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    Věnováno mému synovi Teodorovi ve víře,


    že nás o hodně let přežije,


    ale přesto se konce lidstva nedočká.

  


    Úvod

    
      „L
      idstvo vyhyne do sta let,“ prohlásil uznávaný australský virolog Frank Fenner v červnu roku 2010.
      1
      Pravda, roku 2110 se nejspíše já ani vy nedožijeme, takže bude těžké tuto hypotézu vyvrátit. Ani samotný Fenner se rozluštění této otázky nedočká, zemřel totiž v listopadu téhož roku, kdy svou tezi o zániku lidstva pronesl.
    

    
      Rovnou umlčím milovníky konspiračních teorií – ne, nebyl zavražděn tajným agentem placeným ropnými společnostmi, Fennerovi bylo bezmála 96 let. Tento významný vědec svou domněnku opřel o klimatologická fakta a dodal, že Aboriginci, původní obyvatelé Austrálie, by patrně vydrželi ještě nějakých padesát tisíc let. Ale západní civilizace prý vyhubí lidstvo mnohem dříve.
    

    
      Jiný světově proslulý vědec Stephen Hawking tvrdí, že na kolonizaci vesmíru máme nejvýše tisíc let.
      2
      Pak už bude Země natolik vyčerpaná, že na ní lidé nepřežijí. Sice nám tak předpovídá desetkrát více času než Frank Fenner, ale mnoho to také není.
    

    
      Nicméně ať už to bude za sto, tisíc či milion let, jednou se tak určitě stane. Je to nevyhnutelné a neodvratitelné. Lidský druh zcela jistě vyhyne. A právě o tom je tato kniha.
    

    
      Svět, který začal velkým třeskem, skončí velkým tichem. Mimochodem pokud se ptáte, co bylo před velkým třeskem, fyzik Paul Davies z Arizona State University to vyjádřil jednoduše: „Odpověď je: Nic.“
      3
      Otázky typu „co bylo před naším
      vesmírem“ nebo „co bude po něm“ totiž patří spíše autorům
      science-fiction než seriózním vědcům.
      
        
          1
        
      
      I když i ti se kupříkladu možností existence paralelních vesmírů zabývají již bezmála šedesát let, konkrétně od doby, kdy s touto myšlenkou přišel Hugh Everett ve snaze vyřešit některé problémy kvantové mechaniky.
    

    
      Představy, že se lidstvu podaří z planety Země, než se stane neobyvatelnou, přemístit někam jinam a že takto náš druh přežije co nejdéle a třeba kolonizuje i vzdálenější kouty vesmíru, se určitě mohou stát skutečností. To, že by lidstvo našlo způsob, jak se vyhnout zániku a ukrýt se v jiném vesmíru, podle současného stavu vědeckého poznání možné není. Na druhou stranu, pokud by lidstvo dokázalo přežít veškeré klacky, jež mu vesmír, Země, příroda či oni sami sobě před svým vlastním zánikem naházejí pod nohy (a že to jsou klacky vskutku obřích rozměrů, si ukážeme záhy), bude mít dost času vyzkoumat, jak to s těmi dalšími vesmíry vlastně je. Bude na to času mnoho miliard let. Tedy mnohem více, než kolik času mělo lidstvo na to vyvinout se z jednobuněčného organismu v komplexního jedince, který si každý rok kupuje nový mobilní telefon.
    

    
      Čas je dobré vzít v úvahu i z jiného hlediska – pokud lidé přežijí opravdu
      hooodně
      dlouho, budou to už zcela jiní tvorové. Britský astrofyzik Martin Rees, bývalý prezident Královské společnosti, to vystihl slovy: „Slunce svítí čtyři a půl miliardy let a ještě šest miliard let svítit bude, než mu dojde palivo a všechen zbývající život na Zemi se vypaří. Máme bezmyšlenkovitou tendenci si představovat, že lidé budou u toho, že zažijí zánik Slunce, ale jakýkoliv život či inteligence, která bude v té chvíli existovat, se od nás bude lišit tolik, jako se my lišíme od bakterie.“
      4
      Na druhou stranu ne všichni biologové by s tím souhlasili, ale k tomu se dostaneme.
    

    
      Jisté je, že lidé ani jiní pozemští či případní mimozemští tvorové svědky zániku vesmíru nebudou. Ve velmi vzdálené budoucnosti bude totiž vše ve vesmíru natolik naředěné (od sebe vzdálené) tím, jak se vesmír rozpíná, že vůbec nebude možná existence jakékoliv hmoty. Nebudou existovat ani jednoduché molekuly, natož ty složité, jako je třeba DNA. Lidé a ostatní živé organismy ale téměř jistě vyhynou už dávno předtím. Nakonec je velmi pravděpodobné, že lidstvo ani nebude muset řešit otázku, jak přesídlit na tisíce světelných let vzdálené planety, protože než přijde zánik Země, existovat už nebude.
    

    
      Svět lidí může skončit každou vteřinou, rokem, stoletím, tisíciletím… Kdy a hlavně jak se tak stane, to je otázkou, na kterou jsem hledal odpovědi u expertů na nejrůznější oblasti vědeckého bádání. Koneckonců věda tu je od toho, aby odpovídala na nejrůznější otázky spojené s naší existencí. Tak proč by neuměla odpovědět na otázky spojené s naší neexistencí?
    

    
      Pojďme tedy za pomoci nejnovějšího poznání vědy nahlédnout do budoucnosti. Zjistíme, co živé organismy na Zemi v nejbližších letech čeká. Jedině včasná identifikace rizik nás může ochránit před tím, co se na nás chystá. Ačkoliv naučit se předvídat katastrofu, připravit se na ni a pokračovat v existenci jen proto, aby nás mohla smést
      až ta další
      katastrofa, může být poněkud frustrující. Ale jednak to odpovídá vrozené přirozenosti živých tvorů, totiž pudu sebezáchovy, a jednak další lidské přirozenosti, kterou nejlépe vystihuje moudré klišé sportovců: „Tak my jdeme od zápasu k zápasu…“
    

    
      Tato kniha je jakýmsi katalogem katastrof, které mohou smést lidstvo. Některé z nich také s téměř stoprocentní jistotou nastanou. Otázkou je pouze, kdy se tak stane. Naproti tomu u některých možných scénářů nejsme dnes s to odhadnout,
      zda vůbec
      nastanou. Murphyho zákony nám sice říkají, že pokud se něco může stát, také se to stane, ale pozorovaná skutečnost tomu neodpovídá.
      Může
      se stát, že se do vás zamiluje nejkrásnější modelka světa, ale pravděpodobně spíše vyhrajete ve sportce hlavní výhru a do roka vašeho úhlavního nepřítele zabije auto.
    

    
      Vlastně, je to opravdu tak? Zkusme to ověřit. Na Zemi v okamžiku psaní těchto řádků žije 7 492 942 403 lidí.
      
        
          2
        
      
      Zaokrouhleme to na 7,5 miliardy. Předpokládejme, že jste heterosexuální muž středního věku a modelku zajímá rovněž jen opačné pohlaví. Na světě se rodí o něco více mužů než žen, přibližně v poměru 1,06 : 1,00. Muži ovšem umírají mladší, takže ve vyspělém světě (pro účely této knihy za něj budeme nadále považovat jak USA, tak třeba Německo nebo… ehm… Českou republiku čili Czechii) je poměr 1,05 : 1,00 ve věkové skupině 15–65 let.
      
        
          3
        
      
      Řekněme, že naše ideální modelka není tak vybíravá a tato věková skupina je pro ni přijatelná. V současné populaci je přibližně 66 % lidí v tomto věku, což představuje asi 2,5 miliardy mužů. Někde mezi nimi jste vy. Vynecháme demografické a jiné překážky, dá se předpokládat, že nejkrásnější modelka světa si může vybrat kteréhokoliv muže světa a má k tomu i dostatečné prostředky, kupříkladu finanční. Vaše šance na to, že se do vás zamiluje, je tedy 1 : 2 500 000 000. Nic moc. Naštěstí vaši šanci můžeme zvýšit. Statistiku, kolikrát za život se modelka zamiluje, sice nemáme, ale dle nejrůznějších průzkumů je průměrný počet sexuálních partnerů žen asi sedm.
      
        
          4
        
      
      Předpokládejme, že ženy spí jen s muži, které milují – většinou to o sobě tvrdí –, což zvýší šanci, že se do vás zamiluje nejkrásnější modelka světa, na 1 : 357 000 000.
    

