nejriznéjsi ob-
lasti védeckého badani. Koneckoncti véda tu je od toho, aby
odpovidala na nejriiznéjsi otazky spojené s nasi existenci.
Tak pro¢ by neuméla odpovédét na otdzky spojené s nasi
neexistenci?

Pojdme tedy za pomoci nejnovéjsiho poznani védy nahléd-
nout do budoucnosti. Zjistime, co Zivé organismy na Zemi
v nejblizsich letech cekd. Jediné vCasna identifikace rizik nés
muZe ochranit pfed tim, co se na nds chystd. Ackoliv naucit
se predvidat katastrofu, pfipravit se na ni a pokracovat v exis-
tenci jen proto, aby nds mohla smést az ta dalsi katastrofa,
muize byt ponékud frustrujici. Ale jednak to odpovida vro-
zené prirozenosti Zivych tvort, totiZ pudu sebezachovy, a jed-
nak dalsi lidské pfirozenosti, kterou nejlépe vystihuje moudré
klisé sportovcu: ,,Tak my jdeme od zdpasu k zapasu...*

Tato kniha je jakymsi katalogem katastrof, které mohou
smést lidstvo. Nékteré z nich také s téméf stoprocentni jis-
totou nastanou. Otazkou je pouze, kdy se tak stane. Naproti
tomu u ne¢kterych moznych scénaiti nejsme dnes s to odhad-
nout, zda viibec nastanou. Murphyho zdkony ndm sice fikaji,
Ze pokud se néco miZe stat, také se to stane, ale pozorovana
skute¢nost tomu neodpovida. MiiZe se stit, Ze se do vds zami-
luje nejkrasnéjsi modelka svéta, ale pravdépodobné spiSe vy-
hrajete ve sportce hlavni vyhru a do roka vaSeho thlavniho
nepfitele zabije auto.
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Vlastné, je to opravdu tak? Zkusme to ovérit. Na Zemi
v okamZiku psani té€chto fadkd Zije 7 492 942 403 lidi.* Za-
okrouhleme to na 7,5 miliardy. Pfedpokladejme, Ze jste hete-
rosexualni muZz stfedniho véku a modelku zajima rovnéz jen
opacné pohlavi. Na svété se rodi o néco vice muzi nez Zen,
priblizné v poméru 1,06 : 1,00. MuZi ovSem umiraji mladsi,
takZe ve vyspélém svété (pro ucely této knihy za néj budeme
nadale povazovat jak USA, tak tfeba Némecko nebo... ehm...
Ceskou republiku ¢&ili Czechii) je pomér 1,05 : 1,00 ve vé-
kové skuping 15-65 let.** Reknéme, Ze naSe idedlni modelka
neni tak vybirava a tato vékova skupina je pro ni prijatelna.
V soucasné populaci je pfiblizné 66 % lidi v tomto véku,
coZ predstavuje asi 2,5 miliardy muzii. Nékde mezi nimi jste
vy. Vynechame demografické a jiné piekazky, da se pred-
pokladat, Ze nejkrasnéjsi modelka svéta si miZe vybrat kte-
réhokoliv muZe svéta a ma k tomu i dostateCné prostiedky,
kuprikladu financni. VaSe Sance na to, Ze se do vas zamiluje,
je tedy 1 : 2 500 000 000. Nic moc. Nastésti vasi Sanci mi-
Zeme zvysit. Statistiku, kolikrét za Zivot se modelka zamiluje,
sice nemame, ale dle nejriznéjSich prizkumi je primérny
pocetsexudlnich partnertiZen asi sedm. *** Pfedpoklddejme, Ze
Zeny spi jen s muZi, které miluji — vétSinou to o sobé tvrdi —,
coz zvy$i Sanci, Ze se do vas zamiluje nejkrasnéjsi modelka
svéta, na 1 : 357 000 000.

A ted jak je to s tou sportkou. Z celkovych 49 cisel vy-
birdme Sest, to jest 13,984 milionu moZnosti. Pokud vsa-
dime jen jeden sloupec jednou za rok, mame dopocitano.
JenZe do roka m4d srazit auto vaSeho uhlavniho nepfitele.
Statistiky umrti na silnicich se v Case dost lisi, vezméme

* Aktualni stav na www.worldometers.info.

** Ve vé€kové skupin€ 65+ uZ je pomér vyrazné ve prospéch Zen, a to
priblizné 0,7 : 1. Kde je sakra néjaka rovnopravnost?

