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Milha se i pres ¢asné ranni hodiny uz pomalu zdvihala a v pra-
lese zacinalo byt neprijemné dusno a horko. Takové tu ale pano-
valo neustale. V tropickém svete koncici kridy na vizemi budouci
Montany v dobé pred 66 miliony let obyvalo zdejsi ekosystémy
obrovské mnozstvi riiznych rostlin i Zivocichii. Podnebi bylo
horké a vihka krajina méla podobu ricnich siti proplétajicich
se okolnimi pralesy. Na rozsahlych plochdach zemé se nachazely
baziny a mocaly. V dalce se v paprscich ranniho slunce vyhruzné
tycil kuzel osaméle stojici sopky. Uz nekolik let nechrlila ohen
a kament, ale obcas se nad jejim vicholkem objevil oblak Sedého
koure jako varovné poselstvi, Ze jesté nerekla své posledni slovo.
Dole v pralese se s postupujicim ranem zivot pomalu probouzel,
zbavoval se nocni letargie. Po vétvich stromii se prohanély malé
jesterky a poskakovaly Zabky, obcas z dutin v kmeni zapiskal
drobny savec. V rekach a jezerech brazdili hladinu rizné velci
mloci, krokodyli i jim podobni champsosauri a vysoko nad pra-
lesy se vznaseli obri ptakojestéri s mnohametrovym rozpétim kri-
del. Praskani vétvi a lamani kmenii ukazovalo, Ze uz jsou aktivni
i panové téchto ekosystémii, velci dinosauri. Stada rohatych tri-
ceratopsit a kachnozobych edmontosaurii prochdzela tradicnimi
misty, skytajicimi dostatek vhodné rostlinné potravy. Pasli se
na nize rostoucich vétvich nékterych stromit a na hustych keri-
cich. V patach uz jim preslapovaly smecky srpodrapych dakota-
raptorii i mensSich acheroraptori, ¢ihajicich na korist v podobé
neopatrného mladéte nebo prestarlého dospélce. Ale kral mohl
byt iv tomto svété jenom jeden.
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Samec tyranosaura uz dlouho nejedl. Naposledy si pochutnal
na neprilis vydatném téle pachycefalosaura, dvounohého dino-
saura s kupolovitou hlavou, nekolik metrdkit masa ho ale nemohlo
nasytit nadlouho. Prodiral se pomalu pralesem a hledal dalsi
vhodnou korist. Jeho trinact metrii dlouhé a osm tun tézké télo
bylo sice robustni, ale i tak dokdzal dravy obr prekvapive rychle
a obratné kormidlovat mezi kmeny v bahnitém terénu. Az na pras-
kani vetvi pod jeho tlapami byl na svou velikost prekvapiveé tichy.
Ndahle jeho pozornost zaujala ob¥i postava ohromného dinosaura,
pasouctho se jen nekolik desitek metrii od néj na okraji malého
Jjezirka. Byl to rohaty torosaurus, devét metrii dlouhy a stejné tezky
Jjako tyranosaurus. Jen jeho hlava byla i s krénim limcem dlouha
pres tri metry. Tyranosaurus nasal do svych citlivych nozder toro-
sauri pach a hlava mu zacukala touhou zabijet. Prikrcil se ajeho
gigantické Sedozelené télo zacalo tise klouzat kiovinami. Kdyz se
priblizil na utocnou vzdalenost, vyrazil. Na svou hmotnost pre-
konal zbyvajicich tiricet metrii az prekvapivou rychlosti a teprve
nyni zalarmovanému bylozravci se okamzite zakousl do boku.
Straslive Celisti jeden a pul metri velké hlavy se seviely silou
hydraulického lisu a zpusobily torosaurovi tezké zranéni v okolt
panve. Krvacejici rohaty dinosaurus se ale neminil vzdat. Otocil
svoji hrozivou ozbrojenou hlavu smerem k utocnikovi a nastavil
mu svoji Spicatou okrasu. Blato létalo do vsech stran a dupa-
Jjici nékolikatunova monstra svadéla prekvapivé ladnée sviij boj
na zivot a na smrt. A prave tehdy se to stalo.

Dinosauri nemohli tusit, co presné se v tu chvili odehrdlo
o nekolik tisic kilometrii jizneji. Nevédeli, ze prave skoncila cela
jejich éra, a to jedinou straslivou udalosti. Nikym nezvany posel
smrti a zkdzy z jineho svéta dorazil. Daleko na jiznim obzoru
zacala obloha krvavé rudnout. Vysoko po nebi stoupaly pro-
vazce podivineho jasného svétla. A na jiznim horizontu zacal
pomalu narustat deésivy temny mrak. Vsichni tvorové zdejsiho
sveta instinktivne poznali, Ze néco neni v poradku. Torosaurus
odkulhal do pralesa a ani tyranosaurus uz nemel k dalsimu boji
zadnou chut. Naposledy rozevrel své zakrvacené celisti a pak
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se odvratil od stale hrozivéji vyhlizejici scény. I kdyz jeho inte-
ligence sotva prekonavala schopnosti soucasnych krokodylii,
stacila na to, aby se obr s rozhodnosti vydal opacnym smérem,
tedy na sever. Nemeél sebemensi ponéti o tom, ze at uz ted udéla
cokoliv, sviij strasny osud nijak neodvrati. Nebylo totiz uniku.
K tomuto mistu se ohromujici rychlosti blizilo velmi silné zeme-
tresent, masivni tsunami, a predevsim zavoj bilionit kusii roztave-
nych ulomkit hornin, které jiz zacaly vstupovat do nizsich vrstev
atmosféry a straslivé ji tak zahrivaly. Uz nyni se teplota povaz-
livé zvysila a zacinala byt nebezpecnd pro veskery vyspély Zivot
v okoli. Obloha konecné zcela potemnéla, nikoliv v§ak temnymi
mraky, ale hriiznym tmavé cervenym baldachynem, ktery ve vysce
Sedesati kilometrit promenil atmosféru v ohnivé peklo. Ve chvili,
kdy vSichni velci dinosauri a vétsina ostatnich obratlovcii umi-
rala udusenim nebo tepelnym sokem, by pii povrchu bylo mozné
namérit nekolik stovek stupnii Celsia. A to pritom katastrofa
teprve zacala...

Extrémneé silné zemétreseni bylo viitbec prvnim projevem udda-
losti, ktery sem dolehl. Prevazna vétsina roztavenych ulomkii
vzniklych pri dopadu obriho télesa z vesmiru se po navratu
do atmosfery do nizsich vrstev viibec nedostala, ale vyparila
se ve vySkdach nekolika desitek kilometrii nad zemi. Ditvodem
globalniho zvyseni teploty povrchu bylo salavé teplo, které tyto
ulomky a jimi zahraté vrchni vrstvy atmosfery generovaly. Drive
blankytne modra obloha se intenzivné rozzarila. Pouhych nékolik
hodin stacilo k tomu, aby se podobné désivé udalosti opakovaly
i na jinych mistech sveta, od Evropy pres Australii az po Antark-
tidu. Stovky metrii vysoké tsunami, drastické horko a nasledné
mnohaleté ochlazeni na mrazivé teploty, obloha zcela zakryta
mracny prachu po celé mésice ¢i snad roky, stovky miliard tun
toxickych plynit v morich i atmosfére, to vse byla realita konce
doby dinosaurii. Nejstrasnéjsi nasledky bychom ale zazname-
nali v oblasti dnesniho Mexického zalivu. Prave zde se hlavni
cast oné katastrofy odehrdla. Pravé sem dopadla asi patndctiki-
lometrova planetka, které budeme od této chvile Fikat Chicxulub
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podle stejnojmenného dopadoveho krateru, objeveného na vuzemi
Mexika.

Ohromna srdzka vytvorila podminky, jaké nelze nasimulovat
ani v nejlépe vybavenych laboratorich dneska. Nepredstavitelny
tlak desitek az stovek gigapascalii, teplota v Fadu mnoha tisic
stupnut Celsia, zemétreseni o sile mozna milionkrat vetsi, nez
jaké zname z nasi pisemné zaznamenané historie. To byla sku-
tecnd podoba katastrofy, ktera zménila nas svet jednou provzdy.
Zadny tvor vétsi nez stredné velky pes toto kataklyzma nejspis
nemohl prezit. Evoluce obratlovcii byla behem nékolika desitek
hodin doslova restartovana — po predchozich stovkach milioni
let takrka nepreruseného vyvoje. Svét ovladany dinosaury skoncil
behem velmi kratké doby, neskomiral jiz drive po celé véky, jak
si mnozi védci jesté donedavna mysleli. Viddci suchozemskych
ekosystémit po predchozich 140 milionut let doplatili na to, Ze se
Jjejich mozky nevyvinuly do takového stadia vyspélosti, aby umoz-
nily vznik védecké astronomie a kosmonautiky. Nemohli tusit, Ze
z dalekého vesmiru se blizi hrozba, kterou nebude mozné odvra-
tit, ani se na ni pripravit — a dokonce ji ani prezit.

Kdyz se obloha po mnoha mésicich konecné vycistila, po néko-
lika letech mrazivé teploty stouply a ekosystémy se vzpamatovaly
z nejhorsiho, byl to uz uplné jiny svet. Jedna éra vystiidala druhou
a velct dinosauri byli pryc. Svet se oteviel pro prekotné rychly
vyvoj savcil a také potomkii predchozich viadci sveta — ptakai.
Miliony let plynuly, obri krater v Mexickem zalivu byl postupné
pohrben pod mladsimi horninami a tato davna tragédie byla
zapomenuta. Véky se potkavaly s veky a teprve véda posledni
ctvrtiny 20. stoleti dokazala vybledlou vzpominku na ni ozivit.
1 v paleontologickém zaznamu zanechala stopu tak vyznamnou,
ze geologové jiz pred dvéma stoletimi podle ni rozdélili ,, éru
stredniho Zivota** — druhohory a ,, éru moderniho zivota* — keno-
zoikum. Teprve dnes si ale plné uvedomujeme, ze slo o uddlost
nahodnou, zcela necekanou a meénici svét jednou provzdy. Je
proto az s podivem, jak relativne malo mista ji zatim bylo v lite-
rature a filmu vénovano. Vzdyt mame co do c¢inéni s naprosto
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realnym a nanejvys ohromujicim scénarem, ktery dalece pre-
konava vSechny fantastické koncepty i téch nejndkladnéjsich
hollywoodskych katastrofickych filmii. Uddlost na konci kridy si
zaslouzi byt zkoumdna a pripomindana mnohem castéji, protoze
ve svétle poznatkii z posledni doby Slo o jeden z nejvyznamnéjsich
momentii v déjindch Zivota na Zemi. Clovék by se bez ni na této
planeté nejspis nikdy neobjevil, nebo alespon zatim ne. Posledni
velke vymirani je jednim z nejvetsich pribéhu vsech dob. Tato
kniha popisuje samotnou pradavnou katastrofu i moderni histo-
rii takrka detektivniho patrani, které vedlo k odhaleni jeji prav-
dépodobné hlavni priciny.
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Predmluva

Predstavte si svét plny zivota, vzkvétajici biosféru s tisici druht
velkych zvirat, bujnymi pralesy a zdravymi, odolnymi ekosys-
témy. Je praveé konec kiidové periody, posledni ze tii velkych
obdobi druhohor. Jiz celych sto sedmdesat miliond let pobyvaji
na Zemi dinosaufi, z toho pfevaznou vétSinu doby jako domi-
nantni skupina suchozemskych obratlovci. Nic nenasvédcuje
tomu, Ze by se tato situace méla v budoucnosti vyrazné zmenit.
Dinosaufi byli, jsou a nejspi$ i budou vladci planety po dalsi
desitky milionti let. Objevili se mezi nimi i nejvetsi suchozem-
$ti tvorové vsech dob, ohromni sauropodi s délkou kolem 40
metrd a hmotnosti dosahujici desitek tun. Nachazime mezi nimi
rovnez rychlonohd opefend stvoreni s vysokym stupném meta-
bolické aktivity. Dale také nejvétsi dravcee, ktefi se kdy pohybo-
vali po sousich nasi planety. Ziji na izemi viech dnesnich konti-
nentll, dokonce i na izemi budouci Antarktidy. Dinosaufi udivuji
svoji ohromnou tvarovou i velikostni rozmanitosti, stejné jako
¢etnymi adaptacemi pro zivot v druhohornich ekosystémech.
Jejich soucasnici z fad savct nikdy neméli dostat Sanci vyvinout
se ve vyspélou, snad dokonce inteligentni formu, ktera by dino-
saurim mohla konkurovat. Svét dinosaurt byl silny, zdravy a sta-
bilni po celé desitky milionti let.

To vSe zcela platilo az do jediného osudného dne, kdy pfi-
§la nec¢ekana katastrofa. A béhem tohoto jediného dne, skutecné
behem néekolika desitek hodin, bylo zcela zvraceno vse, co sama
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priroda vytvarela po neptedstavitelné dlouhé véky druhohorni
éry. Jediny straslivy den zménil chod d¢&jin organického svéta,
ktery po celé predchozi véky sméfoval priblizné stejnym smérem.
Z tohoto pohledu se jevi takika neuvétitelné, ze o tak vyznamné
a zasadni udalosti, ktera nejspis umoznila nasi vlastni existenci,
az do nedavné doby prakticky nikdo nevédel. Odehrala se sice
pred nepiedstavitelné dadvnou dobou presahujici 660 000 stoleti,
stopy po ni jsou ale stale dohledatelné v horninach pod nasima
nohama. A neni to jen skromny a regionaln¢ izolovany dikaz —
stopy po této udalosti najdeme vSude tam, kde k tomu jsou alespon
trochu vhodné podminky a ty spravné horniny s odpovidajicim
geologickym stafim. I po desitkach miliond let se nam prozra-
zuje na tak vzdalenych mistech, jako jsou Colorado, Cina nebo
Novy Zéland. Tak intenzivni a zufiva ona kosmicka katastrofa
byla. Skute¢ny Armageddon, ktery se odehral v onen posledni
den druhohor.

