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Abstrakt

Region Ladak v Indii je zndm mimoradnou kfehkosti mistnich ekosystémfi, diky které
si vyslouZil ptizvisko "Cold desert" neboli ledova poust. Hlavnim dlvodem je nedostatek
srazek, vysoky teplotni gradient a nizka diverzita mistni vegetace. Pfredmétem prace je
pfedevsim popis water managementu, protoZe obyvatelé v této oblasti jsou zcela zavisli na
vodé z tajicich ledovcl, které rychle mizi. Tématizovana je také funkénost zdejsiho
zemédélstvi a to, jaky vliv na néj maji environmentalni zmény. Cilem této bakalafské prace
je popsat nejcitelnéjsi dopady probihajici environmentdlni zmény na toto prostfedi a jeho

vyhledy do budoucna.
Klicova slova:

Ladak, environmentalni zmény, zmény klimatu, umélé ledovce, water management, ledova

poust.



Abstract

The Ladakh region in India is well known for its extraordinary fragility of ecosystems. This is
the reason why Ladakh has been called a “cold desert”. The main characteristics of “cold
desert” are deficiency of precipitation, high temperature gradient and small diversity of local
vegetation. Subject matter of this thesis is description of water management in Ladakh.
People living there depend on water from melting glaciers, which are getting smaller.
Functionality of local agriculture and environmental changes” impact on it was analysed.
Goal of this bachelor thesis is to describe the most considerable impacts of environmental

changes on this environment and its prospects.
Key words:

Ladakh, environmental changes, climate changes, artificial glaciers, water management, cold

desert.
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1. Uvod

Globalni zmény klimatu jsou v této dobé jiz velmi zndmym fenoménem. O jejich
existenci se hovofi stale vice, stejné tak jako o pficinach jejich vzniku a ndsledcich.
Ackoliv mezi védci (a nejen mezi nimi, také mezi politickymi Ciniteli a stejné tak mezi
a pokud ano, tak do jaké miry, dikazy o probihajicich zménach klimatu jiz akceptovali
témér vsichni. Oteplovani globalniho systému je nesporné — od roku 1950 se oteplila
atmosféra i oceany, snizilo se celkové mnozZstvi snéhu a ledu, hladina ocean( se zvysila a

stejné tak i koncentrace sklenikovych plyn( (IPCC, 2013:4).

Tyto zmény klimatu jsou na globalni Urovni, to znamend, Ze se méni klimatické
podminky na celé planeté. Kazdy stat, a predevsim region, na tyto zmény reaguje odlisné
(IPCC, 2013:129). Nékteré oblasti zmény témér ani nezaznamenaji, eviduji jen castéjsi
vykyvy pocasi a jeho extrémnéjsi projevy, které ale nejsou pro danou oblast nijak
ohroZujici. Jiné oblasti, napriklad Himalaje, vSak reaguji na klimatické zmény velice citlivé.
Jsou to pravé ledovce v Himaldjich, které podle IPCC (2007a:493) ubyvaji nejrychleji na
celé planeté. Pokud bude zvySovani teploty a jejich tani pokracovat stejnou rychlosti
a intenzitou, jen za par desitek let mdzou tyto ledovce zmizet Uplné. Pro oblast Himalaji
je proto velice dllezité, aby identifikovala probihajici zmény klimatu, definovala jejich
nasledky a pripravila adaptacni plan, ktery jim pomlzZe vyporadat se s nasledky

klimatickych zmén.

Bakalarska prace se zaméruje na himaldjsky region Ladak, ktery je znam pro svou
jedineénou a zaroven extrémné kiehkou biodiverzitu. Hlavni slozkou obzZivy je zde
zemédélstvi, které funguje na principu zavlazovani destovou vodou a vodou ziskavanou
z tajicich ledovcl. Prace popisuje vodni systém, ktery v oblasti funguje, zkouma, jaky na

néj maji vliv environmentdlni zmény a jakym zplisobem se oblast na zmény adaptovala.
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2. Cile prace a metodologie

Cilem bakaldfské prace je zjistit, jak funguje management vody v regionu Ladak
v Indii, jaké jsou zde projevy environmentalnich zmén a jaké maji v oblasti nasledky a na
zavér analyzuje adaptacni strategii jak na klimatické zmény jako takové, tak na zménéné

environmentalni prostredi.

Tato prace je rozdélena na ctyfi kapitoly. Prvni kapitola je zaméfena na popis
zkoumané oblasti, definuje jeji fyzicko-geografické, socioekonomické a klimatické

podminky.

Druha kapitola analyzuje water management v dané oblasti. Jakym zpUsobem
ziskavaji obyvatelé vodu, jak je zajistén dostatek vody pro zemédélstvi a také v cem je

tento systém nedokonaly a zranitelny.

Treti a Ctvrtd kapitola jsou zcela klicové. Treti je zaméfena na environmentalni zmény
v regionu Ladak. K jakym zménam zde dochazi, jaké maji nasledky, a predevsim jaky maji
vliv na mistni Zivotni prostfedi. Také se zabyva potravinovou bezpecénosti v oblasti

a zkouma, zdali je v duasledku klimatickych zmén néjakym zplsobem ohroZena.

Ctvrtd kapitola popisuje, jakym zplsobem se oblast adaptovala na dané zmény.
Zjistuje, jakou roli v adaptacnim procesu hraje vlada statu Jammu a Kashmir, ve kterém

se region nachazi, a také jaky systém si vytvofili samotni obyvatelé oblasti.

Pfi zpracovani bakalarské prace byla vyuzita reSerSné-kompilaéni metoda. Ta je
zalozena na sbéru relevantnich dat a informaci, které jsou posléze zpracovany
a interpretovany autorem. Zavér prace shrnuje poznatky, jez byly touto metodou
zjistény. Tato prace se opird o informace z kniznich publikaci, odbornych ¢lankd, vyhlasek
vldady a hodnotici zpravy relevantnich organizaci. NejobsahlejSim zdrojem informaci
o prostfedi Ladaku jsou zpravy a vyhlasky vlady statu Jammu a Kashmir. Prace je navic
doplnéna obrazkovymi a tabulkovymi prilohami pro srozumitelnéjsi a prehlednéjsi

interpretaci analyzovanych dat.
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3. Vymezeni oblasti

Region Ladak se nachazi v nejsevernéjsim indickém staté Jammu a Kashmir a déli se
na dva distrikty — Leh a Kargil' — viz Pfiloha 1. Tato oblast je tvofena prakticky jen
drsnymi Himaldjemi a je to nejvyse poloZené misto planety, které obyvaji lidé? (VINCE,
2009:660). Stat Jammu a Kashmir zaujimd 6,7 % celkové geografické rozlohy Indie a ve
staté panuji zcela rozdilné agro-klimatické podminky, topografie a pfirodni
zdroje. Daldimi regiony statu jsou Jammu a Udoli Kadmiru (LOHAN, SHARMA,
2012:3252). Ladak je geopolitickou pohrani¢ni oblasti. Indickd centralni vldada zde ma
strategické zajmy, protoZe oblast hrani¢i s Pakistanem a Cinou. SnaZi se tak o integraci

kfehkého hrani¢niho regionu do Indického satu jako celku (NUSSER et al., 2012:58).

Hlavni mésto Ladaku je Leh a v celé oblasti Zije pfiblizné 400 000 obyvatel
(GENELETTI, DAWA, 2009:230). Mistni obyvatelstvo se vZdy snaZilo pfi rozSifovani zelené
a zvySovani mnoizstvi urodné pldy byt zaroven v souladu s pfirodou. Jen diky lidské
¢innosti se z nedrodné suché pustiny stala Urodna oblast, ktera je typickym prikladem
ekosystému vytvoreného ¢lovékem (BEEK et al., 1999:78). Béhem poslednich dvou dekad
byli obyvatelé Ladaku uznani jako pfislusnici kmene a okres Lehu se stal z (casti
autonomni oblasti s vlastni radou star$ich - LAHDC3 (NUSSER et al., 2012:58). Velice
dllezitou soucasti mistniho Zivota je naboZenstvi. Pfevladajicimi naboZenstvimi jsou zde
buddhismus a islam (BUTCH, 2013:105), pficemz jejich zastoupeni je rozdéleno v rdmci
distriktd — v Lehu znacné prevlada budhismus a v Kargilu zase isldam (SHERRATT,

2014:4).

K nejvétsimu rozvoji infrastruktury v Ladaku doslo v dobé konfliktu s Pakistdnem
v letech 1947, 1965 a 1999, kdy probihala militarizace hranic s Pakistanem a Cinou. Od
roku 1974 se region otevrel i pro turisty, ktefi zadali oblast navstévovat ve velkych
poctech, specialné turisté z jinych oblasti Indie a ze zapadnich zemi. Diky militarizaci
a turismu zacala ekonomika Ladaku vzkvétat (OZER, SCHWARTZ, 2016:3). Pro Zivobyti
a potravinovou bezpecnost je zcela stéZejni zemédélstvi (NUSSER et al., 2012:52),

protozZe je hlavnim zdrojem pfijmu vétSiny obyvatel (BUTCH, 2013:105).

1 Kargil byl Gaplné prvni osidlenou oblasti. Prvnimi obyvateli byli p¥islu$nici velkého mnoZstvi etnik, dodnes ma
tento distrikt nejvyssi etnickou rozmanitost Ladaku (BEEK, 1999:237-239).

2 Vé&tsina této oblasti je poloZzend vy$e nez 4 200 metr(i nad mofem.

3 PfeloZeno z anglického terminu Ladakh Autonomous Hill Development Council.
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Uzemi Ladaku se naléza v povodi feky Indus. Tato Feka zde vytvofila skalnaté okraje
udoli, terasy, které vznikly fluvidlnimi erozemi a meandry (LAGHARI et al., 2012:1068).
Udoli Indus se rozléha mezi vesnicemi Kharu a Phey a je velice Fidce obydleno (NUSSER
et al., 2012:52). Velka ¢ast geomorfologie regionu je charakteristicka pravé rozsirenymi
ficnimi kandly (KUMAR et al.,, 2016:1). Ladak se nachazi na vychodni ¢asti Tibetské
nahorni plosSiny, kterd je produktem deskové tektoniky a wvznikla kolizi dnesniho
Indického subkontinentu s Asii. V duasledku této kolize byla celd ploSina vyzdvizena
a ohranicena zlomovymi body na vétsiné Uzemi jejiho okraje (MADSEN, 2016:26-27).
Timto procesem vznikly rozlehlé planiny, vrasnitd pohofi a vysokohorskd polosland

jezera (RAJ, SHARMA, 2013:687).

3.1 Klima

Celé Himaldje maji nestabilni a kiehky ekosystém a jedna se o ekonomicky nejméné
rozvinuté pohofi na svété (JANSKY et al., 2005:17). Region Ladak ma extrémni topografii
a vysoce proménlivé klima ,ledové pousté” (SHERRATT, 2014:4). Nejnizsi namérené
teploty zde byly kolem -30 °C a nejvyssi az kolem 37 °C. Primérna rocni teplota je
5,6 °C a v oblasti je znacnd sezdnni variace pocasi. Nejchladnéjsim mésicem je ledem,
kdy primérna teplota klesne az na -7,2 °C. NejteplejsSim mésicem je srpen, kdy je
pramérna teplota 17,5 °C. Pouze vyssi oblasti jsou pokryty snéhem, v nizsich udolich je
snih jen po nékolik dni (NUSSER, 2012:52). Castym jevem jsou zde odpoledni pise¢né
boute (GOVERNMENT OF JAMMU AND KASHMIR, 2013b:135).

