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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva problematikou sucha. Na zakladé zjisténych
srazkovych thrnt prace podava stru¢ny piehled 0 vyvoji zemského klimatu se
zaméfenim na suchd obdobi. V zavislosti na suchych obdobich v ddvné minulosti,
prace zhodnocuje pri¢iny zaniku velkych a vyspélych civilizaci. Tieti kapitola
vyhodnocuje stav soudobého klimatu a poukazuje na fakt vzrGstu globalniho
oteplovani. V této kapitole je pozornost vénovana organizaci IPCC a jejim védeckym
zpravam. Na zaklad¢ téchto zprav je zhodnocen stav klimatu za poslednich sto let
s dlirazem na razantni oteplovani a zvySujici se miru desertifikace. Prace definuje
soudoba sucha tizemi a za pomoci klimatickych scénaii stanovuje ptipadné rozsirent
aridnich a semiaridnich mist. Detailn&ji jsou popsana sucha v oblasti Sahelu, sucha
spojend s prachovou boufi ve Spojenych statech americkych a vysychani Aralského
jezera. Zminén je i jev El Nifio a néktera sucha s nim spojena. Zavér prace

vyhodnocuje mozné dopady sucha jak na pfirodu, tak i na spole¢nost.

Klic¢ova slova
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Abstract

This bachelor work deals with the problematics of drought. Based on proven
precipitation amounts it gives a brief overview about the development of earth
climate with the focus on dry spells. Depending on these drought periods long ago
this work sums up the reasons of the downfall of great developed civilizations. The
third chapter evaluates the current condition of climate and adverts to increasing
global warming. The attention in this chapter is given to the organization IPCC and
its science reports. On the basis of these reports the state of climate in the last
hundred years is reviewed, emphasis laid on penetrative warming and rising extent of
desertification. This work defines contemporary deserted areas and with the help of
climatic scenarios determines possible extension of arid and semiarid zones. The
droughts in the Sahel area, droughts connected with a dust storm in the USA and
drying-out of the Aral Sea are described in detail. The phenomenon of El Nino and
some dry spells connected with it are also mentioned. The conclusion of this work

evaluates potential effects of drought on both nature and society.
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Cile bakalarské prace

Cilem bakalaiské prace je popsat jeden z hlavnich globalnich problému
soudobého déni lidské populace. Jedna se o sucho, které s sebou nese dalsi nasledky
a celkové omezuje a snizuje kvalitni podminky pro zivot.

Jednim z dil¢ich cili bakalaiské prace je diferencovat historicky sucha
obdobi, ktera zté¢Zovaly zivotni podminky soudobym civilizacim a ve vét$iné piipadi
donutily populace k migraci a bojim o nova tizemi.

Déle by se prace méla zaméfit na soudoby vyvoj pocasi a celkové zhodnotit
srazkové uhrny a vyhodnotit mista, kde je celkova vlaha pod dlouhodobym ro¢nim
prumérem.

Mym osobnim cilem je poukazat na fakt, Ze celkové zdroje vody se snizuji a
7e tento problém se v budoucnu nemusi tykat jen Afriky, ktera je dnes ohroZzena

nejvice.



Metodika

Tato bakalai'ska prace je psana formou resersi. Pfi psani jsem pouzila metodu
vyhledani a sbéru vhodnych podkladii na dané téma. Data a informace jsem se
snazila ziskavat jak z ¢eskych, tak i zahrani¢nich zdroji. Vyuzila jsem i zavére¢nych
zprav z védeckych konferenci, které publikuji védecky ovéiené zavéry z vyzkum.
Tato tvrzeni jsou védecky dolozena, a tudiZ pro moji praci relevantni.

Vzhledem k tomu, Ze téma mé bakalaiské prace je velice aktualni a z hlediska
casu 1 proménlivé, opirala jsem se o cClanky, které byly publikovany na tadé
doméacich 1 zahrani€nich internetovych odkazech a které mi poskytly aktudlni
informace k dané problematice.

Protoze velka Cast internetovych zdroji byla v anglickém jazyce, bylo nutno
tyto Clanky nejdiive ptelozit. Vzhledem k mé jazykové vybavenosti, jsem vyuzila i
knihy napsané v jazyce italském. Z internetovych odkazi jsem Cerpala fotografie a
mapy zobrazujici suchem zasazena uzemi.

Zjistila jsem, ze na problematiku sucha reaguje neuvéfitelné mnoZstvi
piedevS§im internetovych ¢lankti a proto jednim z nejvétSich problému se stalo
urcovani vhodné literatury. Je mi zcela jasné, ze z nepfeberného mnozstvi jsem
nékteré clanky, které by mohly byt citovany, opomenula, ale dovoluji si tvrdit, Ze
mou vybrané zdroje mi poskytly dostatecné informace k napsani této prace. Je tfeba
také pfiznat, Ze suchem zasaZenych mist je mnoho a proto jsem si k detailn¢jSimu

popisu vybrala jen néktera.
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1. Uvod

1.1 Cojesucho

Ptesna definice sucha neexistuje. Obecné lze tici, Ze sucho je opakujici se
stav, ktery nastava pii dlouhodobém nedostatku destovych srazek oproti priméru
v dané oblasti. Tento nedostatek srazek vede k nedostatku vody, ktery omezuje jak

piirodu, tak i samotnou spole¢nost. (UNL)

1.2 Meéreni srazek v minulosti

Ke stanoveni srazkové ¢innosti v minulosti Ize pouzit vice metod:

Hlubokomotské sedimenty a spraSe
Jezerni a fi¢ni sedimenty

Letokruhy stromi a korali

M w0 np e

Kontinentalni a horské ledovce

1.2.1 Hlubokomoiské sedimenty a sprase

Prvni metoda spociva v ukladani organickych a anorganickych zbytkli na
motské dno. Z naslednych vrtii jsou pozorovany stabilni izotopy uhliku a kysliku,
mnozstvi mikroorganismi a zrnitost a sloZzeni sedimenti. Diky témto ukazatelim
jsme schopni stanovit teplotni vykyvy, rychlost moiskych proudi a sméry vétri.
Vzhledem k tomu, Ze sedimenty taktéz slouzi jako potrava pro moiské organismy,
dochazi k tbytku a k promiseni sedimentu s vrstvou moiského dna a kratké zmény
jsou Spatné rozpoznatelné. PodstatnéjSim rizikem jsou moiské proudy, které
sedimenty mohou odnést. (Svoboda 2009)

SpraSe jsou sedimenty vatého plivodu. Vznikaji vyvatim jemnozrnného
materialu z teplych i studenych poustnich oblasti. Dle typu a pomé&ru prachovych a
jilnatych ¢astic, prachového pisku a uhli¢itanu vépenatého lze urcit klimatické
vykyvy (silné boufe, smér prevladajicich vétrit). Nevyhodou sprase je obtizné

datovani a chybéjici ¢asti zeminy v dasledku silnych destd. (Anonym 2010)
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1.2.2 Jezerni a Fini sedimenty

Cilem metody, kterd se opira o jezerni a fi¢ni sedimenty je diferencovat dva
typy sedimentaci a dle typu sedimentu stanovit teplejsi a chladnéjsi obdobi. Jarni
sediment je tvofen mikroorganismy zajiStujici okyslicovani horniny. Barva
sedimentu je o poznani svétlejsi nez barva sedimentu zimniho bohatého na organicky
uhlik. Nevyhoda této metody spociva v nemozném urceni klimatickych vykyvi

Vv kratSich ¢asovych obdobich. (Svoboda 2009)

1.2.3 Letokruhy stromi a korali

Pfedstavu o klimatickych zménach mizeme ziskat 1 z ro¢nich ptirtistkovych
linii u letokruhii. Dle jarnich a zimnich pfirastki dfeva jsme schopni odvodit
piredevSim sezonni vykyvy. BohuZzel néas tento postup omezuje samotnou délkou

zivota danych dievin. Pfirastkové linie korali reaguji na jednotlivé ptilivy a odlivy.

1.2.4 Kontinentalni a horské ledovce

Nejpiesnéjsi metodou pro stanoveni vyvoje klimatu v minulosti jsou analyzy
dat ziskavanych pomoci vrtl zjader gronskych ledovcii. Podle nejnovéjsich
poznatkil Ize stanovit stari gronského ledovce na 7 miliona let. Stafi nejvzacnéjSich
vrti je od 150 do 200 tisic let. Vrt provedeny v roce 2004 v ramci Evropského
projektu vyzkumu ledovcového jadra v Antarktidé EPICA pochazi z hloubky 3270
metrd a jeho stati se odhaduje na 800 000 let. Led z této doby nam poskytuje velmi
cenné informace o poslednich dobach ledovych. (Behringer 2010)

Diky tomu, ze se jednotlivé chemické analyzy ptitomnosti prachovych ¢&astic,
chemické analyzy plyni (CO2, NH4) a méteni koncentrace prvkl (pfedevsim Ca, Na,
Pb) provadi ptimo ze vzorkl ledu, je mozné stanovit piesné teploty v dobé, kdy
jednotlivé vrstvy ledu vznikaly. Chemické rozbory se provadi vzdy k jednomu roku.
Tim padem méame moZnost se opfit o presnéjsi vysledky a Iépe urcit klimatické

vikyvy. (Mikulas 2001)
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1.3 Vyvoj srazek za poslednich 5000 let

Dénsky profesor Willi Dansgaard dal dohromady tym védc a pod jeho
vedenim spole¢né provedli vyzkum o vyvoji srazek v minulosti, ktery se opird o
analyzy z vrti ledovcd. Vysledkem jsou grafy zobrazujici kolisani tloustek
sné¢hovych vrstev, z kterych lze s pfesnosti na dva roky uréit stfidani vlh¢ich a
sussich obdobi.

Tabulka ¢islo jedna vychazi z grafi pana Jifiho Svobody publikovanych

re¢

v knize ,,Utajené déjiny podnebi” a zaznamenava srazkova minima m-x. Grafy

uvedené v této publikaci zhodnocuji srdzkovd minima a maxima od pocatku roku

3000 pft. n. 1. a Ize tedy urcit suchd obdobi.

Tab. ¢. 1: Srdzkovd minima

Oznaceni Letopocet Odchylka od normalu
m-1 2830 pt. n. I 10%
m-2 2750 pt. n. | 10%
m-3 2300 pt. n. I 2,50%
m-4 2220- 1935 pf. n. | 9-15%
m-5 1735 - 1665 pt. n. |. 9,5-12,5%
m-6 1585 pi. n. I. 9%
m-7 1460 - 1320 pt. n. |. 6-15%
m-8 1270 pt. n. I 28%
m-9 1200 - 1130 pf. n. . 12-27%
m-10 775 pt.n. . 33%
m-11 630 - 550 pf. n. I 9-16%
m-12 490 pt. n. . 10%
m-13 400 pt. n. . 8%
m-14 176 pf. n. | 21%
m-15 64 pt.n. . 22%

Po velmi pozvolném poklesu srazkové Cinnosti zaznamendvame od roku

2830 do roku 2820 pf. n. 1. prvni del$i obdobi, ve kterém zacaly srazky ubyvat.
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V nésledujicich letech se srazky postupné zvysSovaly. Od roku 2770 pf. n. 1. dochézi
k mnohem razantnéj$imu poklesu srazek, ktery kon¢i minimem m-2 v roce 2750 pf.
n. 1. Dal$i vyznamny pokles Ize zaznamenat béhem let 2350 a 2300 pt. n. 1. Velky
zlom nastava v obdobi od roku 2220 az do roku 1935 pf. n. L. I pies to, Ze se v tomto
obdobi srazky n¢kolikrat zvysily, nikdy nedoséhly na hranici normalu. Tato oscilace
méla za nasledek dlouhodobé sucho. Obdobi od roku 1930 do roku 1470 pf. n. 1.
S méné vyraznymi maximy bylo spiSe suché a oscilace mély dlouhodoby charakter.
Casovy tGisek mezi 1éty 1290 az 1130 pi. n. l. miizeme povaZovat za vyrazné oscilaéni
obdobi, ktery pravdépodobné ptispél k nekolika rozsahlym migracim v Evropé a
v Asii. K dal§imu razantnéj$imu snizovani srazek dochazelo od roku 843 pft. n. L
Tzv. bezvodé obdobi kon¢i rokem 775 pf. n. 1, kdy bylo naméfeno doposud nejnizsi
minimum v historii m-10. Vzhledem ktomu, Ze postupné zvySovani srazek
Vv nasledujicich letech v priméru nedosihlo svého normalu, lze tici, Ze aZz do roku
500 pf. n. L. panovalo extrémni sucho, které mélo za nasledek dals$i rozsdhlé migrace
po celém kontinenté. V obdobi let 500 pt. n. 1 az 0 dochézi k postupnému zvySovani
a stabilizaci srdzek ovSem se dvéma vyraznymi minimy v roce 176 pf. n. 1. a v roce
64 pt. n. 1. (Svoboda 2009)