    
      A teď jak je to s tou sportkou. Z celkových 49 čísel vybíráme šest, to jest 13,984 milionu možností. Pokud vsadíme jen jeden sloupec jednou za rok, máme dopočítáno. Jenže do roka má srazit auto vašeho úhlavního nepřítele. Statistiky úmrtí na silnicích se v čase dost liší, vezměme tedy kupříkladu celkem mírný rok 2011, kdy bylo v EU na silnicích usmrceno v průměru 60 osob na milion obyvatel (v ČR tohle číslo bývá vyšší, ale to pomiňme). Takže šance, že onen nešťastník během roku zemře při dopravní nehodě, je 1 : 16 666. To vynásobíme pravděpodobností výhry ve sportce a získáme poměr 1 : 233 000 000 000. Podle této – jistě nepříliš přesné
      
        
          5
        
      
      – úvahy je tedy 653krát pravděpodobnější, že si nabalíte nejkrásnější modelku světa, než že vyhrajete ve sportce hlavní výhru a do roka se stane obětí dopravní nehody váš nenáviděný soused (nebo kdo to je). Ačkoliv zrovna ve
      vašem
      případě…
    

    
      To jsem se ale nechal poněkud unést. Vraťme se k původní myšlence. Ani nejlepší vědci světa nedokážou s
      naprostou určitostí
      předpovědět, co se s lidstvem v budoucnu odehraje a jak bude reagovat. Nicméně lze vcelku dobře odhadovat budoucí vývoj na základě dosavadních trendů. Dovolím si jednu analogii. Pomocí matematických modelů, fyzikálních měření, optických pozorování, systému družic a monitorovacích stanic dokážou za použití složitých výpočtů meteorologové předpovídat počasí, které nás čeká další den. S již celkem značnou mírou nepřesnosti i jaké nás čeká za týden. Nicméně neumíme předpovědět, jaké počasí bude panovat v Praze třeba 29. června 2023. Ve hře je prostě příliš mnoho náhodných faktorů. Nicméně jsme schopni téměř se stoprocentní jistotou říct, že v průměru bude v červnu 2023 v Praze tepleji než v lednu 2023.
    

    
      Je snazší vypočítat, jak velký asteroid by vyhladil život na Zemi, než určit, jak bude vypadat politický systém po kolapsu kapitalismu v důsledku přelidnění a zda v jeho důsledku nastane třeba globální jaderná válka. Co odhadovat můžeme, je individuální chování jednotlivců – pud sebezáchovy je dán do vínku (skoro) všem. Naštěstí nám v této knize nejde o to, jak přesně bude vypadat postapokalyptická společnost, ale o to, jak dlouho přežije lidstvo jako takové. Nebo když to obrátíme, co, jak a kdy
      celou
      lidskou populaci vyhubí. Sice se tak musíme dívat do ještě vzdálenější budoucnosti, ale konstrukci závěrů to překvapivě ulehčuje.
    

    
      Nezbývá než popřát si pěkný konec světa.
    

    

    
      
        1 Podle nejrozšířenějšího vědeckého názoru současnosti před velkým třeskem neexistoval čas, proto otázka „co bylo před ním“ nemá smysl.

      

      
        
          2
          Aktuální stav na www.worldometers.info.
        

      

      
        
          3
          Ve věkové skupině 65+ už je poměr výrazně ve prospěch žen, a to přibližně 0,7 : 1. Kde je sakra nějaká rovnoprávnost?
        

      

      
        4 Některé průzkumy tvrdí, že čtyři, jiné deset, přijde na to, v které zemi a v kterém roce, přece jen se ty mravy uvolňují…

      

      
        
          5
          Nezapočítal jsem například geografickou polohu. Pokud bude modelka třeba z Monaka a vy rovněž, asi budete mít větší šanci ji potkat a oslnit než jako chudý farmář ze subsaharské Afriky. Na druhou stranu zase můžete zvýšit své šance ve sportce. Dokonce pokud máte hodně peněz a vsadíte všech skoro 14 milionů kombinací, tak máte jistotu, že hlavní cena je vaše. A pravděpodobnost úmrtí nepřítele při automobilové nehodě také můžete zvýšit. Například tím, že se ji pokusíte zinscenovat sami. Výsledkem pak bude úplně jiná pravděpodobnost, než jsem vypočítal, ale vás čeká mnoho let ve vězení za vraždu.
        

      

    

  
    Erupce supervulkánu

    
      E
      vropa se právě zotavovala z následků napoleonských válek, když přišel nejhorší hladomor 19. století. Rok 1816 byl nejchladnější za posledních 400 let. Obilí se neurodilo téměř nikde na severní polokouli, navíc během zimy zemřelo mnoho domácího dobytka, neboť nebylo krmivo. Ceny potravin rapidně vzrostly. Takzvaný rok bez léta si na starém kontinentu vyžádal kolem čtvrt milionu lidských životů.
    

    
      Nejinak tomu bylo v témže roce i na druhé straně Atlantiku. Obyvatele, zvyklé na jarní a letní teploty kolem 20 °C, zaskočil květnový mráz. V kanadském Quebecu napadlo 30 cm sněhu. Rychlé změny a extrémy teplot zničily většinu plodin.
    

    
      Podivné počasí lidé popisovali jako „přetrvávající suchou mlhu“, která nemizela ani s deštěm či větrem. Celosvětový roční teplotní průměr byl 0,4–0,7 °C pod normálem. Zdá se to jako maličkost, ale pro zemědělství to byla citelná rána. Navíc tato přírodní anomálie způsobila epidemii tyfu (1816–1819), jakou Evropa nezažila. Přičítá se jí rovněž morová epidemie ve východním Středomoří, stejně jako zřejmě první pandemie cholery, která měla původ v Bengálsku (1816).
      5
    

    
      Co způsobilo tak dramatické události? Stačila k tomu erupce sopky, konkrétně indonéského stratovulkánu Tambora.
    

    
      Sopka se začala viditelně probouzet 5. dubna 1815 a během několika dní napáchala neuvěřitelné škody. Erupci prý bylo slyšet skoro 3 000 km daleko.
      
        
          6
        
      
      Vrchol, který se tyčil do výše 4 300 metrů, se smrskl na 2 850 metrů. Do okolí vulkán vymrštil sotva představitelných 150 km
      ³
      materiálu. Kouř a prach vystoupal až do stratosféry a popel lidé zaznamenali i 1 300 km daleko.
      
        
          7
        
      
      V okruhu 80 km údajně zahynulo vše živé včetně 10 tisíc lidí.
    

    
      Nejjemnější prachové částice se držely ve výšce 10–30 km v atmosféře po několik let, přičemž se atmosférickým prouděním rozptýlily zejména na severní polokouli. A zabránily části slunečních paprsků dostat se až k zemi.
    

    
      Erupce stratovulkánu Tambora je největší, o níž máme písemné záznamy. Důsledky byly globál
      ní. Podobně jako při erupci na Islandu roku 1783, která způsobila smrt asi 10
      tisíc
      lidí a více než poloviny dobytka na ostrově, jenž zemřel p
      ovětšinou na otravu fluorem, neboť výbuch vyvrhl do ovzduší osm milionů tun fluorovodíku. Až 25 tisíc lidí tehdy zemřelo ve Velké Británii na respirační onemocnění spojené se spadem popela z Islandu.
    

    Hrozí nám smrtící erupce supervulkánu?

    
      Uvádí se, že lidstvo zažilo nejsilnější erupci přibližně před 74 000 lety.
      
        
          8
        
      
      Supervulkán Toba na Sumatře tehdy uvolnil asi 800 km
      3
      prachu, kouře a aerosolů do atmosféry, přičemž spad pokryl velkou část jihovýchodní Asie více než deseti centimetry prachu a popela a zničil většinu vegetace. Částice ve vyšších patrech atmosféry na několik let snížily teploty mírného pásma o 5–15 °C.
    

    
      Kdyby se tato událost odehrála dnes, okamžitě by přinesla smrt desítkám milionů lidí a způsobila smrt hlady dalším dvěma miliardám.
      6
      Zemědělství by mělo problémy celosvětově. Zničena by navíc byla spousta strojů, provozů, továren a letecká doprava by zcela ustala na dlouhá léta.
    

    
      Ani tobská katastrofa ale nebyla tou největší erupcí v dějinách Země. Naše planeta má za sebou podstatně bouřlivější období. Před 27,8 milionu let vyvrhl vulkán v oblasti La Caldera Garita na území dnešního Colorada v USA asi 5 000 km
      ³
      horniny. Tato erupce znamenala globální katastrofu, která způsobila výraznou změnu klimatu po statisíce let a hromadné vymírání fauny i flóry.
    

    
      V současnosti hrozí lidem erupce dvou supervulkánů. Jednak je to opět Toba a jednak (též nikoliv poprvé) Yellowstone. Ten chrlí roztavené horniny poměrně pravidelně a někteří lidé s oblibou tvrdí, že už má 40 000 let zpoždění, takže jeho erupci můžeme čekat každou chvílí. Vulkanologové jsou ale zpravidla jiného názoru.
    

    
      „V blízké době nám nehrozí výbuch žádného supervulkánu,“ uklidňoval emoce Jean-Philippe Perrillat z francouzského Národního centra pro vědecký výzkum, když se v médiích objevila v roce 2014 zpráva z jeho vlastního výzkumu.
      7
      Ten totiž vyvrátil předpoklad, že k erupci supervulkánu je potřeba nějaký vnější impulz, třeba zemětřesení, který poruší zemskou kůru a vypustí tak rezervoár magmatu na povrch. Ve skutečnosti se magma hromadí těsně pod povrchem třeba deset let předtím, než erupce propukne. Mnozí geologové se domnívají, že přinejmenším pro příštích 10 000 let nehrozí světu žádná větší erupce se skutečně vážným globálním dopadem.
    