3.1.1 Cold desert

Ladakhu se prezdiva ,cold desert, neboli ,ledova poust”. Souslovi ledova poust
obvykle popisuje oblasti tunder a arktického klimatu. Hlavnimi prvky ,ledové pousté”
jsou nedostateéné srazky, velmi nizké teploty, vysoka fluktuace teplot a zkracend
Zivotnost vegetace (RAJ, SHARMA, 2013:687-688). Nizké mnozstvi srazek je pro tuto
oblast charakteristické, kvuli efektu srdzkového stinu zpUsobeného pohotim Himalaji
byva tato oblast nazyvana také ,stin Himalaji“ (NUSSER, et al., 2012:52). Denni teploty
kolisaji z vysokych (v 1été pres 30 °C) do extrémné nizkych (v 1été kolem 0 °C, v zimé
az -30 °C), teplotni gradient je velmi vysoky, s kazdymi 170 metry se teplota snizuje

o 1 °C (HEDRICK et. al., 2011:23). Léta jsou velmi kratka, zimy dlouhé a mrazivé, kvali
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¢emuz? je zde plida promrzlda a ma nedostatek vlahy, mimo jiné také kvlli nedostatku
atmosférické vihkosti (RAJ, SHARMA, 2013)*. Ladak tak spliuje vSechna kritéria klimatu
ledové pousté (LOHAN, SHARMA, 2012:3252).

4 Podle RAJ a SHARMA (2013), by se Ladakh nemél nazyvat pousti, jelikoZ zde najdeme velkou variabilitu
rostlin, ackoliv se jedna pouze o nizké rostliny s mélkymi kofeny a kratkou Zivotnosti, nicméné mezi védci
i Sirokou populaci tento nazev figuruje jiz dlouhd Iéta, proto je vSemi respektovan.
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4. Water management v oblasti

Tato kapitola pojednava o tom, jaké ve zkoumané oblasti existuji vodni zdroje, jakymi
zplsoby je s nimi zachazeno, a jaké jsou problémy spojené s jejich uZivanim. Ddle se

zaméfi na nejdUleZitéjsi zdroj vody — ledovce a pfriblizi nejvétsi z nich, tedy Siachen.

Region Ladak ma velmi omezené mnoiZstvi vodnich zdrojii. Jak bylo zminéno
v predeslé kapitole, jednd se o oblast s minimalnim mnoZstvim srazek. Ackoliv prilehlé
okoli feky Indus je dobre zavlaZzeno a daji se zde péstovat rlizné plodiny, jak uvadéji ve
své praci LAGHARI et al., 2012:1064, Ladak jako celek je jednou z nejsusSich oblasti
celého povodi této feky, coz je jediny Fiéni systém, ktery tudy protéka — viz Priloha
2. Populace zde dlouhodobé stoupa a to vede k problémim se zajisténim vody pro
vsechny, protozZe zasoby vody prepoctené na osobu neustale klesaji. Sucho je zplsobeno
predevsim témér minimalnim mnoZstvim srazek — prdmérny rocni Uhrn Cini pfiblizné 100
mm, pfi¢emZ v zimnich mésicich je mnoZstvi srazek takika nulové (GOVERNMENT OF
JAMMU AND KASHMIR, 2007:14). Tyto srazky a s nimi i vldhu do oblasti pfinaseji pouze
indické letni monzuny, které se vSak pres vrcholy hor dostanou jen zfidka. Obyvatelstvo,
které se usidlilo ve vy$sich polohach®, musi neustale zépolit s nepfiznivymi podminkami
— predevsim nizka hranice environmentalni udrzitelnosti nedostacuje potfebam naplnéni
vyzivovych potfeb ¢lovéka (GANJOO, OTA, 2012:33-34). K fungovani nékterych odvétvi
zemédélstvi je dokonce nutné Cerpat vodu z vodnich nakladdkd, protoZze zasoby v misté
jsou minimalni nebo zddné (SHERRATT, 2014:8). Vlada pfti zdsobovdani obyvatelstva
pitnou vodou musi ¢erpat ze zdsob podpovrchové vody. Severovychodni ¢ast Indie jiz pfi

Cerpani podpovrchové vody dokonce prekrocila hranici udrzitelnosti (MURRAY, 2013:9).

Water management je vzdy Uzce spjat se zakladnimi narodnimi a regionalnimi socio-
ekonomickymi systémy, proto je pro jeho fungovani nezbytné nutné, aby tyto systémy
pracovaly spravné (JANSKY et al., 2005:3). Distribuce vodnich zdroji je na znacné Spatné
arovni v celé Indii, predevsim kv(li velmi Spatnému stavu distribucnich siti. Trubky, které
rozdéluji vodu do nékolika oblasti, jsou v havarijnim stavu, vétSinou i déravé, takie
dochazi ke kontaminaci vody a k jejimu uniku (UITTO, BISWAS, 2000:99). Vody v tekach

a jezerech nejsou znecistovany jen pfirodnimi faktory, ale také divokymi zvifaty, kterd do

5Nad 3 700 metrd nad mofem.
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vod vstupuji, a lidskymi exkrementy, které jsou zde vyvadény kanalizaci. Svlij podil na
znecistovani vodnich zdrojl ma také mistni primysl. Jatka a koZeluzské firmy, které sidli
podél feky, v ni oplachuji klizi zvifat a hotové vyrobky (GOVERNMENT OF JAMMU AND
KASHMIR, 2007:74). DalSim negativnim faktorem ovliviujicim kvalitu vodnich zdroju je
s odpadky znecistuje vodu, respektive snih, ktery pri tani stéka do rek (GENELETTI,
DAWA, 2009:230).

4.1 Ledovce

Nejzasadnéjsim prvkem v tvorbé a distribuci vodnich zdroja jsou ledovce, kterych je
v oblasti hned nékolik. Nejvétsim a nejdUlezitéjsSim z nich je ledovec Siachen, o némi
bude pojedndvat nasledujici podkapitola. TAKEDA a YAMAGUCHI (2015:61) vysvétluji, ze
nejpodstatnéjsi obdobi pro zajisténi vody, je jaro, jelikoz v té dobé zacdinaji tat ledovce.
Obyvatelé nékterych vesnic dokonce snih posypavaji popelem, aby rychleji roztal a oni
méli zdsobu vody dfive. Roztaty snih stékd do reky, kterd tak zvysi svou vodnost
a dostane se k Uzemim mnohem vice vzdalenych od ledovce®. Timto cyklem se dostava
voda k obyvatellim niZe poloZenych vesnic, ke kterym nedosahuji ramena fek. VyuZivani
téchto vodnich zdroju neni zcela neomezeno. Veskeré vodni zdroje jsou totiz majetkem
vlady a obyvatelé je sméji vyuzivat pouze s povolenim daného Ufadu. Kazdy obc¢an ma
pravo zazadat si o povoleni uZivani urcitého zdroje, musi vSak uvést cile uzivani
a zavazat se k dodrzovani nékolika pravidel” (GOVERNMENT OF JAMMU AND KASHMIR,
2010:10). Pro tuto praci je ,vlddou stanoveny tzv. Viykonny InZenyr, ktery urluje, jaké
mnoZstvi vody muZe majitel nebo uZivatel daného zdroje vyuZivat, v pripadé, Ze
s mnoZstvim nesouhlasi, si miZe podat Zddost o prezkum” (GOVERNMENT OF JAMMU
AND KASHMIR, 2010:16). Touto legislativou se vlada snazi korigovat spotfebu vodnich

zdroju a omezit jejich plytvani a znehodnocovani.

Obyvatelé ve vyssich polohdach se jiz naudili vyuzivat i tajictho snéhu z hor, které
celou zimu akumuluji snih. Vytvofili si pod nimi kanaly, které vedou azZ do udoli. Zde je tak

mozné pldu zavlazit a péstovat plodiny — viz Pfiloha 3. Pro tento systém je vidy

6Bfehy téchto Fek jsou kamenité, proto zlistavaji suché, jako poustni oblasti.

7 NapF. se musi zavazat, Ze svym vyuZivdnim daného zdroje nedojde k jeho omezeni, respektive vy&erpani,
nebo zZe svym jedndnim nebude zdroj znehodnocovat ¢i poskozovat. Ddle je stanoveno, Ze pitnd voda nesmi byt
pouzivany pro obchod, vyrobu, nebo zavlazovani (GOVERNMENT OF JAMMU AND KASHMIR, 2010:17-20).
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stanoven jeden clovék — chupon® — ktery je zodpovédny za funkcénost kanall
a rozdélovani zavlazovaci vody (TAKEDA, YAMAGUCHI, 2015:63). Tyto kanaly slouZi
k prenosu vody, nicméné jiz nefesi uchovavani vody v kapalném stavu — k tomu by bylo

zapotrebi vytvofrit nékolik prehrad a nadrzi, kterych je v oblasti velmi malo.

4.1.1 Siachen®

Ledovec Siachen se nachdzi v severni ¢asti oblasti Ladakhu — viz Ptiloha 4, na hranici
Indie s Pakistanem a Cinou (jde tedy o trojmezi). Toto trojmezi je svétovym unikatem,
jedna se o jediné, kde vSechny tfi hrani¢ni staty jsou zdroven i nukledrnimi velmocemi.
Proto je Siachensky ledovec strategickym mistem (BAGHEL, NUSSER, 2015:24). Jedna se
o 74 km dlouhy, udolni ledovec?, ktery se tyéi ve vysce 5 753 metrl nad mofem a je
druhym nejvétSim ledovcem svéta, nepocitdme-li polarni a subpolarni oblasti
(UPADHYAY, 2009:646). Celkové uzemi, které pokryva, ¢ini 10 000 c¢tverecnich kilometr(
a je nazyvan ,tfetim pdlem” (KHOSA, 1999:190). Voda z tohoto ledovce je hlavnim
zdrojem tfeky Nubra, kterd se spojuje s fekou Shyok a ta poté usti do feky Indus. Je tedy
povaZzovan za jeden z hlavnich zdroji Indu (UPADHYAY, 2009:646). Siachen je napajen
nékolika mensimi ledovci a svymi splazy'! sdm tvofi dalsi ledovce, proto celé udoli byva
nazyvano ,Komplexem Siachenskych ledovcG” (KHOSA, 1999:190). V jeho
bezprostfednim okoli je velmi intenzivni vitr, coz zde zplsobuje chladnéjsi pocasi.
Nejvétsi mnozstvi srdzek zde spadne v obdobi himalajské zimy, a to ve formé snéhu
(DIMRI, DASH, 2010:1620). Primérné teploty v jeho okoli klesaji az k -40 °C. Pod
ledovcem se nachazi nékolik zdanlivé nekonecnych rokli, jejichz teploty klesaji az k
-200°C (KHOSA, 1999:190-191). Nezbytnosti je uvést, Ze teplotni a povétrnostni
podminky nejsou v celé oblasti stejné. Vzhledem k jeho rozloze a rozdilnym
orografickym podminkam se tyto faktory na rldznych stranach ledovce méni (DIMRI,

DASH, 2010:1623). Ledovec je tvoren extrémné strmymi sténami, coZz ma za nasledek

8 Df¥ive byli placeni obyvateli dané vesnice, nicméné v dne$ni dobé dostavaji pfispévky od statu. Tito lidé maji
také na starosti rozsoudit spory, tykajici se uzivani vody. Cilem téchto procesu je, aby se vinik omluvil a zaplatil
pokutu (PIRIE, 2007:174).

