y historie Zemeé riavs planetka z vesmiru

Kdyby se podobna srazka
odehrala dnes, lidska
civilizace by jisté zanikla

dinosauru

Jediny okamzik dokazal zhatit miliony let vyvoje
Zivota na Zemi a ukoncil éru obfich dinosauru.
Jedina planetka zcela zménila podminky na

planeté

iSe se pfiblizné rok 66 038 000
P pred Kristem. Vétsinu svétovych

kontinentt pokryva bujnd tropickd
vegetace. Panuje v priméru vys$ teplota
nez dnes, coz vyhovuje hlavn{ slozce mega-
fauny — dinosaurtim, krokodylim a ptako-
jeStéram. Savci jsou zatim jen malf tvorové,
keef{ ve dne nemohou pdniim tvorstva
konkurovat. Dinosaufi dosud dominuji
a nic nenasvéd¢uje tomu, Ze by jejich vldda
méla v brzké dobé skondit. ..

Smrtici kamen se blizi
Era dinosaurii se viak uz po 150
milionech let chylila k zévéru — a na-
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konec ji pohibil vetfelec z kosmu.
Zbloudily kamenny poutnik se na cestu
k Zemi vydal ddvno predtim. Sim vznikl
pti jakémsi velkém impaktu a nejspis
patfil k ¢lentim rodiny Flora, tedy mezi
kamenné planetky z vnitin{ ¢4sti hlav-
niho pdsu mezi Marsem a Jupiterem.
Ze stejné skupiny pochdzi napiiklad
prosluld 951 Gaspra, kterou v roce 1991
navstivila sonda Galileo.

Planetka Chicxulub, nazvani podle
méstecka lezictho dnes nedaleko mista
dopadu, méfila v priiméru asi deset

kilometrt a vézila pres Sest set miliard

tun. A v uvedené dobé se nezadrzitelné

blizila k planeté¢ obyvané nasimi ptedky
z fad savci... a poslednimi dinosaury.
Nezbyval jim uz ani jediny kiidovy

den — den, keery vlivem rychlejsi zemské
rotace trval pouze 23 hodin a 36 minut,

tedy o dvacet minut méné nez dnes.
Pozorovatel na Zemi by zfejmé dlou-
ho nevidél nic mimofddného. Na noé¢nim
nebi by se asi tfi dny pfed dopadem, kdy
se planetka nachdzela pfiblizné ve vzdd-
lenosti $esti miliont kilometrd, objevila
jen dal$i ,hvézda®, maly bodovy zdroj
svétla podobny okolnim slabym stdlicim.
Postupné by vsak jeji jasnost silila a ve
vzdalenosti asi 1,5 milionu kilometr?i, ne-
cely den pied srazkou, by se uz vyrovnala
napiiklad hvézddm soucasného Velkého
vozu. Na trovni Mésice by pak téleso
konkurovalo nejjasnéj$im hvézddm. A do
dopadu by zbyvalo pouhych pét hodin.
Necelych 100 000 km od Zemé,
zhruba hodinu pfed kolizi, by



planetka pfedstavovala tfeti nejza-
Fivéjsi objekt na obloze — hned po
Slunci a ptipadném Mésici v apliiku.
Ve vzdélenosti 30 000 km by jeji
magnituda ¢inila -6,5, tedy vice nez

u jakékoliv planety. Tehdy by jiz byla
na no¢nim nebi nepfehlédnutelnd. Ve
vysce 1 500 km nad Zemi by do srézky
zbyvalo 75 sekund a téleso by zéfilo jas-
néji nez Mésic v apliku. Misto a thel
dopadu uz by ur¢ila jen rotace planety.
Pokud byste se nachdzeli ve vyssich
zemépisnych §itkdch, zmizela by vim

Obrovska planetka
dopadla do mist dnesniho
Mexického zalivu

planetka jesté pied srizkou daleko za

horizontem. Pfiblizné u 20° zemépisné
$ifky, v oblasti dnesniho Karibiku, byste
se viak stali svédky désivé podivané.

Nicivy dopad

Kdyby byla planetka podstatné mensi,
vistvy vzduchu by ji zpomalily a nakonec
by explodovala v bezpe¢né vysce nad
Zemi. Podobny scéndr se nejspis odehrdl
iv letech 1908 nad fi¢tkou Tunguskou

a v roce 2013 nad Celjabinskem. Témét
bilion tun té¢Zkou kamennou horu vSak
nemobhlo nic zadrzet. Posledn{ moznou
ochrannou hradbu pfedstavoval Mésic,
jenze planetka jej v dostate¢né vzdle-
nosti minula.