    
      Ti, kteří jsou přesvědčeni, že se tak naopak stane každou chvílí, uvádějí jako žhavého
      
        
          9
        
      
      kandidáta již zmíněný Yellowstone (USA). Yellowstonská kaldera naposledy ukázala, co dokáže, před 640 000 lety, kdy vyvrhla do prostoru asi 1 000 km³
      materiálu. Erupce a její následky prakticky zdevastovaly
      faunu i flóru Severní Ameriky. Dopady byly globální, včetně značného ochlazení.
    

    
      Na šíření Yellowstonské hrozby se značně podílejí média. Koncem roku 2013 prezentovala zprávu o výsledcích výzkumu vědců z University of Utah, které ukázaly, že objem magmatu pod Yellowstonem je mnohem větší, než se dosud soudilo.
      8
    

    
      „To ale nutně neznamená, že by i výbuch musel být přesně dva a půlkrát větší. Málokdy dochází k úplnému vyprázdnění krbu během erupce. Záleží na množství krystalů a na množství plynu, který se dokáže z magmatu uvolnit,“ vysvětloval tehdy české veřejnosti vulkanolog Vladislav Rapprich s tím, že to zase nemusí být tak horké.
      9
    

    
      Táž vědecká skupina z University of Utah pod vedením Jamie Farrella v roce 2015 navíc zjistila, že pod samotným magmatickým krbem dřímá zásobník horké, částečně natavené horniny, který je více než čtyřikrát větší než samotný magmatický krb blíže povrchu. Farrell ale hned dodal, že to není důvod ke znepokojení. „Magmatický krb a rezervoár se nezvětšují, nejsou větší, než byly, jen je nyní dokážeme lépe zmapovat pomocí nových technologií,“ uvedl.
      10
    

    
      Někteří vědci zcela mírní emoce spojené s predikcí katastrofy, kterou má Yellowstone brzy způsobit. Ilya Bindeman z University of Oregon dokonce tvrdí, že „náš výzkum (…) umožňuje hypotézu, že Yellowstone je spíše ve fázi uhasínání než vzrůstu“.
      11
    

    
      Pojďme k dalším faktům. Z historického pohledu se na Zemi odehraje velká erupce s globálními důsledky průměrně jednou za 100 000 let (což potvrzují i vědci jako Stephen Sparks z Bristol University či Ben Mason z University of Cambridge). Poslední velkou erupcí byla již zmíněná Toba před 74 000 lety. To ale neznamená, že na dalších 26 000 roků máme klid.
      
        
          10
        
      
      K takové události může dojít kdykoliv. Wim Malfait z Institute for Geochemistry and Petrology v Curychu to potvrzuje slovy: „Tohle je něco, čemu jako živočišný druh budeme jednou muset čelit. V budoucnu to prostě nastane.“
      12
    

    Jak bude erupce probíhat

  a co se bude dít s lidmi?

    
      Současná věda nedokáže předpovídat načasování erupce. Seismickou aktivitu v Yellowstone ale monitoruje mnoho přístrojů, takže pokud by proces erupce již započal a magma rychle stoupalo k povrchu a výbuch by už byl takříkajíc na spadnutí, vědci by to věděli s předstihem. Otázka je, s jak velkým. Na tom se sami až tak úplně neshodnou.
    

    
      Většina expertů souhlasí s názorem, že nejprve bychom zaznamenali silné seismické proudění a povrchové deformace, které by předcházely samotnému výbuchu o několik dnů či týdnů. Ale možná bychom mohli erupci vytušit s daleko větším předstihem. Podle studie z července 2015, uveřejněné v odborném časopise
      Geology
      , by vědci blížící se erupci poznali z pohybu magmatu pod povrchem dokonce s desetiměsíčním předstihem.
      13
      Na druhou stranu se nabízí otázka, zda by to k něčemu bylo.
    

    
      Proč? Pojďme si popsat, jak by taková erupce supervulkánu probíhala. Jeden z nejlépe zmapovaných historických záznamů sopečné činnosti poskytuje oblast ve východní Kalifornii, kde před 760 000 lety došlo k erupci, která vyvrhla na povrch asi 750 km
      3
      horniny. Dnes se na místě zvaném Bishop Tuff nachází vrstva tufu
      
        
          11
        
      
      , sahající desítky až stovky metrů pod povrch. Geologové po mnoha pozorováních a průzkumech došli k závěru, že všechen zdejší materiál se dostal na povrch během pouhých 10–100 hodin. Vědci také na základě měření v Bishop Tuff poopravili své představy o tom, jak erupce supervulkánu vůbec probíhá. V případě takto velkých událostí se totiž láva nevalí poklidně po svahu dolů, jak to známe z dokumentárních filmů, ale dochází k něčemu mnohem dramatičtějšímu.
    

    
      Začátek erupce provází nadzvukové výbuchy přehřátého plynu obsahujícího prach, resp. popel. Takové vlny materiálu se dostanou až 50 km vysoko do stratosféry. Místo lávy stékající poklidně z vrcholu sopky se z porušené země valí tzv. pyroklastické proudy, což je něco na pomezí lávy a popela, a šíří se závratnou rychlostí až 500 km/h. Ani v nejrychlejším autě byste jim tedy neujeli. Kromě vysoké rychlosti mají pyroklastické proudy další zbraň, a to teplotu až 700 °C. Stovky kilometrů od epicentra padá po mnoho dnů až týdnů jemný, světle šedý prach a sluneční paprsky se prakticky nedostanou k zemi, takže i v pravé poledne byste si připadali jako za soumraku. Ještě 300 km daleko by napadla až půlmetrová vrstva popela. Už milimetrová vrstva prachu přitom dokáže nadělat zemědělské produkci obrovské problémy. A ta by spadla skoro na polovině planety.
    

    
      Erupce běžně provází také uvolnění plynů do ovzduší. Z nich je patrně nejhorší oxid siřičitý (SO
      2
      ), jenž s vodní párou a kyslíkem, které se samozřejmě nacházejí zcela přirozeně v atmosféře, reaguje za vzniku kyseliny sírové (H
      2
      SO
      4
      ), jejíž jemné kapičky kromě očekávaných následků (kyselé deště) v atmosféře významně blokují sluneční záření.
    

    
      Dříve se soudilo, že následky velké erupce provázejí vulkanické zimy trvající mnoho desetiletí či spíše staletí. Novější výpočty tyto časy naštěstí předpovídají podstatně kratší. Oxid siřičitý, z něhož vznikne kyselina sírová, se dostává do vodního koloběhu. Ve formě ledu a sněhu se tak dostane i do Grónska a Antarktidy. Průzkum tamních ledovců ukázal, že například po tobské erupci před 74 000 lety bylo zvýšené množství kyseliny sírové přítomné ve sněhu po dobu šesti let, nikoliv tedy desítek či stovek let.
    

    
      To zní zcela jistě jako dobrá zpráva. Ovšem jak to tak bývá, spolu s ní jde ruku v ruce ta špatná. Molekuly oxidu siřičitého a kyseliny sírové sice obsahují jeden atom síry, ale v jiném oxidačním stavu. Možná si ještě vzpomenete na „-ný, -natý, -itý, -ičitý…“ A zde je právě zakopaný pes.
      
        
          12
        
      
      Aby se z oxidu siřičitého (oxidační číslo síry je v této molekule +4) stala kyselina sírová (oxidační číslo síry +6), musí molekula SO
      2
      nejen přijmout po dvou atomech vodíku a kyslíku, ale síra se také musí zbavit dvou elektronů. Tento proces se nazývá oxidace.
    

    
      Aby atom síry mohl dva elektrony odevzdat, musí se najít nějaký příjemce (atom či molekula), který je schopný jeden nebo oba elektrony přijmout. Jakkoliv to možná zní složitě, přejděme k jádru pudla.
      
        
          13
        
      
      Oxidačním činidlem pro tento proces, tedy pro SO
      2
      vyvržený do vyšších pater atmosféry sopečnou erupcí, je – fanfáry prosím – ozon. Molekula ozonu (O
      3
      ), ve které má kyslík oxidační číslo 0, s radostí přijme od síry její elektrony, protože kyslíku nejvíce vyhovuje oxidační číslo –2, ve kterém si, s nadsázkou řečeno, lebedí.
      
        
          14
        
      
    

    
      Z výše uvedených „chemických“ odstavců vyplývá, že taková erupce, která vrhne do ovzduší velké množství oxidu siřičitého, zákonitě spotřebuje mnoho ozonu při přeměně SO
      2
      na H
      2
      SO
      4
      a vezme si jej pochopitelně z ozonové vrstvy atmosféry. Ta přitom chrání povrch planety před životu nebezpečným ultrafialovým zářením. V případě jejího masivního porušení by nastala opravdová katastrofa. Ozonová vrstva se totiž tak rychle neobnovuje.
    