9 Nazev Siachen v pFekladu znamend ,Misto divokych riZi“. Pojem rlZe je pouze volnym pFekladem, Ize si jej
vylozZit jako vSechny trnovité divoké rostliny, které rostou na skalnatych vybézZcich ledovcového udoli
(UPADHYAY, 2009:646).

10 Geomorfologicky se jednd o jedno z nejmladsich ledovcovych tdoli (GANJOO, KOUL, 2009:309).

11 Ledovec sestupujici tdolim se nazyvd ledovcovy splaz; v jeho stfedni &dsti jiZ vétsinou zacindg odtdvdni ledu,
které dosahuje nejvétsi rychlosti pfi doInim konci ledovce. V téchto mistech z ného vytékaji tavné vody, casto

v podobé vétsiho potoka.“ (PETRANEK, 2011:161)
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Casté a nebezpelné laviny. Okoli ledovce je tvofeno predevsim morénami'? a dostat se

az k nému je velmi obtizné (KHOSA, 1999: 191).

Vzhledem ke svému strategickému umisténi byl ledovec Siachen predmétem Indicko
— Pakistanské valky. Roku 1984 vysadila indickd armada své vojaky na uzemi ledovce, aby
branili stat pred okupaci Pakistanem. Ackoliv v roce 2003 doslo k oficidlnimu ukonéeni
valky, vojska obou statl stale zUstavaji na Uzemi ledovce. V roce 2012 se zvysil
mezinarodni zdjem o ukonceni okupace ledovce vojsky a to poté, co po silné laviné
zahynulo 140 lidi — vétSinou Slo o vojdky, protoze lavina zavalila vojensky tabor na
ledovci. Indickd armada vSak na obsazeni vojsky trva a nema v Umyslu prostor opoustét
(BAGHEL, NUSSER, 2015). Tento konflikt, a predevsim pfitomnost vojsk a vojenskych

tabor(, ma za nasledek znecistovani ledovce, a tedy i vody (KHOSA, 1999:190).

4.2  Zemédélstvi

Mistni zemédélstvi je v porovnani s jinymi oblastmi Indie velmi zaostalé. Obdélavana
puda v Ladaku zaujima pouze 1 % z celé jeho rozlohy. Je zde vysokd mira podvyZivy
a chudoby a velmi nizka produktivita zemédélstvi. Oblast je pfiznacna svymi Sedymi
zénami, Spatnym zachazenim s pfirodnimi zdroji, coz vede k jejich degradaci,
a limitovanym pristupem k technologiim. (GOVERNMENT OF JAMMU AND KASHMIR,
2013a:39). Tato situace je vysledkem nejen klimatickych podminek oblasti, ale také jeho
geomorfologickou strukturou. Zemédélstvi neni v celé oblasti stejné, je zde vysoka
diverzifikace napfi¢ vyskovymi poméry. Kanony v nizsich polohach maji primérny rocéni
Uhrn srazek pouze kolem 100 mm, coZ je mnohem méné, nezZ kolik maji vyse polozené
oblasti pod ledovcem. V jednotlivych vesnicich se mulzZe teplota liSit i o celych
10 °C (TAKEDA, YAMAGUCHI, 2015:60—-61). Spolecnym principem v zemédélstvi pro celé
Uzemi je zavlaZovani a casty vyskyt zavlazovacich teras. Ty se nachazeji v nizsich
i vysSich polohach (DAME, NUSSER, 2011:181). V tamni oblasti probiha zavlazovani
specifickym zplsobem, ktery je charakteristicky pouze pro Ladak. Jmenuje se khyags-chu
(v prekladu zmrzld voda). Tato metoda spociva v tom, Ze se pole na podzim nechaji

zatopit vodou. V zimé tak puda nasakla vodou okamzité promrzne. KdyZ na jare zacne

12 pojmem moréna je oznalovana ,vyvysenina nebo sutovy pahorek na dné horského udoli. Materidl, tvofici
morénu je till — nevytiidény sediment, ktery se pohybuje s ledovcem*” (SMOLOVA, VITEK, 2007: 133).
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rozmrzat led, je pGda zavlazend a pripravenda k okamzitému obdéldvani (TAKEDA,
YAMAGUCHI, 2015:63). Vyresil se tim tak problém s nedostate¢nym mnozstvim vody pro
zemeédélstvi. Ackoliv celkové ma stat Jammu and Kashmir velké zasoby vody, neni
spravné prerozdélovand v Case a prostoru. Vlada se snaZi tuto situaci zlepSit mimo jiné
také vétSim zapojenim mistnich farmarl do managementu vodnich zdroj

(GOVERNMENT OF JAMMU AND KASHMIR, 2013a: 23).

Vzhledem k odlisSnym podminkdm napfi¢ oblasti si mistni wvyvinuli specialni
~kombinované horské zemédélstvi“, coz zahrnuje jak péstovani plodin, tak chov
hospodarskych zvifat (DAME, NUSSER, 2011:181). V udolich, kterymi protéka feka Indus,
je velké mnozstvi zelenych plani a nejhojnéji péstovanou plodinou jsou zde meruriky
(TAKEDA, YAMAGUCHI, 2015:61). Ty jsou péstovany bez jakéhokoli uzivani pesticidd ci
jinych chemickych latek, da se tedy fici, Ze jsou produkty organického zemédélstvi.
Kvali vysokym nakladdm a sloZitosti procesu certifikace, neni vSsak mozné meruriky
oficidlné proddvat jako organické plodiny (GOVERNMENT OF JAMMU AND KASHMIR,
2013a:2 -13). Podle vlady statu Jammu and Kashmir (2013a:35) je rozvoj tohoto odvétvi
velmi dllezity, vzhledem ke zvySujici se svétové poptavce po plodindch organického
zemeédélstvi. Byla tak zaloZzena znacka ,LADAKH ORGANIC“, pod kterou spadaji vSechny
plodiny, které jsou vypéstovany v organickych vesnicich. Tyto vesnice by se také mély

stat cilem turistl, ¢imZz ma dojit k rozvoji agroturismu.

Dvéma hlavnimi plodinami, které se péstuji v zavlahovych terasach, jsou psenice
a jeCmen. Do vysky 3 800 metrd nad morem se péstuje pSenice a ve vySkach od 4 000
metrd nad morfem se péstuje jecmen (DAME, NUSSER, 2011:181). Dalsi duleZitou
plodinou by se v budoucnu mohla stat quinoa!3. Jeji reakce na mistni podminky byla
zkoumana ve vyzkumném institutu v Lehu a vysledky byly ptiznivé. Zatimco obili
a je€men vyrostou pouze do sedmi aZz osmi nasobku své vahy pfi seti, quinoa vyrostla

dvacetindsobné (RAJ, DWIVEDI, 2016:2063).

13 Jednd se o rostlinu pochdzejici z jizni Ameriky. Je stale vice oblibena pro svou vysokou nutriéni hodnotu —
obsahuje 350 kalorii na 100 gram(, a také pro svou odolnost. Je schopna rlst i v téch nejextrémnéjsich
podminkach (RAJ, DWIVEDI, 2016:2062).
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Pastviny pro hospoddarska zvifata se nachazeji nejcastéji na dné udoli mistnich
trogd'®. Zde se pasou zvifata uréenad pro farmareni a transport. Dale se nachazeji
v ficnich ddolich, jejichz vyhodou sice je pfitomnost vody, kde se zvifata mohou napajet,
nicméné jejich stény jsou velmi strmé a ploché Uzemi je limitované (TAKEDA,
YAMAGUCHI, 2015:63). Ve vyssich polohach se nenachazi dostate¢né mnozstvi zelenych
oblasti a ty, které tam jsou, jsou velmi ptikré, pro zvifata neni mozné se zde past, proto
se nachazeji jen v nizsich polohach (DAME, NUSSER, 2011:182). Podle vlady statu Jammu
and Kashmir (2013a:28-29) jsou pro Ladak typickymi zvifaty velbloudi dvouhrbi'®, jaci,

ovce, kozy a koné zanaskarsti.

Vzhledem k nepfiznivym podminkam se mladsSi obyvatelstvo Ladaku stéhuje do
méstskych oblasti a pro zemédélstvi tak nezbyva dostatek pracovnikd. Ve srovnani
s jinymi zemédélskymi oblastmi statu je zde Uroda velmi mald. Z velké ¢asti je to ddno
stresem z nedostatku vody v dobé sazeni, zaplavami v niZe poloZenych oblastech,
krutymi zimami a kratkym obdobim rdstu plodin (GOVERNMENT OF JAMMU AND
KASHMIR, 2013a:14).

1 Trog neboli ledovcové udoli je ,zdkladnim eroznim glacidinim tvarem, které vznikd pfemodelovdni erozniho
preglacidiniho tdoli horskymi ledovci®. Tato udoli maji tvar pismene U (SMOLOVA, VITEK, 2007: 129).

15 podle Ranjana et al. (2015) jsou v dané lokalité velbloudi zbyte&né& malo vyuZivani. Daji se vyuzivat nejen jako
transportni a technické zvite, ale také v mlééném primyslu. Velbloudi mléko ma velmi dobré nutri¢ni hodnoty
a spoustu zdravotnich vyhod.
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5. Environmentalni zmény

Globalni environmentalni zmény zahrnuji zmény v biosféfe zplsobené nebo silné
ovlivnéné lidskou cinnosti. Region jizni Asie na lidskou cinnost reaguje dvéma zpUlsoby:
klimatickymi zménami a zménami v pfirodnich zdrojich (AGGARWAL et al.,, 2004:488).
V disledku téchto antropogennich zdsah( se globalni koncentrace sklenikovych plynd
(GHGs)*® v atmosfére od dob industridlni revoluce zvysSuje. Nékteré hypotézy tvrdi, Ze
pocatek environmentdlnich zmén v Asii nastal jesté pred industridlni revoluci, a to v dobé
vyvinu zemédélstvi pfed cca 11 000 lety, kdy rozsahlé péstovani ryze a obili vedlo ke znacné
deforestraci a degradaci pady (KULKARNI, KARYKARTE, 2014:237). Rozvoj a rUst spole¢nosti,
jeji zvySujici se pozadavky na energii, rapidni urbanizace a industrializace vedli
k dramatickému zvySeni atmosférického znecisténi (UNEP, 2009:28). Zména globalniho
klimatu md znacny vliv na environmentdlni prostfedi vysokohorskych oblasti, které jsou
velice citlivé na vykyvy pocasi (UPADHYAY, 2009:646). Vzhledem k vysokému poctu
obyvatel, prevaze zemédélstvi a limitovanymi zdroji v jizni Asii se vétSina odbornik(
domniva, Ze pravé tento region bude na klimatické zmény velice citlivy (AGGARWAL et al.
2004:488). Dulezitym faktorem citlivosti na environmentdlni zmény je zavislost na zasobach
zmrzIé vody. Pro lidi, obyvajici vysokohorské oblasti, jsou tyto zdsoby naprosto klicové pro
preziti. Nicméné vzhledem ke skutecnosti, Ze vysokohorské ledovce napdjeji hlavni vodni
systém reky Indus, je tato zasoba stejné dualezitd i pro lidi, Zijici v nizSich oblastech. Zmény
v ledovcich se tak nedotykaji jen mistniho obyvatelstva, ale maji narodni az mezinarodni

dopad (GOVERNMENT OF JAMMU AND KASHMIR, 2013b:73).

