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,Zijeme v prastarém chaosu slunce.”
WALLACE STEVENS
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V13

1. Jsme sami

Vesmir je stary 13,8 milionu let. Nase planeta vznikla pred 4,5 mi-
liardami let a Zivot se na ni objevil pred 3,7 miliardami let. Stari
naseho druhu Homo sapiens neprevysSuje o mnoho 300 0oo let.
Kopernik, Kepler, Galileo i Newton rozsirili nase rady az v po-
slednich péti stech letech. Vesmir po drtivou vétsinu svych dé-
jin ani netusil, Ze existuje. Z dlouhého nevédomi zacal procitat
teprve ve chvili, kdy si lidé osvojili nastroje k pozorovani no¢ni
oblohy a zacali o té uchvatné krase premitat.

Nebo snad k podobnému procitnuti doslo i nékde jinde?
Nepreberné mnozstvi knih a snimkt o mimozemstanech dava
tusit, Ze jsme takové predstavé naklonéni. Tézko prece vérit,
Ze bychom byli v celém vesmiru sami, kdyz jsou v ném dobré
dva biliony galaxii a v kazdé z nich stamiliardy hvézd. Nékteri
Z nas jsou toho nazoru, ze alespon na jedné z mnoha biliard
planet, které kolem takovych hvézd obihaji, dozajista zily ¢i
Ziji vysoce inteligentni bytosti. Tvorové premitajici o vesmiru
praveé tak jako my (tedy pokud ho svymi mimozemskymi smysly
nezakouseji tplné jinak).

Podle mého je to vsak krajn€ nepravdépodobné. Zavratné
pocty vesmirnych téles nas nesméji mast. TApavy proces evolu-
ce prirodnim vybérem potteboval celych 3,7 miliardy let (témér
tretinu stari vesmiru), nez se z nejprimitivnéjsich forem Zivota
vyvinuly myslici organismy. Kdyby se Slune¢ni soustava formo-
vala treba jen o miliardu let déle, Zadny Zivacek by tu dnes nad
otazkami vesmiru nehloubal. Neméli bychom totiz dost ¢asu
na dosaZeni technologické urovné, ktera by nas ochranila pred
rostoucim slune¢nim Zarem. Z toho vidime, Ze ani vékovitost
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vesmiru nedava dost velky prostor k tomu, aby se nesmirné
nepravdépodobny retézec udalosti vedoucich k vyvoji inteli-
gentniho Zivota odehral vice nez jednou. Nase existence je zcela
unikatni, blazniva nahoda.

PotiZ je v tom, Ze nase planeta mezitim zestarla. Délka zi-
vota Zem¢ je kupodivu mensi zahada neZ délka Zivota nas sa-
mych. Dodnes napriklad nevime, proc lidé jen vzacné ziji déle
nez 110 let a mysi jen néco malo pres rok. Velikosti to nebude —
nékteti drobni ptéci se doZivaji podobného véku jako lidé. Zi-
votnost planety si naproti tomu lehce odvodime z vlastnosti
hvézdy, ktera ji dodava teplo.

Nase hvézda, Slunce, spada do kategorie, kterou astronomo-
vé oznacuji jako hvézdu hlavni posloupnosti. To ona nas drzi pri
Zivoté, ktery ndm sama dala. Zahtiva nas a pravidelné nas utésu-
jevzaplavé nesCetnych Zivotnich nejistot. Velky vypraveéc¢ George
Orwell ve svém ,, Zamysleni nad ropuchou obecnou“ v roce 1946
napsal: ,V tovarnach se vr§i atomové bomby, policie se plizi ulice-
mi mést, z reproduktort proudi 1Zi, ale Zemé porad jesté obiha
kolem Slunce...