Tato kniha podrobn¢ vypravi jeden z nejfantasti¢téjSich pri-
béha, které se v déjinach nasi planety odehraly. Na své prevy-
pravéni cekal celé veéky. Ackoliv jde o pribéh nesmirné davné
udalosti, jeji dosah je tak velky, Zze ovlivnil upln¢ vse, co dnes
v pfirodnim svété miizeme obdivovat. VSichni Zivi tvorové kolem
nas, i my samotni jsme potomky oné ¢tvrtiny $tastnych a odol-
nych druhi, které katastrofu dokéazaly ptezit. Tito nasi nezndmi
predkové byli nazivu pravé v onen kriticky den, kdy druhohory
skonc¢ily. Kdyby se toto kataklyzma neodehralo, je témér jisté,
ze bychom tu dnes nebyli a svét by vypadal do znacné miry
jinak. Je to poutavy pifib¢h straslivé zkazy neptedstavitelnych
rozmért, z niz ale povstal novy svét, jehoz jsme soucasti. Védci
zacali dikazy o této udalosti shromazd’ovat po malych kriccich
teprve ve druhé poloviné minulého stoleti, dnes ale diky novym
vyzkumnym technologiim a metodam védecké prace ziskavame
o katastrofé na konci kiidy vic pfesnych a detailnich poznatk,
nez bylo diive viibec predstavitelné.

Také o téchto nejnovejSich poznatcich pojednava tato kniha.
A to neni zdaleka vSe, zasadnich otazek je v této souvislosti totiz
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mnohem vic. Prezili n¢ktefi dinosaufi do nejstarSich tietihor?
Mohly se na katastrof€ podilet i jiné faktory, jako byla exploze
blizké supernovy, enormné silna sope¢na ¢innost, dramaticky
pokles hladiny oceanti, nebo dokonce pandemie nam neznamych
smrticich nemoci? Mohla katastrofu zpUsobit jesté n¢jaka jina,
zatim Uplné nezndma a smrtici pri¢ina? A co ostatni hromadna
vymirani v déjinach planety, ¢im ta byla zptisobena a co o nich
dnes vime? Mohla by vymirdni byt dokonce periodicka a pravi-
delné se tak opakovat? Ceka snad na lidstvo podobny osud, jako
byl ten, ktery potkal dinosaury? A konec¢né: Mohla by se katas-
trofa z konce kiidy v podobé dopadu obiiho kosmického télesa
odehrat i v nam blizké budoucnosti? Jak bychom se pted ni mohli
ochranit? Na vSechny tyto i mnoh¢é dalsi otazky budeme v knize
hledat odpovédi.
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Uvod

Kdybychom se vratili v ¢ase o celych 66 milionti let* do zapadnich
oblasti severoamerického kontinentu, nasli bychom spolecenstva
organismu zdejSich ekosystémil ve fazi takika totalniho zaniku
a rozkladu. Nékdejsi tropicky raj je nyni mrtvolné tichy a oka-
zale zdevastovany. Prochazime se pomyslnou krajinou pocinaji-
cich tfetihor a nohy se nam bofi stfidave do toxicky znecisténého
bahna a popela zarem spalené zemé&. Vzduch je neobvykle tézky
a prosyceny koufem a nedychatelnymi vypary. Na mnoha mis-
tech stale hoii nebo doutnaji dosud nespalené shluky vegetace.
Z nesnesitelného zaru, ktery tu nedavno zazehl pozary kontinen-
talniho rozsahu, uz teplota poklesla na piijatelnou hodnotu. Dosud
zivé odolné tvory ale ¢eka dalsi drastické ochlazeni o desitky
stupnt Celsia. Prestoze je pravé poledne, nevidime pfili§ dobfe.
Oblohu totiz zakryvaji hustd oblaka prachu a rozptylenych ¢astic
popela v atmosféte. Slunecni paprsky nebudou na zem dopadat
jesté celé mésice a jedinym zdrojem svétla jsou dohotivajici lesni
pozary, zachvacujici posledni dosud stojici metasekvoje a platany.
Obcas nam pod nohama probéhne maly savec nebo jestér, patrajici
po ukrytu ¢i potravé. Prakticky nikde vSak nenarazime na jedi-
nou zelenou rostlinu, pouze na ohotelé a doutnajici zuhelnatélé
kminky a vétve. Od drtivého dopadu do budouciho Mexického

a 'V piipad¢ vymirani na konci kiidy je v médiich a popularnich knihach stale

hojné¢ pouzivan udaj 65 milioni let. Pfesnéjsi datace z roku 2013 ale ukazuje, ze
k dopadu planetky doslo jiz pied 66,0 milionu let.'
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zalivu uplynulo zatim pfili§ malo ¢asu na to, aby stopy po celo-
svétove katastrof€ jiz mohl zahladit milosrdny cas.

Po dlouhé dobé¢ bez slunec¢niho zateni prestaly rostliny a zelené
mikroorganismy vytvaret kyslik a organické latky v procesu
fotosyntézy.* Potravni fetézce na sousi i v mofich se brzy zcela
zhroutily a v této mrtvé zemi jiz dinosaufi ani jini velci plazi
prezivat nedokazali. Vidime jich tu kolem sebe spoustu, jeste
nikam nezmizeli. Ostatn¢ neméli ani kam odejit a ukryt se, pro-
toze stejné podminky panuji téméf na celém uzemi Severni Ame-
riky 1 severni polokoule. Dinosaurti je tu opravdu hodné, avsak
zadny z nich jiz dlouho nezije. Jen jejich mrtva ohotela téla, tle-
jici a naptll zabotfena v popelem otravenych mocalech jsou pfi-
pominkou désivé zkazy, ktera postihla planetu Zemi teprve pied
nckolika dny. V ramci geologického casu §lo jen o zcela nepo-
sttehnutelny okamzik, ktery vSak zménil celé dal$i smétovani
evoluce obratlovcel, a to na dal$i desitky milioni let. Smutny osud
dosavadnich vladcii pevnin se naplnil zcela necekané prostied-
nictvim poutnika, ptichdzejiciho odkudsi z hlubin dalekého ves-
miru... Dnes jiz zkamenélé ostatky pozdné kiidovych dinosaurt
spocivaji v usazenych horninach pod kopyty dobytka chované¢ho
v Montané rancery a tiSe ¢ekaji na své odkryti erozi. Nekteré
z nich budou paleontology objeveny a v¢as zachranény pied pl-
nym rozpadem vlivem deste, vétru a mrazu, aby mohly vydat své
pusobivé svédectvi o poslednich stovkach tisic let pied zahubou,
ktera kdysi postihla nas svét... Zaénéme tedy obecnym pohledem
na udalost, kterou nazyvame hromadné vymirani na konci kiidy.

Dinosaury dnes mame v mysli pevné spojené s piedstavou
désivého zaniku na konci druhohorni éry. Tak tomu ale nebylo

a2 Fotosyntéza je, jak znamo, slozity a pro rozvinuty zivot na Zemi zcela nezbyt-
ny biochemicky proces, kterym zelené rostliny a nékteré mikroorganismy meéni
prijatou energii slune¢niho zareni na energii chemickych vazeb. Z jednoduchych
anorganickych latek si fotosyntetizujici organismy vyrabé&ji ziviny v podobé cuk-
ru a zaroven jako odpadni produkt vyrabé&ji kyslik, ktery je nezbytny pro dychani
mnoha organismu. Podle vypocti by stacil dopad mnohem mensiho kosmického
télesa (o hmotnosti asi 10 miliard tun), aby produkce fotosyntézou poklesla na pou-
hou stotisicinu.
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vzdy. Jiz od poc¢atku védeckého objevovani pravékych spolecen-
stev se badatelé zamysleli nad tim, co vlastné bylo pfi¢inou jejich
vyhynuti. Trvalo ale pomérn¢ dlouho, nez tyto piedstavy ziskaly
kym vysledkem znepokojujiciho zjisténi, ze dnesni tvorové zde
nebyli od samého pocatku, a naopak v ddvné minulosti existo-
valy mnohé formy, dnes jiz nikde na svété nezijici. Snad nejvice
fascinujici pak byla otdzka vyhynuti dinosaurt, tedy tvort, ktefi
byli vnimani zpocatku jen jako fantasticky vyhliZzejici monstra,
pred jejichz kostrami stali navstévnici muzei v tichém ohromeni.
Osud nékdejsich vladct planety jako by nam nepiimo piipomi-
nal nékteré prevratné udalosti z lidskych d¢jin, naptiklad upa-
dek, a nakonec i rozpad diive mocné Zapadoiimské fise koncem
5. stoleti. Velké vymirani na hranici kiidy a nasledujiciho ,,veéku
savcl“ bylo dosud ¢asto pokladano za jednu z nejvétSich zahad
vyvoje zivota na Zemi. Jak ale uvidime dale, ona domnéla velka
zahada jiz byla nejspi$ do znacné miry vyfesSena.

Neni ptekvapujici, Ze prvni teorie o vyhynuti dinosaurt byly
velmi nepfesné a zcela odpovidaly nepfilis pokrocilému stavu
tehdejsich znalosti. Po dlouhou dobu naptiklad nebylo znamo,
ze k vymirani na konci druhohor doslo velmi néhle, v geolo-
gicky kratkém ¢asovém méfitku. Predstava byla takova, ze dino-
saufi jednoduse pozvolna vymirali, a to bez jakéhokoliv ostrého
piedélu.! Dinosaufi byli navic v souladu s dobovym ptesvéd-
¢enim o neustalém pokroku a smérovaném vyvoji povazovani
za pouhé evolu¢ni omyly pfirody. Dlouho tak panoval nazor, ze
§lo o pomalu se pohybujici tupé netvory, ktefi se jen s velkymi
obtizemi plazili druhohorni krajinou, stale vice osidlovanou
a dobyvanou ve vSech smérech ,,dokonalej$imi* savci. Dinosaufi
byli vnimani jako cosi nepatiicného, pouhy evolu¢ni omyl, ktery
se nem¢l nikdy objevit a byl také po zasluze zlikvidovan. Zavr-
Senim odedavného podmanovani planety pak mél byt sam clo-
vek, jakozto vrcholny a dokonaly ¢lanek vyvoje Zivota na Zemi.
Ve vyhynuti velké skupiny praveékych plazii nebylo pti takovych
nazorech dlouho spatfovano nic vyrazné piekvapivého — slo
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vlastné o logicky disledek Darwinovy teorie o piirodnim vybéru,
zvyhodiujicim jen ty 1épe ptizplisobené a disponované.

Mnozi védci se skutecné domnivali, zZe dinosaufi vlastné vymi-
rali jiz dlouho pfed koncem druhohor a jejich druhova rozmani-
tost v poslednich milionech let povazlivé klesala. Pfesné soucty
poslednich zijicich dinosaurt se v pribehu doby dopliiovaly
a zptesiovaly. Dle starSich nazorti mélo koncem kiidy (byt’ ne
na jejim uplném konci) existovat jiz jen n¢kolik rodt a zhruba
12—14 druht dinosaurt; katastrofa tedy predstavovala pouze
posledni ,,ranu z milosti* jiz beztak vymirajicim populacim. Toto
tvrzeni bylo do zna¢né miry legitimizovano diivéjSim stavem
znalosti a men$im mnozstvim dostupného paleontologického
materialu ze samotného konce kiidy. Objevil se dokonce nazor,
ze dinosaufi na samotném konci kiidy zili uz pouze na zapade
Severni Ameriky a jakasi regionalni pohroma je tu pravé pii kata-
strofé K-Pg* definitivn€ zahubila, zatimco savci, Zijici i v jinych
oblastech svéta, byli pfed celkovym vyhlazenim usetfeni. Teprve
v roce 2000 vSak pivodni zavéry o poctu dinosaufich druhti pre-
hodnotil francouzsky paleontolog Jean Le Loeuft a dospél k pod-
statn¢ vyssimu Cislu 67. Le Loeuftf navic odhadl, Ze skutecny pocet
rodl dinosaurt na konci kiidy mohl dosahovat fadu az n¢kolika
stovek, coz odpovida jesté podstatné vyssimu mnozstvi druht.
V soucasnosti zndme dinosaury z konce kiidy i z mnoha jinych
oblasti svéta (naptiklad Indie, Cina, Madagaskar, Maroko) a lze
tedy s velkou mirou pravdépodobnosti konstatovat, ze velmi
vyrazny pokles poctu jejich druhové rozmanitosti se pied kon-
cem druhohor nejspi§ nekonal.® Tésné& pred dopadem planetky
do budouciho Mexického zalivu zily jesté na nasi planeté desitky
nebo mozna stovky miliont dinosaurti. Nékteré védecké studie

a  K-Pg (nebo také K/Pg, K-T ¢i K/T) je oznaceni udalosti, spojené s hromadnym
vymiranim na prelomu kiidy a paleogénu pted 66 miliony let. ,,K* oznacuje zkratku
némeckého slova ,,Kreidezeit* (kiida), ,,Pg* potom paleogén. Bézné se také pouzi-
va star$i oznaceni K-T, kde ,,T* vychazi z némeckého slova ,, Tertidr* (tfetihory).

b Podle ndzoru mnoha paleontologti je ale pokles druhové rozmanitosti neptacich
dinosaurt pfesto zcela jisty a navzdory zminénym vyzkumtm neoddiskutovatelny.
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vsak piesto dodnes podporuji domnénku, ze dinosaufi vymirali
postupné, a to jiz dlouho pfed koncem kiidy. At jiz vSak vyhy-
nuti dinosaurti zptisobilo cokoliv, muselo se jednat o udalost
z hlediska geologického ¢asu velmi ndhlou (v fadu maximalné
desitek stoleti az tisicileti), $lo tedy nepochybné o udalost ve své
podstat¢ katastrofickou.