*#% Nekteré pruzkumy tvrdi, Ze Ctyfi, jiné deset, prijde na to, v které
zemi a v kterém roce, pfece jen se ty mravy uvoliuji...
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tedy kuptikladu celkem mirny rok 2011, kdy bylo v EU na
silnicich usmrceno v priméru 60 osob na milion obyva-
tel (v CR tohle &islo byva vyssi, ale to pomifime). TakZe
Sance, Ze onen neStastnik béhem roku zemfe pifi dopravni
nehodé, je 1 : 16 666. To vyndsobime pravdépodobnosti vy-
hry ve sportce a ziskame pomér 1 : 233 000 000 000. Podle
této — jisté nepfili§ pfesné* — uvahy je tedy 653krat pravde-
podobnéjsi, Ze si nabalite nejkrasnéjsi modelku svéta, nez
Ze vyhrajete ve sportce hlavni vyhru a do roka se stane obéti
dopravni nehody vas nenavidény soused (nebo kdo to je).
Ackoliv zrovna ve vasem ptipadé...

To jsem se ale nechal ponékud unést. Vratme se k ptivodni
mySlence. Ani nejlepsi védci svéta nedokaZou s naprostou
urcitosti predpovédét, co se s lidstvem v budoucnu odehraje
a jak bude reagovat. Nicméné lze vcelku dobfe odhadovat
budouci vyvoj na zdkladé dosavadnich trendd. Dovolim si
jednu analogii. Pomoci matematickych modelt, fyzikalnich
méfeni, optickych pozorovéni, systému druZic a monitoro-
vacich stanic dokazou za pouZziti sloZitych vypocti meteo-
rologové predpovidat pocasi, které nas ¢eka dalsi den. S jiz
celkem zna¢nou mirou nepfesnosti i jaké nas Ceka za tyden.
Nicméné neumime predpoveédét, jaké pocasi bude panovat
v Praze teba 29. ¢ervna 2023. Ve hfe je prosté€ piiliS mnoho
nahodnych faktorti. Nicméné jsme schopni témér se stopro-
centni jistotou fict, Ze v primeéru bude v ¢ervnu 2023 v Praze
tepleji nez v lednu 2023.

* Nezapocital jsem napriklad geografickou polohu. Pokud bude
modelka tfeba z Monaka a vy rovnéz, asi budete mit vétsi Sanci ji pot-
kat a oslnit neZ jako chudy farméar ze subsaharské Afriky. Na druhou
stranu zase miZete zvysit své Sance ve sportce. Dokonce pokud
mate hodné penéz a vsadite vSech skoro 14 miliond kombinaci,
tak mate jistotu, Ze hlavni cena je vasSe. A pravdépodobnost umrti
nepritele pti automobilové nehod¢ také muzete zvysit. Napiiklad
tim, Ze se ji pokusite zinscenovat sami. Vysledkem pak bude uplné
jina pravdépodobnost, nez jsem vypocital, ale vas ¢eka mnoho let ve
vézeni za vrazdu.
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Je snazsi vypocitat, jak velky asteroid by vyhladil Zivot na
Zemi, nez urcit, jak bude vypadat politicky systém po kolapsu
kapitalismu v disledku prelidnéni a zda v jeho disledku na-
stane tfeba globalni jaderna valka. Co odhadovat miZeme, je
individualni chovani jednotlivcil — pud sebezichovy je dan do
vinku (skoro) v§em. Nastésti nam v této knize nejde o to, jak
presné bude vypadat postapokalypticka spolecnost, ale o to,
jak dlouho prezije lidstvo jako takové. Nebo kdyZ to obra-
time, co, jak a kdy celou lidskou populaci vyhubi. Sice se tak
musime divat do jesté vzdalenéjsi budoucnosti, ale konstrukci
zavérl to prekvapivé ulehcuje.

Nezbyva neZ poprat si pékny konec svéta.
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Erupce
supervulkanu

vropa se praveé zotavovala z nasledkil napoleonskych valek,

kdyz pfiSel nejhorsi hladomor 19. stoleti. Rok 1816 byl
nejchladnéjsi za poslednich 400 let. Obili se neurodilo témér
nikde na severni polokouli, navic béhem zimy zemfelo mno-
ho doméciho dobytka, nebot nebylo krmivo. Ceny potravin
rapidné vzrostly. Takzvany rok bez léta si na starém kontinen-
tu vyzadal kolem ¢tvrt milionu lidskych Zivota.