Jenze tento velky nebesky utésitel je zaroven zdrojem zkazy.
Jak hvézdy hlavni posloupnosti starnou, jejich zarivost pomalu
roste. Zivot na planeté je tedy ohroZovan stoupajicim slune¢-
nim zZarem. Dosud nas proti nému chranil planetarni systém,
jemuz rikdim Gaia a ktery ochlazuje zemsky povrch.

Nad mez obyvatelnosti mohou teploty na Zemi vystoupat
hned z nékolika pricin. Vymizi-li vegetace, ktera by pohlcovala
oxid uhli¢ity (c02), nebude mozné drzZet koncentraci tohoto
plynu na soucasné turovni. Sklenikovy efekt se v takovém pri-
padé utrhne ze retézu. Dlikazy tohoto procesu vidime v§ude

*

Orwell, George: Upadek anglické vrazdy: Eseje ITI. (1945—1946),
prel. Katetina Hilska. Praha: Argo 2015, s. 310. (Pozn. prekl.)
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okolo. KdyZ za parného dne porovnate teplotu bridlicové stre-
chy s teplotou nedalekého stinného jehlicnanu, zjistite, Ze stre-
cha je o Ctyricet stupnt Celsia teplejsi. Strom se totiz ochlazu-
je odparovanim vlahy. Morska hladina si zase drzi chlad diky
zZivotu, ktery ji ochlazuje pod patnact stupnt Celsia; kdyby se
teplota vysplhala vys, moi'sky Zivot by zanikl a voda, pohlcujici
slunecni svit, by se dal ohrivala.

Gaia musi planetu neustale ochlazovat, protozZe ta uz je sta-
ra a vetcha. Jak azZ prilis§ dobie poznavam na vlastni k(iZi, nase
krepkost se s vékem vytraci. Pro Gaiu plati totéz. Jeji systém
muZe rozmetat i otres, ktery by zamlada lehce ustala.

Jsem si docela jisty, Ze bytosti schopné pochopit vesmir se
vyvinuly pouze na Zemi. Stejné jisty jsem si vSak i tim, Ze exis-
tence téchto bytosti je ohroZena. Vysada védomi a nase jedinec-
nost nam dava pristup k zazitkéim, které bychom si méli hyckat.
Dvojnasob to plati nyni, protoZe vysostné postaveni lidi coby
dvornich zkoumatel vesmiru se kvapem chyli ke konci.
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2. Hrozba vyhynuti

Netvrdim, Ze lidstvo vymrte uz za par let — ani to se vSak neda
vyloucit. Okamzité vyhynuti nam hrozi vlastné neustale. Jsme
choulostivi hloubatelé nejisté usazeni na Zemi a jiny domov
nemame.

Nas zivot zavisi na biosfére, kterou mtiZe znicit napriklad
asteroid — podobny, jaky pred Sedesati péti miliony let zfejmé
ukoncil vladu dinosaurt. Kratery, jimiZz je zbrazdény povrch
Mg¢sice Ci nasi sesterské planety Mars, vznikly témér urcité po
narazech vesmirnych téles. Da se predpokladat, Ze pravé tolik
srazek zazila i Zemé, ale protoze ji pokryva jemny, kapalny po-
vlak vody, mohou byt kratery vidét jenom na sousi a tam je za-
hladi ustavi¢ny dést. Kdo vsak pozorné prozkouma povrchové
horniny — jako to ¢ini geologové —, ten i presto objevi dlikazy
o Cetnych srazkach, po nichz ztstaly kratery o priméru tireba
az tri sta kilometrd.

Jesté nicivéjsi by mohla byt sopecna erupce, jaka pred 252 mi-
liony let vytvorila predél mezi prvohornim permem a druho-
hornim triasem. Ma se za to, Ze ji vyvolal mohutny vyron magma-
tu, ktery dal vzniknout dnesnim Sibirskym traptim. Tato udalost
se Casto oznacuje jako velké vymirani — vyhubila totiz devadesat
procent morskych a sedmdesat procent suchozemskych orga-
nismt. Nez se ekosystémy zase zotavily, trvalo to celych tricet
miliont let.