Prakticky zadna ze starSich teorii také nevysvétlovala vymi-
rani v jeho celistvosti a komplexité. VétSina hypotéz sméfovala
vyhradné k vysvétleni zaniku dinosaurt, ktefi vSak byli pouze
jednou skupinou obéti z mnoha. Vzdyt na konci kiidy vyhy-
nuli také vSichni 1étajici ptakojestéti, zcela zmizeli velci motsti
plazi (mosasaufi a elasmosauridni plesiosauii) a z bezobratlych
do zna¢né miry mizeji naptiklad do té doby extrémné hojni hla-
vonozci amoniti, a naopak velmi vzacni belemniti, z nichz se
rozhrani K-Pg doziva jediny druh. Dnes sice jiz vime, Ze amo-
niti zcela nevymiraji, pfeziva ale maximalné jen asi 25-30%
jejich znamych druht (konkrétné 5—7 z 20—-24), a to po dobu asi
200 000—-300 000 let po udalosti K-Pg.? Kromé toho bylo mnoho
jinych vyvojovych skupin zna¢n¢ zdecimovano a velky ubytek
druhové rozmanitosti se rozhodné nevyhnul ani budoucim ,,evo-
lu¢nim vitéztim* pevninskych ekosystémt — drobnym teplokrev-
nym ptaktim a savetim. Vycet obéti tohoto vymirani bude v knize
dale podrobné rozebran.

Piekvapiveé byl zpocatku prisuzovan hlavni podil na konec-
ném vyhynuti druhohornich plazii obvykle malinkym a nenépad-
nym druhohornim savctim.* Aktivni a oportunisticti savei podle
téchto predstav naptiklad vyjidali vejce z dinosautich hnizd, a to
v takovém rozsahu, Ze populace mnohem vétsich vladcii pevnin
nakonec zcela zdecimovali. Je samoziejmeé mozné, ze nékteti
savci podobnych potravnich moznosti vyuzivali, rozhodné se to

2 Nejveétsim dnes znamym druhohornim savcem byl ¢insky Repenomamus gi-
ganticus, zijici pted 125 miliony let v obdobi spodni kiidy. Ten méfil na délku asi
1 metr a vazil zhruba 12—-14 kilogramu. Tito dravci dokonce pojidali mlad’ata né-
kterych mensich dinosaurt.” Obvykle vak byli savci v dobé dinosauri mnohem
mensi, zhruba o velikosti dnesni mysi.
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vSak ned¢lo v takto katastrofalni a intenzivni roviné (v roce 2010
bylo pozoruhodnym objevem z Indie prokazano, Ze vejce a mla-
d’ata dlouhokrkych obrd sauropodi pojidali koncem kiidy také
néktefi hadi).? Dnes vSak jiz dobfe vime, Ze skute¢nost byla zcela
odlisna — prvni savci vznikli témét ve stejné dobé jako dinosaufi,
snad pted 200 miliony let, a po dobu prvnich zhruba dvou tfetin
své existence byli v pfevazné vétsin€ piipadt pouze drobnymi
no¢nimi tvory, neschopnymi dinosaurim plnohodnotné ekolo-
gicky konkurovat.

Pti bliz§im pohledu neobstoji ani hypotéza o ,,nahlém zhor-
Seni klimatickych podminek® a Gstupu hladin oceanti. Koncem
ktidy naptiklad dochazi k ochlazeni klimatu, které bylo diive
interpretovano jako mozna pti¢ina konce ,,teplomilnych® plazt.
Dnes ale vime, ze dinosauii byli velmi variabilni a adaptabilni
skupinou; dokazali se prizpasobit i znacné nepfiznivym klima-
tickym podminkam, ve kterych by dnesni plazi zit nedokazali.
Zname dokonce fosilie dinosaurti z oblasti za nékdejsim sever-
nim i jiznim polarnim kruhem. V roce 2007 byl ve Spojenych
statech objeven drobny ornitopodni dinosaurus, pojmenovany
jako Oryctodromeus cubicularis (v doslovném piekladu ,,kopa-
jici bézec z nory®), ktery si zfejme aktivné vyhrabaval podzemni
nory ¢i doupata, v nichz snad pieckaval kratsi obdobi zhorSenych
Zivotnich podminek.* Podobné nory staré pies 100 miliont let
byly pozdé&ji objeveny také v australskych kiidovych sedimen-
tech, tuto pozoruhodnou schopnost tedy mohla mit i fada dalSich
mensich druht dinosaurt. A pokud se dinosauii dokazali schovat
pred pozarem, horkem nebo naopak mrazem do podzemnich nor,
nebyli savci pii katastrof€ na konci kiidy v zase tak velké vyhodeé,
jak jsme si diive mysleli. Pro¢ tedy alespon nékteti dinosaufi tuto
katastrofu také nepiezili?

Mnozi teropodni (dravi) dinosaufi také vykazovali pernaty
pokryv téla, slouzici primarné jako ochrana jejich télesné teploty.
V obdobi spodni kiidy se na mnoha mistech planety drasticky
ochladilo, pficemz dinosaufi se tomuto zhorseni zivotnich pod-
minek bez problému ptizptsobili (jak dokladaji naptiklad dnes
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jiz desitky znamych opetenych ¢inskych dinosaurii z doby pred
130—-120 miliony let). V roce 2012 byl naptiklad z vychodoc¢in-
ské provincie Liao-ning védecky popsan prokazatelné opeteny
Yutyrannus huali, devét metrti dlouhy a kolem 1,5 tuny vazici
pfibuzny mnohem pozdéji zijiciho severoamerického tyrano-
saura.” Mnozi dinosaufi pfitom vykazuji pfitomnost evoluc¢né
velmi vyspélého typu opeteni, které muselo jejich téla velmi
dobfe chranit pied chladem. Mame tedy v pfipad¢ téchto tvora
k dispozici dliikazy o jejich vysoké adaptabilité a Sirokém reper-
toaru prizpisobeni proménlivému prostiedi. BEhem nesmirné
dlouhého obdobi, po které dinosauii obyvali tuto planetu, se
prabézné dokazali neustale se ménicim zZivotnim podminkam
uspésne prizptisobovat.

Mezi nejvaznéjsimi teoriemi o vyhynuti dinosaurt se po delsi
dobu vyjimala jedna, kterou védecka obec zcela nezavrhuje ani
dnes. Souvisi s tlohou krytosemennych rostlin, které se poprvé
prokazateln¢ objevuji v rané fazi kiidového obdobi, asi pred 130
miliony let, a béhem spodni kiidy se postupné $ifi do riznych
pevninskych ekosystémil (nastava nova epocha vyvoje rostlin-
stva, ktera se oznacuje jako kenofytikum).® Koncem kiidového
obdobi jiz pokrocilé kvetouci rostliny predstavovaly naprostou
vétsinu druhového vegetacniho spektra, jejich podil predstavuje
az 90 %. Je pochopitelné, Ze za ipadkem a konecnym vymienim
dinosaurd byla nékdy spatfovana pravé tato , kiidova revoluce®,
jak je obmeéna globalni kvéteny ¢asto nazyvana. Dominantni bylo-
zravci konce druhohorni éry, v té dob¢ predevsim kachnozobi
a rohati dinosaufi, se podle této teorie nebyli schopni adaptovat
prave na spasani kvetoucich rostlin. Ty pro né¢ mely byt z velké
¢asti nestravitelné, nebo dokonce smrtelné jedovaté.* S postup-
nym vyhynutim bylozravcil pak pochopitelné nasledoval stejny

2 Tyto hypotézy se dokonce snazili n€kteti badatelé podpofit poukazem na po-
zorované zvyseni vyskytu kostnich tumorti u kachnozobych dinosaurti z obdobi
svrchni kiidy. Tento realny vyskyt paleopatologii na fosilnich kostech dinosaurt
vsak s evoluénim nastupem krytosemennych rostlin pravdépodobné nijak tuzce ne-
souvisi.

Uvod 27



konec i pro dravé teropody, jimz takto mizel hlavni a ptevazu-
jici zdroj potravy. I tato na prvni pohled rozumna hypotéza ma
ale své cetné trhliny. Rozhodné totiz nelze tvrdit, Ze dinosaufi se
s krytosemennymi rostlinami setkali az na samotném konci kiidy.
Jak jiz bylo zminéno, zastupci kvetoucich rostlin se vyznamné
rozsifili jiz desitky milionti let pfed koncem druhohor. Dinosauii
snad mohli mit zpoc¢atku jisté problémy s adaptaci na novy zdroj
potravy, méli vSak stale dost evolu¢niho Casu se mu piizplsobit.
Na postupnou adaptaci jim bylo vymezeno zhruba 60 milioni let!

Je désivé a fascinujici, jak vyraznou proménou ekosystémy
na prelomu kiidy a nasledujiciho paleocénu® prosly. Staci se pti-
tom zaméfit na jediny aspekt z jinak mnohem komplexnéjsiho
pohledu, kterym je maximalni télesna velikost zivoc¢ichu. Jak
ukazal naptiklad jiz kanadsky paleontolog Dale Russell v roce
1970, vymirani na konci kiidy ptezili na sousi zfejmée jen velmi
mali tvorové o hmotnosti nanejvys 10-25 kilogram@.® Pfitom
jeste tésné pred koncem kiidy se po zemi prochazeli obii kach-
nozobi a rohati dinosaufi vazici zfejme pies 10 tun. Na tzemi
dinosaufti druhu Alamosaurus sanjuanensis, kteti podle nékterych
udaji mohli méfit kolem 30 metrd na délku a vazit pres 70 tun.’
Velkych rozméri dosahovali také pozdné kiidovi krokodyli a pta-
kojestéti. Od zvitat o hmotnosti nékolika dospélych sloni ke zvi-
ratkim o hmotnosti mensiho psa — béhem zlomku geologického
¢asu, snad pouhych nékolika tisicileti. Mozna dokonce jen béhem
nekolika dni... Vyhynuti dinosaurti neni jen katastrofou — je pro

a  Paleocén je nejstarsi epocha periody paleogénu (diive také ,,starsi tietihory®).
Datujeme ji do doby pied asi 66—56 miliony let, a je tak prvnim obdobim, nasledu-
jicim po vyhynuti dinosaurd.

b Vroce 1982 publikoval Russell odhad miry vymirani kompilaci z odborné lite-
ratury, ktera uvadéla prehled tehdy znamych druhi, zijicich pfed a po hranici K-Pg.
V ¢casovém useku 5—10 miliont let pfed touto hranici Russell napocital celkem 2561
rodu, zatimco 5—10 miliont let po ni to bylo 1392 rodi. V zavislosti na mnozstvi
nov¢ vyvinutych rodd na pocatku paleocénu pak odhadl, ze vymirani prezilo asi
54 % tehdejsich roda.*
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nas také ptipominkou, ze vesmir je k zivotu na Zemi i jeho evo-
lu¢ni velkoleposti zcela indiferentni.

Jisté je, ze ¢lovek neni nevyhnutelnym vysledkem evolu¢niho
vyvoje. NaSe vyvojova historie byla do znacné miry utvarena
nepfedvidatelnymi udalostmi a nahodou, stejné jako ta dino-
saufi. Ackoliv jsme relativné mladym vyvojovym druhem, ktery
existuje zhruba jen 200 000 let (podle novéjsich archeologickych
objevii z Maroka mozna o stovku tisicileti vic)® na§ savéi rodo-
kmen zasahuje az do doby, kdy mali osrsténi tvoreckové ustra-
Sené vykukovali ze svych nor na jedny z prvnich triasovych dino-
saurt. Po celou dobu jejich existence obyvali pouze stinné kouty
dinosautiho svéta. Jejich nejvétsi historicka Sance prisla teprve
s katastrofou, o které pojednava tato kniha. Lidstvo tedy existuje
prakticky jen diky této udalosti, jakkoliv to mize znit pfehnane¢.
Vratme se nyni zpét k ptivodni otazce — co bylo skute¢nou prici-
nach planety — druhohornich neptacich dinosauri? Jak je mozné,
ze v geologicky nepostfehnutelném okamziku zmizely celé tfi
¢tvrtiny druht zijicich tehdy na Zemi?’ Dovolime si nyni mirné
predbéhnout v nasem vypravéni a vydat se na cestu, kterou si az
donedavna s dinosaury témet nikdo nespojoval — stopy nas totiz
vedou neobvykle daleko, dokonce az za samotné hranice atmo-
sféry nasi planety, do hajemstvi astronomie.
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Kapitola 1.
Kameny padajici z nebe

Takové zriidy a nestviiry tvorila zemé —
Marné, nebot jim priroda nedala vzristi;
nemohly dojiti sladkého rozkvétu véku,
Ani nalézti potravu, ani se parit. ...

Jisteze tenkrate vymrelo nemalo druhii,

Any se nemohly mnozit a zachovavati.
Kazdé zvire, jez na zivném povetii Zije,
Kazdou tu celed’ chranila od chvile zrodu
Lest nebo bojovnost, nebo konecné rychlost.