Nejinak tomu bylo v témZe roce i na druhé strané Atlantiku.
Obyvatele, zvyklé na jarni a letni teploty kolem 20 °C, za-
skocil kvétnovy mriz. V kanadském Quebecu napadlo 30 cm
snéhu. Rychlé zmény a extrémy teplot znicily vétsinu plodin.

Podivné pocasi lidé popisovali jako ,,pretrvavajici su-
chou mlhu*, ktera nemizela ani s deStém ¢i vétrem. Celo-
svétovy rocni teplotni pramér byl 0,4-0,7 °C pod normalem.
7Zda se to jako malickost, ale pro zeméd€lstvi to byla ci-
telnd rdna. Navic tato pfirodni anomalie zpiisobila epidemii
tyfu (1816-1819), jakou Evropa nezazila. PfiCita se ji rov-
néZ morova epidemie ve vychodnim Stfedomoti, stejné jako
ziejmé prvni pandemie cholery, kterd méla ptivod v Bengal-
sku (1816).°

Co zpusobilo tak dramatické udalosti? Stacila k tomu erupce
sopky, konkrétné indonéského stratovulkanu Tambora.

Sopka se zacala viditelné probouzet 5. dubna 1815 a bé-
hem nékolika dni napachala neuvéfitelné Skody. Erupci pry
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bylo slySet skoro 3 000 km daleko.* Vrchol, ktery se tycil do
vySe 4 300 metrd, se smrskl na 2 850 metri. Do okoli vul-
kan vymrstil sotva predstavitelnych 150 km3 materialu. Kouf
a prach vystoupal az do stratosféry a popel lidé zaznamenali
11300 km daleko.** V okruhu 80 km ddajné zahynulo vSe Zivé
véetné 10 tisic lidi.

Nejjemnéjsi prachové Castice se drZely ve vySce 10-30 km
v atmosfére po nékolik let, pfiCemZ se atmosférickym proudé-
nim rozptylily zejména na severni polokouli. A zabrénily ¢4sti
slune¢nich paprskid dostat se az k zemi.

Erupce stratovulkanu Tambora je nejvétsi, o niZ mame pi-
semné zdznamy. Dusledky byly globalni. Podobné jako pfi
erupci na Islandu roku 1783, ktera zptisobila smrt asi 10 tisic lidi
a vice neZ poloviny dobytka na ostrové, jenz zemftel povétSinou
na otravu fluorem, nebot vybuch vyvrhl do ovzdusi osm mi-
liond tun fluorovodiku. Az 25 tisic lidi tehdy zemielo ve Velké
Britdnii na respirani onemocnéni spojené se spadem popela
z Islandu.

Hrozi nam smrtici erupce supervulkanu?

Uvadi se, Ze lidstvo zaZilo nejsilnéjsi erupci priblizné pred
74000 lety.*** Supervulkan Toba na Sumatie tehdy uvolnil asi
800 km? prachu, koufe a aerosolti do atmosféry, pficemz spad
pokryl velkou ¢ast jihovychodni Asie vice nez deseti centime-
try prachu a popela a zni&il vétSinu vegetace. Castice ve vys-
Sich patrech atmosféry na nékolik let sniZily teploty mirného
pasma o 5-15 °C.

* To je vzdalenost vétsi nez z Hamburku do Athén. Tézko fict, zda
tomu lze véfit.

*#* Vzdélenost jako z Prahy do Dubrovniku. To uz je vérohodné;jsi.

*#*% Plus minus 3 000 let.
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Kdyby se tato udalost odehrala dnes, okamZité by pfinesla
smrt desitkdm miliont lidi a zplsobila smrt hlady dal§im
dvéma miliardim.® Zem&d€lstvi by mélo problémy celosvé-
tové. ZniCena by navic byla spousta strojii, provozd, tovaren
a leteckd doprava by zcela ustala na dlouha 1éta.

Ani tobska katastrofa ale nebyla tou nejvétsi erupci v dé-
jindch Zemé. NaSe planeta ma za sebou podstatné boufli-
véjsi obdobi. Pred 27,8 milionu let vyvrhl vulkan v oblasti
La Caldera Garita na uzemi dneSniho Colorada v USA asi
5 000 km?3 horniny. Tato erupce znamenala globalni kata-
strofu, ktera zpusobila vyraznou zménu klimatu po statisice
let a hromadné vymirani fauny i flory.