    
      Když v roce 1991 vybuchl vulkán Pinatubo na Filipínách, porušil ozonovou vrstvu o 3–8 %. Oxid siřičitý v atmosféře navíc blokuje sluneční záření. Po erupci na 15 měsíců klesla globální teplota asi o 0,5 °C.
      14
      A to Pinatubo vyvrhl do ovzduší jen asi 10 km
      3
      materiálu. Dá se tedy odhadnout, co by se dělo při erupci tisícinásobně větší? „Jednoduchá aritmetika tento problém neřeší, protože detaily oxidačních reakcí v atmosféře jsou extrémně komplexní a ne zcela jim rozumíme. (…) Nehledě na to, jak rychle vývoj vědy postupuje, stále nedokážeme předpovídat vulkanické erupce. A závěry, které dokážeme činit o následcích těch nejdramatičtějších erupcí, jsou přinejlepším spekulativní,“ zdůrazňuje Ilya Bindeman, geochemik z University of Oregon.
      15
    

    
      Pokud by došlo k erupci yellowstonského supervulkánu, přinesla by okamžitou smrt statisícům, spíše však milionům lidí. Další desítky milionů by musely být evakuovány (nebo by se o to lidé alespoň pokusili). Erupce by zformovala mrak prachu a popela, přičemž ekologické důsledky by záležely na jeho tvaru. Právě to zkoumala agentura USGS (United States Geological Survey). Pokud by erupce trvala dlouho a oblak by tak získal tvar deštníku, popel by se pak dostal 1 500 km daleko.
    

    
      Ve svém výzkumu USGS uvádí, že v tom nejhorším scénáři, který prověřovali, by města vzdálená 500 km byla po třech dnech zavalena desítkami centimetrů až více než metrovou vrstvou popela. V Kalifornii by ho spadly milimetry až centimetry a dokonce i severozápad USA (např. Seattle) by také mohla pokrýt až několikacentimetrová vrstva.
      16
    

    
      Přitom už několik milimetrů stačí ke zničení veškeré úrody. To ale bohužel není celé – pár milimetrů jemného popela významně sníží trakci na silnicích, vyřadí z provozu elektrické transformátory a způsobí respirační potíže. Větší nánosy samozřejmě dokážou zatočit se statikou budov či zcela zanést kanalizaci. Leteckou dopravu ohrožuje už velmi malé množství sopečného prachu, takže by nad celou Severní Amerikou zcela ustala. Vítr by z prachu také utvořil migrující duny, které by zasypávaly silnice, domy a omezovaly průtok řek, tudíž by přišly povodně. Nehledě na to, že do vody by se tak dostalo množství toxických látek.
    

    
      Extrémní erupce supervulkánu má potenciál zahubit většinu životních forem. V nejbližším okolí přímými důsledky erupce (láva, prach), v širším okolí spadem popela a v ještě vzdálenější oblasti postupnou destrukcí vegetace jemnou vrstvou popela. V návaznosti na to přinese smrt organismům závisejícím na vegetaci v rámci potravních řetězců. Supererupce navíc globálně zatemní atmosféru, čímž výrazně ochladí planetu. Důsledkem erupce také mohou být masivní požáry, které uvolní do ovzduší velké množství skleníkového plynu oxidu uhličitého (CO
      2
      ), takže po vymizení prachu ze stratosféry vystřídá globální nízké teploty na dlouhá léta naopak extrémní zvýšení teplot.
    

    
      Dá se předpokládat, že všichni obratlovci by měli velké problémy se zajištěním potravy. Čím větší organismy, tím hůře by se jim vedlo. Mikrobiologický svět by ale erupce nezasáhla tak destruktivně. Například mnohé bakterie jsou extrémně odolné. Ke kompletnímu vymazání života z naší planety vulkány sílu nemají. Nejlepším důkazem je celá existující příroda kolem nás.
    

    Lze katastrofě předejít?

    
      „Když k tomu dojde, není síla, která by erupci jakkoliv ovlivnila,“ říká přední český vulkanolog Vladislav Rapprich.
      9
      Navíc supervulkány k probuzení nepotřebují ani žádný vnější vliv jako například zemětřesení.
      17
    

    
      Zastavme se na chvíli u vnějších vlivů. Není to tak dávno, co médii proběhla zpráva, že vojenský expert a první viceprezident ruské Akademie geopolitických záležitostí Konstantin Sivkov navrhl způsob vojenského útoku na USA pomocí odpálení jaderných zbraní na území Yellowstonu. „Stačí, aby se na daném místě inicioval výbuch relativně malou silou. Například munice o síle jedné megatuny by stačila k vyvolání erupce. Její důsledky by však byly pro Spojené státy katastrofální – jednoduše by zmizely,“ uvedl Sivkov pro ruský server VPK News.
      18
    

    
      Americká televizní stanice KPVI v návaznosti na tuto zprávu požádala o rozhovor profesorku geologie Shannon Kobs-Nawotniak z Idaho State University. Lakonicky odpověděla, že v souvislosti s takovým scénářem si mohou Američané lámat hlavu tak akorát s výbuchem jaderné hlavice jako takové. „Myslím, že by z toho byl skvělý film, protože to nemá žádný základ ve vědě,“ řekla.
    

    
      Při výbuchu jaderné hlavice se mnoho energie uvolní směrem vzhůru a další část se šíří horizontálně, tedy po povrchu země. Jen zlomek energie směřuje kolmo dolů. Magma v Yellowstonu se nachází asi pět až deset kilometrů pod povrchem, jaderná nálož nemá šanci ji jakkoliv ovlivnit. „Trochu nadějnější by snad bylo, kdybyste měli možnost vyhloubit co nejhlubší jámu a do ní uložit co nejvíce jaderných hlavic, jámu zasypat a teprve pak zbraně odpálit,“ uvedla Kobs-Nawotniak.
      19
      Představa, jak ruští špioni nikým nepovšimnuti zakopávají jaderné hlavice hluboko uvnitř území USA, je ale poněkud úsměvná.
    

    
      Podle údajů FAS (Federation of American Scientists) se konvenční jaderné hlavice k ničení cílů pod zemí nehodí. Při testu jaderné hlavice B61 na Aljašce dokázala nálož zničit zemi jen do hloubky šesti metrů. Pentagon má přitom k dispozici speciální zbraně (nejaderné) pro ničení cílů pod zemí. Při testech zničily bunkry ukryté až 15 metrů pod zemí.
      20
    

    
      Podle Union of Concerned Scientists dokáže nejvýkonnější jaderná hlavice v arzenálu armády USA (B83) zničit podzemní cíle do hloubky 300 metrů.
      21
      To je ale pořád patnáctkrát méně, než je potřeba.
    

    
      Jaderným útokem výbuch Yellowstonu zkrátka spustit nelze, navíc by to nedávalo smysl. Důsledky erupce by negativně ovlivnily celý svět, přičemž na Spojené státy by dopadla smrtelná rána o něco dříve.
    

    
      Otázkou této podkapitoly nicméně bylo, zda se dá erupci předejít, nikoliv ji vyvolat. To ovšem není až tak zajímavé, protože odpověď je trapně jednoznačná a nudná: nedá! Neexistuje nic, co by lidstvo dokázalo udělat pro to, aby erupci vulkánu zabránilo. Erupci nelze ani zastavit, ani zmírnit.
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    Lze katastrofu přežít?

    
      Zdá se, že zůstat na Zemi a přežít (dlouhodobě) extrémní erupci možné v podstatě není. Ani při největších dosavadních erupcích ale nevyhynuly všechny živočišné druhy. Pokud nás nečeká větší erupce, než která kdy Zemi postihla, lidstvo by mělo mít teoretickou šanci přežít. I při největším vymírání druhů na Zemi před asi 252 miliony let přežili například mnozí zástupci podtřídy Diapsida.
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      Lidstvo tedy má teoretickou naději. Pokud by se to povedlo, byl by to ovšem malý zázrak. Možná by stálo za to začít intenzivně vyvíjet technologie pěstování potravy při malém slunečním svitu a nedostatku kyslíku. Mimo jiné. Bez supertechnologií budoucnosti lidstvo šanci mít nebude. Erupce supervulkánu totiž bezesporu uvrhne civilizaci do doby temna nejen obrazně, ale doslova. Ti, kteří přežijí první dny, týdny a měsíce, se budou muset vypořádat s nedostatkem potravin. Ty, kteří přežijí první fázi hladomoru (nejspíše na úkor ostatních), bude čekat tma, chlad, toxické látky ve vodě i ovzduší, silné UV záření a další nedostatek potravy.
    

    
      Oproti ostatním živočichům člověk již ztratil srst, citlivější smyslové vnímání a další výhody pro přežití. Proto bude muset spoléhat na technologie a vynalézavost. Jelikož nebude v tu chvíli fungovat prakticky nic z toho, co známe (elektrárny, komunikační zařízení apod.), bude přežití spíše záležitostí každého jedince než velkých populací. Pak je otázkou, jak dlouho skupiny lidí přežijí a zda jejich počet postačí k obnově a další evoluci lidského druhu.
    

