Kapitola 8

Daleka budoucnost

Vétsina geologickych procest, se kterymi jsme se setkavali béhem ptibéhu nasi planety, bude
I v budoucnu pokracovat. Nekteré z nich lze dopiedu predpoveédét, jiné zase nikoliv. Pojd'me
se podivat, jak to bude vypadat na Zemi za nékolik milion1i let.

Geologické procesy, které po miliardy let proménuji nasi planetu, jsou zavislé na teplu
zemského nitra. To se sice pomalu spotiebovava, ale k chladnuti planety dochézi pozvolna.
Lze ptedpokladat, ze minimalné dalsi miliardu let a nejspis 1 déle, bude dochéazet k pohybiim
kontinentti, ke vzniku a zanikl oceani, k vrasnénim novych pohoti, a nasledné k jejich
zvétravani, rozpadu a usazovani.

Za 10 miliont let se za¢ne trhat vychodni Afrika, rozpadne se na dva svétadily, mezi které se
rozlije novy Africky ocean. Za 50 milioni let se roztrhne i Evropa a to podél Rynské zlomové
zony, kterd probiha od Severniho mote aZ po zapadni Sttedomoti. Zmizi Stfedozemni mofe,
africka deska se natlaci na Evropu a jeji tlak bude nadale zdvihat Alpy. Z Italie a motskych
sedimentti vznikne Stfedozemni pohofi. Severni Amerika se oddéli od Jizni Ameriky, jak
tomu bylo v geologické minulosti. Nejvétsi zmény probéhnou v jihovychodni Asii. Jednotlivé
ostrovy a ostrivky se spoji, Japonsko a Filipiny budou pokracujicimi pohyby desky natla¢eny
k Asii. Za 200-250 miliona let vznikne opét jeden velky super kontinent. Pokud se bude
naddle Atlantsky ocedn otevirat a Tichy ocedn uzavirat, Amerika se srazi s unaSenou
ale velmi daleka budoucnost a otazka je, jestli se bude tykat lidského druhu. Clovéka by mély
zajimat aktualni problémy, které mtizou ohroZovat jeho existenci na Zemi.

Kdyz se tekne geologicka katastrofa, 1idé maji casto na mysli rozsahld zemétieseni nebo
vybuchy sopek. Nékteré udélosti, jako napt. ni¢ivé zemétreseni v San Franciscu, probéhnou

se stoprocentni jistotou, ale zatim neni mozné presné a s dostate¢nym piedstihem
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Obr. 1: Modeld, které naznacuji, jakym zptsobem bude vznikat budouci super kontinent, je hned
nékolik. Tento model respektuje zakony deskové tektoniky a jevi se jako nejpravdépodobnéjsi.
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predpovédét, kdy tyto uddlosti nastanou a jak budou intenzivni. Ni¢ivd zemétieseni jsou
nastésti omezena na pomérné mald uzemi. MiiZou vSak zpiisobit zemétfesnou vinu tsunami,
kterd miiZze zpusobit ni¢ivé Skody na pobiezi, které se nachdzi klidn€ na protéjSim konci
oceanu. Zavazny vliv na celkové klima mize mit intenzivni sopec¢na ¢innost, dokonce
katastrofické ucinky srovnatelné s dopadem mensi planetky by mohl mit vybuch tzv. super
vulkanu. Jednim z nich je Yellowston, ktery za posledni 2 miliony let jizZ n€kolikrat vybuchl.
Pied 640 000 lety se probudil dvakrat po sob¢ a kazda z erupci zapfi¢inila ochlazeni oceanu o
3°C. Oba tyto vybuchy zpiisobily od sebe odd€lené sopecné zimy, kdy emise popela a oxidu
sifi¢itého snizili mnoZstvi slune¢niho svétla dopadajictho na zemsky povrch a zplsobily
docasné ochlazeni. Za poslednich 36 miliond let se odehralo minimalné 30 vybuchi tzv. super
vulkand, ale i vybuchy menSich sopek v minulosti ovlivnily klima a zpuasobily kratkodobé
ochlazeni planety. Napiiklad vroce 1815 doslo pii vybuchu sopky Tambora k vyvrzeni

ohromného mnozstvi sope¢ného popela, ktery se dostal vysoko do atmosféry, a nésledujici



rok doslo k takovému ochlazeni, Ze rok 1816 je pamatovan jako rok bez 1éta. Samotné erupce

Tambory usmrtila pfiblizné 100 000 lidi (Obr. 2).