Pfi priletu atmosférou rychlosti
kolem 20 km/s se rozzhavila a doslova
provrtala do vrstvy plyni tunel. Do
povrchu planety narazila na otevie-
ném mofi, v mélkych voddch jizné od
pevniny Laramidie. Pod ostrym thlem
30° dopadla tam, kde dnes vybihd do

ni¢iva planetka z vesmiru historie Zemé

Mexického zélivu severni cip poloost-

rova Yucatdn. Za straslivych vizudlnich

i akustickych efektt se pfi srdzce veskerd

voda v oblasti budouciho zélivu vypafila.
Okamzité po ndrazu zacalo Zivot

v $irokém okoli zabijet intenzivn{ zdfeni,

které se vyrovnalo jasu milionu slunci

a bylo viditelné do vzddlenosti kolem

5 000 km. Termalni{ a tlakov4 vlna $ifila

v fddu minut zkdzu stovky kilometra

daleko. Giganticky kréter, jehoz okraje

dosahovaly vysky vrcholktt Himélaje

a plocha odpovidala rozloze Moravy

Planetka Chicxulub

» fakta

SUPEREXPLOZE

Nic, co ¢lovék ve své historii
zaznamenal, se ani vzdalené neblizi
efektldm, jeZ vyvolal dopad planetky
Chicxulub. | nejsilnéjsi znama
sopecna exploze v déjinach planety,
ktera se odehrala v tfetihorach, byla
mnohem slabsi. Tehdy supervulkan
La Garita Caldera, nachazejici se na
Gzemi dne3niho Colorada, vyvrhl na
5 000 km3 horniny a vybuch uvolnil
energii 240 000 megatun TNT. Dopad
planetky na konci kfidy byl vSak jesté
400x silnéjsi.

Snad a7 sto miliard tun materidlu se
v krdtké dobé také vypatilo.

V misté ndrazu na okamzik stoupla
teplota na 10 000-20 000 °C, coz odpo-
vidé zhruba trojndsobku teploty na po-
vrchu Slunce. Uvolnénd energie zapocala
své dilo zkdzy: 100 milionti megatun
TNT vice nez dvoumilionkrit predéilo
i tu nejsilnéjsi atomovou bombu v dé-
jindch. Giganticky hfib prachu a tlom-
kit horniny stoupal vysoko do atmosféry
a bylo jej vidét stovky kilometrt daleko.
Teplota v jeho okoli dosdhla 8 500 °C.
Zemétieseni na jihu severoamerického
subkontinentu odpovidalo 11.—13. stup-
ni Richterovy skély, tedy zhruba
stondsobku hodnoty zaznamenané kdy

mérila v primeéru asi deset
kilometra a vazila pres Sest set

a Slezska, kompletné vznikl za pou-
hych 300-600 sekund, tedy maximal-
né deset minut.

Zivot v nenavratnu

Nisledky dopadu byly désivé. Celd Zemé
rezonovala a ndrazové vlny se $ifily jejim
nitrem. Brzy vyvolaly nepfedstavitelné
silnd zemétfesen{ a probudily k zivotu
spici sopky. Samotnd planetka uz v tu
chvili neexistovala, doslova se odpafila.
Vysoko do atmosféry se dostalo ohromné
mnozstvi hornin ze svrchn{ zemské kary.

miliard tun

¢lovékem. Do vzdélenosti 800 km od
dopadu se teplota zvysila na 300 °C.
Oblak prachu a zhavého vzduchu se hnal
od mista ndrazu zdvratnou rychlosti.
Zadny véei organismus, keery se
neskryl dostate¢né hluboko pod zem,
nepfezil kataklyzma, jez se rozpoutalo
v okruhu 1 800 km od epicentra dopa-
du. Az do vzddlenosti 4 000 km zacala
téméf okamzité hofet veskerd vegetace.
Vlna horka a tlaku postupovala rychlosti
ptes 1 000 km/h, vitr mnohde presahl
250 km/h. Stovky kilometrii od mista srdz-
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historie Zemé niciva planetka z vesmiru

Zivocichové v blizkosti impaktu
neméli naprosto Zadnou Sanci

ky zacaly na zem dopadat kusy vyvrzenych
hornin — stotunové balvany o velikosti
dom svistély z nebe nadzvukovou rychlos-
tl. V tu chvili uz obloha vyrazné potemnéla
a rozptyleny prach zakryl Slunce. Daleko
od epicentra doslova prely rozzhavené
kusy horniny a impakeni tektity a zapalo-
valy vse, co jesté dosud nevzpldlo. Nékeeré
se dostaly do vzdélenosti pres 6 500 km,
coz odpovidd trase New York — Praha.
Teplota ve vys$ich vrstvach atmosféry
stoupla kratkodobé¢ az na 1 500 °C. Jedi-
nou ochranu Zivocichiim nabizela dosta-

Za straslivych vizualnich

i akustickych efektti se p¥i dopadu
veskera voda v oblasti budouciho

Mexickeho zalivu vyparila

te¢né hlubokd voda, jeskyné ¢i podzemni
tikryty. Vzddlenost 13 000 km do sou-
¢asného Mongolska piekonal rozzhaveny
prachovy oblak za necelou hodinu, téméf
dvacetkrdt rychleji nez bézné letadlo. Asi
za dvé hodiny jiz celd planeta spocinula
ve smrtici ndrudi prachového mracna.
Fotosyntéza se prerusila, nastal kolaps
kolobéhu prvki a organickych zivin.