Usek let od roku 0 do roku 475 n. 1. byl pod vlivem dlouhodobého citelného
srazkového minima m-16. Lze zaznamenat, Ze v obdobi od roku 180 do roku 475
dochazelo k vykyvim sméfujicim k postupnému zvySovani srazek. Je ale nutné
podotknout, ze vétSina téchto vykyvil nesahd ani na hranici normalu. Od roku 418
dochazi k razantn€jSimu zvySovani srazkové cinnosti. Vzhledem k tomu, ZzZe
maximum Vv roce 475 neni pfili§ vysoké, je celé obdobi mezi lety 180 az 475
charakterizovano jako obdobi s vyrazné slabou srazkovou ¢innosti. K poslednimu
znatelnéjSimu poklesu srazek doslo v obdobi od roku 475 az do roku 618. Od roku
618 mliZeme zaznamenat vyrazny narist srazkové ¢innosti az do roku 1000. V tomto
obdobi dochazi v letech 685 az 713 k mirnému poklesu srazek. Vzhledem k tomu, zZe
hodnota ptekracuje normalovou hranici jen nepatrné, 1ze toto obdobi oznalit za

velmi vlhké s trvale vysokymi srazkami. (Svoboda 2009)
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2. Nasledky sucha v minulosti

Pocatkem 4. tisicileti pf. n. 1. zacaly v oblastech s vyhodnymi ptirodnimi
podminkami vznikat prvni statni utvary. Prvni vesnice vznikaly v mistech s
dostatkem vlahy, tedy vudoli tek, kde byly velice vyhodné podminky pro
Klimatické oscilace zpisobovaly vykyvy ve srazkové Cinnosti a piinaSely obdobi
sucha.

Extrémni pokles srazek a dlouhd obdobi sucha maji 1 mimo jin¢ za nasledek
opakujici se vysuSeni pramenti, vznik mélkych a kamenitych pid a opakujici se
nedrodu. VSechny tyto nasledky zplisobené ubytkem srazkové ¢innosti se podili na
socialnich zménach ve spole€nosti a maji vliv na formovani, rozpady a zéniky

pravekych civilizaci.
2.1 Zanik civilizaci spojeny s minimem m-4
2.1.1 Zanik staroindické civilizace

Ptiblizné kolem poloviny 3. tisicileti zaCala vznikat kolem fteky Indus
harappska civilizace. Kulturnim centrem této civilizace byla mésta Harappa a
MohendZo-daro. Vrcholné obdobi této kultury se datuje od roku 2600 az do roku
2300 pt. n. I. At uz to bylo pro mimofadnou uroven sidlist, pouzivani médénych a
bronzovych pfedméti ¢i vyspélou keramiku vyrabénou na hrn¢ifském kruhu, pattila
tato civilizace ve své dobé¢ k jedné z nejvyspélejSich. Velice nahly a tragicky zanik
této kultury je spojen s dlouhodobym srazkovym minimem v letech 2220 az 1935 pf.
n. . Archeologické vykopavky objevily kostry lidi se stopami nésili. Mésta Harappa
a Mohendzo-daro byla vymycena najezdy ozbrojenych Indoevropanid. (Svoboda
2009)

Vzhledem k vysokym teplotam dané oblasti, zavisela uroda na pravidelnych
monzunovych destich. Pocatkem druhého tisicileti doSlo v této oblasti ke klimatické
oscilaci, které byla spojena s poklesem srazek. Nedostatek vldhy zpiisobil zménu
ficnich siti a dlouhodobé vysychdni poli. Kmeny hledaly nové podminky pro zivot a
zaCaly migrovat smérem na jih k irodnym niZindm s dostatkem vldhy vhodnych pro
chov dobytka a domacich zvifat a péstovani plodin. Indoevropané zacali osidlovat

oblast severni Indie a boje s harappskou civilizaci byly nevyhnutelné. (Soucek 1995)
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Ptednosti najezdnikii byla dovednost v kroceni divokych koni. Diky této
schopnosti se mohli zapfahnout do malého valecného vozu. Pivodni obyvatelé méli
k dispozici pouze jednoducha vozidla, coz pro Indoevropany znamenalo velikou
vyhodu.

Zhruba o 650 let pozdéji, tj. kolem roku 1275 pt. n. 1. doslo v Indii ke druhé
velké migraci. Tato migrace byla spojena s kratkodobym, ale velmi silnym minimem
m-8. Nedostatek srazkové ¢innosti mél dopad pfedevsim v kontinentalnich oblastech.
Piimotské oblasti jsou totiz do jisté miry oproti stepnim zvyhodnény, nebot’ pokles
srazkové Cinnosti je zlehka vyrovnan atmosférickou vlhkosti, ktera vane od mote.
Indoevropskym kmeniim jiz stepni podminky jizniho Ruska nevyhovovaly a tak se

do severni ¢asti Indie piesunuly podruhé. (Soucek 1995 & Svoboda 2009)

2.1.2 Zanik riSe Sumer

S prichodem srdzkového minima m-4, které se datuje na rok 1935 pi. n. L
velice uzce souvisi konec fiSe Sumer. Oblast Sumer patiila k velice trodnym, avSak
vyzadovala pravidelné zavlazovani. Obyvatelé¢ odvadéli vodu z jarnich zaplav do
umélych nadrzi, kterd v dob¢ sucha slouzila jako hlavni zdroj vody pro danou oblast.
Voda byla pomoci husté sit¢ ficnich kanali a pfecerpavacich zatizeni preCerpavana
do poli, kde se péstoval jeCmen, sezam, olivy, vinna réva a datlova palma. Sumerové
se stali nositeli vyspélé kultury. Vytvofili obrazkové pismo, diky kterému
zaznamenavali hospodaiské udaje pro své vladce, k vyrob¢ nastroji zacali pouzivat
bronz, znali hrn¢ifsky kruh a budovali stupniovité chramy. (Kohoutovd & Komsova
2005 & Svoboda 2009)

Okolo roku 2000 pi. n. 1. pronikli do fiSe Elamité a zanedlouho zautocili
Amorité. Tyto dlouhé boje v dobé srazkového minima vycerpavaly a oslabovaly
sumerské bojovniky, az nakonec Uto¢nym najezdim podlehli. Svédectvi o velice
suchém obdobi nam dokladaji i verSe z basn¢ Narek nad zkazou mésta Uru, kterd

z této doby pochazi:

Eufrat a Tigris na zpustosenych brezich jen plevel rodily,
urodna pole jen bodldky plodila (Svoboda 2009)
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2.1.3 Zanik staroegyptské civilizace

Piiblizné ve stejné dobé jako v Mezopotamii se v udoli feky Nil zacala
vytvaret nova staroegyptska civilizace. V pocatcich zde panovaly velmi ptiznivé
ptirodni podminky. Podnebi bylo vlh¢i a diky letnim deStim se v okoli feky Nil
tvofily moktady a baziny s dostate¢nou vladhou. Orna puida byla pravidelné
zavlazovana a zivotadarné nilské bahno mélo funkci hnojiva. Zemédélei péstovali
pSenici, je¢men, lusténiny a len, k orbé pouzivali hédk. Na jedné stran¢ blizkost pousté
vyvolavala obavy, ale zaroven byla zdrojem nerostnych surovin - médi, zlata,
vapence, piskovce a zuly. (Kohoutova & Komsova 2005)

S ptichodem postupné stagnace srazek se savana zacala ménit v poust’ a jiz
nedochdzelo k zaplavam. Na polich nebylo co sklizet. Vypukla vina hladomort a
chaos. RiSe se za¢ala pomalu hroutit. Ustfedni moc nebyla nadéle kontrolovatelna.
Meésto bud’to podléhalo vnitfnim boufim anebo muselo Celit ndjezdim kocovnych
kmenti z Pfedniho vychodu. Tyto kmeny mély k dispozici koné s valenymi vozy,
bronzové mece a prilby a luky se Stity. VSechny tyto vymozenosti byly Egyptanim
doposud neznamy. Ptipocitame-li klimatické podminky, které v této dobé panovaly,
je jasné, ze Egypt'ané nemohli natlaku dlouho vzdorovat.

Nahlédneme-1li do Bible je mozno nalézt uryvky, které popisuji netrodu
v zemich. Srazkové minimum m-4 se projevilo na celé severni polokouli. Klimaticka

pohroma zacala ve vnitrozemi a postupovala smérem k delt¢ Nilu a tak zaséhla cely

Egypt.

A pocalo sedm let hladu prichazeti, jakz byl
predpovedel Josef. I byl hlad po vSech krajinach, ale
byl po vsi zemi Egyptsky chléb. Potom také nedostatek
trpéla viecka zemé Egyptska a volal lid k faraonovi o
chléb. (Svoboda 2009)

Rekli jesté faraonovi: abychom pohostinu byli v zemi
této, prisli jsme; nebo neni pastvy dobytku, kteryz maji
sluzebnici  tvoji, nebo hlad veliky jest v zemi
Kananejské: protoz nyni prosime, nechat’ bydli

sluzebnici tvoji v zemi Gesen. (Svoboda 2009)

17



2.1.4 Zanik recké civilizace

V oblasti kolem Egejského mote se utvarela feckéd civilizace. Oblast byla
pfevazné hornata, ale nechybéla zde ani urodnd udoli. Rekové péstovali jemen,
pSenici, lusténiny, ovoce, olivy a vinnou révu. Pastevci chovali koné€, ovce 1 kozy.
V ptimoiskych oblastech se kladl diiraz na rybolov.

Kolem roku 2000 pf. n. L. je mozné datovat prichod Achaji. Piesné datum
neni zndmo. Domnénky predpokladaji, ze se migrace odehrala nékdy mezi léty 2200
az 1900 pf. n. I, coz je obdobi charakteristické srazkovym minimem m-4.
Z provedenych studii o vyvoji klimatu se odbornici shoduji, Ze v tomto casovém
useku nebylo zaznamenano pouze srazkové minimum m-4, ale doslo i ke znatelnému
ochlazeni. Tyto dva faktory je mozné dat do souvislosti a lze tvrdit, ze podmétem
k migraci kmenu Achaji nebyl pouze srazkovy pokles. Budeme-li se drzet
pfedpokladu, Ze piivodnim domovem téchto kmenii byla Gzemi severni a stiedni
Evropy, Ize uCinit nasledujici zavér. Chladné podminky danych oblasti jiz nebyly pro
7ivot vhodné a tak Achajové migrovali na jih k dne$nimu Recku. (Kohoutova &

Komsova 2005 & Svoboda 2009)

2.2 Cina

Kofeny vyspélé ¢inské civilizace maji svilj pocatek na Zluté planiné v okoli
dvou mohutnych fek. Na severu méla svoji tlohu feka Chuang-che, na jihu to byla
feka Cchang-tiangu. Obé tyto oblasti od sebe odd&lovala rozsahla baZinata Gizemi,
kterd vznikala po zaplavach. Urodné niziny pii dolnich tocich se stfidaji s
pahorkatinami a pohotimi. Taktéz i klimatické podminky se v jednotlivych castech
lisily. Podnebi jizni Ciny bylo oproti severni ¢asti vlhéi a teplejsi.

Zatimco do Indie a Egypta se zeméd¢lskd znalost rozsifila z Mezopotamie,
v Cing probihal rozvoj samostatng. V chladnéjiich oblastech se péstovalo proso,
s6jové boby a zelenina. Na jihu v povodi vodnatych fek bylo vyhodné péstovat ryzi,
ktera pro sviyj Zivotni cyklus potiebuje dostatek vlahy.