Z pohledu dneska jde sice o hlubokou minulost, ale tim
se nenechme ukolébat. Je to pouhych 74 coo let, co v mistech
dnesniho indonéského jezera Toba zarachotil obri vybuch, kte-
ry seslal na celou planetu sopec¢nou zimu a lidskou populaci
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zdecimoval natolik, Ze zbylo snad jen nékolik tisic prezivsich.
V Indonésii zahfmeélo i v dobé docela nedavné — v roce 1815,
kdy vybuch sopky Tambory zahalil nebe temnotou a cela pla-
neta se ochladila. Tvrdi se, Ze toto Sero inspirovalo Mary Shelle-
yovou k sepsani romanu Frankenstein a lorda Byrona ke sloZeni
mrazivé basné ,Temnota*“, jez kon¢i témito versi: ,V nehybném
vzduchu vitr zmlkl / a mrak zmrel; uz netreba jich / Temnoté —
sama je ted vsim." Jako by basnik nazrel kosmickou kiehkost
nasi existence. I kdyby nas pristi udalost podobného druhu
nevyhladila, klidné mtize znamenat konec civilizace a vratit
nas do doby kamenné. Pochopeni vesmiru by pak asi nebylo
na poradu dne.

Néktera z téchto rizik miizeme zmirnit. Rozumové schop-
nosti nas dovedly k vyvoji raket a jadernych zbrani, jimiz by
se asteroid ohroZujici nasi planetu dal odklonit. Skute¢nost,
Ze jsme tyto zbrané nepouzili k vlastnimu vyhlazeni, by nas méla
naplnovat pychou — jakkoli mozna pred¢asnou. Rozhodneme-li
se postavit raketu, ktera by nesla naloz na odklon nebeského té-
lesa, bude to znamenat, zZe jedna z ob€znic Slunec¢ni soustavy —
Zemé — ziska viibec poprvé nejenom moznost zpozorovat, Ze se
jinéktery z balvanti putujicich vesmirem chysta osudoveé zKrizit
drahu, ale predevsim bude mit prostredky, jak takovy objekt vy-
chylit z nebezpecné trajektorie, a tim se zachranit. Vkosmickém
radu véci by Slo o velice vyznamny posun.

Ne vSechny plany preziti vSak vypadaji takto nadéjné. V mé-
diich se pravidelné pretrasa i jedna nesmirné pomatena mys-
lenka, ktera se zrodila v hlavach nékterych podnikavct. Ti se
domnivaji, Ze bude-li pozemské civilizaci hrozit zahuba, mohli
bychom vyhledat titocisté na Marsu. Vychodiskem téchto ivah
je zfejmé predstava, zZe se povrch Marsu vlastné prilis nelisi
od saharské nebo australské pousté. Staci se pry jen provrtat
k vodonosnym vrstvim a mtiZeme stavét meésta, jako je ame-



NOVACEN vV 19

ricky Phoenix nebo Las Vegas. V zaplavé kasin, golfovych klu-
bt a plaveckych bazénti pak povedeme pohodlny, civilizovany
marsovsky Zivot.

Z robotickych prizkum@ Marsu bohuzel jiz vime, Ze ne-
existuje pozemska forma zZivota, ktera by na marsovské pousti
prezila. Tamni atmosféra je asi stokrat ridsi nez na vrcholku
Mount Everestu a skyta nulovou ochranu pred kosmickym za-
tenim ¢&i ultrafialovymi sluneénimi paprsky. Ridky marsovsky
vzduch tvori z devadesati deviti procent oxid uhlicity a je na-
prosto nedychatelny. Znamky vody sice na Marsu jsou, ale ta je
stejné slana jako voda z Mrtvého mofte a pit se neda. Vizionar
a vesmirny radoby cestovatel Elon Musk se nechal slyset, Ze by
na rudé planeté jednou rad zemrel, jen to pry nesmi byt pri
pristani. Vzhledem k marsovskym podminkam si troufam tvrdit,
Ze smrt pri pristani by byla milosrdnéjsi.