KULKARNI a KARYKARTE (2014:237) uvadéji, ze od roku 1900 doslo ke zvyseni globalni
teploty o 0,6 °C. Pfedpoklada se, Ze do roku 2050 se v Asii zvysi teplota o 3 °C a do roku
2080 az o 5 °C (IPCC, 2007a:471). V Lehu se pramérna rocni teplota atmosféry od roku
1961 zvysila dokonce o 1,6 °C. Ackoliv ve vétsSiné oblasti teploty neptekroci bod tani po vétsi
¢ast roku (SCHMIDT, NUSSER, 2012:118), i pfesto dochazi k tani snéhu a ledovcl rychlosti
15 metr( za rok, a to i v zimnim obdobi (GOVERNMENT OF JAMMU AND KASHMIR,
2013b:70).

16 pfelozeno z anglického terminu Global concentrations of greenhouse gases.
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Za posledni dvé dekady se Himalajsky region oteplil o 2,2 °C. Na zménu teplot reaguje
i mistni vegetace - druhy, které dfive rostly jen v nizsSich polohach, nyni najdeme i ve
vysSich nadmorskych vySkach (GOVERNMENT OF JAMMU AND KASHMIR, 2013b:78). Za
poslednich 70 let se hranice les( zvySila o 150 kilometr( (v misté, kde dfive nebyly zadné
stromy, ale jen led, se nyni nachazeji lesy), na Ukor ¢ehoz se zmensila hranice ledovcli o 10

kilometr( (VINCE, 2009:660).

Vlivem uvedenych antropogennich zasah( do Zivotniho prostfedi mliZeme pozorovat
znaéné zmény v globalnim cirkulaénim modelu (GCM?Y’). Pohlcovani aerosolt zplsobilo
bezprecedentni zvySeni teploty spodni troposféry nad Asii od roku 1979 do roku 2007 (UNEP,
2009:28). Tyto zmény vedou k nepredpokladanym vyskytim monzunovych boufi
a CastéjSim vyskytim extrémniho pocasi, kterymi jsou na priklad silnd sucha nebo zaplavy
(AGGARWAL et al. 2004:488). Naopak pocet dni s béznymi srazkami stdle ubyva (NANDARGI
et al., 2011:930), v dusledku ¢ehoz se zmensila snéhova pokryvka. Zatimco pred Ctyficeti lety
rocné napadly az tfi metry snéhu, nyni napadne pouze 0,6 metrl (GOVERNMENT OF
JAMMU AND KASHMIR, 2013b:78). | v danych oblastech, kde bylo pozorovano snizeni
mnoZstvi srazek, dochazi k castéjSim silnym destim, které jsou zplsobeny zvysenym
mnozstvim vyparu atmosférické vody (IPCC, 2007b:14). Extrémni privalové desté se objevuji
i v obdobi sucha, trvaji jen jeden den a v nadmofskych vySkach nad 1 500 metrd nad
morem je mnozstvi srazek jen 100—200 milimetrd, zatimco v nizsich nadmofrskych vyskach je

mnozstvi srazek 700—900 milimetr( (NANDARGI, DHAR, 2011:942).

Cirkulace monzuni se oslabuje a mnoZstvi monzunovych srazek se celkové snizuje, coz do
budoucna povede k ¢astym obdobim sucha (UNEP, 2009:30). V regionu Ladaku byla aktivita
monzunu vzdy velmi slaba. Kvali zavétfi a orografickym efektlm je vnitrozemi velice suché,
monzunové obdobi, které normalné trva ¢tyri, az pét mésict zde trva stézi jen dva mésice
(NANDARGI, 2011:931). Tento indicky monzun pfichazi do oblasti v letnich mésicich (KAMP
et al., 2011:375). Do roku 1965 se mnozstvi srazek v oblasti Ladaku zvySovalo, od té doby jiz
dochazi k jejimu neustdlému snizovani (DIMRI, DASH, 2010:1620). Jedinou vyjimkou jsou
letni mésice, respektive €erven. V posledni dobé se ukazalo, Ze mnoZstvi monzunovych
srazek v Cervnu se od roku 1950 rychle zvysuje, a to o 0,77 milimetr( za rok, coz znamena

dvaceti procentni ndrlst srazek (UNEP, 2009:31). Jeden ze scénaru fika, ze do roku 2030

17 ptelozeno z anglického terminu General Circulation Model.
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dojde ke zvySeni srdiek o 5-20 %, ¢imZ se zvySi evapotranspirace (GOVERNMENT OF
JAMMU AND KASHMIR, 2013b:75).

5.1 Taniledovcl

V horském prostredi jsou ledovce velmi uzitecnym indikdtorem klimatickych zmén. Jejich
zmensovani je pozorovano a monitorovano v nékolika horskych oblastech regionu Ladaku
(SCHMIDT, NUSSER, 2012:107). Jsou také vhodnymi ukazateli budoucich scénard (KAMP et
al., 2011:374). Vzhledem k velmi nedostupnému pocasi a podminkdm je vyzkum v této
oblasti velmi slozity, proto je zde relativné mdlo dat a studii a vSechny dostupné materialy
jsou jen par desitek let staré — az diky technickému pokroku bylo mozné uskutecnit vyzkum
i v téchto podminkach (DIMRI, DASH, 2010:1620). Ledovce v Ladaku jsou relativhé malé
(mensi nez 0,75 Ctverecnich kilometrd) a vétSinou lokalizované v nadmofskych vyskach nad
5 200 metrtd nad morfem. Néktefi autoti se domnivaji, Ze pravé malé ledovce jsou vhodnymi
indikatory klimatickych zmén, protoze pfimo reaguji na relativné kratké klimatické vykyvy.
Jini autofi naopak zastavaji nazor, Zze vzhledem k tomu, Ze se malé ledovce nachazeji ve
stinnych vyklencich hor, nejsou schopny reagovat na klimatické zmény adekvatné

(KULKARNI, KARYKARTE, 2014:241).

Vétsina pozorovani se soustfedi na zménu vysky ledovce a studie zamérené na miru
odlednovani a rovnovahu ledovcové hmoty jsou méné casté. Pfitom pro pochopeni vlivi
klimatickych zmén na ledovce je u vétSiny vyzkum( klicova pravé rovnovaha ledovcové
hmoty'® (KULKARNI, KARYKARTE, 2014:241). Dalsi uZiteény ukazatel je procentudlni zména
pokryvky ledovce suti, s jehoz pomoci se dé urcit mnozstvi ubytku ledu — viz Tabulka
1 (KAMP et al., 2011:386). Situaci komplikuje i skutecnost, Ze malé ledovce nelze pozorovat

satelitnimi snimky (SCHMIDT, NUSSER, 2012:119).

Ledovce v Himalajich jsou ve stadiu ubyvani jiz od roku 1850 a primérna teplota
vzduchu se od roku 1970 zvysSila minimdlné o 1 °C (UPADHYAY, 2009:646). IPCC
(2007a:493) ve svém reportu uvadi, Ze himaldjské ledovce ubyvaji rychleji nez kterékoliv jiné

na svété. Pokud bude oteplovani zemé pokracovat dosavadnim tempem, hrozi, Ze tyto

18 Hlavnim indikdtorem této rovnovahy je ELA — nadmofiska vyska &ary rovnovéhy (pfeloZeno z anglického
terminu equilibrium line altitude).
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ledovce zmizi do roku 2035, ne-li dfive. Tato predikce vSak neni podloZzena védeckymi
dlkazy, je tedy nutné, brdat ji pouze jako spekulaci (KULKARNI, KARYKARTE, 2014:237).
Faktem vSak z(stdva, Ze snéhova hranice a hranice ledovcl jsou nejcitlivéjSi na zmény

klimatickych podminek.

Oteplovani rapidné zvySuje tempo tani ledovcl, coZz vede k vétsi ablaci, nez akumulaci
(GOVERNMENT OF JAMMU AND KASHMIR, 2013b:73). Akumulace ledovcové hmoty na
ledovcich vznikd pfimymi snéhovymi srazkami, snéhem pfivatym vétrem a lavinami.
Vzhledem k nadmorské vysce pohofi jsou nejdllezitéjSim zdrojem snéhové srazky. Problém
pak ale nastava pfi udrzeni této pokryvky (KAMP et al., 2011:376). Témér vSechny ledovce
v Himal3djich vykazuji negativni rovnovahu ledovcové hmoty (GOVERNMENT OF JAMMU
AND KASHMIR, 2013b:73) - poslednich 30 let je pomér tani ledu mnohondsobné vyssi, nez
pomér pribyvani snéhu (JANSKY et al., 2005:275), kvali ¢emuz ubyvaji rychlosti 10 az 15
metrd za rok (UPADHYAY, 2009:646). Vétsina ledovcl nyni prochdzi fazi recese, ktera zacala
v poloviné 19. stoleti s koncem malé doby ledové (KAMP et al., 2011:374). Od pocatku 20.
stoleti vykazuji ledovce 17-25% degradaci (GOVERNMENT OF JAMMU AND KASHMIR,
2013b:74). Od roku 1975 do roku 2003 bylo primérné zmenseni ledovcl 0,9 metrd za rok
(v letech 1990 az 2003 bylo roc¢ni primérné zmenseni 11 metr(). Trend zmensovani
pokracoval i v letech 2003 az 2008, kdy se ledovce za rok zmenSily v priméru o 27 metr(
(KAMP et al., 2011:385). Zadné ledovce nezmizely zcela, dodlo jen k pfeméné velkych

ledovct v malé (SCHMIDT, NUSSER, 2012:111).

Tyto zmény nejsou v oblasti zcela homogenni, jednotlivé ledovce reaguji na zmény
odlisné, popripadé nereaguji vibec (KAMP et al.,, 2011:385). Dulezitymi faktory jsou:
nadmofrska vyska, rovnovdha ledovcové hmoty, sklon ledovce a mnoizstvi suti. DalSimi
spolehlivymi indikatory stavu ledovce jsou jejich sklon a délka (KULKARNI, KARYKARTE,
2014:238). Casto je ubyvani ledovcl zplsobeno jejich telenim, co? je pfirozeny proces
a nejednd se tak o reakci na zmény klimatu (GANJOO, KOUL, 2009:309). Velmi sporadicky se
v oblasti najdou i ledovce, které vykazuji narlst své velikosti. Tyto ledovce maji vysokou
uroven obnovy a nachdzeji se ve velmi vysokych nadmofiskych vyskach, diky ¢emuz jsou
snadnéji napajeny zvysenym mnoiZstvim srazek (KAMP et al., 2011:388). Ledovce, které jsou
napajeny ledovcovymi jezery, se musi hodnotit jinak nez ledovce, jejichZ zdrojem pokryvky

jsou srazky. U téchto ledovcld dochazi k ubytku kvali zvyseni teploty jezer (SCHMIDT,
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NUSSER, 2012:118). U velké ¢&asti pozorovanych ledovcli nedochazi k jejich celkovému
zmenseni, nybrz pouze ke zmenseni jejich splaz( (GANJOO, KOUL, 2009:309). Na nékterych
mistech se ledovce zmenSily do takové miry, Zze mnoiZstvi vody z tajiciho ledu, které odtéka
do koryt fek, je nedostatecné, takie reky nedotecou do urcitych nejhustéji obydlenych

vesnic v Ladakhu (VINCE, 2009:660).

JelikozZ je dynamika kontinentdlnich ledovcl v Ladaku zcela klicovym prvkem v mistnim

water managementu je na misté se této problematice vénovat blize.