Slunce mizi za mracny
Zhruba po pét hodinach se kone¢né
zadalo prachové mracno rozplyvat, ovsem

Pred 450 miliony let

Prvni velké hromadné vymirani
nastalo v ddvném obdobi star§ich
prvohor (ordovik - silur). Pfici-
nou bylo zfejmé rozsghlé zaled-

néni superkontinentu Gondwana.

Vyhynuly ¢etné skupiny bezob-
ratlych zivocicht, véetné zna-

mych trilobitd.

Ptred 370 miliony let

Druhé velké hromadné vymirani,
k némuz doslo na konci prvohor-
niho devonu, zpisobily zmény
v zastoupeni oxidu uhli¢itého
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Nejvétsi vymirani v déjin

V4

ach
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v atmosféfe se pohybovaly miliardy tun pra-
chovych &istecek, keeré naddle zastiniovaly
Slunce. Nejdramati¢t¢jsi uddlosti pomalu
doznivaly, ovsem devasta¢ni i¢inky dlouho-
dobého charakteru teprve nastupovaly.
Bilance zkdzy v Zivé ptirodé byla
straslivd. Jiz prvn{ den po dopadu zfejmé
zahynulo az 99 % vétsich Zivocichu
a prakticky zmizela rostlinstva na velkych
plochdch kontinentil. Nékeeré skupiny
zanikly zcela, vétSinou vsak ztrdty druhové
rozmanitosti neptesahly pfiblizné 50 %.
Sluneéni svétlo k Zemi nepronikalo

v atmosféfe. Jistou roli mozna
sehral i dopad velkého meteoritu.

Pred 252 miliony let
Nejvétsi vymirani v déjinach Zemé
se odehralo na pfelomu prvohorni

a druhohorni éry a za obét'mu padlo
az 90 % tehdejsich druhd. Pfi¢inou se
stala extrémné silna sope¢na ¢innost
na Uzemi Sibife, zmény v zastoupeni
nékterych prvki v oceanech a snad
idalsi, dosud nezndmé aspekty.

Ptred 201 miliony let

Vymirani na rozhrani triasu a jury
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zhruba $est mésicii, fotosyntéza téméf

ustala moznd az na rok. Silné poskozeni
utrpéla také ozénova vrstva, zejména
v dtsledku vyvrzeni velkého mnozstvi
chloru a bromu vysoko do atmosféry.
Jesté vétsi problém ovSem predsta-
vovaly sklenikové plyny, které se pii
dopadu rovnéz uvolnily v ohromném
mnozstvi. Oxid uhlicity, vodni pdry
a metan pfispély ke sklenikovému efektu,
jenz na dlouhd desetileti ohfdl cely
povrch planety o nékolik stupnu. Krétce
po srdzce se naopak prudce ochladilo
v rdmci efektu tzv. nukledrn{ zimy. Teplo-
ty ocednt poklesly v priiméru asi o 2 °C,
misty dokonce az o 7 °C. Obdobi
snizenych teplot trvalo ziejmé nékolik
malo mésici az let, ale stacilo vyhladit
teplomilnd spole¢enstva organismii.

Giganticky krater
Intenzivn{ naruseni struktury ocednské-
ho dna vedlo k sesuviim a podmofskym

vedlo k vyhynuti velkych plazt,
naptiklad therapsidd, a paradoxné
pomohlo dinosaurim k dominant-
nimu postaveni. Pfi¢iny nezname,
souviseji vSak nejspis s vulkanis-
mem a klimatickymi zménami.

Pred 66 miliony let

Posledni vymirani tzv. Velké pétky
se odehralo na rozhrani kiidy

a tfetihor (¢i paleogénu), a oznacuje
se proto také jako K-T nebo K-Pg
udalost. Jako jediné jej mizeme
bezpecné spojit s impaktni udalosti
velkého rozsahu (Chicxulub).



zemétiesenim a ndsledné i k megatsuna-
mi, jez zlikvidovaly pobfezi v délce desi-
tek tisic kilometrii. Obi{ vlny vyvolané
dopadem dosahovaly vysky 100-300 m
a rozrusily dno az do hloubky 500 m.
Drtivou silou udefily na pobfezi dnes-
niho Texasu a okolnich stdtt asi 5-10
hodin po impaktu, tedy dfive, nez oblast
zasypaly tektity. V pérech zemské kary se
na mnoha mistech nahromadilo obrov-
ské mnozstvi plyna.