Mezi roky 1430 az 1050 pf. n. L. doSlo na Cinském Uzemi ke zméné
hydrologického rezimu. Dochované pisemné pamatky ndm naznacuji zmény
vV obhospodatfovani. Dlouhodobé sucho bylo impulsem pro objevovani novych

technologii. Rolnici zacali pouzivat technologii stiidavého zemeédélstvi. Pudy
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v obdobi sucha se rychleji vycerpaly a tento postup umoznoval péstovat rizné
plodiny (pfedevsim kukufici, ryzi, maniok a proso) na jednom misté po kratké
obdobi. Déle vznikaly prvni zavlazovaci kanaly a systémy vodnich d¢l. (Sousek 1995
& Svoboda 2009)

Ani Cina nebyla usetiena najezdy kocovnych kment. Jak tvrdi dochované
spisy boje probihaly pfedev§im mezi horskymi a stepnimi kmeny. Nejsilnéjsi stiety
se odehravaly na zapadu Ciny, kde se bojovalo o vesnice a pole soudobych osadnik.
Cinané nedokazali &elit dlouhym a silnym bojim a vitéznym kmentim Cou se

podafilo ziskat uzemi v povodi feky Chuang-Che.
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3.  Soucasny vyvoj podnebi

Podnebi neboli klima je dlouhodoby stav pocasi, které se stanovuje na
zaklad¢é meteorologickych udaju, které zohlednuji desetileti, staleti ¢i tisicileti. Tyto
udaje jsou ziskdvany ze satelitnich snimki, jejichz vysledky se peclivé
zaznamenavaji v meteorologickych stanicich a observatofich. Standardné jsou
meétfeny nasledujici prvky: teplota vzduchu, denni maximum teploty vzduchu, denni
minimum teploty vzduchu, denni minimum teploty vzduchu v 5 ¢cm nad zemskym
povrchem, tlak vzduchu, vlhkost vzduchu, pomérna vlhkost vzduchu, atmosféricke
srazky, smér a rychlost pfizemniho vétru, doba trvani slune¢niho svitu a vySka

snéhové pokryvky. (Koznarova & Klabzuba 2007 & Anonym 2008)

3.1  Pri€iny variability klimatu

Velice dilezitou roli pfi vyvoji klimatu hraji 1 vnéjsi faktory, které lze

rozdé¢lit do nékolika hlavnich skupin.

3.1.1 Astronomické faktory

Prvni skupinu tvoii astronomické faktory, mezi které patii nasledujici dil¢i
prvky: postaveni Zemé ve sluneéni soustave, obéh a rotace Zemé, tvar Zemé a sklon
zemské 0SY.

Francouzsky matematik Joseph Alfonse Adhémar (1797 — 1862) v roce 1842
napsal knihu ,,Vyvoj more*, ve které se jako prvi opira o hypotézu, podle které by
sttidani dob ledovych s dobami meziledovymi souviselo s faktem, ze pohyb zemské
osy se méni (precese). Tato teorie nebyla védciim lhostejna a postupné se vyvijela.
James Croll (1821 — 1890), skotsky fyzikalni védec, se opiel o vyzkumy svého
kolegy a doSel k zavéru, Ze pozici slunce a Zemé neovliviiuje pouze precese, ale i
excentricita (vzdalenost ohniska od stfedu eliptické drahy) obézné drahy Zemé
kolem Slunce. Mimo jiné James Croll pattil k prvnim, ktery si za¢inal v§imat faktu,
ze podil oxidu uhli¢itého ma vliv na oteplovani klimatu. (Cilek 1995a & Barros
2006)

Nejpropracovanéjsi a obecné ptijaty model vlivu slune¢ni ¢innosti na zemské

klima zpracoval srbsky astrofyzik Milutin Milankovi¢ (1879 — 1958), ktery teorii
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precese a excentricity doplnil o model ndklonu zemské osy. Podle Milankovice
dochazi ke zméné sméru zemské osy (precesi) kazdych ptiblizné¢ 19 000 az 23 000
let, ke zméné excentricity zemské drahy kazdych 100 000 let a ke zméné naklonu
zemské osy kazdych 41 000 let. (Cilek 1995a & Behringer 2010)

V soucasné¢ dobé se zastronomického hlediska nachazime v obdobi
ochlazovani, které by vzhledem k naristajicim koncentracim sklenikovych plynt
v poslednich dvou staletich, nemuselo byt tak intenzivni. I pfes to, Ze se za
poslednich 150 let se slune¢ni zafeni vyrazné zvysilo, podle Vincenta Barrose je vliv
slune¢niho zéafeni na zménu klimatu az Sestkrat mensi nez vliv sklenikovych plynt.
Vzhledem ktomu, Ze vSechny atmosférické procesy jsou dlouhodobéjsiho
charakteru, nemaji na soudoby vyvoj podnebi zasadni vliv. Je dalezité ptipomenout i
fakt, Ze vSechny astrologické procesy nemizeme Zadnym zpiisobem ovlivnit a jejich

vliv na vyvoj klimatu je zcela ptirozeny.

3.1.2 Geologické faktory

Vznik planety se datuje do davné minulosti a odehraval se né¢kolik milioni
let. V oné dobé kontinenty nemély stejnou podobu a polohu jakou maji dnes. Diky
pohybu litosférickych desek se kontinenty utvaiely a pluly po zemském povrchu.
Disledkem tohoto procesu nebyla pouze zména v rozmisténi svétadili. Tyto pohyby
ménily i smér moiského proudéni a ovliviiovaly srazky nad kontinenty. Nasledné
vrasnéni moiského dna a zdvihani ¢i pokles horskych masivli mély za nasledek
zménu sméru proudéni vzduchu a tim paddem i rozloZeni atmosférickych srazek.
(Behringer 2010)

I v dnes$ni dobé mizeme zaznamenat, Ze litosférické desky se neustéle
pohybuji a podsouvaji pod sebe. Pti ndhlém pohybu zemské kiiry se uvolni velké
mnozstvi napéti, které zplsobi otfes zemského povrchu. Tento jev je zndn jako
zemétieseni a nejCastéji k nému dochdzi na hranici dvou litosférickych desek.
Podmoiska zemétfeseni mohou vyvolat 1 ni¢ivé viny tsunami.

DalSimi geologickymi faktory jsou: zemépisnd S$itka, nadmoiskd vySka a
kontinentalita. Zemépisna Sitka ma vliv na intenzitu dopadajiciho zafeni a urcuje
rozloZeni fauny a flory dle typu podnebi dané oblasti (tzv. klimatickd zonalnost).

Nadmoftska vyska urcuje vySkovou klimatickou zondlnost a ovliviiuje hodnoty vSech

21



meteorologickych prvka. Mira kontinentality, tj. vzdalenost pevniny od mofte, urcuje

mnozstvi srazek a vysi rozdilu teploty mezi dnem a noci.

3.1.2.1 Vulkanismus

S pohybem litosférickych desek uzce souvisi sopecnéd Cinnost. Pfi vybuchu
sopky se do ovzdus$i uvoliuje velké mnozstvi sope¢ného popela, aerosolii a plynd.
Pokud se tyto Castice dostanou az do stratosféry, ktera se nachazi ve vySce 11 az 50
km nad motskou hladinou, narusi chemické slozeni této vrstvy a miizou zpusobit
celosvétové ochlazeni. Napiiklad v roce 1991 doslo k velice silnému vybuchu sopky
Pinatubo na Filipinach, kdy se do ovzdusi dostalo pfiblizné¢ 20 az 30 milioni tun
oxidu sifi¢it¢ho. Tato erupce méla za nasledek pokles teplot az o 0,5 °C

Vv nasledujicim roce 1992. (Barros 2006 & Behringer 2010)

3.1.3 Zemska atmosféra

Dalsim faktorem, ktery plisobi na vyvoj klimatu je slozeni vzdusného obalu
Zem¢, na kterém zavisi mira slune¢niho vytazovani. Veskeré zareni, které dopada na
zemsky povrch, pochdzi ze Slunce. Tudiz je velice diilezité sledovat bilanci mezi
slune¢nim zafenim dopadajicim na Zemi a zafenim, které je naopak ze Zemé
uvoliovano.

Atmosféra je sloZena asi z 20% kysliku a 78% dusiku. Zbylad dvé procenta
tvofi dalsi plyny: argon, oxid uhli¢ity, neon, helium, metan, krypton a vodik.

(Behringer 2010)

3.1.3.1 Radia¢ni bilance

Teplota planety nezavisi jenom na ptichozi energii, ale i na mnoZstvi tepla,
které Zemé vysle zpét do vesmiru. Zafeni pfichazejici ze Slunce na Zemi je z Casti
pohlcovano a z ¢asti se odrazi zpét do vesmiru. Pokud si pfedstavime, Ze na zemsky
povrch dopadd 100% slune¢niho zéteni, vypada radia¢ni bilance néasledovné. Asi
30% slunecniho zafeni je zpét odrazeno do vesmiru. Velkou ulohu v tomto procesu
maji mraky. Cést zafeni je ale odrazena i samotnou atmosférou a zemskym

povrchem. Zbyva nam tedy 70% slunecniho =zafeni, které je absorbovano
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nasledujicim zptisobem: 51% je pohlceno sousi a oceany, 16% atmosférou a zbyla

3% oblaky. Tato absorbovana slune¢ni energie ohtiva atmosféru, sous i oceany.

Sklenikovy efekt

Proces, pii kterém atmosféra Zemé propousti slune¢ni zafeni a zemsky
povrch jeho cast absorbuje, se nazyva sklenikovy efekt. Sklenikovy efekt je
piirozeny jev, diky kterému jsou na Zemi vhodné podminky pro Zivot. Pokud by totiz
neexistoval, primérna teplota zemé& by byla -18 °C, cel4 planeta by byla zamrzla a

nebylo by vody v kapalném stavu. (Barros 2006 & Gore 2007)

Sklenikové plyny

Podstatou sklenikového efektu jsou sklenikové plyny: vodni péra, oxid
uhli¢ity (COy), metan (CH4), oxid dusny (N20), freony (CFC) a 0z6n (O3). Molekuly
téchto plyntt maji schopnost, diky které slunecni zafeni mtize proniknout do
atmosféry. Pfi odchodu ale ¢ast odrazeného zéieni absorbuji a dochazi k tomu, zZe se
vzduch ohtivéd a udrzuje primérnou teplotu planety okolo 15 °C. Je tedy ziejmé, ze
sklenikové plyny jsou pro nas dilezité. Na druhé stran¢ je ale nutné rozliSit mnozstvi
piirozenych koncentraci od koncentraci, které se v poslednich letech neptirozenou

rychlosti zvySuji a to predevs§im v dusledku lidské Cinnosti.

3.1.4 Antropogenni faktory

Za poslednich 50 az 60 let se na vyvoji klimatu podili svou ¢innosti 1 ¢lovek.
Neekologické chovani jedinct a prudky rast priimyslové vyroby se negativné odrazi
na nasi planet€ a je hlavni pfic¢inou globalniho oteplovani, které bude mit za nasledek
klimatické zmény zna¢ného charakteru.

Jak jiz bylo popsano vySe, sklenikové plyny maji schopnost zadrZovat
slune¢ni energii. Pokud dojde ke zvySeni koncentrace téchto plynt, bude zadrzovano

1 vice slune¢niho zafeni a dojde k otepleni obalu Zemég.
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3.1.4.1 Chovani sklenikovych plyni
Oxid uhlicity

V soucasné dob¢é je globalni oteplovani nejvice pfipisovano vzristajici
koncentraci oxidu uhli¢itého. Po druhé svétové valce se v disledku zvySeného poctu
obyvatel a poc¢atku primyslové revoluce koncentrace oxidu uhli¢itého zvysila z 280
ppm (parts per milion; ¢esky: dili na jeden milion) na 381 ppm (hodnota 381 ppm
byla namétena v roce 2005 nad sopkou Mauna Loa). Celkové zvySeni je tedy o 101
ppm. Velice zajimavé je zjiSténi, ze zvySeni z pocatecni hodnoty na hodnotu 330
ppm (tedy o 50 ppm) prob&hlo v rozmezi 200 let od roku 1750 do roku 1950.
Zbylych 51 ppm piipada na obdobi let 1951 az 2005, coz je pouhych 54 let. Je tedy
zietelné, ze zvySeni v druhém obdobi dosahlo stejné hodnoty v mnohem kratSim
Case. (Houghton 1998 & Gore 2007)

Oxid uhli¢ity tvoti 80% celkovych emisnich plynt. Dalsi plyny, které se na
emisi sklenikového plynu podili, jsou z 18% metan a z 9% oxid dusny. K uvoliovani
oxidu uhli¢itého do ovzdusi dochazi pti spalovani uhli, ropy a ropnych derivat a
zemniho plynu. V soucasné dobé naSe spoleCnost spotfebovava 80% energie
prostiednictvim fosilnich paliv. V poslednich letech ptispiva ke zvySeni koncentraci

oxidu uhli¢itého i rozsahlé odlesnovani.