    
      Erupce supervulkánu sice může lidstvo zcela vyhubit, muselo by ale jít o zcela extrémní případ, který v současnosti neočekáváme ani od Yellowstonu. Ten má jistě potenciál připravit o život dokonce většinu obyvatel planety a zničit prakticky celou civilizaci tak, jak ji známe, ale záhubu celého druhu to znamenat ještě nemusí.
    

    
      V průběhu této knihy narazíme na podobný bod ještě několikrát – většina ze zkoumaných scénářů může (a pravděpodobně také bude) mít za následek nikoliv zánik celého lidstva, ale pouze civilizační kolaps.
    

    
      Jak by taková postapokalyptická společnost vypadala? Na první pohled se zdá, že nejdůležitější bude dostupnost zdrojů. Přežijí ti, kteří budou mít vodu a potraviny. Zkoumavější pohled to upřesní – nejpodstatnější nebudou zdroje samotné, ale možnost a schopnost si je opatřit. Nejdůležitější komoditou tak patrně nebudou konzervy s jídlem, ale zbraně.
    

    
      Na druhou stranu se tato představa zakládá na individualistickém pohledu na svět, který je častější na Západě. Například v Asii je kultura poněkud jiná, akcentuje spíše společnost než jednotlivce. Je možné, že tam by postapokalyptická společnost vypadala jinak a patrně lépe. Ale protože zkoumáme otázky, jak lidstvo dojde ke svému finálnímu konci, přežití nějaké postapokalyptické civilizace nás neuspokojí.
    

    Kdy katastrofa nastane?

    
      Někteří vědci věří, že supererupce zasáhne lidstvo do konce tohoto století s pravděpodobností 5–10 %.
      22
      Nejhrozivější se zdá Yellowstone. Experti z USGS ale vyčíslili pravděpodobnost, že tam erupce ve 21. století vůbec nenastane, na 99,9 %. Také říkají, že velmi pravděpodobně by nebyla tak mohutná, aby naplnila nejčernější scénář. Posledních 20 erupcí v Yellowstonu se totiž obešlo prakticky bez spadu popela mimo oblast dnešního přírodního parku a posledních 60–80 erupcí mělo jen malý regionální dopad, nikoliv globální. USGS na svých webových stránkách uvádí, že Yellowstone se chová stejně jako během posledních 140 let.
    

    
      Geologické důkazy přitom indikují, že srovnatelné nebo větší geologické úkazy jako zemětřesení, zvedání podloží a exploze páry se objevily mnohokrát za posledních 10 000 let, aniž by došlo k mohutné erupci, které se mnozí tak obávají.
      23
    

    

    
      
        
          6
          To je vzdálenost větší než z Hamburku do Athén. Těžko říct, zda tomu lze věřit.
        

      

      
        
          7
          Vzdálenost jako z Prahy do Dubrovníku. To už je věrohodnější.
        

      

      
        
          8
          Plus minus 3 000 let.
        

      

      
        
          9
          A to doslova.
        

      

      
        
          10
          Když nastane erupce třeba dva roky po sobě a dalších 198 000 let žádná, také bude průměr 1x za 100 000 let. Nejrůznější průměrování bohužel značně zkresluje představu reality, ale lidé ho mají rádi.
        

      

      
        
          11
          Hornina ze sopečného popela, která se postupem času stala jednolitou hmotou.
        

      

      
        
          12
          Nikoliv doslova.
        

      

      
        
          13
          Zase pes.
        

      

      
        
          14
          Schází mu k tomu jen pivo, brambůrky a fotbal v televizi.
        

      

      
        
          15
          Jedinou šancí je včas zmizet na jinou planetu.
        

      

      
        
          16
          Takoví plazí předchůdci – ovšem hodně vzdálení – dnešních krokodýlů, hadů i ptáků.
        

      

    

  

  Jaderná válka




  Bylpěkný slunečný den, na pozadí přednášejícího se rýsovala silueta stověžaté Prahy. Pátý duben roku 2009 se zapsal do paměti českého národa jako den, kdy prezident USA vyzval celý svět k ukončení jaderného zbrojení. A to právě z malého státu v srdci Evropy. Lidé se tehdy nemohli dohodnout – půjde o přelomový projev, o němž se bude mluvit ještě za mnoho let, nebo jde o plácnutí do vody, po němž neštěkne ani pes?




  Nestalo se ani jedno. Barack Obama svá slova nejspíše myslel vážně, což potvrdila následná dohoda s tehdejším ruským prezidentem Alexandrem Medveděvem o částečném jaderném odzbrojení obou zemí. Dohodu START (Strategic Arms Reduction Treaty) podepsali oba nejvyšší představitelé svých zemí 8. dubna 2010 symbolicky opět v Praze. Česká republika se tak, řečeno s nadsázkou, stala světovou velmocí jaderného odzbrojování. Zlomový okamžik v dějinách lidstva ale nenastal. Dohoda počítala se snížením počtu jen o třetinu a vzhledem k tomu, že v té době měly obě země hlavic rezervních či ve stavu před demontáží asi třikrát více než těch rozmístěných (aktuálně použitelných), vyzněla dohoda z historického hlediska poněkud jalově. Spíše umožnila oběma státům zanechat drahé údržby starých hlavic, demontovat je a síly vrhnout na nové zbraně hromadného ničení se světlejší budoucností.




  Tolik stopa České republiky ve světě jaderných zbraní.17Vlastně ještě jedna stopa by tu byla. Za dob okupace naší vlasti „spřátelenými vojsky Varšavské smlouvy“ měla na našem území armáda SSSR tři sklady jaderných zbraní. Dva už jsou minulostí, ale u Míšova na Plzeňsku ve vojenském prostoru Brdy se dnes v původním skladu s krycím názvem Javor 51 nachází muzeum jaderných zbraní.




  Zmíněnou dohodu START co do zájmu médií a v očích veřejnosti jistě přebila dohoda z 14. července 2015 mezi Íránem a šesti dalšími státy. Dohodu podepsaly politické špičky zúčastněných zemí ve Vídni a jejím jádrem byl příslib Íránu, že zanechá pokusů o vývoj jaderné zbraně výměnou za zrušení sankcí, které na něj uvalil Západ. Vcelku očekávaně reagoval Izrael, který dohodu označil za historickou chybu. Aby ne, vždyť samotný vznik Izraele považují mnozí (zejména islamisté) rovněž za historickou chybu.




  Hrozí vůbec ještě po všech těch ratifikovaných dohodách, mezinárodních úmluvách a ústupcích v dnešní době světu jaderná válka, nebo jsme ji už zažehnali (s) koncem studené války? Má smysl se touto otázkou zabývat a mají jaderné zbraně potenciál k vyhlazení lidstva? To jsou otázky, které stojí za to zodpovědět.18




  Může jaderná válka lidstvo zcela vyhladit?




  Nejprve je třeba získat vstupní data, abychom věděli, s čím takříkajíc máme tu čest, tedy kolik jaderných hlavic19(a s jakým explozivním potenciálem) které státy vlastní. Světe, div se, armády nechtějí tyto statistiky zveřejňovat. Federace amerických vědců (Federation of American Scientists) podle svých odhadů z dubna 2015 tvrdí, že světové velmoci disponují celkem 15 700 jadernými hlavicemi.24Server nucleardarkness.org, který spravuje Steven Starr z University of Missouri-Columbia, uznávaný odborník na problematiku jaderné války, v roce 2009 odhadoval, že světové jaderné velmoci disponují 23 300 hlavicemi s energií 6 400 megatun TNT.20V osmdesátých letech, na špičce jaderných zásob, přitom měly všechny státy dle dostupných odhadů disponovat dohromady 70 000 hlavicemi.25Podle nejnovějších odhadů odborného časopisuBulletin of the Atomic Scientistsmělo v roce 2014 ve svém arzenálu 14 zemí světa v součtu 16 300 nukleárních zbraní. Z toho ovšem bylo jen zhruba 10 000 bojeschopných hlavic, zbytek byl již vyřazen a čeká na demontáž.26Kromě počtu zbraní bychom ale potřebovali znát také jejich „sílu“, která se vyjadřuje v ekvivalentech TNT.