Ledovec Siachen. Pro ledovec Siachen jsou zdznamy teplot a srazek 23 let staré
a nachazi se na ném deset observatofi. Jedna se tedy o jeden z nejdéle a nejkvalitnéji
pozorovanych ledovcl v celych Himaldjich (DIMRI, DASH, 2010:1620). UPADHYAY
(2009:646) ve své praci tvrdi, Ze pravé ledovec Siachen je nejrychleji mizicim ledovcem na
zemském povrchu. Tento ndzor je predmétem sporu mezi pfislusniky védecké komunity.
Napfiklad GANJOO a KOUL (2009:309) uvadi, ze ledovec na globdIni oteplovani reaguje jen
malo. Od roku 1995 do roku 2008 se zmensil o 8 —-10 metr(, tedy o 0,6 metr za rok.
Teploty a klimatické podminky jsou na ledovci Siachen velmi variabilni, stejné tak i jeho
reakce na klimatické zmény. Rovnovdha ledovcové hmoty vykazuje jiné zmény na
akumulaéni a na ablacni strané ledovce. Akumulaéni strana vykazuje jasné znamky
ochlazovani, zatimco ablacni strana ledovce vykazuje oteplovaci tendenci (DIMRI, DASH,
2010:1623). Vychodni ¢ast ledovce vykazuje rychlejsi oddélovani splazli, zatimco zdpadni
Cast ledovce ubyva pomaleji. Tento ubytek na zapadni strané je zpUsoben tim, Ze dochazi
k tani mensich pritokovych ledovcli a roztatd voda podemild Siachen (GANJOO, KOUL,
2009:309). Teplota celého ledovce nereaguje na klimatické zmény homogenné, zéna

akumulace se zmensuje, zatimco zéna ablace se rozsituje.

Mistni teplotni a srazkové trendy v zimnich mésicich v letech 1984-2006 vykazuji jasny
narust teplych dni'®. Nicméné tento rdst je znaéné rychlejsi v ablaéni ¢asti nez v akumulaéni.
Co se tyce teplych noci, tak na akumulaéni strané doslo k jeho snizeni, zatimco na ablacni

strané do$lo k jeho zvy$eni. Podobny trend mlzZeme vidét i u studenych dni a noci®®

19 pojem teplych dn(i oznaduje procento dni, jejichz maximalni teplota byla vy3$i, neZ 90. percentil. Pojem teplé
noci oznacuje procento dni, jejichz minimalni teplota byla vyssi, nez 90. percentil.

20 pojem studené dny oznaluje procento dni s maximalni teplotou nizsi, nez 10. percentil. Studené noci je
procento dni s minimalni teplotou nizsi, nez 10. percentil
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(DIMRI, DASH, 2010:1624). V letnim obdobi se mistni klima ochlazuje, diky ¢emuz snih
nezvladne roztat a vytvofi se tak ledova pokryvka (UPADHYAY, 2009:646).

Oblast Zanskar, pohoii Karakoram. V regionu Zanskar, kde se nachazi celkem 671
ledovcl, doSlo od roku 1962 do roku 2004 ke zmenSeni plochy pokryté ledem o 92
¢tverecnich metrd (KULKARNI, KARYKARTE, 2014:241). Ledovce v této lokalité v roce 1969
zaujimaly rozlohu 96,4 kilometr( Ctverecnich, v roce 2010 to bylo pouze 82,6 kilometr(
CtvereCnich — doslo tedy k 14,3% ztraté pokryvky ledem (SCHMIDT, NUSSER, 2012:111).
U nékterych ledovch dochazelo s postupem casu k plynulému zmensovani, u jinych
mUlzeme pozorovat jisté fluktuace. Napriklad ledovec Parkachik se od roku 1979 do roku
1990 zmensil o 141 metrd, poté se v letech 1990 az 2004 zvétsil o 179 metrl a do roku
2008 se opét zmensil. Ledovec Drang Drung se v letech 1975 az 2008 kazdy rok zmensSoval,
celkova plocha ubytku je 311 metr(. Za 33 let je jeho celkovy pomér ubytku 9,4 metr( za
rok (+- 1,2 metru). Ubyvani je vyrovnané a postupuje stejnym tempem, s mirnym
zrychlenim na prelomu stoleti. Procentualni pokryvka suti se na tomto ledovci zvysila nejvice,
ze vSech ledovcl v Zanskaru, a to o 10,4 %. Ledovec s Cislem 4, ktery je dlouhy
6,7 kilometr(i vykazuje nejvétsi zndmky Ubytku v celé oblasti a to celkem 745 metrl za
stejné Casové obdobi?! (KAMP et al., 2011:383-385). V severovychodni &&sti oblasti doslo
k nevétSimu ubytku ledu, tedy o 37 %. Nejvétsi zmensSeni bylo zaznamenano u ledovce
v nadmorské vysce 5 600 metrd nad morem, ktery byl napajen snéhovymi srazkami
a zmensil svou rozlohu z 1,2 ¢tverecnich kilometr( na 0,77. Jiny pozorovany ledovec zmensil
svou rozlohu o 32,8 % (z 1,2 ctverecnich kilometr( na 0,8) a rozlomil se na dvé (asti,
pficemzZ jedna se zcela odpojila od hlavni ¢asti ledovce v roce 2002 (SCHMIDT, NUSSER,
2012:111).

Ty vyzkumy, které se zabyvaji vySkou Spicky ledovce, respektive jejim zvétSenim Ci
zmensenim, ukazuji, ze témér polovina ledovcl v pohoti Karakoram zlstava stejnd, nékteré
dokonce vykazuiji prirtstek, (KULKARNI, KARYKARTE, 2014:238). K nejvétsimu ubytku ledové
plochy doslo mezi lety 1992 az 2001 (0,4 % za rok). Od té doby se tempo ubyvani ledu

zpomalilo a od roku 2001 doslo misty i k narlstu. Od roku 1975 do roku 1992 dochazelo ke

2L priimérné zmen3ovani ledovcd je vy3si u vysutych ledovcl (25%), neZ u Gdolnich (17%). Stejné pravidlo plati
pro ztratu ledové pokryvky (SCHMIDT, NUSSER, 2012:111).
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zmensSovani ledovcll o méné nez 20 m za rok, kdezto od roku 1992 do roku 2007 vétsina

ledovcl ubyvala o vice nez 20 metr(i za rok (SCHMIDT, NUSSER, 2012:116).

Zatimco ledovce v zdpadni casti pohofi Karakoram vykazuji narast, zbylé ledovce
v oblasti Zanskar ubyvaji, nékteré i velmi drasticky. D4 se tedy fici, Ze se region Ladak
nachdazi na rozhrani mezi ubyvajicimi a pfibyvajicimi ledovci (KULKARNI, KARYKARTE,
2014:241).

5.2  Extrémni pocasi
Pfirodni katastrofy jsou v Ladaku za poslednich nékolik desitek let stale castéjsi.
Pfirodni uddlosti, které se v oblasti vyskytuji, jsou sesuvy pldy, laviny, zemétfeseni a sucha
(SHERRATT, 2014:5). Od roku 1970 se v oblasti pravidelné objevuji zaplavy vzniklé vylitim
ledovcového jezera v disledku vytrvalého desté?? (IKEDA et al., 2016:31). Castéjsi typ zéplav,
které se v oblasti objevuji, jsou bleskové zdplavy, vznikajici ne¢ekanymi a wvytrvalymi

monzunovymi desti (BUTCHER, 2013:106).

5.2 .1 Bleskové zaplavy

Nejcastéjsi katastrofou v oblasti Ladaku jsou bleskové zaplavy. Ty jsou zpUsobené
rychlym tanim ledovcli v dlsledku globalniho oteplovani (GOVERNMENT OF JAMMU AND
KASHMIR, 2013b:231) a také ndhlymi pfivalovymi desti, které nepfichazeji v zimnich
mésicich, jak je pfirozené, ale jiz v zafi, kdy jsou delty jesté plné nezmrzlé vody (VINCE,
2009:662). Zpusobuji ztraty na zZivotech, majetku a znacny uUbytek povodi Ffeky
(GOVERNMENT OF JAMMU AND KASHMIR, 2013b:231).

Nejnicivéjsi povodné byly zaznamendny v |été roku 2010, v noci z 6. na 7. srpna
(BUTCHER, 2013:104), pfi kterych zemfelo 234 lidi, pfes 800 jich bylo zranéno a spousta
dalSich byla pohreSovana (GUPTA et al.,, 2012:185). Povodné zasahly celkem 52 vesnic
rozlehlych na 1 420 hektarech a zni¢ily 1 749 dom( (THAYYEN et al., 2013:2176). Tato
udalost byla zcela bezprecedentni, nejen svym rozsahem, ale predevsim proto, Ze zaplavy
zasahly i oblasti, které nebyvaji nachylné k témto katastrofam (GOVERNMENT OF JAMMU
AND KASHMIR, 2013b:235). Pri¢inou téchto povodni byly monzuny, které se posunuly
z oblasti nad Nepalem nad oblast regionu Leh. V dobé, kdy k tomuto jevu doslo (pocatek

dubna), vsak byva bézné, ze je v této lokalité jen velmi malé mnoiZstvi srazek, proto se ve

22\/ angli¢tiné je tento jev oznacovan jako Glacier Lake Outburst Floods — GLOFs.
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védeckych diskuzich o této udalosti mluvilo jako o pfiznaku klimatické nestability
(BUTCHER, 2013:106). Nahlé vytrvalé desté a nasledné zaplavy jsou v oblasti ¢asté (nékolik
jich bylo v letech 2005 a 2006), nicméné nikdy nenabyly takovychto rozmér a nemély tak
ni¢ivé nasledky jako ty z roku 2010?® (THAYYEN et al., 2013:2201). S odstranénim $kod
pomadhala armdada, ob¢anska sprava i nevlddni organizace. VSechny tfi jednotky pracovaly
v souladu a cinnosti nebyly duplikovany. Béhem patracich a zachrannych akci bylo vsak
patrné, Ze je potfeba zapracovat na vétsi kooperaci mezi armadou a obcanskou spravou

(GOVERNMENT OF JAMMU AND KASHMIR, 2013b:235).

5.3  Vlivna zemé&dé&lstvi a potravinovou bezpeénost?

JelikoZz celé zemédélstvi v Ladakhu je napdjeno srazkovou vodou, dotykaji se
environmentalni zmény nejvice pravé toho odvétvi. Jiz nyni mlzeme pozorovat deficit
v produkci jidla za poslednich nékolik let (GOVERNMENT OF JAMMU AND KASHMIR,
2013b:10). Hlavnimi faktory environmentalnich zmén, které plsobi na zemédélstvi, jsou
zvyseni teploty, zména distribuce srazek (destovych i snéhovych), ¢astéjsi vyskyt extrémnich
jevu (bleskové povodné, obdobi sucha), zvySeni irovné hladiny mofi a zvyseni obsahu oxidu
uhli¢itého v atmosfére (SINGH et al., 2013:426-427). Vzhledem k rostouci populaci se
poptavka po potravinach zvysuje, zatimco mnozstvi pfirodnich zdroji, nutnych k jejich
zajisténi, se snizuje. Nedostatek srazek a zvysujici se teploty zpUsobuji nedostatek vody
v pGdé, coz vede k jeji horsi urodnosti. To zveda potfebu po chemickych hnojivech, ktera
zhorsuji kvalitu podzemni vody (AGGARWAL et al., 2004:493). Kvali narlistajicimu mnoZstvi
puady s nedostatecnym obsahem vldhy se zvySuje trend desertifikace travnatych ploch. Tato
sucha a pisecna plda pak jednoduse podléha vétrné erozi (GOVERNMENT OF JAMMU AND
KASHMIR, 2013b:107). Nahla nepravidelnost srazek, snizeni poctu destovych dnl a castéjsi

vyskyt cykldnovych bourek, které s sebou nesou vétsi mnozstvi srazek spadlych za kratky

23 Velkd ¢ast obyvatelstva se domniva, Ze zaplavy byly seslany bohy jako trest za to, Ze oblast jiZ neni dostate¢né
spiritudlni a odvraci se od tradi¢niho zplsobu Zivota. Mistni duchovni Taklha Wangchuk na zacatku roku 2010
mistni obyvatele varoval, Ze bohové jsou velmi rozhnévani a seSlou na oblast trest. Doporudil Ladacké
Budhistické Asociaci (Ladakh Buddhist Association — LBA), aby vykonala ocistné ritualy. Ta vSak neudélala nic,
zanedlouho po proroctvi prisly bleskové zaplavy, a proto mistni véri, ze byly seslany bohem jako trest
(BUTCHER, 2013:103-104).

