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PLANETA VOLA SOS

Projevy zamén klimatu na nejteplejsich

kontinentech

Souslovi globalni oteplovani nebo zména klimatu jsou sklonovana snad ve vsech padech, ale podivame-li se na né zblizka, byvd tento
problém vztazen pouze k severni polokouli nebo k polarnim oblastem. Ale jak je tomu na nejteplejsich kontinentech? Podle ¢eho se v
téchto koncindch usuzuje na klimatické zmeény, kdyz rozsirent ledovcu, na kterych se zmény klimatu pozoruji, je tady minimalni? Tento
Clanek ma ukazat, ze zmeny klimatu behem kvartéru jsou dokumentovany i na nejteplejsich kontinentech — Australii a Africe, a zaslouzi
si tedy priviastek globalni. Pro sledovani téchto zmen se vyuziva jezernich sedimentii, které v sobé nesou stejné informace o klimatu, jako

ledovce ve vysokych zemépisnych sirkach.

Uvod

Jak jsme se mohli jiz do¢ist v pfedchozich
Cislech Geografickych rozhledd, dochazelo
na celé planeté béhem ¢tvrtohor k vyraznym
vykyvim klimatu v rtizn¢ dlouhych perio-
dach (Ktizek, M. — Pohyby Zem¢ a klima.
Geografické rozhledy, 2004, ro¢. 14, ¢. 2, s.
30-31; Pretel, J. Rizika klimatické zmény.
Geografické rozhledy, 2007, roc€. 16, ¢. 4, s.
2-5). Tyto zmény se v8ak projevuji odlisné
v jednotlivych podnebnych pasech. Napii-
klad klimatické podminky dob ledovych vy-
padaly jinak v severnich oblastech Evropy,
jinak na jejim jihu a zcela odli$né v prostoru
dnesni Sahary. Podle toho v rtiznych ¢astech
Zemé odlisné reagovala piiroda a procesy,
které v ni ptisobi.

Jednim z mnoha dusledkti klimatickych
zmén je i kolisani hladin jezer. Zmény roz-
lohy jezer a kolisani jejich hladin jsou v sou-
Casnosti pfedmétem podrobného vyzkumu,
avsak nékteré jeho vysledky jsou znamé uz
dnes. Mezi hlavni indikatory klimatickych
zmeén, kolisani hladin a zmény chemismu
jezer patii rozsivky, coz jsou mikroskopické
organismy vazané druh od druhu na urcité
podminky. Z vyskytu specifického druhu
rozsivek ve vrstvach jezernich sedimentl
lze pak usuzovat na prostredi, jaké v dobé
zivota téchto rozsivek panovalo, a odborni-
ci je tedy mohou pouzit pro paleoklimatické
rekonstrukce. Tim vSak informace obsaze-
né v jezernich sedimentech nejsou zdaleka
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vyCerpany. Ze sedimentl lze zjistit zmény
tykajici se oslunéni, vegetacniho krytu,
rozlozeni srazek a vyparu atd. Mnohé tyto
informace poskytuje i analyza pylovych
zrn, ktera jsou v sedimentech obsazena.
Také okolni reliéf poskytuje fadu cennych
dat, naptiklad z orientace a vnitini stavby
starych pisecnych dun Ize indikovat zmény
prevladajicich smérti vétri. Vsechny tyto
informace jsou pak zasazeny prostfednic-
tvim radiometrického datovani do Casové
skaly (viz ¢lanek Kiizek, M. — Urcovani
geologického Casu. Geografické rozhledy,
2006, roc. 15, ¢. 4, s. 5.) a tak se dozvime,
kdy dané podminky pusobily.

Australie

Australie je idealni kontinent pro sledova-
ni klimatickych zmén, protoze lezi v nékolika
podnebnych pasech a nejsou zde zadné veétsi
hory, které by byly ptrekazkou pro globalni
cirkulaci vzdusnych hmot. Pro vyzkum sme-
ru vzdusného proudéni v minulosti byly vy-
uzity barchany, pahorky pidorysného tvaru
pllmeésice, které jsou tvofeny jemnozrnnym
materidlem nanesenym vétrem pii pracho-
vych boutich (vétsinou se nachazeji na zaveé-
trnych stranach jezer). Tyto tvary se vyskytu-
jihlavné v jihovychodni Australii. To souvisi
s tim, Ze rozlozeni jezer bylo a je v Australii
velice nerovnomerné. Témer 76 % se jich na-
chazi zde na jihovychodé Austrélie a lisi se
navzajem rozméry i hloubkou.