MozZna by se na Marsu daly zridit jakési poustevnické cely.
Slouzily by pohadkové bohatym lidem ochotnym obétovat po-
lovinu jméni jenom za to, aby na Mars dolétli. Za zbylé penize
by si mohli postavit a udrzovat drobné kapsli¢ky zZivota, z nichZ
nebude aniku. Mnohem humannéjsi by ovsem bylo doprat jim
moznost postavit si své vézenské cely na ledovych planich An-
tarktidy. Tam je alespon co dychat.

Planovat podobna dobrodruzstvi, aniz se starame o skutec-
ny stav Zemé, je Cira zvracenost. Nadéje na nalez drobné mar-
sovské oazy neospravedlnuje obri vydaje, které takovy podnik
stoji, zvlasté kdyz by se i za zlomek téchto penéz dal poridit
vyzkum, jenz muZe prinést klicové poznatky o Zemi. To ona
je prece tou planetou, na niZ Zijeme, a trebaZze informace o ni
nebudou vzdy tak vzrusujici jako ty o Marsu, pravé na nich
muZe zaviset nase preziti.

Co tedy potrebujeme o Zemi zjistit, abychom méli jistotu,
Ze badani o vesmiru hned tak neustane? Musime se zamérit na
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teplo, protoze pravé od néj hrozinasi planeté i nasi existenci to
nejakutnéjsi a nejpravdépodobnéjsi nebezpedi.

Podrobnéji se o tom rozepisu v dalsi ¢asti knihy, ale par po-
znamek musim predeslat uz nyni. Za poslednich nékolik let jsme
objevili tisice takzvanych ,exoplanet“ — tedy obéznic za hranice-
mi Slunecni soustavy. Tyto objevy budi silné nadseni, a to nejen
mezi astronomy. Mnozi zacali spekulovat, Ze co nevidét mozna
najdeme znamKy inteligentniho organického mimozemského
Zivota. Mn¢ se ale zd4, Ze tito lidé podléhaji nemistnému antro-
pocentrismu. Lovci mimozemstant by zaprvé méli vzit v ivahu,
Ze planetu miize ovladnout nejenom Zivot organicky, ale také
elektronicky. Ten druhy se z toho prvniho nakonec vyvine, coZ je
prave tématem této knihy. Existuje-li nékde civilizace vyspélejsi
nez ta nase, s nejvétsi pravdépodobnosti bude elektronicka, tak-
Ze patrani po tvoreccich s velkou hlavou a obrima ze$ikmenyma
oc¢ima mizeme rovnou odvolat.

Dalsi otazkou je teplota, jeZ na onéch exoplanetach pa-
nuje. Velké nadéje v této souvislosti vyvolal objev, Ze nékteré
z nich lezi v ,z6né obyvatelnosti“. Nékdy se ji rika také ,pasmo
Zlatovlasky* (Goldilocks Zone): podle zndmé anglické pohad-
ky o zlatovlasém dévcatku, které zavitalo ke trem medvedam
a ochutnavalo z rtiznych porci kase, az nakonec naslo presné tu
pravou — ani prili$ horkou, ani prili$ studenou. Planeta v pasmu
Zlatovlasky obiha kolem hvézdy presné v té pravé vzdalenos-
ti, ktera je potrebna k existenci Zivota — ne tak daleko, aby se
obéznice zménila v ledovou pustinu, ale také ne natolik blizko,
aby ji sterilizoval Zar.