Titus Lucretius Carus: O podstaté svéta (zpév V.: Genesis),
asi 60 pt. n. 1. (preklad J. Novakova, Praha 1945).

Uvodni slova této kapitoly jsou stard dvé tisicileti, a pochazeji
tedy z doby, kdy o vymirani na konci kiidového obdobi nemohl
mit nikdo ani potuchy (ostatné nebylo jesté¢ znamo, Ze takto
davné obdobi a tvorové zvani dnes dinosaufi vibec existovali).
Ptesto jako by v onéch versich rezonovala ona katastrofa, majici
puvod mimo nasi planetu. A kupodivu, s ,,nebeskym* posel-
stvim v podobé& padajicich planetek® a komet® se v dobé& Zivota

2 Planetka nebo asteroid je mensi vesmirné téleso nepravidelného tvaru, obihajici
kolem Slunce (vétsina se jich nachazi v tzv. Hlavnim pasu planetek mezi obézny-
mi drahami Marsu a Jupiteru). Obvykle maji rozméry od stovek metra po stovky
kilometri a tvoii je v rizné mife uhlikaté latky, kiemicitany a kovy. V tomto textu
budeme oba terminy (planetka i asteroid) pouzivat a libovoln¢ zaménovat, acko-
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autora zminéného verse jiz lidé setkali, a to nikoliv ojedinéle.°
Pisemné zaznamy, archeologické objevy i geologicka interpre-
tace impakt nim dnes dokazuji, Ze meteority! znali, a dokonce
i aktivne vyhledavali jiz lidé v nejranéjsim staroveéku pfed mnoha
a mnoha tisiciletimi. Vzhledem ke statistické pravdépodobnosti
velkych impaktnich udélosti je zfejmé, ze lidstvo muselo ve své
historii zazit nékolik skutecné velkych dopadit mimozemskych
téles a pomérné velké mnozstvi mensich, presto vSak hrtizu budi-
cich udalosti tohoto druhu. V priméru asi jednou za ptl milionu
let naptiklad dopada na Zemi téleso o rozméru jednoho kilome-
tru, schopné vytvoftit zhruba desetikilometrovy krater.'® Asteroid

liv pfesnéjsi je spiSe pojem planetka. Pocet znamych planetek se rychlym tempem
zvétsuje. Zatimco v roce 1990 byly katalogizovany jen dva tisice planetek, k roku
2018 je to téméf 760 000, z toho asi 21 000 je pojmenovanych. Zhruba dva tisice
planetek pojmenovali ¢esti astronomové z observatofi v Ondfejové a na Kleti. Stov-
ky planetek tak dnes nesou jména, vztahujici se k Cesku nebo Slovensku (napt. Za-
topek, Foglar, Nohavica, Macocha, Barrande, §Vejk, Masaryk, Fucik, Bat'a, Hasek,
Kundera, KubiSova a mnoho dalsich). Jedna planetka v hlavnim pasu se dokonce
jmenuje 9949 Brontosaurus.

b Komety (postaru vlasatice) jsou mal4 télesa sluneéni soustavy, slozena zejména
z ledu a prachu; nepfesné jsou oznacovany jako ,,Spinavé snéhové koule®. Obihaji
kolem Slunce obvykle po vysoce vystiednych drahach a vétsinu doby své existence
se zdrzuji ve velmi chladnych oblastech daleko za drahou Neptunu. Kdyz se ptibli-
zi ke Slunci, vnéjsi ledové vrstvy za¢nou sublimovat a vznikajici plyn spolu s pra-
chem, ktery bere s sebou, postupné vytvafi tzv. komu a nasledné i kometarni ohon,
sméfujici vzdy od Slunce. Kometarni jadra maji obvykle primér pod 50 kilomet-
rt, ale jejich ohon miize dosahnout délky az stovek miliont kilometri. K listopadu
roku 2014 bylo znamo ptes 5200 komet, dalsi jsou kazdoro¢né objevovany. Z po-
tencialné nebezpecnych téles, ktera by se mohla stietnout se Zemi, tvofi méné nez
10 %. Jsou ale nebezpecné kvuli své vyssi ,,potkavaci® rychlosti a obtiznéjsi detekcei.
¢ Mnohem castéji $lo nicméné o dopady planetek, protoze frekvence srazek s ko-
metami je vzhledem k jejich mensi pocetnosti ve vnitini ¢asti slune¢ni soustavy
podstatné nizsi. Podle poc¢tu pozorovanych blizkozemnich objektti se odhaduje, ze
odhad nebezpeci stietu s planetkami a kometami ma pomér 9 : 1, nebo dokonce
9,5 : 0,5 ve prospéch planetek. To ale neznamena, ze v minulosti k dopadim ko-
metarnich jader na Zemi nedochazelo. Je naopak mozné, ze pravé nékteré komety
mohly spolupiisobit pti nejvétsich vymiranich v d¢jinach planety.

d  Meteorit je ulomek tzv. meteoroidu, obvykle velmi malého t&lesa, které piileti
z vesmiru a vstoupi do atmosféry nasi planety, pficemz unikne zniceni a dopadne
az na zemsky povrch (resp. na povrch jiného vesmirného télesa, napiiklad Marsu
nebo M¢sice). Svételna draha meteoroidu v atmosféfe se nazyva meteor.

Kameny padajici z nebe 31



o prumeéru 50 metrti, schopny zcela znicit i vétsi mésto, se srazi
se Zemi zhruba jednou za n€kolik stoleti. A dvacetimetrové kusy,
stejné jako t&leso explodujici v roce 2013 nad ruskym Celjabin-
skem, pfilétaji priblizn¢ kazdych Sest desetileti.? Lidé uz se s nimi
tedy museli setkat mnohokrat. Ta nejstarsi setkani bohuzel jesté
nemohla byt pisemné zaznamenana, jiné udalosti zase unikly
pozornosti, protoze se odehraly na Sirém oceanu (a ptipadné
nasledné tsunami nebyly s impaktem spojovany).

Lidstvo nastesti nikdy nezazilo srazku, ktera by se silou jen
vzdalené blizila té, jeZ ma na svédomi dinosaury a jejich soucas-
niky z konce kiidy. T¢lesa o velikosti nad 10 kilometrii podle sta-
tistiky skutecné ptilétaji jen jednou za 50—100 miliont let a lid-
stvo je tu jeste relativné kratce. Presto se i v d¢jinach existence
biologického rodu Homo (coz €ini zhruba poslednich 2,5 milionu
let) velké impakty nepochybné odehraly. Pravé v dobé vzniku
¢loveéka zruéného (Homo habilis) v Africe, asi pred 2,51 (£ 0,07)
milionu let® doslo k dopadu planetky do oblasti Bellingshau-
senova mofte v Jiznim oceanu nedaleko pobiezi Antarktidy."
Planetka o odhadovaném rozmeéru 1-4 kilometry tehdy narazila
rychlosti asi 20 km/s do dna mote zhruba 1500 kilometrt jiho-
zapadné od pobiezi dnesniho Chile. Pfi narazu se vytvofil krater
o priaméru asi 35 kilometrd a podle fundovanych odhadt byla
vyslednd tsunami vysoka az 200 metrti. Impakt mohl vyvrhnout
do atmosféry stovky miliard tun sedimentt, zastinujicich slune¢ni
svétlo a drasticky snizujicich povrchovou teplotu. Nékteti védci
se dokonce domnivaji, ze dopad mohl natolik ovlivnit celosvé-
tové klima nasi planety, Ze mozna ,,nastartoval® pfichod kvartér-
nich (¢tvrtohornich) dob ledovych. Byla snad i za ptichod ledovct

2 Nekteré novejsi odhady jsou dokonce jeste pesimistictéjsi. Kazdy den pry kolem
Zemé (asi do vzdalenosti Mésice) proléta az nékolik desitek asteroidi o velikos-
ti domu a kazdych deset dnt dojde dokonce ke srazce s télesem o velikosti 10—15
metrl. To je stokrat ¢ast&jsi vyskyt, nez se donedavna soudilo. Ne vSichni odborni-
ci ale s touto statistikou souhlasi, ostatné je zatizena velkou chybou a zadné zcela
presné udaje nelze ziskat.

b Podle jinych udajt ale spise 2,0-2.3 mil. let.
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a pleistocénni megafauny mimo jiné v podob¢ mamutti a srstna-
tych nosorozcii zodpovédna srazka s vesmirnou planetkou?

V prubéhu doby dochazelo k dalsim vyraznym impaktnim
udalostem. Naptiklad velké australsko-asijské padové pole
sveédéi o tom, Ze k celé sérii dopadt mohlo dojit asi ped 800 000
az 750 000 lety, kdy vychodni Asii obyval ¢loveék vzptimeny
(Homo erectus)."* Z této doby zname také jedny z nejstarSich
dokladt o pouzivani opracovanych kamennych nastroji. Byly
odkryty na jihu Ciny a spolu s nimi archeologové objevili také
kousky uhli a tektity (sklovité utvary vzniklé roztavenim hornin
pii impaktu).? Zda se, Ze ohromny impakt v této dobé zdevas-
toval velké izemi na jihovychod¢ Asie, a protoze nebyl dosud
objeven odpovidajici impaktni krater, je docela dobfe mozné, ze
k dopadu doslo v mofi nebo téleso explodovalo jesté ve vzdu-
chu. I tak je ale jasné, Ze muselo jit o devastaci désivého rozsahu,
o cemz svédci doklady o intenzivnich lesnich pozarech v té€ dobé
i celkovy rozsah padového pole (zahrnujici jihovychodni Asii,
Indonésii, Filipiny i Australii, celkem asi 10-30 % zemského
povrchu)."® Australsko-asijskym tektitim se nékdy také prezdiva
navanuty.” Dal§i mozné dikazy o velkych srazkach s kosmickymi
télesy z obdobi pleistocénu zname i z jinych lokalit, naptiklad
z Kazachstanu nebo Indie.

Jeste o trochu starsi jsou udalosti, které vytvorily kratery Bo-
sumtwi a Zamangin. Bosumtwi je 10,5 kilometru iroky impaktni
krater vyplnény v soucasnosti z v&tsi ¢asti jezerem. Nachazi se
v africké Ghan¢ a byl vytvofen pfed zhruba 1,07 miliony let té-
lesem o pruméru kolem jednoho kilometru.'* Krater je i s vyplni
jezernich sedimentii hluboky asi 750 metrd. V soucasnosti je jiz

2 Tektity jsou vlastné ptirodni skla, ¢asto vizualné pohledna a tvarove specificka.
Obvykle maji tmavou barvu a vznikla ziejmé roztavenim ter¢ovych hornin pfi im-
paktu a utuhnutim pfi transportu vys$simi vrstvami atmosféry (na vzdalenost stovek
nebo i tisict kilometrt). Patii mezi né naptiklad i krasné jihoceské a jihomoravské
vltaviny (moldavity).

b Malou zajimavosti je, Ze jeden z téchto kapkovitych ¢&i tyginkovitych Gtvart byl
darovan i britskému ptirodovédci a ,,otci* evoluéni teorie Charlesi Darwinovi pii
jeho objevné plavbé kolem svéta ve 30. letech 19. stoleti.
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¢astecné erodovany a pristup k nému ztézuje okolni pralesni te-
rén. Je témefr jisté, ze krater souvisi i s vyskytem zdejsich tektitd,
zvanych ivority. Nazev krateru je odvozen od starého (17. stoleti)
mistniho nazvu pro jezero, které se vztahuke k ,,antilopimu bohu*
jménem Bosomtwe. Dokazeme si ptedstavit, ze pokud se v dob&
dopadu nachazeli v blizkém okoli nasi hominidni pfedci, mnozi
nepochybné zahynuli a ti $tastnéjsi, ktefi se nachazeli od mista
dopadu dal, zazili nejdésivejsi a zaroven asi i nejvelkolepéjsi za-
zitek ve svém Zivoté.

Podobné to jist& bylo i v ptipadé krateru Zamansin, ktery je
jeste o trochu veétsi (pramér 14 kilometrtr) a vznikl asi o dveé sté
tisic let pozd¢ji. Diive se predpokladalo, ze prave tento krater
na tzemi Kazachstanu mtze mit pfimou souvislost s jiz zmi-
nénym padovym polem tektitl v Australasii, dnes se ale od této
hypotézy upousti.'> Krater, jehoz nazev znamena v mistnim nafeci
»Spatné misto*, byl v minulosti zkouman i ¢eskymi védci. Pred-
poklada se, ze tento dopad uz mél natolik zavazné nasledky, ze
mohl vytvofit podminky podobné tzv. nuklearni zimée, predpo-
kladanému drastickému sniZeni teplot v disledku zastinéni slu-
necnich paprskl vzedmutymi oblaky prachu po pfipadné globalni
jaderné valce. Jaky dopad na celosvétové podnebi ale tento impakt
m¢l, zatim nedokazeme s jistotou fici. Vime nicméné, jaky druh
télesa oba kratery vyhloubil — v pfipad¢ afrického krateru Slo
o zelezny meteorit, zatimco v Kazachstanu to byl tzv. uhlikaty
chondrit (o téchto télesech jeste bude tec).