Metan a oxid dusny

globalnim oteplovani. Sedesat procent tohoto plynu je produkovéano lidskou &innosti.
Nejen zemédélstvi a skladovani fekalii, ale 1 skladky, tézba a vypalovani lesa a
plodin produkuji metan, ktery se voln¢ dostava do atmosféry. Stejnym zpisobem do

ovzdusi unika i oxid dusny. (Houghton 1998 & Barros 2006)

Freony

Mezi dalsi plyny, které vznikaji lidskou Cinnosti, patii freony. I kdyz se
v atmosféte vyskytuji jen ve velice nizkych koncentracich, setrvavaji zde az desitky
tisic let a tak prispivaji ke sklenikovému efektu. Freony se diky vysoké tepelné

kapacité zacaly vyuzivat jako chladici zafizeni chladni¢ek. Za nedlouho ale bylo
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zjiSténo, ze tyto plyny maji negativni dopad na ozonovou vrstvu a tak je jejich
mnozstvi v atmosféfe jiz delSi dobu sledovdno a regulovano Montrealskym

protokolem.

Vodni para

Ke sklenikovym plyntim patii i vodni para. Vodni para se do atmosféry
dostava vypatfovanim, jejiz mira zavisi na teploté ocednu a teploté vzduchu. Pokud
teplota roste, vypafuje se vice vody. Vodni para stoupd vzhiru a hromadi se
v atmosféte, kde absorbuje dal$i tok energie, nadale ohtfivd vzduch a zplisobuje
rozséahlej$i miru evaporace. Vodni para se shlukuje kolem kondenzaénich jader; tj.
kolem mist, kde dochézi k ptechodu vodni pary na kapalnou formu vody. Mlze ale
nastat situace, kdy se vodni para shlukne pouze v malém mnozstvi a kapky nejsou
dostatecn¢ veliké, aby se gravitaci samy uvolnily. Za téchto okolnosti je vznik srazek

oddalen nebo k nému viibec nedojde. (Barros 2006)

Oz6n

Mezi posledni sklenikovy plyn patii ozon. Zde je potieba rozlisit dva druhy
ozonu. Ozon troposféricky neboli pfizemni vznikd chemickymi reakcemi oxidu
dusiku, ktery vznika pii spalovani pohonnych hmot v automobilech. Pokud se oxid
dusiku dostane do kontaktu s kyslikem, méni se za pomoci slunecniho zéieni ve
Skodlivé tiiatomové molekuly ozonu Osz. Ve zvySenych koncentracich vznika
Vv letnim obdobi pfedev§im v oblastech s vysokou automobilovou dopravou. Druhy
typ 0zénu je pritomny v ozonové vrstve, absorbuje ultrafialové slozky slune¢niho

zateni a chrani tak zemi pied ultrafialovym zarenim. (Houghton 1998)

3.1.4.2 Velky londynsky smog

V prosinci roku 1952 zasahla Londyn hustd mlha, kterd sebou pfinesla i
ochlazeni. Obyvatelé Londyna tudiz spalovali vice uhli. Ve stejné dobé se zacal
vyuzivat i novy zpusob vefejné dopravy. Autobusy s dieselovym motorem diky
kterym se do ovzdusi dostavalo vice oxidu uhli¢itého a dal§ich nebezpe¢nych latek.
Nedaleko mésta byla tepelna elektrarna a tovarny, které ke zvySeni koncentrace jen

prispély. (Hadag 1987 & BBC)
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Tyto vysoké koncentrace sklenikovych plyni se se studenym vzduchem
smisily a vytvofily nad méstem smogovou poklicku. Smog byl tak husty, Ze
znemoznil autobusovou, Zelezni¢ni i leteckou dopravu. Pronikal i do budov, ¢ehoz
vyuzivali lupi¢i. Béhem této udalosti zemielo pfiblizné 4000 osob. Vysokym
koncentracim podlehli hlavné star$i osoby a novorozenci, ktefi trpéli na onemocnéni

dychaciho a srde¢niho Ustroji.

3.1.5 Ekologické katastrofy

Dulezity podil na vyvoji klimatu maji i ekologické katastrofy (napt. vybuch
atomove elektrarny, nehoda ropné ploSiny, tinik chemikalii), které maji za nasledek 1
lidské zivoty. Na vzniku ekologickych katastrof se podili 1 ¢lovék svym

nezodpovédnym piistupem k piirode.

Klima se v minulosti ménilo, méni se a bude se ménit i v budoucnosti. Vyvoj
klimatu je proces velice slozity. NejvétSim problémem zlstava jeho
nepredvidatelnost a nelinearni chovani, kdy vystup neni tmérny vstupu. I pfes
veSkeré¢ moderni techniky, diky kterym jsme schopni provést nespocet meéteni
s velice pfesnymi vysledky, neni v nasi moci predvidat vnéj$i zasahy, a proto se

muzeme opfit pouze o teorie vyvoje klimatu.

3.2 Vznik IPCC

V roce 1988 byla zaloZena mezinarodni organizace IPCC (Intergovernmental
Panel of Climate Change; cesky: Mezivladni panel pro zmenu Klimatu). Organizace
se sidlem v Zenevé byla ziizena Svétovou meteorologickou organizaci (WMO) a
Programem OSN pro zivotni prostifedi (UNEP). Jejim cilem je védecky monitorovat
aktuadlni stav a zmény klimatu na celé planet¢ a vyhodnocovat potencialni
ekonomické a socialni dopady.

Vysledky prace IPCC jsou zvefejiovany ve zpravach, které jsou dostupné
vS§em obcanim. K dnesnimu dni byly vydany ctyfi hodnotici zpravy a to v letech
1990 (s dopInénim v roce 1992), 1995, 2001 a posledni v roce 2007. Uvedené zpravy

zhodnocuji soudoby stav pocasi a vyvoj klimatu, ale predevsim kladou ddraz na
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feSeni ndsledktl klimatickych zmén. Velikd pozornost je vénovana vytvofeni

mezinarodnich smluv, které by zajistily snizovani sklenikovych plynt. (IPCC 2007a)

3.3 Soucasny vyvoj podnebi podle zprav IPCC

V soucasné dob¢ se nachazime v tzv. dobé klimatického optima. Pocatek
tohoto obdobi, ktery se datuje na rok 1897, byl spiSe chladnéjsi. Od pocatku
ctyticatych let dvacatého stoleti zaznamenavame pocasi s postupnym oteplovanim a
S mirnymi zimami, které trva dodnes. Od roku 1950 se primérnd nocni teplota
zvySuje rychleji nez teplota denni a klesa mnozstvi chladnych dnti, chladnych noci a
mrazi a naopak pocet teplych dnll a noci se zvySuje. Na pocatku roku 1980 dochézi
Kk razantnimu oteplovani a od této doby jsme svédky nardstu teplot se zvySujicim se
trendem. (Barros 2006 & IPCC 2007a & Soukupova 2008)

Za poslednich 100 let (1906 — 2006) se primérnd teplota vzduchu zvysila o
0,74 °C, coz je hodnota o 0,14 °C vyssi nez predpoklady, které jsou uvedeny ve Tteti
hodnotici zpravé IPCC. Jedenact z poslednich dvanacti let (1995 — 2006) se tfadi
mezi jedenact nejteplejSich. V celém tomto obdobi byl nejteplejsim rokem rok 2005.
V mnoha méstech ve Spojenych statech americkych padly pravé vtomto roce
teplotni rekordy a rekordy v po¢tu po sob¢ jdoucich teplych dni. (IPCC 2007b)

Ke zvySovani teplot dochdzi na celé planeté, ovsem na severni polokouli je
tento naruast asi o 0,1 °C vyssi oproti polokouli jizni. Primérné teploty na severni
polokouli byly od druhé poloviny 20. stoleti nejvyssi za poslednich 1300 let. Tento
fakt je vysvétlovan tim, Ze vétSina populace Zije na sever od rovniku. Z regionalniho
hlediska je globalni oteplovani velice nerovnomérné. V nékterych oblastech se
teploty zvysuji az o 2 °C a v nékterych teploty klesaji a dochazi k ochlazeni. (IPCC
2007b)

Zvyseni teplot ma za nasledek tani ledoveli a sniZzeni sn€hové pokryvky.
Podle zavéru odbornikt, ztratil ledovec Kilimandzaro od roku 1912 do roku 2007
okolo 85% svého objemu. Védci piedpovidaji, Ze do deseti let snih z ledovce zcela
zmizi. Obdobnd je situace i u ledovcii v Patagonii, které mezi lety 1995 az 2000
zmizely dvojnasobnou rychlosti. Podobny vyvoj miizeme zaznamenat i ve Svycarsku
nebo v Italii. Snih stéka a pod vrcholy hor se tvofi ledovcova jezera, ktera ovliviiuji i
hydrologicky rezim horskych fek. Téani ledovcli zvySuje objem vody v ocednu a

navysuje jeho primérnou hladinu. Od roku 1961 se primérnd hladina mote na
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pobiezich zvysila o 10 az 25 cm. V oblastech strvale zamrzlou pudou dochazi
K pudni nestabilité. (Barros 2006 & Gore 2007)

V obdobi let 1900 az 2005 se vyznamné zvysSilo mnozstvi atmosférickych
srazek ve vychodnich ¢astech Severni a Jizni Ameriky, v severni Evropé a severni a
sttedni Asii. V oblasti Sahelu, Stfedozemniho mofte, jizni Afriky a v Castech jizni
Asie jich naopak ubylo. Od sedmdesatych let minulého je zpozorovana zména v
rozlozeni atmosféricke cirkulace, coz ovlivnilo drahy cyklon, jejichz zvySena aktivita
je zpozorovana hlavné nad severnim Atlantikem. Od stejného obdobi byl

zaznamenan nardst vin veder a ploch zasazenych suchem. (IPCC 2007hb)

3.4 Klimatické zmény a rist aridnich oblasti

Je jiz zifejmé, Ze naSe planeta se otepluje a oteplovat se 1 nadale bude. Nikdo
neni schopen odhadnout jak rychle a do jaké miry bude oteplovani probihat. Tabulka
Cislo dva zobrazuje Sest rtiznych emisnich scénafii, které predpokladaji, o kolik
stupnii se teplota zemského povrchu zvysi v zavislosti na zvySeni obsahu
sklenikovych plynt v ovzdusi.

Pokud by koncentrace sklenikovych plynii stoupala stejnym tempem jako v

soucasnosti (o 1,4 - 2 % za rok), doSlo by pravdépodobné v pribchu nejblizsich

wevr

vvvvvv

varianta scénaie A1F1 by znamenala nartist teplot o 2,4 az 6,4 °C, coz by m¢lo pro

celou planetu velmi vazné nésledky.

Tab. ¢&. 2: Hustrativni scéndife SRES k roku 2100

Scénar | Koncentrace CO, (ppm) | Rozsah zmény teplot (°C)
B1 600 1,1-29
ALT 700 1,4-3,8
B2 800 1,4-3,8
AlB 850 1,7-4,4
A2 1250 2,0-5,4
AlF1 1550 2,4-6,4

Zdroj: http://www.ipcc.ch/pdf/reports-nonUN-translations/czech/ar4-wg1-spm.pdf
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Modelové scénaie predpokladaji, ze do konce 21. stoleti se prodlouzi obdobi
extrémnich veder a dojde k castéjsimu piichodu vin s vysokymi teplotami. Stale vice
budou pievladat nesnesiteln¢ tepla obdobi, ktera pravdépodobné budou nasledkem
snizeni poctu tropickych cyklon. Mimotropické cyklony by se podle predpovédi
mély posunout smérem k polim, coz by vedlo k pterozdéleni srazek a teplot. Velmi
pravdépodobné dojde ke snizeni srazek ve vétSin€ subtropickych pevninskych
regiontl a dostupnost vody se V subtropickych i tropickych oblastech vyznamné snizi.
Védci se domnivaji, Ze mnozstvi vodnich zdrojii v mirn¢€ suchych oblastech jako je
napt. Stiedozemskad panev, zapad Spojenych statti americkych, jizni Afrika nebo
severovychodni Brazilie bude postupné eliminovano a celkové se zhorsi dostupnost
vody pro celou planetu. Vzrostou vyprahlé plochy a vzniknou pousté, které se budou
rozsifovat. (IPCC 2007b)

Obr. €. 1: Zmeény teploty vzduchu pri zemském povrchu

B1: 2020-2029 B1: 2090-2099

O

A2: 2090-2099

005115225335445555665775

Zdroj: http://www.ipcc.ch/pdf/reports-nonUN-translations/czech/ar4-wgl-spm.pdf

Obr. €. 2: Relativni zmeény srazek (v milimetrech za den) pro obdobi 2080 — 2099.
Hodnoty predstavuji prumeéry podle vice modelit na zdkladeé scéndare SRES A1B pro
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prosinec az unor (vlevo) a cerven az srpen (vpravo). Teckované plochy predstavuji

oblasti, ve kterych se na znaménku zmeény shodlo vice nez 90 % modelii.