V okoli dopadu vznikl ohromny
kruhovy val pfipominajici pohofi. Gi-
gantickd prohluben o priméru 200 km
a hloubce 20 km se ty¢ila jako némy
pamdrtnik jedné z nejvétsich katastrof

Mésicni krater Tycho je zhruba
o polovinu mensi nez krater,
jenz vznikl po dopadu planetky
na Zemi pred 66 miliony let

v historii pozemského Zivota. Vrstva
vyvrzeného materidlu u jicnu méfila
az 800 m — jako byste postavili dvé
Eiffelovy vé7e na sebe... Cerstvy krater
by tak byl dobfe viditelny i z vesmiru,
pficemz jesté dnes dosahuje praméru
180 km a hloubky 900 m. Také z povr-
chu Mésice mohla srdzka skytat Gzasnou
podivanou — pokud by se na ni snad
néjaky pozorovatel mohl tehdy zaméfit.
Zemsk4 atmosféra, ¢innost organismu
a kolobéh vody vsak veskeré impakeni
struktury postupné zarovndvaji a ni¢i.
Z ohromného kréteru se tudiz ptiblizné
za milion let stal mofsky z4liv, opét zarostl
bujnou vegetaci a kles| na troven moiské
hladiny. Dnes spo¢ivd pod vice nez kilo-
metrovou vrstvou mladsich sedimenta.

ni¢iva planetka z vesmiru historie Zemé

Ochrance Jupiter
Za to, ze se v poslednich 66 milionech let
podobné velkd kolize neopakovala, vdédi-
me zejména svému tichému ochrénci Ju-
piteru. Tento plynny obr totiz nevédomky
pusobi jako strédZce vnitinich kamennych
planet Slune¢ni soustavy a svou gravitacni
silou zachytdvd &i vychyluje vétinu les,
kterd by se se Zem{ mohla srazit.
Paradoxné bychom v$ak méli byt
vdé¢ni i samotné planetce. Kdyby se
totiz s nasi planetou nesrazila a nezpii-
sobila tak vyhynuti dinosaurt, pak by
se celd evoluce savcili véetné clovéka
vyrazné opozdila. Na scénu bychom
vstoupili az 0 mnoho miliont let pozdé-

Vzestup a pad
dinosauru

Pred 235 miliony let — Dinosaufi
vznikaji v druhohornim obdobi
trias jako mali tvorové o velikosti
kréalika aZ psa.

Pied 200 miliony let — Pri velkém
vymirani na konci triasu mizi
vétsina plazich konkurent( tehdy
jesté mladych dinosaurd, ktefi

poté ovladnou souse celé planety

v nasledujici jufe a kridé.

Pred 180 miliony let — Na pocatku
jurského obdobi se ve stinu jiz
vladnoucich dinosaurt objevuji prvni
primitivni savci.

Pred 160 miliony let — Z operenych
dinosaurt se vyvijeji prvni ptaci.

Pfed 150 miliony let — Objevuji se
nejvétsi suchozemsti tvorové vsech
dob — giganticti sauropodi dosahujici
délky pres 40 m a hmotnosti vice
nez 80 t.

Pred 95 miliony let — Nejvétsi rozkvét
dinosaurd. V této dobé Zije mensi
byloZravy druh také na Gzemi Cech.

Pred 66 miliony let — Do soucasného
Mexického zalivu dopada 10km
planetka, nékolik mensich jich ve
stejné dobé zfejmé rozryva zemsky
povrch i jinde. Dinosaufi vymiraji.

Zemetreseni dosahlo

11.-13. stupné Richterovy
skaly — bylo zhruba stokrat silnéjsi
nez nejvétsi otfesy zaznamenané

clovekem

ji, a moznd dokonce nikdy. Nevytvorili
bychom civilizaci a kulturu v uz$im
smyslu slova. Nesestavili bychom prvni
kalenddte, nepochopili ani ta nejzdklad-
néjsi tajemstvi okolniho vesmiru. Na
Zemi by nejspi$ neexistovala z4dn4 for-
ma Zivota schopnd o téchto vécech pfe-
myslet. Neobjevili bychom obf{ kréter
hluboko pod vodami Mexického zilivu.
A nikdo by nemél tusen{ o nebezpedi,

které ndm z kosmu pfiblizné jednou za
sto miliond let hrozi... &

Mgr. Viadimir Socha vystudoval
paleontologii na Univerzité v Hradci
Krdlové. V soucasné dobé je doktorandem
Univerzity Karlovy a piisobi také jako
lektor a pedagog. Je autorem fady po-
pularizacinich lankii a zatim také Sesti
kniznich titulii, predevsim s tematikou

drubohornich dinosauri
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