Na tomto misté udélejme malou odbocku do zmapované his-
torie. Meteoritické Zelezo neni rozhodné ni¢im novym, nejde
o objev moderni éry. Vyuzivali jej uz staifi Egyptané v obdobi
kolem roku 3500-3200 pf. n. 1., jak ukazaly objevy z archeolo-
gické kulturni vrstvy Gerza. V hrobovém ndlezu zde bylo odkryto
devét podlouhlych Zeleznych koralkd, vytepanych a upravenych
do podoby ozdob z ptivodn¢ surového kusu meteoritického ze-
leza. Tento nélez byl védecky publikovan v roce 2013 a poprvé
jasn¢ demonstroval, Ze jiz ve 4. tisicileti pfed nasim letopoctem
ovladaly nékteré starovéké civilizace zéklady opracovani kovt
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a snad i dovednost patrani po meteoritech, lezicich na zemi.'*
V anglické lokalité Danebury byl zase v 70. letech minulého sto-
leti objeven a roku 1989 rozeznan 30 gramu vazici fragment chon-
dritického meteoritu, vlozeny zamérné do hrobu z doby zelezné.
Pochazi asi z obdobi kolem roku 330 pt. n. L. (£ 120 let) a podle
nazoru neékterych védei mize jit o jeden z prvnich dokladt ¢love-
kem pozorovaného dopadu meteoritu v Evropé€.'” I na americkém
kontinentu ptiivodni obyvatelé dobie znali meteority. Na n¢kolika
mistech ve Spojenych statech byly objeveny obfadné uchova-
vané exemplare, jako byl 61 kilogramu tézky Zelezny meteorit
z Arizony, zabaleny do odévu z pefi. Podobné nalezy pochazeji
iz Nového Mexika a nékterych jinych lokalit na jihozapadé USA.
Podle archeologickych objevii dokonce Indiani a Inuité pouzivali
kusy Zeleznych meteoritl pro vytvoteni ostrych okraji néastroju
a pro hroty svych harpun a $ipa.'"® Dikazem je naptiklad Ahni-
ghito, neboli meteorit z mysu York, ktery dopadl na Zemi asi pied
10 000 lety v oblasti severniho Gronska. Pfi hmotnosti 31 tun je
jednim z nejvétsich zndmych meteoritl na svété a dosud nejtéz-
$im, ktery byl kdy pfemistén. Dnes tento vesmirny balvan o roz-
meérech 3,4 x2,1 x 1,7 metru mizeme obdivovat v Americkém
ptirodovédeckém muzeu v New Yorku.

Dalsi predpokladané (mnohdy ale dosud védecky nepotvr-
zené) kratery z doby archaického ¢loveéka bychom nalezli také
v Kanadg¢, Australii nebo Jizni Africe. Planetky si skutecné nevy-
biraji, kam dopadnou.* To plati i pro obdobi holocénu, tedy
zhruba poslednich 12 tisicileti od skonc¢eni posledni doby ledové.
Mezi nejznaméjsi patii celé seskupeni jedenacti kraterit Rio
Cuarto v argentinské provincii Cordoba. Pokud se skutecné jedna

a  Ze zhruba 190 (k roku 2018) identifikovanych kraterti na povrchu Zemé se jich
nejvic (60) nachazi na tizemi Severni Ameriky, nasleduje Evropa se 41 potvrzenymi
kratery a naptiklad i relativné maly kontinent Australie vykazuje 27 znamych im-
paktnich struktur. Rozlohou zdaleka nejvétsi Asie (véetné Ruska) ma piitom pou-
hych 31 kraterd, velky kontinent Afrika pak 20 a Jizni Amerika jen 11. V Antarktidé
jesté nebyl zadny krater prokazan, prestoze je jisté, ze jich pod ledovym piikrovem
muize byt pohfbeno velké mnozstvi. Z uvedenych udaji je zfejmé, jak velkou roli
hraje pro tuto statistiku intenzita vyzkumu na jednotlivych uzemich.
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o impaktni kratery, a nikoliv o vysledek erozivni ¢innosti vétru
(jak se nyni tyto struktury jevi),"” pak jde o jeden z nejstar§ich
dokladt o impaktech v holocénu. Nejvétsi z mirné protazenych
kraterd ma rozmér kolem 3,5 kilometru. Kratery mozna vytvo-
filo téleso (Ci télesa) prilétajici pod malym thlem ze severovy-
chodu, pticemz po dopadu vytvofily dle odhadl rozzhaveny
oblak o sitce 10 kilometrt a délce kolem 50 kilometrd. Neni ale
jisté, zda v dob¢ dopadu v této oblasti jiz zili lidé, protoze jiné
datovani ukazuje na mozné stati az 100 000 let. Lokalita Campo
del Cielo, opét v Argenting, byla zase svédkem impaktu v dobé
pted asi 4-5 tisiciletimi.”® Na tomto kraterovém poli o rozloze
3 x 18,5 kilometru se nachazi ptinejmensim 26 kraterti (nejvetsi
orozmeéru 115 x 91 metrti), a ty byly Evropany objeveny jiz v roce
1576. Dodnes bylo odtud vytéZeno na 100 tun zelezného mete-
oritického materialu, pficemz dva nejvétsi kusy dostaly nazev
El Chaco (37 tun) a Gancedo (30,8 tuny).

Mnohé kratery z mladsich dob jsou spojovany také s riiznymi
legendami o hnévu bohil nebo magickych mistech, kterd jsou
posvatna a pro bézného smrtelnika zapoveézena. Rliznymi legen-
dami je tak opfeden naptiklad krater Lonar v Indii (o stati 52 000
let a Sifce necelé 2 kilometry), estonsky kraterovy komplex Kaali
(devét krater o primeéru az 110 metrt, udalost z let 800—400
pf. n. 1.)* nebo meteorit, ktery snad dopadl n¢kdy kolem roku
400 n. 1. nedaleko dnesniho italského mésteCka Secinaro (krater
o rozmérech 140 x 115 metr().® UvaZzuje se dokonce i o tom, ze

2 Jde o jeden z mala dokumentovanych ptipadt dopadu v obydlenych oblastech.
Podle novéjsiho datovani k impaktiim doslo v nordické dobé bronzové, v letech
15301450 pt. n. L. a vysledkem bylo mimo jiné tiplné shofeni vegetace v okruhu
6 kilometrai od mista dopadu. Je pravdépodobné, Ze tyto udalosti se staly pevnou
soucasti mytologie mistnich obyvatel (jak doklada naptiklad karelo-finsky narodni
epos Kalevala).

b Tato udalost je nékdy dokonce davéana do souvislosti s vitézstvim cisafe Kon-
stantina Velikého v bitvé u Milvijského mostu nad jeho protivnikem Maxentiem
a nasledné i s jeho obracenim na kiestanskou viru. K této bitvé ale doslo roku 312
n. 1., zatimco kréter je podle datovani z roku 2002 piesné o jedno stoleti mladsi.
Vysledny krater Sirente lezi v kraji Abruzzo ve stiedni Italii, ale jeho skute¢ny pt-
vod zustava nejasny.
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velké vymirani pleistocénnich zvirat v Severni Americe kolem
roku 10 900 pt. n. 1. mohla rovnéz zavinit velka planetka ¢i
kometa o rozméru pies 1,6 km.?!' Ta mohla tidajné dopadem zli-
kvidovat i do té¢ doby vzkvétajici cloviskou kulturu nejstarSich
znamych obyvatel tohoto kontinentu. Tato hypotéza se ale dnes
jevi spise jako nepravdépodobnd, i kdyz dopad vétsiho télesa
v tomto obdobi nelze tplné vyloucit. Je mozné, ze i mnohé dalsi
katastrofické udalosti, drastické zmény klimatu nebo zaniky civi-
lizaci zptisobily lokalni impakty, o kterych zatim nevime, nebo
jsou dosud neprokazatelné. Naptiklad ,,nebesti draci® ve staro-
véké Ciné mohou byt v mnoha piipadech spojeni s pozorovanim
bolidl, velmi jasnych meteori zaficich ve vyssich vrstvach zem-
ské atmosféry.* Postavy ohnivych nebeskych muzi nebo zvirat
vSak nalézame naptiklad i v mytologii skandinavskych narod,
indianskych kment ¢i domorodct z Afriky i Australie.

Jednou z poslednich predvédeckych udalosti tohoto druhu je
pravdépodobny vznik Wabarskych kraterd v Saudské Arabii pti-
blizné v polovin¢ 18. stoleti. Kratery o priméru az 164 x 116 metrti
byly identifikovany britskym arabistou a objevitelem St. Johnem
Philbym v roce 1932 a dnes jsou datovany na stafi kolem 250
let.”> V okoli bylo objeveno mnozstvi privodnich jevi impaktu
a nejvetsi ulomek zeleza z meteoritu, odkryty v roce 1966, vazi
pres 2 tuny. Celkoveé mél dopadajici meteorit hmotnost asi 3500
tun a nejveétsi z ulomkul pti dopadu uvolnil zhruba stejnou ener-
gii, jako atomova bomba nad HiroSimou. Existuji tstni tradice
predavané od udajnych svédki tohoto dopadu, ktefi popisovali
osliujici svétlo a ohromny hluk, ktery se po dopadu rozléhal

a2 Bolid je svételny tkaz, vytvaieny meteoroidem (obvykle mensi pevné téleso,
vzniklé v dusledku rozpadu vétsi planetky), ktery vstoupi do zemské atmosféry,
srazkami s molekulami vzduchu je zbrzdén a pfetvaii se za vzniku tepla a svétla.
Zarici meteoroidy v atmosféfe nazyvame obvykle meteory. Tento termin je Cas-
to zaménovan s meteoritem, coz je pozistatek meteoroidu, ktery prezil prulet at-
mosférou a dopadl az na zemsky povrch. Jinak také: meteoroid je téleso putujici
vesmirem pied vstupem do zemské atmosféry; meteor je svételny ukaz, ktery vlet
meteoroidu do zemské atmosféry vyvola. Bolid je velmi jasny meteor a kone¢né
meteorit je zbytek, ktery dopadne az na zem.
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do dalekého okoli. Neni ale jisté, zda nékdo tuto kratkodobou
udalost skutecné pozoroval. Stejné tak nevime, zda opravdu doslo
k idajné nejvetsi katastrof€ spojené s padajicimi meteority. Méla
se odehrat na jate roku 1490 v ¢inském mésté Cching-jang (pro-
vincie Kan-su) a méla podobu meteoritického deste, ktery udajné
pozabijel vic nez deset tisic lidi!** Dochovaly se tfi historické pra-
meny k této udalosti, z nichz vyplyva, Ze na zem padaly velké
kusy kamene o hmotnosti az 1,5 kilogramu. Podle nazoru nékte-
rych astronomt mohlo jit o material z komety C/1490 Y1, ktera
je zodpovédna za pravidelna pozorovani meteorického roje tzv.
kvadrantid.?* I kdyZ jsou uvadéné udaje o po¢tu mrtvych nejspis
nadsazené, je docela dobfe mozné, ze k imrti mnoha lidi vinou
kosmickych projektili tehdy skute¢né doslo.?

Zcela nepopiratelnym setkanim ¢loveka a kamenného posla
z vesmiru je nicméné udalost od alsaského mésta Ensisheim
(dnes v severovychodni Francii), k niz doslo pouhé dva roky
po nestastné udalosti v Cing. Dne 7. listopadu 1492 nedaleko
mestskych bran Ensisheimu spadl do obilného pole za velkého
himéni a svétla ,,ohnivy kamen®, ktery se pti dopadu rozpadl
a vytvofil mensi jamu. Nikdo nebyl zranén a meteorit brzy pfi-
lakal velkou pozornost. Pad tohoto télesa byl (v ramci jeho pri-
letu atmosférou) udajné viditelny na vzdalenost az 150 kilo-
metrl, takze se na néj prisli podivat obyvatelé vsi z dalekého
okoli. Dochovany kus vazi 127 kilogramti a ma pramér kolem
1 metru.?® Némecky renesanéni humanista a satirik Sebastian
Brandt (1457-1521) této udalosti dokonce vénoval samostat-
nou basen.?® Dnes je meteorit stale k vidéni v expozici mést-
ského muzea v Ensisheimu a je tak viibec nejstarsim historicky
zaznamenanym piipadem dopadu télesa, kdy meteorit je stale

2 Neslo vsak zdaleka o jediny piipad lidského umrti zavinéného padajicim meteo-
ritem. Neovétené udaje o zabiti padajicimi kameny pochazeji napiiklad z italskych
a ¢inskych kronik z let 616, 1511, 1639, 1650 nebo i 1907. Ackoliv nejsou v§echny
tyto zaznamy ovéfitelné, je prakticky jisté, ze ¢asto tradované tvrzeni, Ze v historii
neexistuje zadny zaznam o zabiti ¢lovéka meteoritem, je nejspis prilis optimisticky.
Existuji také podezieni, ze meteorit mohl v minulosti zasahnout néktera dopravni
letadla, tyto idaje ale rovnéz nejsou ovéfitelné.
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k dispozici a ptistupny védeckému zkoumani. Za zminku v této
souvislosti stoji, ze také na nasem tzemi se jiz v pozdnim stfe-
dovéku objevil podobny ptipad, a to kolem roku 1400. Tehdy
dopadl v blizkosti obce Loket na Karlovarsku zelezny meteo-
rit o ptiivodni hmotnosti kolem 107 kilogrami. Nez byl tento
,Zaklety purkrabi® rozfezan pro ucely védeckého vyzkumu,
méfil asi 50 x 30 x 20 centimetrd a vzniklo kolem né¢ho mnoz-
stvi povésti a legend.?” Tzv. desté meteoritickych kament v8ak
byly na nasem Gzemi pozorovany i pozdé&ji, napiiklad roku 1723
u Ploskovic na Litoméficku, dale roku 1753 na Taborsku nebo
v roce 1833 u Blanska.