Jak uz jsem podotkl, existenci inteligentnich mimozemstana
nepredpokladam, ale zkusme ted na okamzik pripustit, Ze prece
jen existuji a délaji presné totéz co my — tedy ze patraji po pla-
netach v obyvatelné zén¢. Merkur a Venusi by tito mimozemsti
astronomoveé jisté vyskrtli, protoZe je zjevné, Ze jsou prili$ blizko
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Slunce. JenZe prilis blizko je i Zemé, takze by ji vyloucili také.
Jako jediny aspirant k Zivotu by jim nakonec vysel Mars.

Zemé pohlcuje a vyzaruje tak neskutecné mnozstvi tepla,
Ze je vlastné nemozné, aby ji do obyvatelné z6ny viibec nékdo
zaradil. Mimozemsky astronom, ktery pozoruje Slunecni sou-
stavu a porovna si povrchové teploty Venuse a Zemé, bude
nejspise zaskocen. Z vesmiru se totiz zda, Ze vétsi faktickou
teplotu ma nikoli Venuse, nybrz Zemé. A to i presto, Ze to ma
ke Slunci o tretinu dal. Je to tim, Ze zemska atmosféra obsahu-
je v porovnani s Venusi mnohem méné oxidu uhlic¢itého. Aby
si Zemé udrZela tepelnou rovnovahu, musi formou dlouhych
infracervenych vln vyzarovat vice tepla. Povrch Zemé se diky
tomu ochlazuje, avsak nejsvrchnéjsi vrstva atmosféry na sa-
mém kraji vesmiru se o to vice zahriva.

Mam pocit, Ze zastanci tvah o z6né obyvatelnosti prehliZeji
ke své skodé moznost, Ze Zivot na jiné planeté bude podobné
jako na té nasi tihnout k tomu, aby si tamni klima a prostredi
prizptsobil. Vychazi-li patrani po mimozemském zivote z pred-
pokladu, Ze se o podminky panujici dnes na Zemi zasadil Cisté
jen soubéh geologickych okolnosti, potom jen marnime cas. Tr-
vala obyvatelnost Zemé je ve skutec¢nosti dtisledkem vyrazného
uzptsobovani Zivotniho prostredi. Je to sim Zivot, co reguluje
slunecni vyhen. Kdybychom zZivot na Zemi beze zbytku vyhubili,
planeta by se zanedlouho oteplila az k neobyvatelnosti.

Za svou existenci tedy vdécime hvézdé, jez nam na jednu
stranu dodava zivotné dilezitou energii, ale zaroven nas sama
ohroZuje. V kosmickém méritku je to sice pomensi, le¢ nikte-
rak vyjime¢na dama stredniho véku — hvézda hlavni posloup-
nosti, ktera pamatuje uz pét miliard let. Z nau¢nych model
vime, Ze v nepredstavitelné Zhavém slune¢nim jadru probiha
fazni reakce, ktera méni vodik na helium a uvolnuje teplo. Jenze
vodikova fuze produkujici helium v jistém smyslu pripomina
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spalovani uhli, pri némz vznika oxid uhlicity. Jak oxid uhlicity,
tak i helium jsou sklenikové plyny: ten prvni ohtiva Zemi, ten
druhy zase Slunce. Teplota uvnitt Slunce v dasledku toho stou-
pa, cozZ zrychluje i samotnou ftzi; vétsi Zar pak hvézdu rozpina
a z ¢im dal vétsiho povrchu unika vice tepla, které zahtiva i Zemi.
Tepelny vykon Slunce poroste jesté dalsich pét miliard let, nacez
se hvézda zméni v Cerveného obra, ktery pomalu pohlti vSechny
vnitrni planety Slunecni soustavy véetné Zeme.

Az doposud se Slunce zahrivalo jen pozvolna, takze i kdyz
se Zivot vyvijel miliony let, stale na to mél dost casu. Ted uz je
v$ak Slunce rozpalené natolik, Ze by organicky Zivot na Zemi
jen tak povstat nemohl. Kdyby zacinal znovu od piky a musel
se vyvijet z jednoduchych chemickych latek, jako se to stalo
v prahorach pred 4 az 2,5 miliardami let, tepelny vykon nasi
hvézdy by mu to jiz nedovolil. Jestlize tedy Zivot na Zemi vymie,
druhou $anci uz nedostane.