V soucasnosti hrozi lidem erupce dvou supervulkanti. Jed-
nak je to opét Toba a jednak (téZ nikoliv poprvé) Yellowstone.
Ten chrli roztavené horniny pomérné pravidelné a néktefi
lidé s oblibou tvrdi, Ze uzZ ma 40 000 let zpoZdéni, takze jeho
erupci mizeme Cekat kazdou chvili. Vulkanologové jsou ale
zpravidla jiného néazoru.

,»V blizké dob&€ ndm nehrozi vybuch Zadného supervulkanu,
uklidiioval emoce Jean-Philippe Perrillat z francouzského Na-
rodniho centra pro védecky vyzkum, kdyz se v médiich obje-
vila v roce 2014 zpréava z jeho vlastniho vyzkumu.” Ten totiZ
vyvritil pfedpoklad, Ze k erupci supervulkinu je potieba né-
jaky vnéjsi impulz, tfeba zemétieseni, ktery porusi zemskou
kiru a vypusti tak rezervodr magmatu na povrch. Ve skutec-
nosti se magma hromadi t€sné pod povrchem tieba deset let
pfedtim, neZ erupce propukne. Mnozi geologové se domni-
vaji, Ze prinejmensim pro pfiStich 10 000 let nehrozi svétu
7adna vétsi erupce se skute¢né vaznym globdlnim dopadem.

Ti, ktefi jsou presvédcCeni, Ze se tak naopak stane kazdou
chvili, uvadéji jako Zhavého* kandidata jiz zminény Yellow-
stone (USA). Yellowstonska kaldera naposledy ukézala, co do-
kaze, pred 640 000 lety, kdy vyvrhla do prostoru asi 1 000 km3
materidlu. Erupce a jeji nasledky prakticky zdevastovaly faunu

* A to doslova.
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i fléru Severni Ameriky. Dopady byly globalni, véetné znac-
ného ochlazeni.

Na sifeni Yellowstonské hrozby se znacné podileji média.
Koncem roku 2013 prezentovala zpravu o vysledcich vyzkumu
védct z University of Utah, které ukazaly, Ze objem magmatu
pod Yellowstonem je mnohem vétsi, neZ se dosud soudilo.?

,-Jo ale nutné neznamend, Ze by i vybuch musel byt pfesné
dva a ptlkrat vétsi. Malokdy dochézi k uplnému vyprazdnéni
krbu béhem erupce. Zéalezi na mnozstvi krystalli a na mnoz-
stvi plynu, ktery se dokdZe z magmatu uvolnit,” vysvétloval
tehdy Ceské vetejnosti vulkanolog Vladislav Rapprich s tim,
Ze to zase nemusi byt tak horké.’

Taz védecka skupina z University of Utah pod vedenim
Jamie Farrella v roce 2015 navic zjistila, Ze pod samotnym
magmatickym krbem diima zdsobnik horké, ¢astecné nata-
vené horniny, ktery je vice nez Ctyrikrat vétSi neZ samotny
magmaticky krb blize povrchu. Farrell ale hned dodal, Ze to
neni diivod ke znepokojeni. ,,Magmaticky krb a rezervoar se
nezvetSuji, nejsou vetsi, nez byly, jen je nyni dokaZeme 1épe
zmapovat pomoci novych technologii,” uvedl."

Nékteri védci zcela mirni emoce spojené s predikci kata-
strofy, kterou mé Yellowstone brzy zptsobit. Ilya Bindeman
z University of Oregon dokonce tvrdi, Ze ,,na$ vyzkum (...)
umoziuje hypotézu, Ze Yellowstone je spisSe ve fazi uhasinani
nez vzrustu®.!"