Precipitati A1B: 2080-2099 DJF Preclpltation  A1B: 2080-2099 JJA

BT T T TT TR ooy T T T T ., .,
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Zdroj: Prof. Marco Bindi

3.5 Desertifikace

3.5.1 Definice pojmu

Mezinarodni spolec¢enstvi UNCCD (United Nations Convention to Combat
Desertification) definuje desertifikaci jako degradaci pudy Vv suchych a polosuchych
oblastech v dusledku riznych faktort véetné klimatickych zmén a lidské ¢innosti.
Termin degradace pudy pak indikuje snizeni nebo ztratu biologické nebo
ckonomické produktivity zeméd¢lské pudy. (UNCCD)

Desertifikace je tedy proces, ke kterému dochazi v oblastech s nedostatkem
vody, predev§im v Gzemich, kterd hrani¢i s pousti. Je to proces, pii kterém dochézi
k postupnému vysychani vody z pudy, coz vede k pfeméné trodné pidy na pudu
netrodnou. SniZeni urodnosti ptidy snizuje moznost péstovani plodin, chovu dobytka
nebo produkci dieva a vede ke vzniku a rozsifovani pousti.

Ptic¢inou Sifeni pousti ¢asto byva nadmérné spasani a odlesnovani, nevhodné
zpusoby obhospodafovani pidy, nepfiméiené zavlazovani pozemkd, ¢innost ¢lovéka

a dlouhotrvajici sucho.

3.5.2 Oblasti

Desertifikace se tyka zejména Afriky, kde se nachazi nejvétsi poust svéta

Sahara. Na jihu se pak v Namibii, Botswan¢ a Jihoafrické republice rozléha poust
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Kalahari. V Saudské Arabii ma svij pocatek Arabska poust’, které postupuje smérem
na vychod. Prochazi franem, Afghénistanem, jizni &asti Azerbajdzanu a Uzbekistanu,
severni oblasti Pakistinu a kon¢i az na vychodé Ciny. V Asii se s desertifikaci
setkdvame na celé severni hranici mezi Kazachstanem a Ruskem a Vv severozapadni
oblasti podél Kaspického moie. V Australii se sucha uzemi nachézeji pfi severnim,
zapadnim a vychodnim pobfezi. V Severni Americe patii mezi oblasti ohrozena
suchem zapadni pobfezi Spojenych stati americkych a Mexika. Jizni Americe
muizeme vyschlé oblasti zaznamenat pfedevSim v zapadni Casti Argentiny a na
vychod¢ Brazilie.

Mirngjsi formu vysychani je mozné pozorovat v severni Casti Maroka,
Alzirska, Tuniska, Libye a Egypta a na jihu Indie.

V Evropé se desertifikace zadind pomalu projevovat Vv jizni ¢asti Spanélska,

Italie, Recka a Ukrajiny.

Obr. &. 3: Uzemi ohrozend desertifikaci — nejvice ohroZend mista jsou zobrazena

cervené
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3.6 Sahel

Sahel je pas vyprahlé pudy, mezi jiznim okrajem pousté¢ Sahara a vihé¢imi
oblasti rovnikové Afriky. Svij pocatek ma u Atlantického oceanu v Mauritanii,
prochézi pies izemi statd Senegal, Mali, Burkina Faso, Niger, Cad, Stdan, Etiopie a
Somalsko, kde zanika u Indického oceanu. Na celém uzemi panuje velice suché
podnebi, kdy ro¢ni uhrn srazek neptekroci hranici 500 mm. Srazky vétSinou spadnou
V rozmezi tfi mésicli a po zbytek roku prevlada katastrofalni sucho, které zhorsuje
podminky jak pro zivot, tak i pro drobné zeméd¢lstvi. Cela oblast patii mezi jednu z

nejchudsich a nejvice ekologicky poskozenych oblasti na Zemi. (Zeng 2003)

Obr. ¢. 4: Mapa Sahelu
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Source: Millennium Ecosystem Assassment

Zdroj: http://oceanworld.tamu.edu/resources/environment-

book/desertificationinsahel.html

Az do roku 1960 byla oblast bohata na srazky. Poté nastal zvrat a
prodlouzené obdobi sucha mélo za nasledek smrt az 250 000 lidi. Mozna diky témto
nasledkiim vznikla v roce 1994 Umluva OSN o boji proti desertifikaci v zemich
postizenych velkym suchem a/nebo desertifikaci, zvlaste v Africe, ktera vstoupila
v platnost 26. 12. 1996 a m¢la zjistit pfi¢iny nahlého vysychani. (Zeng 2003 & Cook)

Nedavné prace meteorologi ukazaly, ze mnozstvi srazek Vv Sahelu je

ur¢ovano rozdilem povrchovych teplot moiské vody u Guinejského zalivu a
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V Indickém oceanu. Pokud v Guinejském zalivu pievlada teplo, africky monzun se
presouva na jih a nad oblasti Sahelu panuje sucho. Srazkovy thrn se zvysi, pokud
v zalivu panuji chladnéjsi teploty, které monzun posiluji. (Zeng 2003)

Za poslednich 40 let je srazkovy thrn oblasti velice podprimérny. Celkova
degradace pidy v oblasti se odhaduje na 80%. Zemédélstvi a chov hospodatskych
zvifat je neproduktivni. Pocet obyvatel stoupa 0 3% ro¢né, ale kvalita pudy se ¢im
dal vic zhorsuje a tempo produkce potravin zaostava o jedno procento. Na degradaci
pudy se podili i odlesiiovani a vypalovani. Spatné obhospodafovani poli, vede k erozi
pudy, ktera oblast Sahelu pomalu rozsituje.

JiZ dnes jsou obyvatelé¢ nuceni hledat stadle nova uzemi pro chov dobytka.
Jejich jedinou volbou je kocCovny zpusob zivota. Otazkou ale zustava, kolik
vhodnych ploch k tomuto zptuisobu Zivota se v oblasti jesté nachazi a jakou rychlosti
budou i tyto plochy podléhat desertifikaci.

3.7 Suchav USA

Vyskyt sucha ve Spojenych statech americkych se v prib&éhu minulého stoleti
ménil. Nejhorsi sucho v historii USA pocalo rokem 1930 a trvalo celych 20 let az do
roku 1950. Toto obdobi bylo velice kritické, nebot’ v roce 1930 zemi zasahla vina
prachovych boufi. Léta, kdy Spojené staty americké zasahly tyto bouie je znamé pod
pojmem ,,Dust Bowl“. Na nasledky spojené se suchem trpély dv¢ tictiny zemé.
Z ekologickych a ekonomickych nasledkt se zem¢ vzpamatovavala az do roku 1940.
(Ganzel 2003 & Hornbeck 2009)

Nez nastalo obdobi sucha, byla tato oblast vlhka a své domovy tu nasli
farmafti a zeméd¢lci. OvSem Vv roce 1930 se tato situace rapidné obratila. VIna sucha,
ktera oblast zasahla, neumoznovala sttidani osevniho postupu, jez chrani pudu pied
erozi. Zemina se stala nekompaktni a ménila se v prach. V ¢ervenci roku 1934 ptisla
silna boufe, ktera urodnou slozku ptdy v podobé prachovych ¢astic unasela pry¢ az
na vzdalenost stovek kilometri. Prach se vitil oblasti a nikdo netusil, jaké nasledky
tato katastrofa bude mit. Pievladala panika, hladomor a nemoci dychaciho Wstroji.
Doslo i k n¢kolika umrtim v disledku vdechnuti pise¢ného prachu. Miliony hektart
zemeédelské pady se staly neproduktivni a ti, ktefi prezili, byli nuceni opustit své

domovy.
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Obr. ¢. 5: Dust Bowl — postizené oblasti
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Zdroj: http://www.spartacus.schoolnet.co.uk/USAdust.htm

Od roku 1980 doslo ve Spojenych statech americkych k patnacti udalostem,
které mé¢ly za nasledek sucho. V letech 1980 az 1988 ekonomické ztraty nasledkem
sucha piekrocily 40 miliard dolarti a v kazdém z piipadu zemielo pfiblizné¢ 5000 lidi.
Tato katastrofa je hodnocena jako nejdrazsi katastrofa v historii USA. V letech 1999
az 2000 byla suchem zasazena tietina zem¢. Ekonomicka ztrata se vySplhala na 4
miliardy dolarti a zemielo 140 lidi. Do nékterych stati srazky nakonec dorazily, ale
Cast naroda zaznamenala ztratu az do jara roku 2001. (Enloe 2011)

Pocatkem srpna 2009 se srazky diky silnym vétram posunuly nad
severovychod Spojenych stati americkych. Extrémni sucho postihlo stiedni a jizni
¢ast Texasu, Kalifornii a Nevadu. Béhem srpna se vina rozsitila podél pobiezi az do
Oregonu a Washingtonu. Jihozapadni monzun byl oslaben, coZ piineslo suché
obdobi do Arizony, jizni ¢asti Utahu a Colorada a do vychodni ¢asti Nového Mexika.

| pres to, ze vétSina srazek byla odklonéna na severovychod, jejich intenzita
se od oblasti k oblasti ménila. Na vychodnim pobrfezi se se suchem potykaly staty
Georgie a Jizni a Severni Karolina a na severu zemé byl postfizen predevsim

Wisconsin. Zemédélské dopady byly zietelné v okoli Velkych jezer v Severni
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Dakoté. Sucho se dotklo i sttednich a vychodnich ostrovii Havaje a jizniho cipu
Aljasky.

Obr. &. 6: Oblasti zasazené suchem v roce 2009
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Zdroj: http://www.ncdc.noaa.gov/sotc/drought/2009/8#national-overview

Zavaznost sucha v USA nam potvrzuji aktualni katastrofické lesni pozéry
v Texasu. Jiz pal roku suzuje oblast vyrazny srazkovy deficit, pii kterém spadlo
pouhych 5% priimérného normalu. SraZzkovy deficit a vysoké teploty zplisobily vznik
pozart. Pavodni étyfi pozary se diky silnému vétru vymkly kontrole a spojily se
V jeden ohromny ohen, ktery se rozsitil po celém staté. Niivé plameny jiz spalily
uzemi n€kolika tisic hektart a nékolik desitek obytnych domu a rozsitily se i do
sousedniho Mexika. Podle meteorologii by mély co nejdiive dorazit srazky, které by
castené pozar utlumily. Nekteti klimatologové se bohuzel domnivaji, Ze piipadné
blesky by celou situaci jesté¢ zhorSily. Veskerou praci zachranaiti komplikuji silné

vétry, které hoteni podporuji. (Gazur 2011)

3.8  Vysychani Aralského jezera

V minulosti bylo Aralské jezero zndmé také pod ndzvem Aralské mofe. Dnes
lze bohuzel hovofit pouze o jeho zbytcich a dovoluji si tvrdit, Ze v blizké
budoucnosti budeme misto titulovat pojmem ,,Aralska poust™.