Obr. 2: Srovnani erupci super vulkan s nejvétsimi erupcemi sopek v 19. a 20. stoleti. Z leva doprava:

Yellowstone 2,1 miliont let (Ma), Yellowstone 1,3 Ma, Long Valley 6,26 Ma, Yellowstone 0.64 Ma.
V 19. stoleti: Tambora 1815, Krakatoa 1883. Ve 20. stoleti: Novarupta 1912, St. Helens 1980,

Pinatubo 1991. Zdroj: USGS, https://commons.wikimedia.org/

V soucasné dob¢ je bezprostiedni hrozbou pro celou planetu globalni oteplovani. K vykyvim
obsahu oxidu uhli¢itého v atmosféfe dochazelo jiz v minulosti, ale zmény probihaly ve

srovnani se soucasnosti mnohem pozvolngji. Béhem poslednich 120 let zvySovani



koncentrace oxidu uhli¢itého kopiruje nartst lidské populace (Obr. 3). Pokud se bude nadale
zvySovat mnozstvi oxidu uhli¢it¢ho v atmosféte, bude dochazet k vyraznému oteplovani
klimatu, které bude mit nedozirné dusledky. ZvySovani teploty nebude mit za nasledek jen
tani ledovcl a zdvih motské hladiny, ale predevSim bude dochazet k tthynu zna¢ného
mnozstvi zemédélskych plodin, vyschnuti zdroji pitné vody a nékteré ¢asti planety se tak

stanou neobyvatelnou vyprahlou pustinou.
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Obr. 3: Diagramy ukazuji zmén v poc¢tu obyvatel na Zemi (vlevo) a v obsahu oxidu uhli¢itého
v atmosféte (vpravo) od roku 1700. Byly sestaveny z udajt riizného pavodu.
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Tani ledovcl neustale pokracuje. Doslova pfed o€ima se nam ztencuje Gronsky ledovec,
z Antarktidy se odlamuji obfi ledové kry a velehorské ledovce ustupuji. Za pouhych 100 let
pii stejné rychlém ristu oceanské hladiny budou zaplaveny statisice kilometri Ctvere¢nich
souse, predevs§im piibfezni oblasti, ostrovni staty a narody. Zem¢é ndm zacne byt doslova

tésna. Je vSak také mozné, ze globalni oteplovani bude plisobit proti trendu ochlazovani a



oddali tak nastupujici dobu ledovou. Mozna se pravé nachazime v dobé super meziledové,
kterd bude trvat natolik dlouho, dokud nevyCerpame vétSinu zdroji fosilnich paliv (uhli a
ropy). Do té doby se bude koncentrace oxidu uhli¢itého nadale zvySovat. Az se prirastek
oxidu uhli¢itého do atmosféry snizi, bude nadbyte¢ny oxid uhli¢ity pohlcen ocednem, a
planeta se bude moci vratit do opozdéné doby ledové.

Ohrozeni lidského druhu muze také pfijit z vesmiru. Je celd fada dokladt, ze v minulosti
doslo k dopadu vétsich cizich téles (meteoritl, a planetek), na povrch nasi planety. EXxistuje
teorie, ze ke vSem velkym vymiranim, kterd v minulosti probéhla, doslo pravé v disledku
dopadu kosmickych téles. Dopad velké planetky na Zemi by mél katastrofické ucéinky, stejné
tak, jako pred 65 miliony lety zptsobil vyhubeni dinosauri. Tehdy doslo k vyvrzeni
ohromného mnozstvi materidlu do atmosféry, k zeméttesenim a zaplaveni piibieznich oblasti
obfimi vlnami. Prach v atmosféte zabranil dopadu slunec¢nich paprskli na povrch a teplota se
snizila az o nekolik desitek stupiii po dobu nékolika mésict i let. Je otdzka zda, by lidsky
druh takovou katastrofu ptezil, a pokud ano, jaké podminky by na planeté panovaly. Nastésti
Ize s dnesni moderni technikou skute¢né velka té€lesa pomérné snadno vyhledat, nasledné
vypocitat a sledovat jejich obéZznou drahu. Pravdépodobné bychom o mozné katastrofé védéli
nékolik let dopfedu a to by byl dostateény ¢as, abychom se pokusili o vychyleni télesa z jeho
obézné drahy.

Pokud by dokézal lidsky druh ptezit miliardy let, coZ je nepravdépodobné, konec nasi planety,
resp. Slune¢ni soustavy je zifejmy a neodvratitelny. Slunce, stejné jako ostatni hvézdy pohani
jaderné reakce. Dochazi k sluCovani atoml vodiku, vytvaii se tak t&€z$i prvky a dochazi
k vyzateni velkého mnozstvi energie. Pfiblizné za 5-7 miliard let naSe Slunce spotiebuje
veskery vodik a Slunce se zacne rozpinat smérem k obézné draze Zemé, ptricemz pohlti vSe,
co mu bude stat v cesté (Obr. 4). Nase Zemé bude tak nejprve spalena a nasledné nejspis i

pohlcena Sluncem. Az Slunce naroste do dostate¢né velikosti, jeho jadro zkolabuje a zméni se



na tzv. bilého trpaslika, coz je mala, ale velmi hmotna hvézda. Vnéjsi obaly Slunce budou
odmrstény do okolniho prostiedi, kde vytvoii planetarni mlhovinu. Bily trpaslik bude
pozvolna chladnout, az vychladne upln¢. Nase Slunecni soustava, tak jak ji zname, piestane

existovat a tim také skonci piibéh nasi planety Zem¢.
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Obr. 4: Pozvolny zanik hvézdy sice usmrti veskeré zivé formy na Zemi, muze vSak vytvofit
obyvatelné svéty v souc¢asnych nejchladnéjsich oblastech naseho systému.
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