Pojdme k dalS$im faktim. Z historického pohledu se na
Zemi odehraje velkd erupce s globalnimi disledky pramérné
jednou za 100 000 let (coZ potvrzuji i védci jako Stephen
Sparks z Bristol University ¢i Ben Mason z University of
Cambridge). Posledni velkou erupci byla jiZ zminéna Toba
pred 74 000 lety. To ale neznamena, Ze na dalSich 26 000 rokt
mame klid.* K takové udalosti muze dojit kdykoliv. Wim

* KdyZ nastane erupce tfeba dva roky po sob¢ a dalSich 198 000 let
7adna, také bude pramér 1x za 100 000 let. Nejrizné&jsi primérovani
bohuzel znacné zkresluje predstavu reality, ale lidé ho maji radi.
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Malfait z Institute for Geochemistry and Petrology v Curychu
to potvrzuje slovy: ,,Tohle je néco, Cemu jako ZivociSny druh
budeme jednou muset ¢elit. V budoucnu to prosté nastane.*!?

Jak bude erupce probihat
a co se bude dit s lidmi?

Soucasna véda nedokdZe predpovidat naCasovani erupce.
Seismickou aktivitu v Yellowstone ale monitoruje mnoho
pristroji, takZe pokud by proces erupce jiz zapocal a magma
rychle stoupalo k povrchu a vybuch by uZ byl takiikajic na
spadnuti, védci by to védéli s predstihem. Otazka je, s jak vel-
kym. Na tom se sami aZ tak tpIn€ neshodnou.

VEtSina expertl souhlasi s ndzorem, Ze nejprve bychom za-
znamenali silné seismické proudéni a povrchové deformace,
které by predchazely samotnému vybuchu o n€kolik dna ¢i
tydntll. Ale moZna bychom mohli erupci vytusit s daleko vét-
Sim predstihem. Podle studie z Cervence 2015, uverejnéné
v odborném casopise Geology, by védci bliZici se erupci po-
znali z pohybu magmatu pod povrchem dokonce s desetimé-
si¢nim predstihem.'® Na druhou stranu se nabizi otdzka, zda
by to k nécemu bylo.

Proc? Pojdme si popsat, jak by takova erupce supervulkanu
probihala. Jeden z nejlépe zmapovanych historickych za-
znamll sopecné ¢innosti poskytuje oblast ve vychodni Kali-
fornii, kde pred 760 000 lety doslo k erupci, kterd vyvrhla na
povrch asi 750 km? horniny. Dnes se na misté zvaném Bishop
Tuff nachazi vrstva tufu*, sahajici desitky az stovky metrii
pod povrch. Geologové po mnoha pozorovanich a priazku-
mech dosli k zavéru, Ze vSechen zdejsi materidl se dostal na

* Hornina ze sope¢ného popela, kterd se postupem Casu stala jedno-
litou hmotou.



20

povrch béhem pouhych 10-100 hodin. Védci také na zakladé
méteni v Bishop Tuff poopravili své predstavy o tom, jak
erupce supervulkanu vibec probihd. V pfipad¢ takto velkych
udalosti se totiZ lava nevali poklidné po svahu dolt, jak to
zname z dokumentarnich filmu, ale dochazi k né¢emu mno-
hem dramati¢téjsimu.

Zacitek erupce provazi nadzvukové vybuchy prehfatého
plynu obsahujiciho prach, resp. popel. Takové viny materidlu
se dostanou az 50 km vysoko do stratosféry. Misto lavy sté-
kajici poklidné z vrcholu sopky se z poruSené zemé vali tzv.
pyroklastické proudy, coZ je néco na pomezi lavy a popela,
a Sifi se zdvratnou rychlosti az 500 km/h. Ani v nejrychlejSim
auté byste jim tedy neujeli. Kromé vysoké rychlosti maji py-
roklastické proudy dalsi zbran, a to teplotu az 700 °C. Stovky
kilometr od epicentra padd po mnoho dnd aZ tydnl jemny,
svétle Sedy prach a slunecni paprsky se prakticky nedostanou
k zemi, takZe i v pravé poledne byste si pfipadali jako za sou-
mraku. Jest€ 300 km daleko by napadla az pilmetrova vrstva
popela. UZ milimetrova vrstva prachu pfitom dokédze nadé-
lat zemé&délské produkci obrovské problémy. A ta by spadla
skoro na poloving planety.

Erupce bézné provézi také uvolnéni plynd do ovzdusi. Z nich
je patrn€ nejhorsi oxid sificity (SO,), jenZ s vodni parou a kys-
likem, které se samoziejmé nachézeji zcela pfirozené v atmo-
sféte, reaguje za vzniku kyseliny sirové (H,SO,), jejiZ jemné
kapicky kromé ocekavanych nasledka (kyselé desté) v atmo-
sféfe vyznamné blokuji slune¢ni zareni.