  V tom je trochu potíž. Je známo, že jaderná puma Little Boy, shozená 6. srpna 1945 na Hirošimu, uvolnila energii o ekvivalentu 15 000 tun TNT, a Fat Man, shozený za tři dny na Nagasaki, uvolnil energii o ekvivalentu 21 000 tun TNT. Po úspěšném vývoji termonukleární zbraně, tedy té nikoliv pracující na efektu výbuchu nadkritického množství těžkých jader (uran, plutonium apod.), ale na spuštění termojaderné fúze lehkých jader (deuterium, tritium apod.), začaly jaderné zbraně dosahovat ekvivalentu v řádech několika megatun TNT. Rekordmanem byla sovětská zbraň Car-bomba, která v roce 1961 při testech vykázala sílu asi 50 megatun TNT. Jaderný hřib vystoupal do výšky 55 km a průměr klobouku byl bezmála 100 km. Protože ale destrukční efekt odpálené jaderné zbraně se vzdáleností klesá nelineárně, závody v tom, kdo vyrobí silnější zbraň, postrádaly praktický smysl. Když to velmocím došlo, postupně se soustřeďovaly na výrobu zbraní o síle cca 100 až 1 000 kilotun TNT (0,1–1 megatun TNT).21




  Jak již bylo řečeno, počty konkrétních jaderných zbraní, které mají armády ve své výzbroji, je prakticky nemožné zjistit. Přesto se něco na veřejnost přece jen dostane. Víme, že v arzenálu Ruska se nachází třeba RT-2PM Topol o síle 800 kilotun, R36 nesoucí deset hlavic o síle 550–750 kilotun či jednu hlavici o síle až 20–25 megatun, či 53T6 o síle jen 10 kilotun a samozřejmě mnoho dalších. USA zase disponuje třeba zbraněmi s označeními W87 (300–475 kilotun), W78 (335–350 kilotun), B61 (až 340 kilotun) či B83 (1,2 megatuny) a dalšími. Následující výpočty nám to trochu zkomplikuje. A nepůjde o komplikaci jedinou.




  Ale nejprve si pojďme vysvětlit jeden rozpor. V mnohých populárně-naučných textech nalezneme věty typu: „Svět disponuje jadernými zbraněmi schopnými vyhladit celé lidstvo desetkrát.“22Kde se takové tvrzení vzalo a má oporu ve vědeckých faktech?




  Podobné výpočty se opírají o počet obětí v Hirošimě a Nagasaki. Kolik lidí zabil Little Boy o síle 15 kilotun, se přesně neví. Odhady se různí, nicméně běžně se uvádí necelých 70 tisíc mrtvých okamžitě po explozi a dalších 70 tisíc záhy na následky zranění a ozáření. Celkem tedy 140 tisíc osob. (Dalších 60 tisíc lidí mělo zemřít mj. na následky radiace během následujících šesti let, ale počítejme v našem výpočtu jen s těmi „rychle“ usmrcenými.) Z toho lze snadno vypočítat, že je zapotřebí ekvivalent přibližně jedné tuny TNT k usmrcení deseti osob. Podle serveru nuclearweaponarchive.org měly USA v šedesátých letech jaderné zbraně o síle v součtu téměř 20 500 megatun. Tehdy žilo na Zemi něco přes tři miliardy lidí. K jejich vyhlazení by bylo tedy zapotřebí jaderných zbraní o explozivní síle 300 megatun TNT, což znamená, že i pouhý arzenál USA by stačil k jejich zabití 68krát. Aplikováno na dnešní dobu, řekněme, že světové zásoby mají sílu 4 300 megatun, na světě žije 7,5 miliardy lidí, k dispozici tedy máme skoro šestkrát tolik jaderných zbraní k vyhlazení lidstva, než je potřeba.




  Taková úvaha se ovšem zcela míjí s realitou. Zaprvé, kdybychom vyšli z údajů nikoliv z Hirošimy, ale Nagasaki, dostali bychom se k podstatně nižšímu číslu (v Nagasaki zemřelo asi 40–70 tisíc lidí, zbraň přitom měla sílu 21 kilotun). Zadruhé takováto lineární extrapolace je nesmyslná – kdybychom svrhli stokrát silnější bombu na Hirošimu, nezabili bychom stokrát více obyvatel, protože Hirošima jich měla jen čtvrt milionu. Takže se stonásobným množstvím bomby bychom zabili jen dvojnásobné množství lidí.




  Popisuje to i matematik Brian Martin z Australian National University, kritik domněnek, že totální jaderná válka by vedla k zániku lidstva. V roce 1982 v časopiseCurrent Affairs Bulletinuvedl: „Vyhlazení [lidí] může dávat smysl, pokud jej aplikujeme na konkrétní cíle, které budou zasaženy jadernou zbraní. Ale aplikováním na celosvětovou populaci je koncept vyhlazení zavádějící. Se stejnou logikou bychom tak mohli tvrdit, že v oceánech je dost vody k tomu, abychom utopili všechny lidi desetkrát.“27




  Zkusme to tedy jinak. Představme si, že jste nějaký supergangster z bondovky a váš cíl je – jak jinak – vyhladit celé lidstvo. Nějakým způsobem se dostanete ke všem stávajícím jaderným zbraním včetně těch na cestě k vyřazení. Co dál?23




  Země má necelých 149 000 000 km²pevniny. Oceány a moře nás zajímat nebudou. Nechávat explodovat jaderné hlavice nad mořem nemá smysl. Pokud bychom všechny (počítejme tedy 15 700 kusů) jaderné zbraně ideálně rozmístili, připadne na jednu hlavici 9 500 km²pevniny, tedy přibližně čtverec o rozměru 100 x 100 km. Jaderná hlavice do čtverce samozřejmě nevybuchne, exploze se v ideálních podmínkách šíří všemi směry rovnoměrně, tzn. výsledným obrazcem zkázy bude kruh. Jednotlivé kruhy by se ovšem musely poměrně hodně překrývat, abychom pokryli skutečně veškerou pevninu. Ale tento problém nechme stranou, abychom nesnižovali šance na úspěch naší zlověstné mise.




  Dokáže jedna jediná jaderná hlavice vyhladit život na ploše 9 500 km²? Na základě výše uvedeného údaje Stevena Starra přepokládejme, že jedna hlavice má v průměru sílu 275 kilotun. Kdyby taková hlavice explodovala v centru Prahy, město by se okamžitě ocitlo v plamenech. Výbuch by ale sotva měl dost síly na to, aby vyhladil všechny obyvatele od Příbrami až po Mladou Boleslav.




  Co s tím? Určitě půjde zpřesnit rozložení jaderných výbuchů. Lidé přece neobývají celou suchozemskou plochu. Saharu, Antarktidu a velkou část Austrálie můžeme s klidem vynechat. Vedle toho další místa v pouštích. Jak ale zjistit, kolik kilometrů čtverečních na celém světě lidé obývají? Roger LeB. Hooke z University of Maine a José F. Martín-Duque z madridské Complutense University se domnívají, že již více než 50 % povrchu Země nějak modifikoval člověk.28Ne na každém takovém území ale nutně člověk musí žít. Vědci z University of Wisconsin-Madison v roce 2005 studovali data ze satelitů a zjistili, že 40 % souše je obděláváno zemědělskou produkcí.29Podle dat Global Rural Urban Mapping Project rovněž z roku 2005 připadala 3 % souše na města.30To znamená, že 43 % procent souše je nějak obýváno nebo obděláváno. Na polích s obilím sice člověk nežije, ale poblíž musí být nějaká farma nebo zázemí zemědělců, vesnice apod., takže lidé v blízkosti polí a lánů žít musejí. Snížení plochy, kterou chceme zasypat jadernými hlavicemi, o 57 % nám ale až tak moc nepomůže. Stále zůstane 4 085 km², jež musíme zničit jedinou 275kilotunovou zbraní, a to je pořád příliš. Musíme plochu ještě zredukovat.




  Podle Joint Research Centre (JRC) žije 95 % světové populace na desetině plochy zemské souše.31To už je slibnější. Nechme prozatím oněch 5 % lidí stranou a soustřeďme se na těch 95 %. Ti jsou shromážděni na ploše o velikosti cca 15 000 000 km². Na jednu naši průměrnou hlavici tak připadá již jen 955 km². Bude to stačit?




  Musíme nejprve zjistit, jak velkou plochu 275kilotunová hlavice vlastně zničí. Poloměr ohnivé koule bude 0,7 km.32Tam zcela jistě nepřežije ani myš. V okruhu 1,4 km od epicentra bude tlaková vlna tak silná, že zničí všechny budovy. Šance na přežití je i zde prakticky nulová. Do vzdálenosti 2,1 km bude radiace tak silná, že většina (až 90 %) lidí zemře na akutní nemoc z ozáření (během hodin, nejvýše dnů). V okruhu 3,0 km tlaková vlna smete většinu nezpevněných budov. Ještě 6,1 km od epicentra utrpí většina lidí popáleniny třetího stupně, navíc kvůli v tu chvíli již nepochybně zhroucené zdravotní péči většina z nich popáleninám podlehne. To ovšem pokrýváme území jen asi 115 km². I za hranicí 6,1 km od epicentra by bylo jistě ještě mnoho mrtvých, ale už také přeživších. Dle výpočtů aplikace Nukemap by 275kilotunová zbraň odpálená nad Prahou zapříčinila bezmála 300 tisíc úmrtí. Kdyby zbraň explodovala na povrchu (tedy až po dopadu na zem), primární efekt by byl slabší, zemřelo by o sto tisíc lidí méně, ale radioaktivní spad z materiálu nasátého do atmosféry by zasáhl dokonce i sousední Polsko. Nicméně pokud bychom chtěli nějak pokrýt našich 955 km², museli bychom použít desetkrát silnější hlavici.