Aralské jezero je bezodtoké jezero, které lezi v oblasti s aridnim klimatem;
vypar je vysoky a sraZky nizké. V zavislosti na poméru mezi obéma veli¢inami

kolisa hladina vody a je tedy jasné, ze pokud je vypar vyrazné vyssi nez srazkovy
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uhrn, voda se bude vyparovat a hladina bude klesat. Jesté pred padesati lety patiilo
toto jezero s rozlohou 66 900 km? ke &tvrtému nejvétsimu jezeru svéta. Za pil stoleti
se situace velice rychle obratila a vodni plocha jezera mizi kazdym rokem. (Anonym
02)

3.8.1 Priibéh vysychani

Pted 7500 lety byla oblast okolo Aralského jezera bohatd na srazky, trodna a
osidlena. Podle vyzkumu, ktery byl provadén UACH (Ustav anorganické chemie AV
CR v Rezi) ve spolupraci s GeoForschungsZentrum v Postupimi u Berlina, bylo
zjiSténo, Ze vyska hladiny Aralského jezera byla v dobé svého klimatického optima o
45 metrt vyse, nez dnes. (Grygar & Piskova 2011)

Odbornici z celého svéta se shoduji na ¢tyfech vyznamnych ubytcich objemu
vody V jezeie, ale z hlediska ¢asového se jejich nazory rozchazeji. Nejstar§im dobie
dolozeny ustup se odehral piiblizné v letech 0 az 400. Pfi¢inou bylo dlouhodobé
sussi a chladnéjsi klima, ale také Spatné hospodafeni s vodou. Voda z fek, ktera
jezero napajela, byla odklonéna zavlazovacimi systémy, aby umoznila zavlazovani
bavinikovych plantazi. Védci zjistili, ze hladina jezera v dob¢ stfedovéku byla nizko
jako dnes a jeho c¢asti byly dokonce osidlovany. (Grygar & Piskova 2011)

Podruhé vyznamné hladina poklesla v letech 900 az 1350 (datovani se lisi dle
riznych autortt). Z rozboru pylovych zrn bylo zjisténo vysychéani v okoli Aralu mezi
lety 900 az 1200. Ve 12. stoleti byla feka Amudarja znovu odklonéna a vodni rezim
byl opét narusen cinnosti Cloveka. Odklon ptfirozeného toku fek vyrazné ovlivnil
hydrologicky rezim a hladina jezera kolisala. (Grygar & Piskova 2011)

Nejméné se védei shoduji v datovani tietiho nizkého stavu jezera. Podle
UACH toto obdobi trvalo v 15. stoleti. Jini autofi se ale domnivaji, Ze tieti obdobi
vysychani zacalo pozdéji a trvalo aZ do poloviny 19. stoleti. Tento predpoklad ale
nesouhlasi s mapou z roku 1853, z které je zietelna vysoka hladina jezera. (Grygar &
Piskova 2011)

Ctvrta faze vysychani se tyka udalosti poslednich padesati let. Naméfené
hodnoty lze porovnat s presnymi vysledky neb je od roku 1960 Aralské jezero
monitorovano satelity z vesmiru. V roce 1960 byl pfitok fek do jezera 63 km?/rok.
Ruska federace, tehdej$i Svaz sovétskych socialistickych republik, postupné ¢im dal

vice vyuzivala vodu zfek Amudarja a Syrdarja k zeméd¢lstvi, ¢imz doslo v roce
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1987 k rozdéleni jezera na dvé ¢asti: severni a jizni. V nasledujicich letech se pfitok
do jezera snizil o pétinu a hodnota naméfena v roce 1990 byla pouhych 12,5 km?/rok.
Svoji roli bez pochyby hral i fakt, ze lednova teplota vzduchu vzrostla v pribéhu
obdobi 1960 az 1990 o 6 °C. Kanal, ktery severni a jizni ¢ast jezera spojoval, v roce
1992 vyschl a o tii roky pozdéji byl nahrazen kanalem umélym. Diky hrazi, ktera zde
byla vybudovana, hladina severni ¢ésti jezera od roku 2003 zacala mirn¢ stoupat.
Jizni ¢ast jezera se jesté v roce 2006 rozdélila na dalsi dveé ¢asti: vychodni a zapadni.
Lze zpozorovat rychlejsi ubytek vychodni ¢asti, jez od roku 2006 ztratila 80% svého
objemu. (Adamek 1999 & Anonym 02)

Tab. &. 3: Ubytky Aralského jezera

Pfitok do jezera Nadmofska vyska hladiny | Objem vody | Rozloha

Letopocet (km3/rok) (m) (km3) (km?2)
1960 63 53,4 1083 66 900
1990 12,5 38,2 323 36 800
2003 3,2 31 112,8 18 240

Vysychani jezera je doprovazeno zvySujici se mineralizaci a salinitou.
Vychodni panev jezera je étyrikrat slanéjsi nez pramérny ocean. Celkové mnoZstvi
soli rozpu$téné v jezefe je odhadovano na 6 biliond tun. Touto soli ale neni sil
kamenna. Jedna se o smés tvoienou karbonaty, sirany S malym podilem chloridd.
Kromé soli se na dné jezera hromadi i hnojiva, pesticidy a jiné chemikalie. Objem
jezera se stale zmenSuje, a tudiz koncentrace rozpusténych latek stoupd. Voda
V jezefe je jiz v podstaté jedovatd. Kolem jezera vznikla solna poust, z které vitr

roznasi slany prach az do centralni Asie. (Piskova 2011)

3.8.2 Ekologické diisledky

Na pocatku Sedesatych let zaméstnaval rybolov téméf 60 tisic lidi v regionu.
Diky zvySenému obsahu soli zacaly ryby vymirat a jiz ve druhé poloviné
sedmdesatych let rybolov uzivil necelych 42 tisic obyvatel. V disledku tohoto
poklesu fada rybai piesla k péstovani ryze. Vzhledem K silici vétrné erozi, ktera
odnasi slany prach, jez je ukladan na plochach orné pidy a ubytku vegetacnich dnt

puda degraduje a péstovani ryze i baviniku neni na svém maximu. (Anonym 02)
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Postupny zanik jezera ovlivnil i deltu fek. Zmizela krajina tvofena bazinami,
lesiky, kandly a jezirky, kde svlij domov naslo velké mnozstvi ptak.

Roznasend kontaminovand stl zanechava nasledky i na lidské populaci.
Primérnd délka Zivota obyvatel v oblasti Aralského jezera je pouze 59,5 roku.
Obyvatelé trpi respiraénimi chorobami a tuberkulézou, ptibyva vyskyt rakoviny,
cetnéjsi jsou nemoci jater, ledvin a o¢i, zvySuje se mira chudokrevnosti a ¢astéjsi je i

ptitomnost kovil v krvi. Vyrazné vzrostla novorozenecka imrtnost a smrt spojena

s infarktem myokardu. (Anonym 02)

3.8.3 Cile do budoucna

Podle ministra zdravotnictvi Karakalpacké republiky Damira Babanazarova
Rejpnazarovice neméa smysl zachranovat vyprahlé jezero. Pokud by se naSlo
dostatec¢né mnozstvi vody, které by bylo piivedeno i tak by vzniklo nezivé jezero
s vysokym vyparem a salinitou. Ministr je presvédcen, ze prioritou je zabezpecit
obyvatelstvo pitnou vodou. Dale je zapotiebi zlepsit kvalitu zavlaZzovacich systému
tak, aby nedochazelo ke zbyteCnym ztratam. Zeméd¢€lci by méli péstovat na vodu
mén¢ naroné druhy baviniki nebo obménit skladbu jinymi rostlinami. Ti, kteti by 1
nadale odebirali vodu z fek, by meli byt pokutovani. (Adamek 1999)

Problematika Aralského jezera byla v minulosti a je v sou¢asné dobé feSena
V mezindrodnim meéfitku. Na projektech na pomoc ohrozené oblasti se podili
Severoatlanticka aliance (NATO), Svétova banka (WB), Organizace spojenych
narodi (OSN) a svétové zdravotnické organizace. (Anonym 02)

I ptes veSkerou pomoc se jiz katastrofa vymkla normdlnim méfitkim a
odbornici hovoii o poslednich ¢tyfech letech, kdy je posledni Sance néco radikalné

zménit.
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Obr. €. 7: Vysychani Aralského jezera
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4. PriCiny klimatickych zmén, které prinaseji
sucho

Vzduch je vrovnikovych oblastech ohiivan sluncem, stoupa do vysSich
vrstev a smefuje na sever i na jih. Nad vlhkymi tropy vlahu vétSinou vyprsi a na
sever i na jih dale pokracuje vzduch suchy. Suchy vzduch kleséa a vytvari podminky
pro vznik pousti. Odtud vitr v podob¢ pasatti vane zpét k rovniku. Na rovnikll se
studeny vzduch stfetne se vzduchem teplejSim. Teplejsi vzduch je vytlaten vzhiru a
opét sméfuje na sever a na jih a celd atmosféricka cirkulace se neustale opakuje.

(Galan 1997)

4.1 Jizni oscilace ENSO

Podstatou jizni oscilace, znamé jako Walkerova cirkulace, jsou rozdily tlakt
nad Jizni Amerikou a vychodnim Tichomo#im a Australii. Za normalnich podminek
se v zapadnim Tichém oceanu nachazeji oblasti teplé vody. Teplé a suché pasaty
vanou od zapadu k vychodu. Postupné se ochlazuji a u Peru studeny vzduch klesa.
Cast proudd se odkloni na sever a &ast se obraci a vraci se zpét k Indonésii, kde se
okruh uzavira. Perioda této oscilace je 3 — 7 let. (Soukupova 2008)

Variabilita v atmosférickém tlaku a v pasatech je hlavnim rysem Walkerovy
cirkulace. Pro kazdou fazi jizni oscilace se tato variabilita projevuje proménlivosti ve
srazkovém uhrnu. Pokud dojde k oslabeni Walkerovy cirkulace, letni monzuny v
Asii maji sklon byt slabsi. V takovém ptfipadé¢ spadne v priméru méné
atmosférickych srazek a obdobi sucha byva delsi. (Cilek 1995b)

Sila jiZzni oscilace se méfi rozdilem mezi odchylkami atmosférickych tlakt na
Tahiti a v Darwinu v Australii. Tento rozdil je oznacovan jako Index jizni oscilace
SOI (Southern Oscillation Index). Pokud je hodnota SOI zaporna, nad Tahiti je tlak
vzduchu pod normalovou hodnotou a v Darwinu je tlak vzduchu vyssi a teplota vody
na vychodé Tichého oceanu je vysoka, situace typicka pro jev El Nino. Pokud je
index SOI kladny, ve vychodnim oceanu jsou vody velice chladné, coz je typické pro

jev La Ninu. (UNL)
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4.1.1 EINino

El Nifo je jev, ktery zeslabuje proudéni vychodnich pasati v rovnikovém
Pacifiku, ¢imz vyvola obraceni celého cyklu a zméni pocasi na celém svété. Tento
jev se opakuje kazdych 3 — 7 let a jeho trvani miize byt az dva roky. Mechanizmus
vzniku tohoto jevu neni dosud znam, ale je jisté, ze od vzniku globalniho oteplovani
ma tento jev krat$i periodu a tedy Castéji méni klima na celé planeté. Posledni jev El
Nifo byl zaznamenan v zim¢ 2009/2010. (Soukupova 2008 & NOA 2009)

Béhem udalosti El Nifio zeslabnou vychodni vétry, ¢imZ se zmenSi rozdily
teplot v rovnikové casti Pacifiku. Chladnd voda neni schopna prorazit do
povrchovych vrstev ocednu, a vétry dal slabnou. Motor jizni cirkulace se zastavi.
Destové mraky se zastavi uprostifed Pacifiku a vldha bez uzitku spadne do mote.
Hlavni deStovd zona je posunuta na vychod smérem k centrdlnimu Pacifiku, coz
zpusobi delsi obdobi sucha v severni Australii, Indonésii a na Filipinach. Destové
mraky zaroven zablokuji cirkulaci a stoCi teplé zapadni vétry stfednich Sifek na
sever. (Cilek 1995b & Kovat 2000)

Dusledkem je zvySené mnozstvi srazek na jihu Spojenych stati americkych a
v Peru. V Indonésii, Australii, Indii a severni ¢asti Afriky se pak srazkam nedostava
a celou oblast zasahne sucho. Vzhledem ktomu, Ze dojde ke zméné globalni
atmosférické cirkulace, jsou vykyvy Vv pocasi zaznamenany i v oblastech daleko od
Pacifiku. EI Nifio ma za nasledek i vznik hurikant a tornad. (Cilek 1995b)

Béhem let EIl Nina trpi zejména u pobiezi Peru i rybaisky primysl. Chladny
proud do oblasti pfinasi velké mnozstvi planktonu, potravu pro ryby. Pti EI Nifu je
proud vytlatovan a nahrazen proudem teplym, ktery narusi zivot planktonu. Male
ryby umiraji a vétsi odplouvaji za potravou do rybarum vzdalenéjSich oblasti. Na
zménu teploty oceant reaguji i koraly.