To vsak stale neni ten nejpalcivéjsim problém. Ta prava
svizel spociva v tom, Ze i kdyZ je Slunce zatim stabilni, presto
pomalicku vyzaruje ¢im dal vice tepla. Za poslednich 3,5 mi-
liardy let se slunecni vykon zvysil o celych dvacet procent. Teo-
reticky by to mélo stacit k tomu, aby povrchova teplota Zemé
vzrostla na 50 °C a rozpoutala neovladatelny sklenikovy efekt,
ktery celou planetu uskvari. K nicemu takovému v$ak nedoslo.
Ano, doby ledové se stridaly s periodami relativniho tepla, ale
zda se, ze hrnna teplota planetarniho povrchu se od dnesniho
prumeéruy, tedy 15 °C, nikdy neodchylila o vice neZ zhruba o pét
stupnt Celsia.

MiiZe za to Gaia. V feckém bajeslovi se tak nazyva bohyné
Zemeé, ale na navrh romanopisce Williama Goldinga jsem tak
pojmenovalijistou teorii, kKterou jsem pred padesatilety vypra-
coval. Zaklada se na tvrzeni, Ze podminky k Zivotu si od chvile
svého zrodu upravuje saim Zivot. V plném rozsahu se to vysveét-
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Iuje dost tézko, protoZe jde o velmi sloZity, vicerozmérny pro-
ces. Zakladni princip mohu v$ak ilustrovat prostirednictvim po-
¢ita¢ové simulace. Jmenuje se Svét sedmikrasek (Daisyworld)
avroce 1983 jsme ji popsali ve spolecném ¢lanku s odbornikem
na atmosféru Andrewem Watsonem.

Svét sedmikrasek je pomyslna planeta, kterou postupné
zahriva hvézda hlavni posloupnosti podobna nasemu Slunci.
Povrch planety se tim otepli do té miry, Ze ho cely kolonizuji Cer-
né sedmikrasky. Ty kvtli své erné barvé pohlcuji teplo, takze
se jim dari spiSe pri nizkych teplotach. Sedmikrasky vsak maji
ibilé mutace, které teplo naopak odrazeji, takze pri vyssich tep-
lotach za¢nou ty Cerné vytlacovat. Tim vznika zpétnovazebni
smycka, kdy bily druh Svét sedmikrasek ochlazuje, kdezto ten
Cerny jej zase otepluje. Oba druhy se pritom kyvadloveé stridaji.
Obycejna kvétinka tak miize regulovat a stabilizovat podminky
na celé planeté. A to vsechno Cisté jen na zakladé darwinov-
skych mechanism.

Zveétsime-li cely model tak, aby zahrnoval faunu a fléoru na
celé Zemi, dostaneme jiz zminény systém Gaia. Ve skute¢nosti
si ho ovSem jen tak zvétsit nemlizeme, protoze na néco tako-
vého je prili$ slozity; dokonce natolik sloZity, Ze jsme se jeho
aplnému pochopeni jesté ani nepriblizZili. NejspiSe naAm v tom
do jisté miry brani i sama skutec¢nost, Ze jsme jeho nedilnou
soucasti. Podle mého si to v$ak sami ztéZujeme téz priliSnym
Ipénim na jazyku a logickém mysleni, které nas odvadi od in-
tuitivnich tvah, jimiz se ke svétu jinak tak ¢asto vztahujeme.

Strucné recCeno, existuji urcité sily, které se naprosto vy-
mykaji nasi kontrole, a proto nim neustale hrozi zanik. Ke své
zachrané v§ak mlizeme prispét tim, Ze se naucime 1épe myslet.
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