  I kdybychom je měli (což by znamenalo desetkrát silnější arzenál, než je ve skutečnosti dnes na světě k dispozici), stále počítáme jen s 10 % plochy souše Země! (Města samotná zabírají jen 3 %, ale teprve 10 % plochy obývá 95 % lidí.) Pro okamžité vyhlazení lidstva by ani to nestačilo. I kdybychom na pokrytém území všechny lidi vyhladili (což beztak není pravděpodobné, přeživších by byla procenta, možná několik málo desítek procent), stále by přežilo oněch 5 % populace, které prostě jadernou hlavicí nezasáhneme, protože jsou příliš rozptýleni na zbylé ploše souše planety. A těchto přeživších by bylo 370 milionů. Což je více, než kolik lidí obývá USA a Kanadu dohromady. Kdepak, tudy cesta zjevně nevede.




  Alespoň ne, pokud chceme vyhladit lidstvo takřka lusknutím prstu. Jaderná zbraň o síle 275 kilotun (což odpovídá přibližně standardním hlavicím v arzenálu USA) by totiž určitě napáchala značné škody i za poloměrem šesti kilometrů, kde by skoro všichni buď uhořeli, nebo utrpěli popáleniny neslučitelné se životem. Tlaková vlna by bořila další budovy, požáry by se šířily i daleko za hranicí devíti kilometrů, dále připočítejme radioaktivní spad.




  Oproti představám některých lidí o jaderné bombě není radiace bezprostřední příčinou úmrtí. Lidé, kteří se nacházejí dostatečně blízko na to, aby je usmrtila radiace, jež vznikne při explozi, zemřou mnohem dříve na následky způsobené extrémní silou tlakové vlny či na termální efekty.24Nebezpečnější je tzv. radioaktivní spad. Když ohnivá koule v centru výbuchu dosáhne země, velké množství vody, půdy a všeho kolem se doslova vypaří a nasaje do mraku, známého také jako atomový hřib. Tento materiál se pak stane vysoce radioaktivním. Menší částečky mohou stoupat až do stratosféry a ovlivnit jiné, i vzdálené místo na Zemi. Těžší částečky spadnou během 24 hodin (dle počasí) na blízká území. Zóna smrti se tak rozšíří klidně i na stovky kilometrů vzdálená místa. Kontaminované území může být navíc pro lidi neobyvatelné po desítky či stovky let.




  Přímý dopad záření je těžké posoudit. Nemoc z ozáření má dlouhodobé následky, není to otázka minut či dnů, pokud nedostanete velmi vysokou dávku. Expozice 10 Sieverty během celého života (což je pro přeživší jaderného výbuchu pravděpodobné) s sebou nese 80% pravděpodobnost vzniku rakoviny. A navíc nemáme příliš představu o tom, co udělá radiace v dlouhodobém horizontu s lidskou DNA.




  To už jsme ale u dlouhodobých efektů. Rychlé vyhlazení lidstva jadernými zbraněmi oproti některým představám zkrátka není možné. A dle výše uvedených výpočtů nebylo možné ani v dobách největšího světového jaderného zbrojení.




  Nezabýval jsem se ale otázkou střednědobých a dlouhodobých následků exploze. Co by se dělo hodiny, dny, měsíce či roky po totální nukleární válce? Zamoření ovzduší radioaktivitou a takzvaná jaderná zima by bezesporu způsobily zhroucení ekosystémů a následný hladomor. Přežilo by lidstvo? A předně – je vůbec jaderný konflikt dnes či v budoucnu pravděpodobný?




  Jak by katastrofa probíhala?




  Možná si říkáte, že studená válka je pryč a jaderný konflikt velmocí USA a Ruska dnes nehrozí. Nebývá než v to doufat, ale vývoj krize na Ukrajině či v Sýrii ukazuje, že vše může být trochu jinak. V lednu roku 2015 prohlásil poslední prezident SSSR Michail Gorbačov, že jaderná válka USA s Ruskem je za současné konstelace možná. „Nepřežijeme, pokud v současné napjaté situaci někdo neudrží nervy,“ řekl doslova.33Na druhou stranu je mu 86 let, tak by ho to asi netrápilo tolik jako mě.




  Jak by i dnešní konstelace (natož jakákoliv nepředvídatelná za dvacet, sto či tisíc let) mohla vést k jaderné válce, popisuje Tom Nichols z Naval War College a Harvard Extension School ve zkratce následovně.




  „Představme si, že se Rusko pod dojmem úspěchu své taktiky na Ukrajině rozhodne vyzkoušet svou domněnku, že NATO, jakožto politická aliance, může být rozbita silou. Kreml se pokusí zopakovat ukrajinskou operaci, tentokrát ale na Polsko nebo jednu z pobaltských zemí. Neoznačení ,dobrovolníci‘ tam budou pomáhat ,separatistům‘. NATO bude muset zareagovat jinak než v případě svého nečlena Ukrajiny a zasáhne vojensky. Rusové zdvojnásobí své jednotky a pošlou své vojsko. S překvapením hledí na to, že NATO použije článek pět a začne plnou vojenskou operací bránit území členského státu. Válka je tu. Ruské ztráty jsou velké a porážka se zdá být neodvratitelná, ba co víc, ponižující. Ruští generálové mají strach, že se NATO vrhne i na ruské území. Rusko tedy pohrozí použitím jaderné zbraně. Pokud se Rusové v tomto okamžiku stáhnou, je po boji. Ale pokud se pokusí vše dotáhnout do konce, použijí malé jaderné taktické zbraně proti vojenským cílům NATO. Nastalého šoku využije Rusko k hrozbě typu: ,Vše okamžitě skončí, zanechme války.‘ NATO ale zareaguje jaderným protiúderem na vojenské cíle ležící mimo území Ruska. Třeba na flotilu v Baltském moři. Pokud Rusko jaderný útok opětuje, Západ zaútočí jadernými zbraněmi na vojenské cíle už na území Ruska. Jenže jakmile exploduje první jaderná hlavice na ruském území, veřejnost, armáda i političtí představitelé budou požadovat odvetný úder – výbuch jaderné zbraně na území USA či Velké Británie. Pod tlakem strachu a vojenské taktiky se budou jak USA, tak Rusko snažit co nejdříve zlikvidovat jadernými útoky jaderné pozice soupeře. Útoky tedy dopadnou i na centrály vojenského (jaderného) velení v Moskvě a Washingtonu. Kolotoč jaderné války je roztočen.“34




  Ale nemusí to být až tak dramatické, jak popisuje Tom Nichols. Jaderná válka může začít i obyčejnou náhodou. Několikrát v historii k tomu málem došlo. A nejen za studené války. Koncem ledna roku 1995 američtí a norští vědci vypustili z norského území raketu, která měla studovat polární záře. Jenže tato vědecká raketa letěla stejným koridorem, jakým by letěla americká mezikontinentální balistická raketa LGM-30 Minuteman II (schopná nést tři jaderné hlavice, každou o síle až 500 kilotun), kdyby mířila z americké ponorky na Moskvu. Ruské obranné mechanismy vyhlásily poplach. Prezident Boris Jelcin měl na rozhodnutí, zda odpálit jadernou zbraň, jen pár minut. Pověstné „červené tlačítko“ ale nestiskl, neboť správně usoudil, že jde o omyl. Ovšem tehdejší vztahy mezi oběma velmocemi byly víceméně přátelské. Expert na mezinárodní bezpečnost Theodore Postol z Massachusettského technologického institutu, jedné z nejvěhlasnějších univerzit USA, soudí, že kdyby se stejný scénář odehrál dnes, pravděpodobně by vedl k rozpoutání jaderného konfliktu. Tvrdí, že jaderná válka vzniklá podobnou nehodou, náhodou či omylem je v současnosti dokonce pravděpodobnější než za studené války.35




  Předpokládejme na chvíli, že taková katastrofa vypukne, ať již náhodou nebo záměrně. Co by se dělo? Mnoho lidí by zemřelo přímo na následky explozí, další velké množství lidí – o něco dál od epicentra – by zemřelo během několika dnů na popáleniny, (neléčená) zranění třeba od zhroucených budov, které zničila tlaková vlna, atp. Pro náš cíl vyhladit lidstvo není ale příliš podstatné, jakého procenta obyvatel se okamžitá smrt týká.25




  Smrt v důsledku exploze by totiž z globálního hlediska nebyla tak zásadní jako to, co by následovalo. Mark A. Harwell a Thomas C. Hutchinson ve své knizeEnvironmental Consequences of Nuclear Warpíšou: „Lidská populace je mnohem více zranitelná nepřímými důsledky jaderné války (včetně škod na světovém zemědělství, dopravě, energetice, zdravotnictví, politice a sociální infrastruktuře), zejména skrze dopad na produkci potravin a jejich dostupnost, než přímými efekty nukleární války jako takové.“36