Dfive se soudilo, Ze nésledky velké erupce provazeji vul-
kanické zimy trvajici mnoho desetileti ¢i spiSe staleti. No-
vE&jsi vypocty tyto Casy naStésti predpovidaji podstatné kratsi.
Oxid sificity, z néhoZ vznikne kyselina sirovd, se dostava do
vodniho kolobéhu. Ve formé ledu a snéhu se tak dostane i do
Gronska a Antarktidy. Prizkum tamnich ledovcid ukézal, Ze
napiiklad po tobské erupci pred 74 000 lety bylo zvySené
mnoZstvi kyseliny sirové pfitomné ve snéhu po dobu Sesti let,
nikoliv tedy desitek Ci stovek let.
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To zni zcela jisté jako dobra zprava. Ovsem jak to tak byva,
spolu s ni jde ruku v ruce ta Spatnd. Molekuly oxidu sifici-
tého a kyseliny sirové sice obsahuji jeden atom siry, ale v ji-
ném oxida¢nim stavu. MoZna si jeSté vzpomenete na ,,-ny,
-naty, -ity, -i¢ity...” A zde je pravé zakopany pes.* Aby se
z oxidu sifi¢itého (oxidacni Cislo siry je v této molekule +4)
stala kyselina sirova (oxidac¢ni ¢islo siry +6), musi molekula
SO, nejen pfijmout po dvou atomech vodiku a Kysliku, ale
sira se také musi zbavit dvou elektronti. Tento proces se na-
zyvé oxidace.

Aby atom siry mohl dva elektrony odevzdat, musi se najit
néjaky piijemce (atom ¢i molekula), ktery je schopny jeden
nebo oba elektrony pfijmout. Jakkoliv to moZnd zni sloZité,
prejdéme k jadru pudla.** Oxidac¢nim ¢inidlem pro tento pro-
ces, tedy pro SO, vyvrZeny do vyssich pater atmosféry sopec-
nou erupci, je — fanfary prosim — ozon. Molekula ozonu (O,),
ve které md kyslik oxidacni ¢islo 0, s radosti pfijme od siry
jeji elektrony, protoZe kysliku nejvice vyhovuje oxidacni Cislo
-2, ve kterém si, s nadsazkou feceno, lebedi.***

Z vyse uvedenych ,,chemickych odstavcl vyplyva, Ze ta-
kova erupce, ktera vrhne do ovzdusi velké mnoZstvi oxidu si-
fiitého, zakonit€ spotfebuje mnoho ozonu pfi pfeméné SO,
na H,SO, a vezme si jej pochopitelné z ozonové vrstvy at-
mosféry. Ta pritom chrani povrch planety pfed Zivotu nebez-
pecnym ultrafialovym zéfenim. V piipadé jejiho masivniho
poruseni by nastala opravdova katastrofa. Ozonova vrstva se
totiZ tak rychle neobnovuje.

Kdyz v roce 1991 vybuchl vulkdn Pinatubo na Filipi-
nach, porusil ozonovou vrstvu o 3-8 %. Oxid sifiity v atmo-
stéfe navic blokuje slune¢ni zafeni. Po erupci na 15 mésicii

* Nikoliv doslova.
** Zase pes.

*#% Schdzi mu k tomu jen pivo, bramburky a fotbal v televizi.
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klesla globalni teplota asi 0 0,5 °C.'"* A to Pinatubo vyvrhl do
ovzdusi jen asi 10 km?® materidlu. D4 se tedy odhadnout, co by
se délo pri erupci tisicindsobné vétsi? , Jednoducha aritmetika
tento problém nefesi, protoZe detaily oxidacnich reakci v at-
mosféfe jsou extrémné komplexni a ne zcela jim rozumime.
(...) Nehled€ na to, jak rychle vyvoj védy postupuje, stale ne-
doké4zeme predpovidat vulkanické erupce. A zavéry, které do-
kaZeme Cinit o néasledcich téch nejdramatictéjsich erupci, jsou
prinejlepSim spekulativni,” zdiraziuje Ilya Bindeman, geo-
chemik z University of Oregon."