Pro monzuny plati to samé jako pro El Nifio. Jejich intenzita se také
proménuje a mohou tedy nastat obdobi, kdy je monzun oslaben nebo kdy téméf
zanika. V tomto pfipad€ je opozdéno obdobi deSth a nad pevninou stale prevlada

sucho.
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4.1.1.1 El Niiio a sucho

Béhem udalosti ENSO, mize nastat obdobi sucha prakticky kdekoli na svéte.
Védci ale zjistili, ze intenzivni sucha jsou zaznamenavana v Australii, v Indii, v
Indonésii, na Filipinach, v ¢asti vychodni a jizni Afriky, pfi pobiezi v zapadnim
Pacifiku, ve Stfedni Americe, v Brazilii a v rdznych castech Spojenych stati
americkych. Sucho se vyskytuje v kazdé z vySe uvedenych oblasti v raznych
obdobich v rizném stupni zavaznosti. ENSO ma také vyznamny vliv na charakter
monzuntt vV Asii. (UNF & Kovat 2000)

Asie

Jevem El Nifio byva zasazena hlavné Indonésie. Nejvétsi sucho postihlo
Indonésii v lednu roku 1997 a trvalo ptiblizn¢ dalSich deset mésict. Takto dlouhé
obdobi znemoznilo jakoukoliv zemédélskou produkci. Hlad vyvolal nepokoje mezi
obyvateli. Na ostrovech Borneo, Sumatra a Kalimantan dochazelo k ¢ast&jsim
pozaram. Nedostatek vody donutil obyvatele vyuzivat kalnou vodu z fek. Obyvatelé
trpéli nemocemi zazivaciho traktu a diky rozsahlym pozartm poruchami dychaciho
ustroji. (Kovat 2000)

Australie

V dubnu roku 1982 byl zaznamenan znatelny srazkovy deficit. Az do tnora
roku 1983 byly primérné srazky mensi nez polovina dosavadnich primérnych thrnt.
Papuu Novou Guineu postihla od dubna do listopadu 1997 sucha, ktera zpisobila

krizi souvisejici s nedostatkem potravin a pitné vody. (Anonym 01)

Afrika

Velkymi vedry a suchem byva postihovana jizni ¢ast Afriky. V letech 1991
az 1992 a poté i v letech 1994 az 1995 byla tato vedra velmi kruta. Pti El Nifiu v
letech 1997 az 1998 byly srazkové podminky piiznivé nebo lehce podprimérné. Ale
pozdni nastup obdobi destli i tak zapfiCinil sniZenou produkci obili kolem pousté

Kalahari. (WHO 1999)
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Amerika

V roce 1997 vlivem jevu El Nifio doslo v karibské oblasti ke snizeni poctu
hurikant, diky ¢emuz byla stfedni Amerika postizena suchem. El Nifio ovlivnilo
prakticky vSechny zemédélské oblasti v Kostarice. Produkce klesla az o jednu tfetinu
dosavadni produkce a ceny se neustdle zvySovaly. Rezervy vody byly vyCerpany a
byl zaveden pridélovy systém na pitnou vodu. (WHO 1999)

V Guatemale se obdobi destti zpozdilo a rychlé ptipravy na dalsi sklizen si
vyzadaly vypalovani. Vysoké teploty zpiisobily pozary v severovychodni oblasti
Guatemaly. | v tomto regionu se rezervy pitné vody vyrazné snizily. (WHO 1999)

V Panamé tyto suché podminky neumoZnovali kvalitni pastu a produkce
masa znateln¢ klesla. Zemédélské plodiny trpély nedostatkem vody a do oblasti
muselo byt dopraveno né€kolik tun ryze. (WHO 1999)

Jev El Nifo zasahl svou silou i Chile. V Chile jiz n¢kolik let panovalo
nesnesitelné sucho. Vladni organy se velice obavaly moznosti, Ze dodavky pitné
vody jiz nadéle nebudou stacit. Kdyz se v kvétnu nad Chile spustil dést’, vSichni si
oddychli. Dést” ale ptibyval na intenzité a trval az do konce fijna. Sucha zem ale
nebyla schopna takové mnozstvi vody pfijmout a bouie napachaly rozsahlé Skody.
(WHO 1999)

Je dilezité si uvédomit, ze jev El Nifo nezpusobuje pouze nesnesitelné
sucho. Vzhledem k tomu, ze cely atmosféricky systém je propojeny, je jasné, ze

pokud se na jednom misté srazkam nedostava, nékde jich zase spadne mnohem vice.
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5. Dopady

Riziko sucha pro urcity region je zalozeno na frekvenci sucha, na mife
zavaznosti a na prostorovém rozsahu. Obecné Ize fici, Ze globalni dopady sucha jsou
znatelngj$i v rozvojovych zemich, které jsou Spatné vybavené pro boj s extrémy
pocasi, a zranitelnost regionu je tedy vyssi. I pfes to, ze se pravé tyto oblasti podileji
na klimatickych zménach nejméné, jsou suchem postihovany nejvice.

Sucho mize zasahnout rizné oblasti lidské ¢innosti a jeho zavazné dopady se

Casto projevi az o nékolik mésicii pozdéji po svém vyskytu.

5.1 Nedostatek vody

Voda je nezbytnou podminkou zivota, jejimz primdrnim zdrojem jsou
atmosférické srazky. Proménlivost ve sraZkovych Uhrnech zpiisobuje vznik sucha
Vv riznych métitcich. V oblastech postizenymi suchem feky, jezera a puda vysychaji,
uroda vadne a zvifata i1 lidé umiraji hladem. Pokrok v dopravé umozZiuje
charitativnim organizacim nasledky nedostatku vody zmirnit. Pokud se ov§em budou
oblasti zasaZzené suchem nadale zvétSovat, pravdépodobné nastane situace, kdy vodu
uz nebude odkud brat. Vzacna jezirka a oazy v poustich zcela vymizi. Situace bude
pro rostliny a zivocCichy leh¢i, nebot’ maji schopnost adaptovat se a do jisté miry
budou schopni se naulit s vodou hospodatit. I pfes tuto odolnost je v piipadé
dlouhého sucha ohrozena celd vegetace. Vyhynou miliony zvifat a vyrazné poklesne
biodiverzita.

Nedostatek vody v budoucnu bude ovlivnén i populaénim rastem. Kolem
roku 1850 Zilo na celé planeté asi 500 miliént lidi. Do roku 1950 stoupl pocet na 2,5
miliardy. Od této doby lidskad populace roste mnohem rychleji. Dnes na svété zije
pifiblizn€¢ 6,5 miliardy lidi. Podle odhadi by v roce 2050 mélo na zemi zit az
neuvétitelnych 9 miliard lidi. Vzhledem k tomu, ze do roku 2050 by mély primérné
rocni teploty na celé planeté vyrazné stoupnout, lze téméf stoprocentné piedpokladat
1 véts$i miru desertifikace. Zdroje pitné vody budou postupné ubyvat a celkovy pocet
predev§im v rozvojovych zemich, kde pocet obyvatel roste nejrychleji. Védci
predpovédéli, ze dokonce 21. stoleti by Afrika méla piijit o ¢tvrtinu az polovinu vody

v fekach, ¢imz 20 miliond lidi pfijde o sklizen. (Gore 2007)
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5.2 Zemédélstvi

Oblast zemedélstvi nebude na globalni urovni zasazena mnoho, za to na
urovni regionalni znateln¢. Jednotlivé rostliny jsou vu¢i suchu velice citlivé.
V riznych vyvojovych fazich rGstu maji rostliny rtizné naroky na vodu.
Nejbezpecnéjsi je nedostatek vlahy z jara, kdy zafina vyvojova fize a rostlina
potiebuje dostatecné mnozstvi vody pro sviij vyvoj. Potfebné mnozstvi vlahy tudiz
umoziuje kvalitni péstovani plodin a chov dobytka. Pfi nedostatku vody nejprve
zahynou rostliny a poté za¢nou hlady umirat zvitata. Kdyz dojdou zasoby potravin,
prijde hladomor i na lidi. Naptiklad sucho v roce 1972 ovlivnilo produkci obili
vzapadni ¢&asti jizni Asie a na severovychodu Ciny. Jizni Afrika je
piredmétem opakujiciho se obdobi sucha, které zptisobuje nedostatek potravin. Pti El
Nifu v zim¢ 1991/1992 byla jizni Afrika zasazena do té doby nejhor§im suchem a
netroda se vysplhala az na 80%. (Kovat 2000)

Sucho miZze zasihnout i v dobé, kdy jsou pole jiz rozorana. Urodna &ast
zeminy je pak lehce odnaSena vétrem a péstovani plodin je na tomto zbytku zcela

nemozné.

5.3 Eroze

Voda je nejenom zdrojem vlahy pro rostlinstvo, ale udrzuje i kompaktnost
zrnek v padé. Kdyz sucho trva déle, puda pfichdzi o nezbytnou vlahu, tvrdne, zem
pukd a eroduje. Rozsahlé oblasti zemé bez jakékoliv vegetace byvaji velice rychle
zasazeny suchem. Degradaci pidy vyznamné podporuje odlestiovani, intenzivni
obdélavani pudy a sila vétra, jejiz intenzita by se méla zvysit.

Hlavni funkci lesa je produkce dieva. Jeho mimo produkéni funkce jsou ale
stejné dalezité. Diky hustému porostu les zabrafiuje rychlému odtoku srdzek. Srazky
naopak postupné vstiebava, ¢imz obohacuje podzemni vody a podporuje rist
vegetace. Les tedy Cast srazek spotiebuje. Zbyla ¢ast odchazi v podobé vyparu zpét
do atmosféry. Vysoké stromy jsou schopny zachytit mlhy, ve kterych se plynna
forma vody kondenzuje a tak napomahaji ke spadnuti srazek nad porosty. Druhou
vyznamnou roli maji kofeny stromt. Kofeny upeviiuji ptidu na prudkych svazich a
tak zabranuji erozi. Pokud je les vykacen, voda z jarnich ptivalovych destl jiz neni

porostem zachycovana a naopak smiva mnozstvi zemeédélské plidy a odnasi jej pryc.
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Rostlinstvo tlumi i vitr, ktery zvysuje rychlost odpafovani vody z ptidy. Pokud je

porost vykacen celkova stabilita lesa a hydrologicky rezim je narusen. (Hada¢ 1987)

5.4 Zdravotnictvi

Sucho malokdy predstavuje pfimé ztraty na zZivotech. V rozvojovych zemich
zvySena umrtnost obvykle souvisi s narusenim dodavek vody a potravin, coz vede
K podvyzivé, hladu a smrti. Sucho se odrazi jak na lidskych zivotech, tak i na
zivotech zivoCichl. Zdechliny zvitat se rozkladaji, ¢imZ se zvySuje vyskyt infekénich
onemocnéni. Sucho muize vést ke zvySené koncentraci patogenii v povrchovych
vodach. Nadprumérné teploty v Peru pfi El Nifiu v letech 1997 az 1998 byly spojeny
s vyraznym narastem poctu déti piijatych do nemocnice s prajmem. (Kovat 2000)

Vedro mize vést ke zvyseni krevniho tlaku nebo tvorbé kiecovych zil. Je
zjisténo, ze se zvysSuje pocet ledvinovych kameni, prijmovych onemocnéni a
akutnich onemocnéni dychacich cest. Dochdzi k vét§i mife infarktd. Svétova
zdravotnickd organizace (WHO) varovala, Ze rostouci teploty budou stale vice

nahravat vyskytu epidemii a nemoci jako je horecka dengue, cholera a malarie.