Skutecnost, ze ,,kameny mohou padat z nebe®, byla dobfie
znama a v praxi prabézné oveérovana ve staroveku i stiedoveéku,
renesance se ale nesla ve znameni skepticismu. Pady téles z nebe
meély byt nahle jen iluzi (ostatné o kometach se pod vlivem sta-
rovekeé Aristotelovy autority ucenci az do 16. stoleti domni-
vali, ze jde o ukazy sublunarni, tedy nachazejici se blize Zemi
nez Mésic; Aristotelés sam se dokonce domnival, Zze komety
jsou ,,suché a teplé vypary*). To se vsak zacalo pomalu ménit
na sklonku 17. stoleti. Komet se jako zIého znameni na obloze
obavali lidé jiz od starovéku, a strach z téchto objektt pretrval
az do pocatku 20. stoleti (u nas jejich soupisem proslul v 16. sto-
leti naptiklad humanisticky autor Matyas Gryll z Gryllova, zijici
v letech 1551-1611), v roce 1672 se pak motiv srazky s kometou
objevuje naptiklad v Moliérove hie Ucené Zeny. V této dobé byly
poprvé dostatecné piesné propocitany drahy komet a potvrdilo se,
ze jde skute¢né o télesa, pohybujici se slune¢ni soustavou jinym
zplisobem nez planety. Dfive nemyslitelnd moznost srazky pla-
net s kometami se ukazala jako realna.

Jesté v poslednim desetileti 17. stoleti se tematice dopadt
komet na Zemi vénuje i genidlni ,,otec* gravitacni teorie Sir Isaac
Newton (1643—-1727). Ten se roku 1694 zamysli nad moznosti,
zda velké terénni propadliny jako Kaspické mote nemohly vznik-
nout srazkou s kometami a zda biblicka potopa nebyla nasledkem
prave takové kolize.?® Pasma hor by pak predstavovala pozistatek
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po obfich vinach, které vznikly pti nasledujici potop¢€ a nahrnuly
na jedno misto ohromné mnozstvi hornin. Newton se vsak musel
téchto proziravych ptredstav vzdat na natlak cirkve. Podobnymi
myslenkami se ve stejné dobé zaobiral také Newtontiv mladsi kra-
jan, slavny ptirodovédec Edmond Halley (1656—1742). Jen o dva
roky pozd¢ji dalsi Angli¢an William Whiston (1667—1752) publi-
kuje svoji knihu New Theory of the Earth (,,Nova teorie Zem¢&*),*
kde se jiz zcela oteviené odvolava na dopadajici komety coby
puvodce potop a dalSich katastrof. Ve své vystiedni teorii nic-
méné uvadi, Ze Zem¢ vznikla ptivodné jako kometa, ktera se az
postupnym dlouhodobym vyvojem proménila v planetu. Srazka
s dalsi kometou ji poté udélila rotacni pohyb narazem na rovnik.
Nasledovalo jesté ptiblizeni tfeti, tentokrat ,,trestajici® komety,
ktera vyvolala svoji slapovou silou vzedmuti vodstva do vysky
Sesti mil, a tedy onu biblickou potopu. Podle Whistona k této uda-
losti mélo dojit roku 2926 pted Kristem. Ackoliv se nic z uve-
deného neblizi pravdé, podobny zplisob uvazovani jiz znamenal
jisty prialom.

V roce 1742 spekuluje francouzsky matematik a filozof Pierre
Louis Moreau de Maupertuis (1698—-1759) o dusledcich, které by
pro atmosféru a ocedny na Zemi meél pravé dopad komety (pla-
netky tehdy jesté nebyly znamé). Kone¢né roku 1790 se dalsi
ptirodovédec, belgicky botanik Noél Martin Joseph de Necker
(1730-1793), odvazil udélat dalsi krok a ve svém dile s podiv-
nym nazvem Phytozoologie philosophique (,,Filozoficka fyto-
zologie®) pise, ze k vymirani druht miize dojit pouze z neob-
vyklych pfic¢in, naptiklad pfi srazce Zemé s kometou. Ani toto
konstatovani vsak jesté nevyvolalo zadnou odezvu. Pro uceny
svét sklonku 18. stoleti bylo na podobné uvahy piilis brzy.* Prozi-

a  V té dobé jiz byly nicméné dlouhodobé pozorovany meteorické roje, tedy pra-
videln¢ se opakujici spr§ky meteort neboli létavic. K jejich objevu dochazi, kdyz
Zemé proléta stopou drédhy nékteré z komet. V Cechéch patii k nejznaméjsim ro-
jum Perseidy (zvané také ,,slzy svatého Vaviince®), které se objevuji kazdoro¢né
v ¢ervenci a srpnu, nebo Leonidy s maximem vyskytu okolo 18. listopadu. Komety
samotné byly dlouhodob¢ povazovany za z1a znameni a symbol bliZici se katastro-
fy, hladomoru, valek nebo jiného nestésti. Strach z jejich blizkosti v§ak neni jen
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rave se k problematice postavil také vyznamny francouzsky bada-
tel Georges Louis Leclerc de Buffon (1707-1788), ktery o realiteé
masivnich srazek v poloviné 18. véku viibec nepochyboval. Podle
jeho teorie o vzniku slune¢ni soustavy narazila do Slunce kdysi
mohutna kometa a ¢ast hmoty nasi hvézdy tak byla rozmetana
po vesmirném okoli. Pravé z ulomkt vzeslych z této kolize mély
podle Buffona vzniknout planety a dalsi télesa slunecni soustavy.
Tato podle dnesnich méfitek vystfedni hypotéza pomérné dobie
vysvétlovala, pro¢ planety rotuji kolem své osy, pro¢ obihaji
Slunce ve stejném sméru i pro¢ se pohybuji téméft v jedné roving.
Dnes samoziejmé vime, ze diivod téchto skute¢nosti je ponckud
jiny — je jim téméf soucasny vznik Slunce a planet z plynopra-
chového oblaku. V dobé Buffonovée Slo ale presto o vyznamny
myslenkovy pokrok. Udélosti ,,nebeské™ v jeho pojeti uz totiz
byly pevné spjaté s pozemskymi, hmota tvorici Zemi taktikajic
nasla svlij ptivod ve vesmiru.

Teprve koncem 18. stoleti se nicmén¢ zac¢inaji objevovat do-
mnénky nékterych odvaznéjsich myslitell, ze k témto obvykle
nevitanym mimozemskym navstévam skute¢n¢ dochazi. Roku
1794 piSe o meteoritech némecky fyzik a hudebnik Ernst Flo-
rens Chladni (1756—1827), védec z¢asti mad’arského a sloven-
ského plivodu. Svym dilem polozil zaklady meteoritiky, tedy
veédy o meteoritech. Oznacil totiz tyto horniny za kameny ves-
mirného ptivodu, pficemz v jeho dob¢ byly jesté obecné pova-
zovany za produkt sopecné ¢innosti. Chladni jako viibec prvni
seriozni badatel snesl pro svoji domnénku padné diikazy a mél
i trochu §tésti v tom, ze brzy po vydani jeho stézejniho dila byly
pfimo pozorovany dopady meteoritll hned na ne€kolika mistech
svéta. A §lo ptfitom o udalosti, které rozhodné neusly pozornosti

zalezitosti sttedovéku nebo raného novovéku — doslova paniku vyvolalo v nékte-
rych evropskych metropolich jesté tieba predposledni pfiblizeni Halleyovy komety
ke Slunci v roce 1910.

2 Bez zajimavosti neni ani skutecnost, ze realitu ,kament padajicich z nebe*
uznaval jiz v poloving 19. stoleti feditel jezuitské hvézdarny v Klementinu Joseph
Stepling. Ten vysvétloval ptivod sedmi meteoritd spadlych u dvora Strkov nedale-
ko Tabora dne 3. ¢ervence 1753 nesmirn¢ silnou explozi n¢jaké pozemské sopky.
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Siroké vetejnosti ani tehdejsi védecké komunity. Napiiklad hned
roku 1794 dopadl meteorit u italské Sienny, o rok pozdéji byl
pozorovan dopad v anglické vsi Wold Newton (¢i Wold Cottage)
aroku 1798 zase v indickém Varanasi. Jest¢ vyznamnéjsi udalosti
byl ale meteoriticky dést’ ve francouzském L’Aigle, ke kterému
doslo 26. dubna roku 1803. Na toto mésto v Normandii se snesl
roj vice nez 3000 kusti meteoritli, dnes fazenych mezi takzvané
bézné chondrity. Tuto udalost nechala prosettit dokonce sama
Patizska akademie véd a povéteny predseda komise, astronom
a fyzik Jean-Baptiste Biot (1774—1862) uzavtel své Setfeni tehdy
Sokujicim konstatovanim, ze k padu téles z kosmu zde opravdu
doslo.* Ptesto jesté roku 1807 polemizoval s u¢enci z Univerzity
v Yale americky prezident Thomas Jefferson (1743—-1826), kdyz
komentoval podobnou udalost, ktera se méla odehrat v Conne-
cticutu. Doslova pry pronesl zhruba tolik, ze ,,radé€ji uvési, ze dva
profesofi z Yale 1Zou, neZz Ze kameny mohou padat z nebes*.*!
I kdyz jde mozna o ponc€kud ptribarvené podani této udalosti,
vcelku dobfe poukazuje na mysleni té doby.

Ale situace uz byla na poc¢atku 19. stoleti uznani meteoritt
coby vesmirnych téles padajicich na Zemi mnohem ptiznivé;si.
V roce 1813 pise francouzsky astronom, fyzik a matematik Pie-
rre-Simon Laplace (1749-1827), Ze obti meteorit by pti dopadu
na Zemi vyvolal kataklyzma, které by vyhubilo celé druhy! Jak
prozirava myslenka, piedchazejici svou dobu o vice nez jedno
apul stoleti.? Kdyz nyni ponékud poskocime v ¢ase, mizeme kon-
statovat, Ze meteority byly postupn¢ vzaty na milost a jejich hle-
dani se dokonce stalo vynosnym obchodem. Jen mezi roky 1740
a 1990 bylo nalezeno asi 4660 meteorit o celkové hmotnosti
bezmala pal milionu tun, primérné 106 kilogrami na kus. Zemi

Piedpokladal, Ze po vybuchu sopky doletély vyvrzené horniny az do Cech. A&koliv
se v tomto bod¢ mylil, jeho nazor byl na svoji dobu proziravy.

a K otazce pivodu mési¢nich kraterti se mezitim vyjadfovaly i nejvétsi osobnosti
soudobé¢ vedy, jako byl anglicky pfirodovédec a mikroskopik Robert Hooke, némec-
ky filozof Immanuel Kant nebo britsky astronom a skladatel némeckého ptivodu,
objevitel planety Uran William Herschel.
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zaslibenou je v tomto sméru Antarktida, kde bylo jen do roku
2000 objeveno vic nez 30 000 kust meteoritl.* Pfesto 1 v pri-
behu 19. stoleti dale prevladalo minéni, Ze jde o udalosti nepfilis
vyznamného druhu, a Ze pady téchto objektd nemohou ve sku-
te¢nosti ovlivnit dlouhodobé déni na Zemi.® Tomu napomahalo
i uceni aktualismu v geologii (viz dale), které¢ za vS§emi zme-
nami jevicimi se na zemském povrchu spatiuje pouze puso-
beni nesmirné dlouhého (geologického) Gasu. Zadnych katastrof
v podobé dopadu obfich téles z vesmirného prostoru tedy nebylo
tfeba a nikdo jejich stopy ani oficialn¢€ nehledal.®

Ale dikazy se pfece jen nabizely a nebylo mozné je doneko-
necna ignorovat. Na konci 19. stoleti zacali védci poprvé zkoumat
velkou kruhovou jamu zvanou Krater z kaitionu Diablo (Canyon
Diablo Crater) o priméru 1,2 kilometru, nachazejici se v Arizong¢.
Prstencovy val z vyvrzené zeminy zde byl vysoky kolem 40 metrt
a hloubka jamy Cinila pfes 170 metrt. ProtozZe v okoli San Fran-
ciska se vyskytuji hojné sopecné horniny, od samotného zacatku

2 Zasamostatnou zminku stoji naptiklad exemplat ALH 84001, objeveny koncem
roku 1984 v antarktickém pohoti Alan Hills. Tento meteorit pivodem z Marsu se
stal slavnym v roce 1996, kdy skupina védcti oznamila, Ze objevila udajné stopy
po mikrofosiliich, a tedy po mikroskopickém Zzivoté na Marsu. Tato hypotéza ale
neni vSeobecné uznavana. Meteorit byl ze sousedni planety vyvrzen pifi impaktu
asi pred 17 miliony let, na povrch Zemé dopadl zhruba pted 13 000 lety.

b Dopady meteoritfi jsou velmi aktivné sledovanou udalosti i dnes. Napiiklad
v kvétnu roku 2016 dopadl maly meteorit u Hradce Kralové. O rok pozdéji byl
po objevu amatérskym hledacem meteoritl tento 134 grami vazici kousek pro-
zkouman a katalogizovan jako EN 170516 Hradec Kralové do mezinarodni data-
baze meteoritti s rodokmenem. Zname totiz jeho drahu ve sluneéni soustavé a jeho
prilet byl zaznamenan pfistroji. Jde jiz o paté meteoritické téleso s rodokmenem
v Cesku a 30. na svét&. Prvnim objevenym meteoritem s vypocitanou drdhou letu
byl rovnéz na nasem izemi objeveny meteorit Pribram, ktery dopadl 7. dubna 1959
vychodn¢ od Ptibrami.