24 FAO (Food and Agriculture Organization) na World Food Summitu v roce 1996 definovala potravinovou
bezpecnost jako situaci, kdy vSichni lidé maiji fyzicky, socidlni a ekonomicky pfistup k dostate¢nému mnozstvi
bezpetného a nutriéné vyvdzeného jidla, které splnuje jejich stravovaci potfeby a potravinové preference pro
aktivni a zdravy Zivot (FAO, 2006:1).
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Cas, ztéZuji péstovani plodin, na kterych jsou mistni obyvatelé témér existencné zavisli
(SINGH et al., 2013:427). Samotné zvyseni teploty pro plodiny neni problém, zvysi se vsak
jejich potreba vody, které je nedostatek (LOBELL, BURKE, 2010:184). ZvySovani urovné mori
vede k CastéjSim zaplavam v Ficnich uddolich, kde je nejvyssi koncentrace vSech pastvin. Tyto
zaplavy zvysuiji salinitu pldy a zpUsobuiji tak jeji degradaci. ZvySena salinita v pldé ma primy
vliv na zhorSenou kvalitu podzemni vody (SINGH et al. 2013:427-428). V ndvaznosti na
Spatnou kvalitu pldy se vlada statu Jammu a Kashmir snazi o rozvoj vzdélavacich program(
pfedevSim na téma spravné péce o pldu (GOVERNMENT OF JAMMU AND KASHMIR,
2013a:9). Pudni eroze misty vedou k povodnim a v dlsledku zvysené vlhkosti
a nehygienickym podminkam dojde k pfemnoZeni téch druhl hmyzu, které nici Urodu
(AGGARWAL et al.,, 2004:495). Z téchto davodl je zde potravinovd bezpecnost velice
negativné ovlivnéna klimatickymi zménami (LOBELL, BURKE, 2010:184).

Ve svétle uvedenych zmén klimatu a jejich dopadu na zemédélstvi vlada vyhlasila tzv.
Narodni misi pro udrZitelné zemédélstvi (NMSA)?>, kterd je jednou z osmi misi Narodniho
akéniho planu na zmény klimatu (NAPCC?®). Vldda pracuje na transformaci stdvajiciho
zemédélského systému na takovy, ktery bude odolny vicéi zménam klimatu. Je totiz ,nutné
zajistit spravnou adaptacni a mitigacni strategii pro zajisSténi potravinové bezpecnosti
a rovnomérnému pristupu ke zdrojim jidla“ (GOVERNMENT OF JAMMU AND KASHMIR,
2013b:79). Oddéleni pro zemédélstvi jiz dfive poskytovalo zemédélciim dotace na semena
plodin, které se v oblasti béZzné nepéstuji, nicméné jsou odolné vuci klimatickym vykyvim
a preziji i v extrémnich podminkdach. Dale se dotace vztahuji na organickda hnojiva, novou

technologii a konstrukce sklenik(i (DAME, NUSSER, 2011:187).

Podle vlady statu Jammu a Kashmir (2013b:79) jsou nejpodstatnéjSimi slozkami
rozvoje udrzitelného zemédélstvi ochrana farem a pastvin, technologické inovace, péstovani
plodin odolnym vici suchu, snizovani vyparu vody z puady mulcovanim, systémy vcasného
varovani, které budou detekovat zmény v pocasi a predevsim informovanost zemédélcu.
Snazi se zajistit, aby dostdvali informace o novych plodinach a technologiich, a hlavné

o spravnych zpUsobech, jakymi obdélavat pddu a naklddat s vodnimi zdroji. LOBELL

%5 pfelozeno z anglického terminu The National Mission for Sustainable Agriculture.
%6 pfelozeno z anglického terminu The National Action Plan on Climate Changes.
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a BURKE (2010:184) tvrdi, Ze pravé schopnost spravného zachazeni s vodnimi zdroji bude

nejzasadnéjsi pfi adaptaci a vyrovnani se s environmentalnimi zménami.
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6. Adaptace na environmentalni zmény

Adaptacni strategie se daji rozdélit na dva hlavni sméry — prvni je pfirozena adaptace
a druha je adaptace fizena lidskou ¢innosti (GOVERNMENT OF JAMMU AND KASHMIR,
2013b:145). IPCC (2007a:490) uvadi, Ze nejlepsi adaptaci na zvyseni teploty a s tim spojené
zmény pro oblast vodnich zdrojd zajisti tyto Cinnosti - zvétSeni zasob vody pro pastviny,
inovace zavlaZovacich systémU a zajisténi jejich nejvétsi efektivnosti, zlepsSit vyuzivani
a uchovavani destové a snéhové vody, zlepsit informacni systém o novych technologiich na
narodni i regionalni Urovni a recyklace a opétovné vyuziti komundlnich odpadnich vod. Pro
moznost adaptace a pochopeni globalnich zmén je nutné tyto zmény peclivé sledovat
a zmapovat (KOLDUNOV, 2016:38). DalSim dulezitym faktorem pfi adaptaci na
environmentalni zmény je potfeba snizit zavislost oblasti na zemédélstvi a rozvijet i jiné
¢innosti (AGGARWAL, 2004:495). Béhem poslednich let dochazi k rozvoji celé oblasti Ladaku,
ubyva lidi, ktefi pracuji v zemédélstvi, pidda se nyni vyuZiva spiSe pro stavbu domu

a nabozenskych staveb (NUSSER et al., 2012:56).

Opravdu efektivni mlze byt adaptace pouze v pfipadé, Ze je ve staté dostatecnd
informovanost o zméndach a inovacich, a to jak na statni drovni, tak i na té regionalni (IPCC,
2007a:490). Stat Jammu a Kashmir si klade za cil zafidit rozsahlejsi vyzkum oblasti a zajiSténi
vétSiho mnozstvi dat pro vytvoreni lepsi adaptacni strategie (GOVERNMENT OF JAMMU AND
KASHMIR, 2013b:146). Jednou z prvnich ndrodnich aktivit Indie vedoucich ke zpfistupnéni
informaci nutnych pro adaptaci na environmentalni zmény byl projekt Glacindia, jehoz cilem
je monitoring globdlnich zmén, shromazdovani informaci a kontrola stavu himalajskych
ledovcl. Déli se na Ctyri kategorie - vodni zdroje, vyuZiti pldy a zemédélstvi, ekologie
a energie (KOLDUNOV, 2016:38-40). Dalsi program pro informovanost o rozvoji povodi
a zemédélstvi je Hariyali?’, ktery se zabyva reformovanim ndvod( pro rozvoj rozvodi. Byl
reakci na roztfisSténost informaci a existenci nékolika programi, které byly realizovany
velkym mnozZstvim neziskovych organizaci. Spada do kompetence agentur, které podléhaji
Ladacké autonomni radé starSich pro rozvoj (LAHDC). Tento projekt zaujima participacni
pristup, soustfedi se na lokalni rozvoj v malém méritku. Aktivity si vybiraji ¢lenové komise,

kteti byli voleni pfimo obyvateli jednotlivych oblasti (NUSSER et al., 2012:58).

27\ ptekladu narlstani ekologického uvédoméni.
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Kromé tohoto projektu se v oblasti nyni realizuje nékolik projektd na rozvoj
zavlaZzovacich systém( (GOVERNMENT OF JAMMU AND KASHMIR, 2013b:136), které jsou
fizeny velkym mnoZstvim organizaci, at uz vladnich nebo nevladnich. Rozvoj a zména
zavlaZzovaciho systému v reakci na globalni zmény klimatu jsou tak nejednotné napftic oblasti
a implementace strategii je tedy na rliznych uUrovnich. Nékteti farmafi pfijimaji asistenci lidi
zvnéjsku a nové techniky, které s sebou pfinaseji, jini jsou vUci této formé spoluprace
skeptic¢ti (NUSSER et al., 2012:59). Jednim z nejvétSich projekt(i pro rozvoj zavlazovaciho
systému je Igo Phey, coZ je projekt zavlaZovacich kanal(i, ktery poskytuje vodu pro
4 000 hektartd pldy (GOVERNMENT OF JAMMU AND KASHMIR, 2013b:136). Tento a jemu
podobné projekty maji zajistit funkénost zavlaZovaciho systému, a to skrze aktivity jako
napf. vytvoreni vodnich nadrzi a kanal( (NUSSER et al., 2012:58). Predpoklada se, Ze budou
realizovany i dalsi zavlaZzovaci projekty, které zajisti pfisun vody pro az 8 000 hektart puady.
Vlada statu Jammu a Kashmir nyni pracuje na novych projektech pro inovaci zavlazovaciho
systému, do kterych jsou implementovany nejnovéjsi poznatky o zméndach klimatu,
a zaroven dba na to, aby byly tyto projekty co nejdfive dokonéeny (GOVERNMENT OF
JAMMU AND KASHMIR, 2013b:136-148).

Kvali nedostatku vody se stdle Castéji objevuje hloubeni studni a vyuZivani zasob
podzemni vody. Pro udrZitelny management zasob podzemni vody je potfeba vytvoreni
dopliovaciho systému. Bylo identifikovano sedm klicovych oblasti, kde bude tento
doplhovaci systém vystavén. Jako zdroj pro doplnéni vody by mél slouzit pramen rek, od
kterého systém povede az do studny (BALAMURUGAN, et al., 2016:13). Vlada tak zacala
s vyzkumy a hledanim dalSich ulozist podzemnich vod, protoZe tyto zasoby poskytuji
klimatu. Tyto zasoby vody mohou byt vyuzivany pfi zavlazovani plodin (GOVERNEMENT OF
JAMMU AND KASHMIR, 2013b:148). Regulace a kontrola hledani a vyuzivani podzemni vody
je vsak ze strany vlady nedostate¢nad (BALAMURUGAN, et al., 2016:13).