Pokud by doslo k erupci yellowstonského supervulkanu,
pfinesla by okamZitou smrt statisictim, spiSe vSak milionim
lidi. Dalsi desitky miliond by musely byt evakuovany (nebo
by se o to lidé alespon pokusili). Erupce by zformovala mrak
prachu a popela, pficemz ekologické dusledky by zalezely
na jeho tvaru. Pravé to zkoumala agentura USGS (United
States Geological Survey). Pokud by erupce trvala dlouho
a oblak by tak ziskal tvar deStniku, popel by se pak dostal
1 500 km daleko.

Ve svém vyzkumu USGS uvadi, Ze v tom nejhor$im scé-
nari, ktery provérovali, by mésta vzdalena 500 km byla po
ttech dnech zavalena desitkami centimetrii azZ vice neZ met-
rovou vrstvou popela. V Kalifornii by ho spadly milimetry az
centimetry a dokonce i severozdpad USA (napi. Seattle) by
také mohla pokryt az nékolikacentimetrova vrstva.'¢

Pfitom uZ n€kolik milimetrt staci ke zniceni veskeré urody.
To ale bohuzel neni celé — par milimetrti jemného popela vy-
znamné sniZi trakci na silnicich, vyfadi z provozu elektrické
transformatory a zplsobi respiracni potiZze. VEtsi nanosy sa-
moziejmé dokdZou zatocit se statikou budov ¢i zcela zanést
kanalizaci. Leteckou dopravu ohroZuje uZ velmi malé mnoz-
stvi sope¢ného prachu, takze by nad celou Severni Amerikou
zcela ustala. Vitr by z prachu také utvofil migrujici duny, které
by zasypavaly silnice, domy a omezovaly pritok fek, tudiz by
pfiSly povodné. Nehled€ na to, Ze do vody by se tak dostalo
mnoZstvi toxickych latek.
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Extrémni erupce supervulkdnu ma potencial zahubit vétSinu
zivotnich forem. V nejbliz§im okoli pfimymi disledky erupce
(lava, prach), v SirSim okoli spadem popela a v jesté vzda-
lenéjsi oblasti postupnou destrukci vegetace jemnou vrstvou
popela. V navaznosti na to pfinese smrt organismiim zavise-
jicim na vegetaci v ramci potravnich fetézcli. Supererupce
navic globalné zatemni atmosféru, ¢imZ vyrazné ochladi pla-
netu. Dusledkem erupce také mohou byt masivni pozary, které
uvolni do ovzdusi velké mnozstvi sklenikového plynu oxidu
uhlicitého (CO,), takZe po vymizeni prachu ze stratosféry vy-
stfida globalni nizké teploty na dlouha léta naopak extrémni
zvySeni teplot.

Da se predpokladat, Ze vSichni obratlovci by méli velké pro-
blémy se zajisténim potravy. Cim vétsi organismy, tim hiife
by se jim vedlo. Mikrobiologicky svét by ale erupce nezasahla
tak destruktivné. Napiiklad mnohé bakterie jsou extrémné
odolné. Ke kompletnimu vymazani Zivota z nasi planety vul-
kany silu nemaji. NejlepSim dikazem je celd existujici pfi-
roda kolem nés.

Lze katastrofé predejit?

,,KdyZ k tomu dojde, neni sila, kterd by erupci jakkoliv ovliv-
nila,” fikd pfedni ¢esky vulkanolog Vladislav Rapprich.’ Na-
vic supervulkany k probuzeni nepotiebuji ani zZadny vnéjsi
vliv jako napfiklad zemétieseni."’

Zastavme se na chvili u vnéjsich vlivl. Neni to tak ddvno,
co médii probéhla zprava, Ze vojensky expert a prvni vicepre-
zident ruské Akademie geopolitickych zaleZitosti Konstantin
Sivkov navrhl zptsob vojenského utoku na USA pomoci od-
paleni jadernych zbrani na tizemi Yellowstonu. ,,Staci, aby se
na daném misté inicioval vybuch relativné malou silou. Na-
pfiklad munice o sile jedné megatuny by stacila k vyvolani
erupce. Jeji disledky by vSak byly pro Spojené staty katastro-
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falni — jednoduse by zmizely,* uvedl Sivkov pro rusky server
VPK News.'®

Americkd televizni stanice KPVI v ndvaznosti na tuto
zpravu pozéadala o rozhovor profesorku geologie Shannon
Kobs-Nawotniak z Idaho State University. Lakonicky odpo-
védéla, Ze v souvislosti s takovym scénafem si mohou Ame-
ricané lamat hlavu tak akorit s vybuchem jaderné hlavice
jako takové. ,,Myslim, Ze by z toho byl skvély film, protoZe to
nema zadny zaklad ve védé,* rekla.