¢ Malou regionalni odbo¢kou miize byt pfipominka na svou dobu fundované¢ho
spisu Ceského premonstrata, doktora filozofie a gymnazialniho profesora Josefa
FrantiSka Smetany (1801-1861), ktery roku 1837 piSe ve spisku Zdkladové hvéz-
doslovi ¢ili astronomie o nasledcich stietu Zemé s kometou. Prozirave zde popisuje
,,vody okeanu valici se pfes hory a hubici ,,celé narody ba veskeré clovécenstvo
isjejich pamatkami vzdé€lanosti a osvéty své®. Dnes jiz dobfe vime, ze takovy scé-
nar je v pfipadé mohutného impaktu do zna¢né miry realny.
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se predpokladalo, Ze i tento krater je vulkanického piivodu.
V roce 1891 oznacil geolog Grove Karl Gilbert (1843-1918),
jeden ze zakladatelli americké geologické sluzby U. S. Geologi-
cal Survey, krater myln¢ za vysledek vulkanické podpovrchoveé
exploze. Paradoxné to byl prave Gilbert, kdo zaroven jako jeden
z prvnich prokdzal impaktni ptivod krateri na Mé¢sici. V roce
1903 se k tomuto krateru dostal dtlni inzenyr, pravnik a obchod-
nik Daniel Moreau Barringer Jr. (1860—-1929), ktery jej naopak
brzy oznacil za impaktni krater, poztstatek po dopadu zelezné¢ho
meteoritu. Kdo ze zminénych muzi mél pravdu, zjistime snadno,
kdyz si vyhledame dnesni nazev arizonského krateru — jmenuje
se Barringerav.?

Barringer, sam zkuSeny autor knihy o diilnim pravu v USA, si
byl impaktnim ptivodem krateru jisty jiz kolem roku 1906, nikdo
ale nebral jeho nazor pfilis v potaz. Prosazeni impaktniho ptivodu
ptilis nepomohl ani fakt, Ze obchodnik byl neuspésny ve snaze
najit zbytky meteoritu pode dnem krateru. K tomu ale ve skutec-
nosti nikdy nemohlo dojit, protoze téleso se pii impaktni explozi
z drtivé ¢asti vyparilo a zbytek byl rozprasen po okoli. Barrin-
ger stravil bezvyslednym patranim po domnélém meteoritickém
pokladu celych 27 let, pricemz uskutecnil 28 nakladnych vrtt
a nechal razit dvé Sachty na dn¢ krateru jdouci do hloubky 55
metrt. Definitivni potvrzeni impaktniho ptivodu této struktury
ptislo az o pul stoleti pozd¢ji, kdy se kraterem zacal zabyvat geo-
log a planetolog Eugene Merle Shoemaker (1928-1997).° Tento
agilni védec obh4jil svoji doktorskou praci o mechanice meteo-

a  Takto je oficialné oznacovan az od roku 1946. Zajimavé je, ze az do roku 1926
ptedstavoval tento utvar jediny rozpoznany dopadovy krater na svété. Ne, ze by
néekteré dalsi tou dobou jiz nebyly objeveny, nikdo ale zatim netusil, ze mohou byt
impaktniho piivodu.

b E. M. (,,Gene“) Shoemaker vystudoval geologii v Kalifornském technologic-
kém institutu a pozdéji na Princetonské univerzité. Dlouhodobé pisobil jako geolog
pti prizkumu uranovych lozisek v Coloradu a Utahu, pfi¢emz nelenil a nad rdmec
svych povinnosti stihal studovat i sope¢né a impaktni struktury v Sirokém okoli.
Po obhajeni doktorské prace postupné proslul na poli impaktni védy. Pusobil v USA
i v Australii. Jen zdravotni problémy mu zabranily v jeho zivotnim snu, stat se prv-
nim geologem, pracujicim na Mésici. Zemfel pti téZké autonehod¢ u australského
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ritického impaktu a po roce 1960 se zacal vénovat astrogeologii
a studiu kraterti na Mésici i na Zemi. V arizonské struktute obje-
vil jasné znamky impaktu v podob& minerald stiSovitu a coesitu
i Sokem preménénych kiemenil (minerald, jimz byla prudkym
narazem a zarem po dopadu pozménéna lomivost, resp. krystalova
struktura). Porovnal také vzhled a strukturu krateru s vysledky
podzemnich explozi jadernych nalozi v Nevadské pousti (napfi-
klad umély krater Sedan o priméru 390 m) a rovnéz nasel jisté
shodné znaky. Témi byly tfeba i prevracené vrstevni sledy hornin
v okrajovych valech kraterti. Od doby Shoemakerovych vyzkumu
v 60. letech uz o impaktnim ptivodu Barringerova krateru i mnoha
dalsich podobnych struktur prakticky nikdo nepochybuje.

Vulkanismus tedy mohl byt jako ptivodce krateru vyloucen,
arizonska struktura (a nékteré dalsi, které jiz byly v té€ dob¢ obje-
veny) m¢la prokazatelné impaktni pivod. Od 50. a 60. let je prave
diky Shoemakerovi a nékterym jeho kolegiim nauka o impaktech
planetek a kometarnich jader skute¢nou védou a dopady velkych
az obfich kosmickych téles — nikoliv pouze malych meteoriti —
je definitivné prokazanou a nikym nezpochybnovanou skutec-
nosti. Dnes uz se proto o impaktech bézn¢ uc¢i na vétsine skol,
podobné jako napiiklad o zemétiesenich nebo o sopecné Cinnosti.
Pro Ceského Ctenafte je zajimavym detailem i fakt, Ze o arizonské
impaktni struktufe se jiz roku 1948 zminuje cesky geolog a bai-
sky odbornik Radim Kettner (1891-1967) ve svém nejvyznam-
néjSim dile Vseobecna geologie. Na poméry tehdejsi doby pritom
vénuje tomuto tématu pomérné znacny prostor.

Barringeruv krater mél vSak zajimavou historii i v nasledu-
jicich letech a desetiletich. Jiz od roku 1960 v ném trénovali

Alice Springs dne 18. ¢ervence 1997. Cast jeho popela byla v lednu 1998 vynesena
sondou Lunar Prospector k Mésici.

a2 Mezitim doslo k dal$im vyznamnym udalostem spojenym s pady meteoritd. Jed-
nou z nich byl napfiklad Sichote-Alin (pojmenovany podle stejnojmenného poho-
i na ruském dalném vychod¢), ktery dopadl 12. tnora roku 1947 do oblasti lezici
severovychodné od Vladivostoku. Rozpadl se jesté ve vysce 5,6 km nad povrchem
a jeho tlomky o celkové hmotnosti pies 70 tun vytvofily kraterové pole o rozloze
1,3 km?. Nejvétsi krater mél pramér 26 metrti a hloubku 6 metr.
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ameriCti astronauti své budouci cesty na M¢sic, o osm let poz-
déji byla tato oblast prohlasena chranénym pfirodnim vytvo-
rem. Kazdoro¢né jiz od roku 1982 je také udélovana Barringe-
rova medaile uspésnym vyzkumniktim, zabyvajicim se impakty.
V blizkosti krateru se dnes nachazi naucné stfedisko 1 muzeum
aporadaji se zde pravidelné prohlidky impaktni struktury zvéda-
vymi turisty z celého svéta. K uznani velkych impaktti mezitim
vyznamné prispél také kosmicky vek a vyzkum povrchu Mésice
i kamennych planet a mésicti sondami, jako byly (¢i dosud jsou)
Mariner 9, Magellan, Voyager 2, Cassini, New Horizons a dalsi.
Vyzkum provedeny kosmickymi sondami prokazal, ze vznik kra-
tert na télesech s pevnym povrchem je ve slune¢ni soustave spise
pravidlem nez vyjimkou a na Zemi tomu v minulosti nemohlo byt
jinak. Dnes zname i z povrchu Zemé pravdépodobné pod zemi
pohibené kratery, vzniklé pied vice nez 3 miliardami let, jejichz
odhadované ptivodni rozméry piesahuji 400 kilometra.

Za zminku na tomto misté stoji také kuridézni historka, souvi-
sejici s idajnym ,,Ceskym kraterem®. Jiz na po¢atku 17. stoleti
ptirovnal italsky ucenec Galileo Galilei (1564—1642) svym dale-
kohledem pozorované mésicni kratery k tvaru, ktery vykazovala
na renesanc¢nich a baroknich mapach ceska kotlina. Tuto podobu
zminil roku 1610 ve svém dile Sidereus Nuncius (,,Hvézdny
telé z Bostonské univerzity Farouk El-Baz a Michael D. Papagi-
annis. Ti studovali satelitni snimky Zemé¢ potizené z vysky 36 000
kilometrii geostacionarni druzici Meteosat. Kdyz si v literatute
zjistili, Ze se na izemi tehdejsiho Ceskoslovenska vyskytuji tek-
tity vitaviny, utvrdili se v diivejsim presvédcent, ze Ceska kotlina
a jeji pohrani¢ni hory maji impaktni ptivod. Svtj pfedpokladany
krater o priméru asi 300 kilometrii potom nazvali ,,prazska krate-
rova panev*.*? Papagiannis, ktery neni geologem, dokonce podle
morfologie terénu odhadl staii krateru na zcela nesmyslnych
a2 Podobné¢ gigantické struktury prekambrického staii se podle udaji z let 2012

a 2014 nachazeji napiiklad v Gronsku nebo v Jizni Africe, zatim vSak nejsou plné
védecky potvrzené.
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100 miliont let, tedy na obdobi pielomu spodni a svrchni kiidy.
Tato hypotéza byla potom velmi rychle vyvracena ¢eskymi geo-
logy, kteti ihned prokazali geologickym i geofyzikalnim rozbo-
rem, ze pohrani¢ni hory nejsou okraji zddného krateru, nybrz
geologicky mladym utvarem, vzniklym standardnimi geologic-
kymi pochody.

K myslence impaktniho krateru na nasem uzemi se pozdéji
vratil geolog a popularizator védy Petr Rajlich (nar. 1944), jeho
mnohem propracovanéjsi a geologicky pon€kud lépe dolozena
predstava (tzv. ,hypotéza Ceského krateru®) viak dnes rovnéz
neni mezi geology obecné uznavana.*® Pokud by se nicméné
v budoucnu impaktni pivod domn¢l¢, asi 2 miliardy let staré
struktury pfece jen potvrdil, pfedstavoval by tento ttvar s pru-
mérem asi 300-500 kilometrti jeden z nejvétSich znamych kra-
terti na Zemi, a dokonce i v celé slunecni soustaveé. A kdyz uz
jsme zamifili domd, je tfeba zminit jesté jeden utvar, ktery byl
diive povazovan za impaktni krater. Tato kontroverzni struktura
je znama jako tzv. Sevétinsky krater a nachézi se na tizemi Jiz-
nich Cech.* Jeji staif je odhadovano asi na 250 milionii let (sho-
dujici se s katastrofou na konci permského obdobi) nebo podle
jinych udajti na 75—-85 milioni let (obdobi svrchni kiidy) a pri-
mér tohoto domné&lého astroblému? ¢ini pfiblizné 46 kilometrt.®
Ani v tomto piipadé se vSak zfejmée o skutecny krater nejedna.

2 Astroblém je utvar na povrchu Zemé¢, ktery vznikl po dopadu télesa z vesmiru.
Obvykle jde o velké struktury v podob¢ impaktnich kratert, timto pojmem jsou ale
oznacovany i dosud s jistotou neidentifikované ttvary ¢i pfedpokladané kratery.
V piekladu z fectiny znamena toto slovo pfiblizné ,,hvézdna rana“.

bV 80. a 90. letech minulého stoleti bylo zjiiténo, Ze jihozapadné od Ceskych
Budgjovic je kfidova vypli ¢eskobudéjovické panve ohrani¢ena fadou zlomi s ob-
loukovitym priib&hem. U obce Sevétin, ktera leZi piiblizné v predpokladaném stie-
du utvaru, je mozné nalézt podobné horniny a geologické utvary jako v bavorském
krateru Ries (tfistivé kuzele, deformovana zrna kiemene apod.). Na druhou stranu
zde ale nebyly prokazatelné objeveny zadné vysokotlaké modifikace horninovych
nerostil ani dalsi dilezité impaktni ukazatele, bez kterych si vznik tak velké struk-
tury nelze pfedstavit. V soucasnosti tak zadny potvrzeny impaktni krater z naseho
tuzemi nezname.
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O ptimé historii zkoumani impakt souvisejicich s vyhynutim
dinosaurd, tedy o Alvarezove impaktni teorii a jejich disledcich,
budeme jesté pojednavat pozdéji. Ve vyétu staroveékych az moder-
nich pozorovani obavanych komet, meteorti a dopadi meteorit
bychom mohli jesté dlouho pokracovat, ale pro potieby uvedeni
do problematiky tento ptehled pln€¢ postaci. Nas totiz zajima
impaktni udalost jedina — ta, ktera se odehrala pted zavratnou
dobou 66 milionti let a sprovodila ze svéta tii Ctvrtiny vSech tehdy
zijicich druht, v¢etné popularnich dinosaurt nebo létajicich pta-
kojestéru. Jednalo se o udalost natolik zasadni a kataklyzmatic-
kou, Ze si jeji prub¢h a dosah nedokazeme témért ani predstavit.
I ty nejvétsi impakty, které se odehraly v éfe ¢lovéka — jakko-
liv drastické a smrtici —, byly jen pomyslnym dopadem malého
kaminku do pisku proti tderu kladiva, ktery zasahl Zemi na konci
kiidy. Prave o této udalosti se nyni pokusime vypovedét co nejvic
informaci, zalozenych na vérohodnych a do zna¢né miry ptes-
nych a detailnich védeckych poznatcich. Jesté predtim je vSak
nezbytné pfedstavit si alesponl stru¢né onen svét koncici éry
dinosaurd, ktery byl osudovym impaktem zasazen a v kone¢ném
dasledku i znicen.
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Kapitola 2.
Svét pred 66 miliony let

Jesté predtim, nez se naplno ponofime do problematiky vel-
kého vymirani na konci kiidy a doslova detektivniho patrani,
které vedlo k odhaleni jeho pravdépodobnych pti¢in, nacrtnéme
si nejdiive hruby portrét nasi planety v oné kritické dobé¢. Jak
vypadaly ekosystémy a podnebi svéta, ktery mél byt jiz brzy
z velké casti odsouzen k zaniku ve viru désivé katastrofy? Acko-
liv mnoho podrobnosti jesté zbyva védecky vypatrat a osvétlit,
alespon pro nékteré lokality jiz mame o tehdej$im podnebi, eko-
logii a skladbé fauny i flory mnoho cennych a diilezitych infor-
maci. Diky mravenci praci paleontologii, paleoklimatologti a geo-
chemik®t mizeme se zna¢nou mirou jistoty rekonstruovat onen
davny svét koncici kiidy.