Region Ladak ma pfiblizné 320 slunecnich dni za rok, proto je vhodnym mistem pro
vyuziti sluneéni energie. Ta se stava stale vice vyuzivanym zdrojem energie, predevsim proto,
Ze Setfi ostatni prirodni zdroje. Problémem stale z(stava cena zafizeni a nakladovost jeji
udrzby. Hlavni zafizeni pracujici na solarni energii, ktera se v oblasti vyuZivaji, jsou solarni

varic, solarni ohtiva¢ vody, soldrni susi¢ a solarni skleniky (LOHAN, SHARMA, 2012:3252-
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3253). Pravé konstrukce sklenikl je zakladni sloZzkou rozvoje udrzitelného zemédélstvi. Jsou
pfikladem chranéného péstovani, coz je ,technika péstovdni, u kterého je mikroklima
obklopujici plodinu ¢dstecné nebo zcela kontrolovdno, a to na zdkladé potreb daného druhu”
(MISHRA, 2010:220). Umoznuji tak péstovat i plodiny, které by normalné v mistnich
podminkach nepfrezily, naptiklad rbGzné druhy zeleniny. Chrani pred prudkymi desti,
mrazivymi zimami a silnym vétrem. Nejvice sklenik(l se nachazi v mésté Leh, ale postupné
se dostdvaji i do vzdalenéjSich oblasti. Nejcastéji se zde objevuje tzv. , polyench”, coz je
sklenik, ktery se vyrabi z mistnich nepdlenych cihel a je napul zapustény do zemé. Okolni
puda pusobi jako termoizolace, proto nevyZaduje zadnou dalsi energii. Pomér nakladd
a prinost téchto sklenikl je 1:4 (MISHRA, 2010:223). Dalsi vyznamny potencidl pro
vyuzivani obnovitelnych zdroji energie v oblasti Ladak je ve vodni energii. Vyuzivani vodnich
mlyn( je v oblasti soucasti dlouholeté tradice (LOHAN, SHARMA, 2012:3256). Nicméné IPCC
(2007a:490) doporucuje v celé Asii zredukovat vyuzZivani vodnich elektraren v reakci na
environmentalni zmény. Indie je jedinym statem na svété, ktery ma samostatné
ministerstvo, do jehoz agendy spada rozvoj obnovitelnych zdrojl energie — Ministerstvo

netradi¢nich a obnovitelnych zdroji energie (MNRE)?8,

Dulezité bylo vytvoreni jednotného systému rozvoje povodi se zamérenim na jho
ochranu, zviditelnit a propagovat moZnost vyuzivani destové vody a technologie uchovavani
vody (GOVERNMENT OF JAMMU AND KASHMIR, 2013b:248). DalsSim alternativnim

zplUsobem, jak ziskat vodu je desalinace, tedy odslariovani morské vody (IPCC, 2007b:96).

6.1 Uméléledovce

Vzhledem k masivnimu ubytku velkych ledovcl a zdaniku nékterych mensich, je
v této dobé potreba inovativnich systém( distribuce vody a zavlaZovacich systém(. Jednu
z hlavnich roli ve stavbé zavlaZovacich zafizeni, a tedy sniZovani nedostatku vody, ma Leh
Nutrition Project (LNP). Hlavnim pfikladem jsou takzvané umeélé ledovce, které jsou
zkonstruovany na vybranych ptitocich reky Indus (NUSSER, 2012:58). Prvni umély ledovec byl
vytvoren roku 1987 ve vesnici Phuktse Phu (ACHARYA, 2009) — viz Pfiloha 5. Pf¥i jejich stavbé
se vyuZiva nejen vody z tajiciho ledovce, ale také té, kterd vytékd ze Spatné upravenych
trubek. V zimnim obdobi je zvykem, Ze se nechavaji kohoutky od vodniho potrubi otevrené,

aby v ném voda nezamrzla (VINCE, 2009:660). Umélé ledovce jsou vyhloubené nadrze

28 pfelozeno z anglického terminu Ministry of Nonconventional and Renewable Energy.
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v zemi, které jsou lemované kamennymi sténami, a nachazeji se podél vodniho toku. Ptes
zimu se v nich uklada voda ve formé ledu. Vyuzivda v hydrologii zndamy fenomén tzv.
ledovani?®, kdy dochazi k pomalému zamrzani vody stékajici z tajiciho ledovce nebo
vytékajici z potrubi do udoli diky sniZeni rychlosti toku vytvofenim zahybl a zakrutid
(NUSSER et al., 2012:59). Kanal, kterym protéka voda, musi byt vidy meandrovitého typu,
protoZe kdyby vedl rovné, voda by tekla pfilis rychle a nezamrzla by. Voda, ktera naplini

nadrz, zamrzne a vytvofiledovou krustu — viz Pfiloha 6 (VINCE, 2009:660).

Nové vytvorené ledovce zajistuji mistnim lidem pfistup k povrchové vodé i na jare,
a predevsim v |été, kdy je obvykle oblast velmi suchd a vody je nedostatek (PARVAIZ,
2009). Pravdépodobné nejvétsi dopad vytvoreni umélych ledovcd ma na zemédélstvi. Novy
zdroj vody pro zavlaZovaci systém znamena moznost péstovat plodiny ve dvou cyklech. Pred
vytvorenim umélych ledovcl byla zemédélska produkce velmi nestabilni, protoZe vlivem
zmén environmentalniho prostfedi dochazelo ke zméné zemédélského cyklu, kterému se
vSak obyvatelé nemohli pfizpUsobit, protoZze neméli dostatek vody na zavlazovani pldy. Diky
umélym ledovcim maji delty v udoli dostatek vody, aby mohli mistni obyvatelé aplikovat
metodu khyags-chu (PARVAIZ, 2009) a farmafi dokonce mohou diverzifikovat své plodiny,
farmy se rozsifily o brambory a kukufici. Adaptuji se tak na novy cyklus, zadinaji péstovat
plodiny dfive, coZ znamend, Ze plodiny mohou déle zrat, a to vede ke kvalitnéjsim
produktlm (VINCE, 2009:662). Pravé zména cyklu sklizeni je zcela klicovad pfi adaptaci

zemédélstvi na environmentdlni zmény (KOLDUNOV, 2016:38).

Umélych ledovcl v oblasti bylo pro zatim vystavéno dvandct, ¢imz byl vyrazné
posilen rozvoj rozvodi v oblasti Ladaku (VINCE, 2009:662). Nachdzi se pod normalnimi
ledovci a nad obdélavanymi oblastmi mezi 3 900 a 4 600 metry nad morfem (NUSSER et al.,
2012:59). Tyto ledovce vytvorily dostate€né mnozstvi vody pro zuzitkovani na celkem 200
hektarech farmarské pldy (NELSON, 2009). Kladny dopad maji také na socialni rozvoj
Ladaku, protoze zemédélstvi a péstovani své vlastni potravy je soucasti kultury, kterd je pro
mistni obyvatele velmi dalezitda (TAKEDA, YAMAGUCHI, 2015:64). Tvorba umélych ledovcu
byla podporena také indickou armadou, v roce 2008 financovali jejich vystavbu skrze
program Operation Sadbhavna (v prekladu dobra vile). Jedna se o program zaméreny na

rozvoj a socidlni zabezpeceni (NUSSER et al., 2012:56).

2 pfelozeno z anglického terminu icing.
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6.2 Management katastrof

Studie ukazuji, Ze v dusledku environmentdlnich zmén se zvySuje pravdépodobnost
a také cetnost zaplav (GOVERNMENT OF JAMMU AND KASHMIR, 2013b:149). Budhisté se
spiritualni — tedy kondnim naboZenskych obfadl a vystavba chrami a soch (BUTCHER,
2013:107). V poslednich letech se stale vice rozviji povédomi o nutnosti program( na
redukci rizik katastrof (DRR)3°. Tyto programy maiji snizit moznosti vzniku katastrof a také

zranitelnost obyvatelstva v pfipadé, Ze katastrofa nastane (MASSON, 2015:104).

Indie ma program managementu katastrof na ndrodni, statni a regionalni Urovni.
Roku 2005 vznikl Zdkon o managementu katastrof3! vytvofeny Narodnim ufadem pro
management katastrof (NDMA)3?, jehoZ politicky rdmec je uceleny a decentralizovany
(MASSON, 2015:105). Vznikl plan, ktery popisuje, jak postupovat pfi nahlych uddlostech
vyplyvajicich z klimatickych zmén. Témito udalostmi se rozumi cyklény, sucha a zaplavy.
(GOVERNMENT OF JAMMU AND KASHMIR, 2013b:228). V Ladaku funguji tfi hlavni strategie
programu managementu katastrof. Prvni strategii jsou reakéni, zachranné a pomocné
operace. Druhou je zajisténi adekvatniho nakladani se vSemi mrtvymi a posledni je
rehabilitace (GUPTA et al., 2012:186). VétSina strategii spoléha predevSim na védecké
poznatky a praxi, jako napfiklad vyuzivani geografickych informacnich systémi (GIS)
a vzdalenych technologii detekujicich pohyb. S pomoci téchto zafizeni vytvafi mapu
ohrozenych oblasti a poskytuje analyzu zranitelnosti (MASSON, 2015:106). Kromé
ohroZenych oblasti musi byt jasné identifikovdana i bezpecnd mista, kde se mohou lidé
zasazeni pfrirodni katastrofou schovat (IKEDA, 2016:36). Vytvofeni permanentnich
zachrannych center namisto stavéni jednorazovych je jednou z hlavnich priorit programu
(GUPTA et al., 2012:187). Mimo tyto aktivity je potifeba, aby NDMA vytvorila automaticky
varovny systém, ktery bude upozoriiovat na moznost bliZicich se bleskovych zaplav. Timto
zatizenim by mél byt radiovy pfijimag, ktery bude propojeny s centralnim pocitacéem a bude
monitorovat proud feky a mnoiZstvi srazek, diky ¢emuZ muiZe nasledné predpovidat
pravdépodobnost zaplavy (MASSON, 2015:110). Mistni vldda musi také zlepsit monitoring
pratokl rek a pravidelné obnovovat predpovédi pocasi (GOVERNMENT OF JAMMU AND

30 ptelozeno z anglického terminu Disaster Risk Reduction.
31 ptelozeno z anglického terminu Disaster Management Act.
32 ptelozeno z anglického terminu National Disaster Management Authority.
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KASHMIR, 2013b:229). Sami pfislusnici mistnich komunit si urcili, Ze je potfeba vytvofit
komisi, ktera bude monitorovat stav ledovcovych jezer, dale je potfeba zlepsit
informovanost mezi jednotlivymi obyvateli ¢astéjsSim Sifenim informaci, vystavba domu
pobliz nadrzi i jezer by méla byt zakdzana a méla by se vytvofit komunikacni sit, na které se

budou sdilet vSechny relevantni informace (IKEDA, 2016:36).

Management katastrof musi jasné definovat nejvice zranitelné skupiny obyvatel.
Témi jsou ekonomicky a socidlné marginalizovani obyvatelé, ktefi nejsou plné zapojeni do
praktik udrzitelného rozvoje. S témito skupinami je potfeba pracovat pfi interpretaci DRR
nejvice (MASSON, 2015:105). VétsSina opatfeni by méla byt realizovdna samotnou
komunitou, problémem pfi jejich implementaci je vsak jejich finanéni naronost. Obyvatelé
komunity na realizaci opatfeni programu pro management katastrof nemaji dostatek
prostiedkl (IKEDA, 2016:38). Probihaji pravidelné kampané zvysujici povédomi o programu,
pfi kterych je interpretovana strategie a obyvatelé mistnich komunit se U¢astni workshopu,
na kterych se ukazuje vyuziti téchto strategii v praxi (GOVERNMENT OF JAMMU AND
KASHMIR, 2013b:229). Oblast Ladaku wvytvofila v roce 2011 Regionalni plan pro
management katastrof (DDMP)33, ktery se orientuje pfedevsim na riziko vzniku téchto
udalosti, ale vénuje malou pozornost tomu, co katastrofické udalosti zpGsobuje (MASSON,
2015:107). Hlavni naplni programu managementu katastrof je zlepSeni kvality hrazi okolo rek
a také vystavba novych odvodrovacich kandald nebo rekonstrukce stavajicich (GOVERNMENT
OF JAMMU AND KASHMIR, 2013b:140). Nicméné tyto aktivity neochranuji lidské Zivoty
a majetek, naopak spiSe poskytuji faleSny pocit bezpeci. Velice klicovym prvkem je mapovani
povodnovych oblasti a zajisténi, aby se v téchto oblastech nestavély dal$i domy (MASSON,
2015:107). Také je potreba zabezpelit nejdulezitéjsSi mista, jakymi jsou predevsim
zdravotnickd zafizeni. V dobé prirodnich katastrof jsou tato centra zdvainé ohrozena

(GUPTA et al., 2012:187).