  Trochu to osvětlím. Nejprve si pojďme ukázat, co by se dělo, kdyby došlo jen k takové menší, lokální jaderné válčičce. Člověk si pak lépe udělá představu, co by se asi dělo, kdyby došlo k válce vpravdě světové. Hypotetickým (nikoliv však nereálným) jaderným konfliktem mezi Indií a Pákistánem se zabývali američtí vědci z NCAR Earth System Laboratory a State University of New Jersey. V jejich scénáři každá ze zemí odpálí 50 jaderných hlavic o síle 15 kilotun. Exploze by uvolnily do atmosféry 5 Tg černého uhlíku.26Ten by vystoupal až do stratosféry, kde by se globálně rozšířil. Černý uhlík má schopnost absorbovat teplo, takže by zahřál stratosféru a naopak k povrchu Země by se dostalo mnohem méně tepelného záření ze Slunce. Ve stratosféře by ho ještě po devíti letech zůstala asi třetina. Ztráty ozonové vrstvy (v mírném pásmu) by činily 20 až 50 %. To je číslo, které lidé nepamatují. Doprovodilo by nejchladnější roky za tisíc let. Po roce by průměrná teplota klesla o 1,1 °C, po pěti letech o 3 °C. Na hodnotu o 1 °C nižší než nyní by se vrátila až za dvacet let. Kvůli tomu by ubylo srážek. Ještě po pěti letech od konfliktu by jich bylo celosvětově o 9 % méně. Množství UV záření dopadající k povrchu Země by se zvýšilo o 30 až 80 % (v mírném pásmu), způsobilo by rozsáhlé škody na lidském zdraví (rakovina), zemědělství (mj. změny DNA v pěstovaném obilí), suchozemských i mořských ekosystémech. Mrazy, pro zemědělství kritické, by zkrátily vegetační období o 10–40 dní v roce po dobu pěti let. Teplota půdy by se snížila na nejméně čtvrt století. To vše by spustilo globální hladomor.37




  Uvedený scénář využili vědci pod vedením Lili Xia z Rutgers University v New Brunswicku. Studovali případné dopady na zemědělskou produkci Číny, největšího světového producenta obilí. V prvním roce po hypotetické indicko-pákistánské válce by klesla v Číně produkce rýže o 29 %, kukuřice o 20 % a pšenice o 53 %. S tím, jak by lidé přizpůsobovali přístup k zemědělství v nově nastalých podmínkách, by se situace a produkce zlepšovala, ale návrat k původním hodnotám by trval více než deset let. „Za předpokladu, že podobně by na tom byli i ostatní velcí producenti obilí, by jaderná válka, při které by bylo použito méně než 1 % současného světového jaderného arzenálu, vystavila miliardu lidí hladomoru,“ tvrdí Lili Xia.38




  Zpráva, kterou vydala International Physicians for the Prevention of Nuclear War (Mezinárodní lékaři pro prevenci jaderné války), což je nezávislá federace národních zdravotních organizací z 64 zemí, k tomuto tématu poznamenávají, že uvedené číslo je poddimenzované. Tvrdí, že by hladomor po zmíněném scénáři malé války postihl nikoliv jednu, ale dokonce dvě miliardy lidí. Navíc výpadky v zemědělské produkci během tolika let by zajisté vedly k panice a také ke snaze (bohatších) lidí hromadit zásoby a snažit se zajistit si jídlo do budoucna, což by dále vedlo k eskalaci nedostatku potravin.39




  Z toho všeho je patrné, že i poměrně skromný konflikt by měl pro celý svět dalekosáhlé důsledky. Jak by teprve vypadala válka, resp. jaké by byly její dopady, kdyby armády použily nikoliv stovku, ale tisíce jaderných hlavic (navíc mnohonásobně silnějších)?




  Tím se vědci zabývali již během studené války. Myšlenka tzv. nukleární zimy se objevila v roce 1983, když tým Carla Sagana a dalších vědců mj. z NASA Ames Research Center a Cornell University jako první došel k výpočtům, že by saze27z výbuchů jaderných zbraní významně blokovaly sluneční paprsky dopadající na zem. V případě války USA vs. Rusko, kdy by se použily hlavice o síle v součtu několika tisíc megatun, by prach, kouř, saze a vůbec jemný materiál vyvržený do atmosféry nad úroveň mraků zakryl prakticky celou planetu během jednoho až dvou týdnů. Teploty povrchu země by se následkem toho i v mírném pásmu pohybovaly výrazně pod bodem mrazu (minus 15–25 °C). Už 100 megatun explodujících ve městech by vedlo k tomu, že by (i kdyby bylo léto) půda zmrzla na několik měsíců. Natož kdyby se použilo 5 000 megatun. V takovém scénáři, píšou autoři, by se malé radioaktivní částice vyvržené do vyšších pater atmosféry snadno přenesly i na jižní polokouli. „V kombinaci s okamžitou destrukcí exploze jaderné zbraně, požárů, spadu a zvýšení množství ultrafialového záření dopadajícího na zem kvůli destrukci ozonové vrstvy, dlouhodobé expozici mrazu, tmě a radioaktivitě představuje vážné ohrožení pro přeživší lidi a další živočichy,“ uvádějí doslova ve své práci.40




  Ve stejném čísle jednoho z nejprestižnějších vědeckých časopisůScience, ve kterém vyšla první práce o nukleární zimě, vyšel rovněž článek velké skupiny vědců, zabývající se dlouhodobými dopady jaderné války na biosféru. Uvádí se v něm:




  „Teploty pod bodem mrazu, nízká hladina světla a vysoké dávky ionizujícího a ultrafialového záření po mnoho měsíců po velké jaderné válce mohou zničit systémy biologické podpory naší civilizace, přinejmenším na severní polokouli. Produktivita v přírodních a zemědělských ekosystémech může být vážně omezena po více než jeden rok. Přeživší budou čelit mrazu a hladomoru ve tmě a budou exponováni dávkám radiace přibližujícím se smrtelným. Pokud bude, jak se nyní zdá pravděpodobné, ovlivněna i jižní polokoule, globální narušení biosféry bude následovat. Následky budou vážné i v oblastech, které válka přímo nezasáhne, kvůli mezinárodní závislosti ekonomiky. V každém případě vyhynutí velké části živočichů, rostlin a mikroorganismů planety se zdá pravděpodobné. PopulaceHomo sapiensmůže být zredukována na prehistorické hodnoty nebo i nižší, vyhynutí celého lidského druhu jako takového nelze vyloučit.“41




  Zopakuji, že článek pochází z roku 1983, šlo tedy o jakousi první vědeckou „vlaštovku“ co do globálního dopadu tzv. nukleární zimy. Od té doby se ale svět změnil. Bezpochyby je ještě více ekonomicky provázaný. Také díky studiu globální klimatické změny vědí ekologové o fungování ekosystémů dnes daleko více než tehdy a mohou připojit svůj pohled na věc. Vědci zabývající se atmosférou, např. Owen Brian Toon (University of Colorado at Boulder), Alan Robock (Rutgers University in New Brunswick) a Rich Turco (University of California), ve své studii z prosince 2008 uvádějí: „Moderní klimatické modely potvrzují, že předpovědi z osmdesátých let o podobě nukleární zimy byly, pokud nic jiného, podhodnocené.“




  Jejich propočty války USA vs. Rusko s arzenálem, který se obě země zavázaly snížit smlouvou SORT do roku 2012 na počet 1 700 až 2 200 hlavic (tuto dohodu poté nahradila smlouva START, o níž byla řeč v úvodu), by vedly ke klimatickým podmínkám doby ledové. „Přímé důsledky války arzenálem zbraní z roku 2012 by vedly k smrti stovek milionů lidí, nepřímé důsledky by vyhladily většinu lidské populace,“ píšou autoři.42




  Podle Stevena Starra z University of Missouri-Columbia by následky jaderného konfliktu mezi USA a Ruskem vypadaly takto: „Stovky velkých měst v Evropě, USA a Rusku pohltí masivní požáry, stovky tisíc kilometrů čtverečních městských oblastí shoří. Do stratosféry se dostane 150 milionů tun popela, který zablokuje 70 % slunečního svitu na severní polokouli a 35 % na jižní. V Severní Americe klesnou teploty o 20 °C, v Evropě a Asii o 30 °C. Noční mrazy znemožní jakékoliv pěstování plodin po několik let. Globální srážky se sníží bezmála o polovinu. Velká oblaka toxického popela se budou vznášet nízko nad zemí, obsahovat budou i mnohé chemikálie ze zasažených industriálních podniků. Přežít extrémně rychlou změnu teplot, srážek, radioaktivity, množství UV záření, toxicity a nízké míry slunečního svitu bude pro většinu živých tvorů (druhů) nemožné. Již tak pochroumané suchozemské i mořské ekosystémy zkolabují. Bez možnosti pěstovat plodiny většina lidí záhy zemře hlady. Nastane hromadné vymírání druhů, podobné tomu před 65 miliony let, kdy vyhynuli dinosauři a s nimi 70 % druhů, včetně všech zvířat (druhů) o hmotnosti větší než 25 kilogramů. Dokonce i lidé přeživší v dobře izolovaných úkrytech se zásobou (nejen) jídla na roky pravděpodobně nepřežijí nehostinné podmínky, které budou po takové válce celosvětově panovat.“43
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