Je vsak jeste tieba priblizit si ony ¢asové dalavy, o kterych
se budeme bavit. O jak vzdalenou dobu vlastné pijde? Jak moc
davno od nasi soucasnosti je den, kdy se katastrofa na konci kiidy
odehrala? Mtizeme ji srovnat s nécim, co dobfe zndme z nasi
osobni zkuSenosti? Vzdyt takzvany hluboky, geologicky Cas se
vzpird uchopeni lidskym rozumem. Nase velké a vyspélé mozky
byly evoluci uzptisobeny k chépani a interpretovani casovych
jednotek poplatnych nasim zivotnim zkuSenostem.* Velmi dobie
si tedy predstavime sekundy, minuty, dny, tydny, mésice i roky.

2 Pravé nase nedostate¢na schopnost vybavit si nezmérnost véki vedla k tomu, ze
koncept geologického ¢asu byl propracovavan po cela staleti a ptijat byl az s velkymi
prutahy béhem 19. stoleti. Jesté kolem roku 1850 ale néktefi védci vetili ve sprav-
nost genealogického vypoctu irského arcibiskupa Jamese Usshera z Armaghu
(1581-1656), ktery v roce 1654 stanovil pocatek svéta na 22. fijna roku 4004 pf. n. 1.
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Uz desetileti jsou ale pro nds dobou velmi dlouhou, za kterou se
nase zivoty mohou vyznamné promenit. Z déti se stanou dospéli,
vékem zrali lidé zestarnou, kompletné se (tieba i nékolikrat)
zmeéni politicka situace, je ukoncena nebo zahajena viekla valka
apod. Doba jednoho stoleti je pak pro vétSinu z nas prakticky
synonymem vécnosti a jen malokdo se takového veku dozije (a to
jsme piitom Zivo¢isnym druhem pomérmé dlouhovékym). Casovy
usek jednoho tisicileti uz se pak zcela vymyké nasim béznym
zkusenostem, vzdyt za tuto dobu se vystfida dobrych ctyficet
lidskych generaci! Za takovy ¢asovy usek povstanou a zaniknou
celé civilizace, dojde k opakovanému vzestupu a padu mocnych
fi81, kompletné se proméni rozsahlé kultury, vyvine se naptiklad
véda a umeni. A presto ani celé tisicileti neni proti geologickému
¢asu vubec nic, takové obdobi je v paleontologickém zaznamu
sotva postiehnutelné.

Muzeme si nicméné pomoci riznymi zjednodusenimi a pfi-
rovnanimi. Tak naptiklad je mozné dobu 66 milioni let prevést
na vzdalenost. Dejme tomu, Ze kazdy rok mé délku jednoho cen-
timetru. Pak desetileti zabere ptesné decimetr, dlouhy lidsky zivot
méfi necely metr a tisicileti je dlouhé jako autobus. Jenze milion
let uz je vzdalenost mezi dvéma mésty, rovnych 10 kilometra.
A doba od vyhynuti dinosaurt pak proti lidskému zivotu o délce
paze predstavuje vzdalenost 660 kilometrii, coz je pfiblizna sil-
ni¢ni vzdalenost mezi Prahou a VarSavou! Nebo to miizeme zkusit
jesté jinak. Na tomto misté si vypij¢ime autorovo oblibené pfi-
rovnani, se kterym pfisel jiz slavny americky spisovatel Michael
Crichton (1942—-2008) ve svém romanu Jursky park, jen si jej tro-
chu uzptsobim. Predstavme si, ze lidsky zivot o primérné délce
75 let se smrskne do jedin¢ho dne, tedy doby témeét 27 400krat
kratsi (pocitame-li i pfestupné roky). V takovém ptipadé by pii
stejném zkraceni doba 66 000 000 let pfedstavovala stale vic
nez 2400 let.* Cely prave skonceny lidsky zivot by zacal teprve

2 Ve skute¢nosti jesté o trochu vice, protoze podle zatim nejptesnéjsich odhada
dopadl asteroid Chicxulub asi pied 66,04 miliony let (+ 0,04 m. 1.), fadove tedy o né-
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vCera, ale dinosaufi by vyhynuli uz n¢kdy kolem roku 390 pted
nasim letopoctem, coz je dokonce dfive, nez se narodil naptiklad
starofecky ucenec Aristotelés (384322 pt. n. 1.)! Nebo miizeme
celou situaci obratit a podivat se, jak dlouha je z geologického
hlediska existence lidskych d&jin. Reknéme, Ze lidska kultura
v uz$im slova smyslu povstala asi pfed 40 000 lety. Vypada to
jako velmi dlouha doba, ale v geologické mluve jde o pouhy
okamzik, trvajici ,,ubohych* 0,04 milionu let! Udalost, o které
pojednava tato kniha, se zkratka odehrala pfed opravdu nesmirn¢
davnou dobou. Je malym zazrakem moderni védy, ze nam i ptes
takovou dalavu ¢asu dokaze poskytnout mnozstvi podrobnych
a presnych udaju.

Anyni jiz k hlavnimu tématu kapitoly — jak tedy vypadal svét
kon¢ici éry dinosaurti? Pfed 66 miliony let vyhliZela ptiroda
na jednu stranu velmi podobn¢, na druhou ale naopak zna¢né
odlisné od té soucasné. Kdybychom se mohli tehdy podivat
na Zemi z vysky nékolika stovek kilometra, spatfili bychom tro-
chu jiné rozloZeni pevninskych mas, ackoliv rozdil uz by nebyl
zdaleka tak velky, jako tieba na zacatku druhohor (kdy byly jeste
vSechny kontinenty spojeny v jednu obrovskou pevninskou masu,
zvanou Pangea?). Na konci kiidy uz mély n¢které kontinenty tvar
zhruba stejny jako dnes, piesto zde jesté byly nezanedbatelné
rozdily. Severni a Jizni Amerika nebyly dosud spojené zadnym
pevninskym mostem, Indie byla dokonce ostrovem, ktery si plul
budoucim Indickym oceanem, a nasli bychom mnoho dalsich roz-

kolik desitek tisicileti diive. Tato piesnost v odhadech je az zarazejici. Odpovida
naptiklad situaci, kdy byste museli urcit néjakou udalost, ke které doslo ve vasem
zivoté v uplynulém roce s pfesnosti na pouhych 10 hodin (nebo v uplynulém tydnu
s piesnosti na 12 minut).

2 Pangea (¢i Pangaea), v ptekladu ,,VSezemé®, byl jeden ze superkontinentt, ktery
se v prubehu déjin Zemé vytvofil spojenim vSech kontinenti do podoby jednolité
masy pevniny. Pangea vznikla pied vice nez 300 miliony let v mladsich prvohorach
a zacala zanikat rozpadem na mensi pevniny asi pted 200—175 miliony let (pocatek
druhohorni jury).
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dilt. Ostatn¢ diky procesim deskové tektoniky® se i kontinenty
pohybuji rychlosti n¢kolika centimetrti za rok, a to je po desit-
kach miliont let jiz pofadné znat. Od konce kiidy se tak nékteré
pevninské masy mohly oproti tehdejsi poloze posunout o stovky,
a dokonce i tisice kilometrd. I kdyz uz bychom tedy tvar jednot-
livych kontinent poznali, neznamena to, Ze bychom je nasli
na upln¢ stejném miste¢ jako dnes.

Na konci kiidy byl jesté Tichy ocean podstatné Sirsi, a naopak
Atlantik vyrazn¢ uzsi nez dnes. Podél rovniku tehdy mohla oce-
anska voda volné proudit kolem celé zemékoule, a to jak pono-
fenou oblasti Stiedni Ameriky, tak i pfes prfedchiidce Stfedozem-
niho mote v podob¢ oceanu Tethys, ktery oddéloval africkou
a evropskou pevninu (tehdy vSak byla Evropa spiSe soustavou
vétsich i mensich ostrivkl). Kromé jiz zminéné Indie, plovouci
severné vstiic Eurasii, se oddalovala také Australie od Antark-
tidy, se kterou byla diive spojena. Podstatnou okolnosti byla
dale celkové¢ vyssi hladina oceanu, coz zpusobilo, ze mnozstvi
nizin, ostravki a okraji kontinentt se jest¢ nachazelo pod hladi-
nou mote. Roli v tomto sméru hral i fakt, ze tehdy zfejmée jeste
neexistovaly polarni ledovcové Cepicky, které by dokéazaly vazat
dostatek vody, aby hladiny mofi a oceanti poklesly. Protoze kon-
tinenty se v té dobé¢ jesté nachazely daleko od poll, nevytvarely
se mocné mnohakilometrové vrstvy ledovct (jaké dnes najdeme
tfeba na Antarktid¢) a hladina mofti tedy byla stabilné vysoka.

Protoze svétova vodstva méla tehdy hladinu zhruba o 100
metrii vySe nez dnes, pronikla voda i do mnoha niZe polozenych
oblasti Afriky, Severni a Jizni Ameriky, Indie a samoziejmé
i Evropy. V Cechéch se nam dochovaly vyrazné a okazalé doklady
o ktfidovém mofi napiiklad v podobé nadhernych skalnich mést, ta
ale byla vytvofena jiz o n€jakych 30 milioni let diive, na zacatku

a2 Deskova tektonika je v souc¢asnosti nejvice uznavanou teorii, vysvétlujici sou-
hrnné geologické déje v litosféte. Podle ni se pohybuji rizné velké oceanské i kon-
tinentalni desky po povrchu plastické astenosféry vlivem horkych vzestupnych
konvekénich proudi z hlubin planety. Tato teorie dnes nejlépe vysvétluje konti-
nentalni drift (pohyb kontinentt) i horotvorné pohyby, zemétiesnou ¢innost apod.
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tzv. pozdni (svrchni) kiidy pted zhruba 95 miliony let. Na samot-
ném konci kfidy jiz byla Groven mote o trochu nizsi, i kdyz
v celosvétovém meéfitku stale velmi vysoka. V Severni Ame-
rice se v obdobi poslednich desitek milionti let druhohorni éry
vytvorilo ohromné vnitrozemské mote Niobrara (i Western Inte-
rior Seaway), které zacalo ustupovat teprve kratce pred koncem
ktidy. V dobé svého nejvétsiho rozpéti dokazalo rozdélit seve-
roamericky kontinent na dva samostatné bloky pevnin — zapadni
Laramidii a vychodni Appalacii.* V Evropé¢ zase mote proniklo
od zapadu az do oblasti dnesniho pohoti Ural a do zapadnich ¢asti
Ruské federace. VysSe polozena tizemi vytvarela tropické moiské
zatoky, které bychom nasli v pasu izemi od Pyreneji ptes Francii
a severni Evropu az po Rumunsko. Jiznim smérem se zacinaly
rodit budouci Alpy, které ale v tuto dobu predstavovaly pouze
jakési kopcovité vrcholky a ostruvky v prvotnim Stiedozemnim
(Proto-Mediterannim) mofi.

V dob¢ dopadu asteroidu Chicxulub, jak jsme jiz zminili,
velké severoamerické vnitrozemské moie ustupovalo, stale ale
existovalo v podobé obti zatoky o rozloze mozna az Ctvrtiny
dnesnich Spojenych stati americkych (tj. celkem pfes 2 mili-
ony km?). PobfeZi tohoto mofe zasahovalo az 1200 kilometrt
severn¢ od dnesni linie, mozna az nékam k Gizemi dnesni lowy
a lllinois. Na zapadé¢ jiz extenze Skalistych hor vytvoftila vybeé-
zek pevniny, ktery vytvarel izky poloostrov, ohranicujici prostor
budouciho Mexického zalivu, kde ale Yucatansky poloostrov jesté
neexistoval. Misto dopadu bylo proto mélkym mofem na pev-
ninském $elfu o hloubce asi nékolika stovek metrt.>* Na vychod
od mista dopadu se nachazel hornaty ostrovni systém vytvarejici
oblouk ohranicujici Karibské mote. Zde bychom jiz nasli Kubu,
Haiti i dal$i ostrovy Antil, stacejici se jiznim smérem. Pred-
chiidee Mexického zalivu byl v podobé Proto-Karibiku mnohem
vétsi vodni masou, rozlohou nejméné trojnasobny. Vsechny tyto

2 Velké vnitrozemské mote, které v obdobi kiidy rozdélilo Severni Ameriku, bylo

nanejvys asi 800 metri hluboké, maximalné 970 kilometrt $irok¢ a tahlo se v délce
3200km.
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