DalezZitou roli pfi implementaci planu pro management katastrof, hraje osvétova
¢innost. Je nutné, aby si obyvatelé oblasti uvédomovali nové vznikajici problémy a na né
navazujici feSeni a prevencni opatfeni. Je zde potfeba vytvoreni agendy, zajiSténi dobré
dostupnosti informaci a novych poznatkd a spolupracovat pti zjistovani novych dat

a informaci (GOVERNMENT OF JAMMU AND KASHMIR, 2013b:219). Pfistup k témto datdm

33 Ptelozeno z anglického terminu District Disaster Management Plan.
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je Casto omezen, idealnim rfeSenim by bylo vytvofit prostor pro sdileni informaci, napfr.
webovy portdl (KOLDUNOV, 2016:40). Hlavnim dlvodem, pro¢ je osvétova cinnost
a rozSifovani povédomi o programu managementu katastrof dulezita, je spiritualita
obyvatel Ladaku. VétSina mistnich se totiz domniva, Ze klimatické zmény jsou pouze trestem
boh( za to, Ze se oblast modernizuje a zavadi nové technologie. Nékteti se tak takovychto
program( zcela odmitaji ucastnit, aby nenastvali bohy jesté vice (BUTCHER, 2013:111). Dalsi
komplikaci je, Ze mistni obyvatelé neznaji Zivotni prostfedi vzdalenéjsSich oblasti, napf. nevédi
o existenci ledovcového jezera par kilometrl od jejich bydlisté, které mUzZe pfi privalovych
destich pretéct a oblast zaplavit. Spousta lidi se tak mylné domniva, Ze riziko pfirodnich
katastrof v jejich oblasti vibec neni (IKEDA, 2016:35). Soucasti osvétovych kampani
a rozsirovani povédomi o managementu katastrof musi byt také informace o nevladnich
organizacich. lhned po vzniku katastrofické uddlosti pravé tyto organizace poskytuji
nejefektivnéjsi pomoc. Funguji na lokdlnich uUrovnich, do svych aktivit zapojuji mistni
obyvatelstvo a vyuZivaji inovativni technologie — jimi postavené domy byvaji ¢asto odolné
vuci zemétreseni a obsahuji solarni technologii (MASSON, 2015:107). Dalsi véc, kterou je
potieba vice komunikovat s obyvateli oblasti, je spoluprdce s poskytovateli pojisténi. Vlada
statu tuto spolupraci dlirazné doporucuje, protoze mize zajistit financni prostfedky alespon
na napravu nasledkd pfirodni katastrofy (GOVERNMENT OF JAMMU AND KASHMIR,
2013b:229).
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7. Zavér

Region Ladak se nachdzi v nejsevernéjSim staté Indie — Jammu a Kashmir na tzv.
trojmezi, kde hrani¢i s Pakistanem a Cinou. Celd oblast je vyznaénd nedostate¢nym
mnozstvim srdzek, malou diverzitou vegetace a extrémni vysokohorskym klimatem, proto
se oznacuje souslovim ,ledova poust”. Divodem nedostatecného mnozZstvi srazek je, ze
se Ladak nachazi ve srazkovém stinu Himal3dji, coz znamen3, Ze pfes vysoké vrcholy tohoto

7

pohofi projde jen minimalni mnoZstvi srazek. JelikoZz jsou obyvatelé témér zavisli na
zemédélstvi, které je také nejéastéjsSim zdrojem obzivy, je nedostatek srazek dlouhodoby
problém. Mistni si ptizplGsobili zemédélskou produkci srazkovému schématu (srazky
obvykle pfichazely pfedevsim v zimnim obdobi, a to ve formé snéhu, diky ¢emuz byl
vyrovnan pomeér mnozZstvi roztatého snéhu na ledovcich a mnoZstvi nové napadlého

snéhu). Dalsim vyznamnym zdrojem vody je feka Indus, v jejimZ povodi se Ladak nachazi.

Tato feka, podobné jako dal$i mensi feky, je napdjend ledovci tajicimi na jare.

V oblasti se voda ziskava predevsim z mistnich ledovcll. KdyZ na jafe zacnou roztdvat,
naplni mistni feky vodou a ty tak ziskaji dostatec¢ny proud na to, aby dosahly i ke
vzdalenéjsim mistim. Nejvétsim a nejdulezitéjsSim ledovcem v Ladaku je Siachensky
ledovec. Je to druhy nejvétsi ledovec na planeté (nepocitdme-li polarni a subpolarni
oblasti) a byva oznacovan jako ,treti pdl“. Voda ziskavana z ledovcl slouzi pro
zavlaZovani terasovitého systému v zemédélstvi. Vzhledem k nedostatecnému mnozstvi
srazek v oblasti je nejvyuzivanéjsim systémem zavlaZzovani khyags-chu, ktery je pro Ladak
naprosto charakteristicky. Zemédélci nechaji pole pred zimou zatopit, voda v pudé

zamrzne, a jakmile se otepli a plda roztaje, je dostatecné zavlazena pro obdélavani.

Environmentalni zmény jsou v regionu Ladak patrné. Od roku 1961 se pramérna rocni
teplota atmosféry zvysila o 1,6 °C. Vegetace, ktera rostla jen v nizinnych udolich, se nyni
objevuje i ve vysSich nadmofiskych vyskach. Zvyseni teploty znamena sniZzeni mnozstvi
snéhovych srazek, a tedy i celkové mnoiZstvi snéhové (respektive ledové) pokryvky.
U vétSiny mistnich ledovcl v této dobé pozorujeme vyssi stupen ablace nez akumulace.
Od pocatku 20. stoleti u nich doslo k 17-25% degradaci. Kromé teploty se v oblasti
zménil i srazkovy cyklus. Castéji se objevuji monzunové pfivalové desté, které maji za
nasledek bleskové zaplavy. DalSim typem castych zaplav jsou zaplavy pfi wvylity

ledovcového jezera. Jelikoz je mistni zemédélstvi zavislé na srazkovém zavlazovani, tyto
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environmentalni zmény na néj maji negativni vliv. Kvlli zmenSovani ledovcl nemaji
farmari dostatek vody pro zavlaZovani, coZ vyznamné ohroZuje tamni potravinovou

bezpecnost.

Vlada statu Jammu a Kahmir si je védoma, Ze je nutné identifikovat klimatické zmény,
jejich dusledky a mit adaptacni strategii. Vytvari akéni plany, které maji pomoc mistnim
obyvatelim se témto environmentalnim zméndm pfizplsobit. Vytvafi se systémy
v€asného varovani, které detekuji ndhlé zmény pocasi a s nimi spojena rizika katastrof.
Provadi se osvétové aktivity fizené vladou a také nevladnimi organizacemi, které maji
obeznamit obyvatele se zménami a predstavit adaptacni strategie. Hlavnim adaptacnim
programem, ktery v oblasti funguje, je vytvoreni umélych ledovca. Ty funguji jako
jednodussi a levnéjsi varianta vodnich nadrzi. Meandrovitymi kandly se odvadi voda z fek
k mistim, do kterych jeji ramena nedosahnou. Zde stéka do vyhloubenych nadrzi, zamrza
a vytvari tak umély ledovec. Diky tomuto programu mUizZou obyvatelé nejvice postizenych
vesnic opét vyuzivat vodu z ledovcl pro zavlaiovdni a zvysit tak svou Urodu. Tento
projekt vSak neni dlouhodobé udrzitelny, budou-li ledovce nadale ubyvat, nebude

dostatek vody ani pro ty umélé.

Dale se v oblasti uplatiiuje strategie redukce rizika pfirodnich katastrof. Ta se ale
vénuje predevsim tomu, jak riziko vznika a jak reagovat na samotnou pfirodni katastrofu.
V oblasti je dllezité zaméfit se na to, jak pfedchazet tomu, aby se ptirodni uddlost stala
katastrofou. Napriklad zakazat stavbu dom( v povodriovych oblastech (coZ souvisi
s nutnosti rozsifit mapovani rizikovych i bezpecénych oblasti). Jako nedostatecny se jevi
zpUsob, jakym jsou nové poznatky a data distribuovany Siroké verejnosti. Je potreba
vzniku jedné platformy, kde bude moZné tato relevantni data sdilet, a kde budou tato

data volné pfistupnd viem.

Region Ladak zasahly klimatické zmény opravdu znaéné a negativné ovlivnily mistni
environmentalni prostfedi. Nastésti existuje nékolik adaptacnich strategii, které mohou
pomoci se témto zménam prizplsobit. Zcela klicova vsak je informovanost verejnosti

a interpretace téchto strategii, diky kterym tyto zmény nemuseji mit tak velky dopad.
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Priloha 1 - Vymezeni regionu Ladak. Zdroj: SHERRATT, Katharine. 2014. Social and economic characteristics od Ladakh, India,
[online]: Geology for Global Development, 6 . Dostupné na: http://www.gfgd.org/projects/himalayas2014

Pfiloha 2 - Ri¢ni systém oblasti Ladak. Zdroj: GANJOOR . K ., OTA S . B., Mountain environment and early human
adaptation in NW Himalaya, India: A case study of Siwalik Hill Range and Leh valley, Quaternary International 269
(2012),p . 33
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Priloha 4 - Fotografie kandlt smérujicich do udoli. Zdroj: TAKEDA, Shinya, YAMAGUCHI, Takayoshi. 2015. Changing Land
Use and Water Management in a Ladakhi Village of Northern India, Agriculture and Agricultural Science Procedia 5 . 62
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Priloha 3 - Vymezeni ledovce Siachen v ramci oblasti Ladak. Zdr oj: UPADHYAY, Rajeev. 2009. The melting of the Siachen
glacier. Current Science, Vol. 96 Issue 5 . 646.
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Priloha 6 - Hotovy umély ledovec ve vesnici Phuktse Phu. Zdroj: http.//www.thebetterindia.com/wp-
content/uploads/2014/09/Picture5.jpg
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Priloha 5 - Systém vytvoreni umélého ledovce. Zdroj: http://2 .bp.blogspot.com/-
ZORIgOqOV9w/UA8bQmMu15JI/AAAAAAAAASg/wNIlywxyB3rs/s1600/Artificial_glacier_structure_winterf.jpg
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10.Tabulky

Rok/¢asové obdobi Drang Drung Parkachik
1990 70,6 87,2
1992 73 91,7
1999 76,9 -
2000 74,9 -
2002 80,8 93,8
2003 76,6 93,1
2004 - 95,1
2005 80,9 -
2006 81 -
1990-2004 - +7,9
1990-2006 +10,4 -

Tabulka 1 - Procentudlni zména mnoZstvi suti na ledovcich Drang Drung a Parkachik. Zdroj: KAMP, Ulrich, et al. 2011. Glacier

Fluctuations between 1975 and 2008 in the Greater Himalaya Range of Zanskar, Southern Ladakh. Journal of Mountain

Science 8 (3 ). 385.
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