5.5 Pozary

Suché listi a dfevo usychajicich stromu poskytuji ohni to nejlepsi palivo.
VétSina pozart vznikne samovolné (vyprahlou vegetaci zapali blesk), ale nékteré
mohou vzniknout i neopatrnosti (napt. odhozend zapalka na vyprahlém uzemi).
Rozsifené pozary v Australii v roce 1983 byly ¢astecné spojeny s udalosti E1 Nifio na
prelomu roku 1982 a 1983. Ptichod jevu El Nino v tomto obdobi mél za nasledek i
pozary na ostrové Kalimantan. Silny a dusny kouf ma dopady i na lidské zdravi.
(Kovat 2000)

5.6 Ekonomické dopady

Mnohé ekonomické dopady se vyskytuji v oblasti zemédélstvi a souvisejicich
odvétvich, véetné lesnictvi a rybolovu, protoze tato hospodafstvi maji piimou
zavislost na povrchové a podpovrchové zasoby vody. Kromé zjevné ztraty vynosi v

rostlinné i1 zivo¢isné vyrobg, je sucho, spojené se zvysenim skidct a chorob rostlin.
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V lesnim hospodafstvi se sucho projevuje niz$imi ptirtstky dfevni hmoty.
Vyznamnou roli jsou i pozary, jejichz rozsah se béhem prodlouzeného obdobi sucha
zvySuje, ¢imz ni¢i porosty na zna¢nych plochach

Dusledky téchto vliva ilustruji nepiimé dopady. Ptijmy jednotlivych odvétvi
se snizuji, ¢imz se cena potravin a dfeva zvySuje. Maloobchodnici jsou nuceni
omezit podnikani, coz vede k nezaméstnanosti, zvyseni kriminality a ke snizeni
piijma do statni pokladny.

Veliké ekonomické zatizeni plyne také z celkové humanitarni pomoci oblasti

a k obnové mista do ptivodniho stavu.

5.7 Dopady na jednotlivé kontinenty
5.7.1 Evropa

V budoucnosti lze o¢ekavat i jistou miru sucha v Evropé. Rizikovym suchem
budou zasazeny piedev§im jizni cCasti statd jizni a jihovychodni Evropy
s regiondlnimi rozdily. Stav pobieznich oblasti se nasledkem eroze a béleni korala
zhor$i. ZvySend eroze bude mit vliv na mistni zdroje a odrazi se i na produktivité
plodin. Zhorsena dostupnost vody snizi i vyrobu elektiiny z vodnich zdroji.

S nartstem teplot se oCekava jak ubytek biodiverzity, tak 1 zvySena invaze
neptivodnich organismi. Do jist¢é miry lze pfedpokladat i vyskyt novych nemoci.

Zména klimatu zvysi | zdravotni rizika plynouci z vin veder a vyskyt pozara.

5.7.2 Asie

Podle pfedpoveédi by dostupnost vody méla do pocatku padesatych let 21.
vyrazng klesnout. K poklesu dojde zejména v povodi velkych tek ve stfedni, jizni,
vychodni a jihovychodni Asii. (IPCC 2007b)

Vzhledem k rychlému ekonomickému rozvoji a nepfiméfené industrializaci
zména klimatu vice zatiZi pfirodni zdroje a hydrologicky cyklus se zméni. Ocekava
se, Ze ptipadnd zména hydrologického rezimu ve vychodni, jizni a jihovychodni Asii
bude mit za nasledek vyS$Si nemocnost a umrtnost zavinénou predevs§im prijmovymi

onemocnénimi. (IPCC 2007b)

47



5.7.3 Australie a Novy Zéland

Podle odhadi by se do roku 2030 mélo zhorsit zabezpeceni dodavek pitné
vody v jizni a vychodni Australii a v nékterych vychodnich oblastech na Novém
Zélandu. Diky nedostatku vody a silicimu suchu vyrazné ptibude pozard, ¢imz
zemédélska a lesnicka produkce na vét$in€ uzemi jizni a vychodni Australic a ve
vychodnich ¢astech Nového Zélandu vyrazné poklesne. (IPCC 2007b)

Vzhledem ke znatelnému poklesu piirodnich zdroji vody, dojde v nékterych

ekologicky bohatych lokalitach k vyznamnému snizeni biodiverzity.

5.7.4 Afrika

Védci predpokladaji, Ze do roku 2020 bude 75 az 250 miliont lidi vystaveno
zvySenému vodnimu stresu. V nékterych zemich nasledkem nedostatku vody by
mohly klesnout vynosy ze zemédélstvi az o polovinu. Zemédelska produkce a
dostupnost potravin bude v mnoha africkych zemich vazné omezena a na celém
kontinenté vzroste podvyziva. (IPCC 2007b)

Do roku 2080 by se podle klimatickych scénaitt SRES méla rozsitit plocha
suchych a polosuchych oblasti o 5 az 8%. (IPCC 2007b)

5.7.5 Latinska Amerika

Do poloviny 21. stoleti pfedpokladany nartist teplot snizi mnozstvi podzemni
vody. Ubytky ve vychodni Amazonii zapii¢ini postupnou pfeménu tropického lesa
na savanu. Vegetace se bude ménit na vegetaci typickou pro suché oblasti a v mnoha
tropickych pralesech hrozi st€hovani i vyhynuti druhti. Celkova biodiverzita vyrazné
poklesne. (IPCC 2007b)

Nartst teplot a zména v prostorovém rozloZeni srazek ovlivni dostupnost
vody, s ¢imz souvisi i pokles produktivity dilezitych plodin a hospodatskych zvitat.

Pocet lidi ohroZenych hladem se tudiZ celkové zvysi.
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5.7.6 Severni Amerika

Megsta, kterd doposud zazivala nesnesitelné¢ viny veder, budou v pribéhu
stoleti suzovana vétsim poctem intenzivnéjSich a déle trvajicich veder, které budou
mit negativni dopady na zdravi obyvatel.

Oteplovani v zapadnich horskych pasmech by podle predpovédi mélo
zpusobit niz$i pritoky v letnim obdobi, coz zesili konkurenci pii rozdélovani vody.
Ohrozené jsou piedevsim plodiny vyskytujici se v teplejSich biotopech, které jsou na

vodnich zdrojich zavisle.
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6. Vysledky prace

Bakalarska prace vyhodnocuje sucha obdobi a vymezuje semiaridni a aridni
oblasti na Zemi. Prace nas seznamuje i s vyuzitim metod méfeni srazek, diky kterym
jsme schopni urcit historicky suchd obdobi, ktera méla za nasledek zadnik mnoha
vyspélych civilizaci.

Vzhledem ke vzrlstajicim koncentracim sklenikovych plyni, které ovliviiuji
teplotu planety a zplsobuji desertifikaci, je C¢ast bakalafské prace veénovana
globalnimu oteplovani. Z dané kapitoly je zfejmé, ze na vyvoji klimatu se stale vétsi
mérou podili ¢loveék a timto chovanim si kope vlastni hrob.

Prace se zaméfuje na oblasti vysychani a nezapomina na fakt, ze i ¢lovék
svou neuvazenou ¢innosti se na procesu vysychani podili. Pfedstaven je neSetrny
zasah Clovéka do hydrologického reZzimu Aralského jezera, diky kterému se nam
jezero doslova ztraci pred o€ima. Zminéna jsou i sucha ve Spojenych statech
americkych se zamé&fenim na sucho ve tticatych letech dvacatého stoleti, které bylo
spjato s prachovou boufi, jeZ méla pro celé USA negativni nasledky. Vysvétlen je i
jev EI Nifio a sucha s timto jevem spojena.

V zévéru prace jsou detailn€¢ popsany vsSechny piipadné hrozby sucha. Je
dalezité si uvédomit, ze jeden nasledek sucha ovlivni i ostatni oblasti a tak patii

sucho mezi udalosti, jejichz nasledky se mohou projevit mnohem pozdéji.
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7. Diskuze

Typickou a pfirozenou vlastnosti podnebi je jeho proménlivost v ¢asovych
usecich. Jak jiz vime, zemské klima nebylo nikdy stabilni a diky historickym tdajim
muizeme zaznamenat nékolik vin suchych obdobi, ktera postihla celou planetu.

Jiz v dnesni dobé¢ je jisté, ze primérna globalni teplota zemé se bude at’
vlivem ptirodnich ¢i antropogennich faktori zvySovat. Diky této vzrustajici tendenci,
dojde ke zméné oceanského a atmosférického proudéni, coz povede ke zméné v
mnozstvi srazkovych uhrni nad jednotlivymi regiony. Toto pferozdéleni se bude v
ruznych c¢astech planety projevovat odliSné. Nékterd tzemi budou muset celit
zéplavam a jiné oblasti zasdhne vlna sucha. Oba tyto extrémy pocasi maji své
nasledky.

Extrémni sucha se jiz n€kolik desetileti stavaji pravidelnymi. Kazdym rokem
bychom mohli ptetisknout mapy a rozsitit oblasti pousti. Podle klimatickych scénait
je jisté, ze suché podnebi bude stale vétsi hrozbou a piirodni zdroje pitné vody budou
I nadale mizet. Je mozné, ze dojde k dalsimu odklonéni vodnich tokt. OvSem timto
se problém nevyiesi, jen oddali.

Voda se Vv ptirod¢ vyskytuje ve tiech skupenstvich: v pevném (led), v
kapalném (voda) a v plynném (vodni para). Zasoba pitné vody, ktera je v ledovcich,
se pomalu rozpousti. Je mozné, Ze se najde zpusob, jak vyuzivat slanou vodu
Z oceanti. Ovsem ubytek moiské vody by narusil oceanskou cirkulaci a to by situaci
jen zhorsilo. Nezbyva nez vétit, ze se populace vzpamatuje, uvédomi si situaci, ke
které by mohlo v pfistich letech dojit a radikdlné¢ zméni sviij postoj k ptirodé, diky
které na Zemi zijeme.

Velmi zavazny problém nastane, az veskeré zdroje vody budou vycerpany.
Odkud potom budeme vodu brat? Jiz dnes je mozné zpozorovat, ze nedostatek pitné
kvalitni vody je v n&kterych oblastech zisadnim problémem. Spinava a
kontaminovand voda vede k nejrizné€jSim onemocnénim a negativné ovliviluje i
zemeédelstvi. V fad€é rozvojovych zemi cena vody stoupla na tolik, Zze vétSina
obyvatel nema prostiedky na to, aby si ji koupila. Voda se zdrazuje a jeji cena a

predevsim hodnota se bude zvySovat. Bohuzel problém kvalitni pitné vody se
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pomalu zac¢ina dotykat i vyspélejsich statt. Je mozné, ze v budoucnu bude vody tak
malo, ze i ve vyspélych zemich se bude vydavat pouze na pridél.

Britsky klimatologicky ustav Hadley Centre for Climate Prediction and
Research piredpovida, ze koncem 21. stoleti bude polovina zemského povrchu
postizena katastrofalnim suchem, jehoz disledkem budou hlad, masova migrace a
valky o vodni zdroje. Valky o pfirodni zdroje nejsou ni¢im novym, takze po valkach
0 ropu mizeme oc¢ekavat konflikty o vodu. Jiz stafi Sumerové v roce 2525 pt. n. |. se
do takového konfliktu dostaly. Panovnik Eannatum chtél ovladnout nejen tGrodné
oblasti mezi fekami Eufrat a Tigris, ale pfedevsim jeji vodni zdroje. V Sedesatych
letech minulého stoleti zattocil Izrael na syrské zatizeni, které¢ mélo odvadét vodu z
feky Jordan. Dal§im ptipadem, kdy se voda ucastnila prdvniho vztahu, byla smlouva
mezi Egyptem a Sudanem. V roce 1956 byl v Kahife podepsan kontrakt, podle
kterého 60% vody z Nilu patii Egyptu. Jiz dnes je toto mnoZstvi nedostacujici,
nebot’ egyptska populace se rozrostla tak, ze ne kazdy ma ptistup k Cisté vodé. Pokud
se lidstvo chce v budoucnu vyhnout konfliktim o vodni zdroje, m¢lo by s vodou

zacit nakladat co nejhospodarnéji. (Janda 2006)
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8. Zavér

Z historie je patrné, ze pokud voda na néjakém uzemi dosla, civilizace
migrovala a hledala nové misto pro Zivot. Je tedy vysoce pravdépodobné, ze pokud
zasdhne extrémni vlna sucha, nastane jakési nové stéhovani narodi. Zde je nutné
zminit rychlost popula¢niho rtstu a postupnou degradaci pid, kterd snizuje mnozstvi
vhodnych tizemi pro zivot. K celé této rovnici je nutné ptipoCist 1 odhad zvySujici se
hladiny mofi, ktera zaplavi nespoCet mést a donuti miliony obyvatel opustit sva
puvodni tzemi. Otazkou tedy zistava, kam budou obyvatelé migrovat, pokud i
obyvatelna tzemi se radikalné zazi. Je tedy mozné, Ze za téchto okolnosti se valkdm

nevyhneme.
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