P1i vybuchu jaderné hlavice se mnoho energie uvolni smérem
vzhtiru a dalsi ¢ast se §ifi horizontalné, tedy po povrchu zemé.
Jen zlomek energie sméfuje kolmo dolii. Magma v Yellow-
stonu se nachazi asi pét az deset kilometrd pod povrchem, ja-
by snad bylo, kdybyste méli mozZnost vyhloubit co nejhlubsi
jému a do ni uloZit co nejvice jadernych hlavic, jamu zasypat
a teprve pak zbrané odpdlit,” uvedla Kobs-Nawotniak.' Pfed-
stava, jak rusti Spioni nikym nepovSimnuti zakopavaji jaderné
hlavice hluboko uvnitf izemi USA, je ale ponékud tismévna.

Podle udajii FAS (Federation of American Scientists) se
konvencni jaderné hlavice k niceni cild pod zemi nehodi.
Pii testu jaderné hlavice B61 na AljaSce dokdzala ndloz
znicit zemi jen do hloubky Sesti metrd. Pentagon ma pfi-
tom k dispozici specidlni zbrané (nejaderné) pro niceni cilii
pod zemi. Pfi testech znicily bunkry ukryté az 15 metr pod
zemi.?

Podle Union of Concerned Scientists dokaZe nejvykonnéjsi
jaderna hlavice v arzendlu armady USA (B83) znicit pod-
zemni cile do hloubky 300 metrt.?! To je ale porad patnact-
krat méné, neZ je potieba.

Jadernym utokem vybuch Yellowstonu zkritka spustit ne-
Ize, navic by to nedavalo smysl. Dusledky erupce by nega-
tivné ovlivnily cely svét, pficemzZ na Spojené staty by dopadla
smrtelnd rdna o néco diive.

Otazkou této podkapitoly nicméné bylo, zda se d4 erupci
predejit, nikoliv ji vyvolat. To ovS§em neni aZ tak zajimavé,
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protoZze odpovéd je trapné jednozna¢nd a nudni: neda! Ne-
existuje nic, co by lidstvo dokazalo ud€lat pro to, aby erupci
vulkanu zabranilo. Erupci nelze ani zastavit, ani zmirnit.*

Lze katastrofu prezit?

Zda se, ze zGstat na Zemi a prezit (dlouhodob¢) extrémni
erupci mozné v podstaté neni. Ani pfi nejvét§ich dosavadnich
erupcich ale nevyhynuly vSechny Zivoc¢isné druhy. Pokud nas
neceka vétsi erupce, nez ktera kdy Zemi postihla, lidstvo by
mélo mit teoretickou Sanci prezit. I pfi nejvétSsim vymirani
druhi na Zemi pred asi 252 miliony let preZili napiiklad mno-
zi z4stupci podtidy Diapsida.**

Lidstvo tedy ma teoretickou nadé€ji. Pokud by se to povedlo,
byl by to ovSem maly zazrak. MoZna by stélo za to zacit in-
tenzivné vyvijet technologie péstovani potravy pii malém
slune¢nim svitu a nedostatku kysliku. Mimo jiné. Bez super-
technologii budoucnosti lidstvo Sanci mit nebude. Erupce su-
pervulkdnu totiZ bezesporu uvrhne civilizaci do doby temna
nejen obrazné, ale doslova. Ti, ktefi preZiji prvni dny, tydny
a mésice, se budou muset vyporadat s nedostatkem potravin.
nich), bude cekat tma, chlad, toxické latky ve vode€ i ovzdusi,
silné UV zéteni a dalsi nedostatek potravy.

Oproti ostatnim Zivo¢ichim ¢lovek jiz ztratil srst, citlivéjsi
smyslové vnimani a dal$i vyhody pro preZiti. Proto bude mu-
set spoléhat na technologie a vynalézavost. JelikoZ nebude
v tu chvili fungovat prakticky nic z toho, co zname (elektrarny,
komunikacni zafizeni apod.), bude pteZiti spiSe zaleZitosti

* Jedinou Sanci je v€as zmizet na jinou planetu.

** Takovi plazi predchidci —ovSem hodné vzdaleni — dneSnich
krokodylt, hadi i ptaka.