Obr. 1: Pohled z druZice SPOT na ¢ast pousté Namib s linearnimi a hvézdicovitymi dunami.
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Hlavni obdobi vzniku pise¢nych dun
probéhlo pied 25 000-13 000 lety. Analyza
orientace téchto dun vzniklych béhem po-
sledni doby ledové ukazuje pozoruhodnou
shodu s tvary budovanymi vétrem v soucas-
nosti. Da se tedy fici, ze cirkulace vzduchu
béhem posledni doby ledové byla v central-
nich ¢astech Australie obdobna jako dnes-
ni, oviem byla daleko silngjsi. Ctvrtohorni
zalednéni bylo na australském kontinentu
minimalni.

Abychom pochopili jaké zmény v kli-
matu nastaly, je nutné si pfipomenout, jak
a ¢im je ovliviiovano soucasné klima Aus-
tralie. To je podminéno proudem sestupuyji-
ciho vzduchu ze subtropické tlakové vyse
pod silnym subtropickym jet-streamem. Bé-
hem australské zimy je zona tropické kon-
vergence vice na severu, a do jizni oblasti
proto zasahuji zapadni vétry, které sem pii-
naseji zimni desté. Naopak v dob¢ austral-
ského 1éta padaji srazky zase v severni ob-
lasti kontinentu, které jsou ovlivnény letnim
monzunem, jen piinasi srazky, a australsky
jih je v dusledku odtlaceni zapadnich vétra
v této dobé suchy. Centralni cast Australie
je celoroéné pod vlivem pasati a také tlako-
vé vyse, coz vede k tomu, ze v této oblasti
je extrémné suché podnebi. Ukazuje se, ze
rozlozeni srazek nad kontinentem je pod-
minéno silou vychodo-zapadniho proudéni,
tzv. Walkerovy cirkulace. Sila této cirkulace
souvisi s rozdilem teplot hladin ve vychod-
nim rovnikovém Pacifiku a v indonéské
oblasti. Ochlazeni v oblasti vychodniho Pa-
cifiku vede k zesileni tzv. Walkerovy cirku-
lace a k zvyseni pfizemniho toku vzdusnych
hmot k jihu pfes severni a vychodni Austra-
lii, ktery do téchto oblasti pfinasi srazky.

Béhem posledni doby ledové byly veske-
ré atmosférické fronty posunuty oproti sou-
Casné poloze smérem k jihu. To zpusobilo,
ze jizni Australie byla mimo vliv zapadnich
vétrd, které by ji ptinaSely srazky, a proto
byla daleko sussi nez dnes. Pfed 30 00024
000 lety byl cely kontinent vlh¢i. V obdobi
nasledujicim pted (24 000-20 000 lety) byly
podminky sussi, coz bylo zpusobeno polo-
hou atlantické polarni fronty, ktera se nacha-
zela 0 6-7° severnéji. Nasledovalo ochlazeni
hladiny mofi, jejichz povrchové teploty byly
niz$i nez dnes, a omezeni Walkerovy cirku-
lace, na niz jsou vazany srazky. Pravé upro-
stied obdobi snizené Walkerovy cirkulace
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(4. cca pred 22 000 lety) vykazuje 70 % aus-
tralskych jezer nizkou a velmi nizkou uro-
veil hladiny oproti soucasnosti. Tato perioda
byla vystiidana kratkym obdobim s vyssi
vlhkosti (pred 15—13 000 lety), pak ale prisla
doba maximalni suchosti (pted 12 000 lety),
ktera odpovida glacialnimu maximu (vrcho-
lu posledni doby ledové), kdy byly zapad-
ni vétry stlaeny hluboko k jihu. S koncem
posledniho glacialu se zvySovaly i povrcho-
vé teploty mofi, napt. pred 9000 lety byly
subantarktické vody o 2-3°C teplejsi, nez je
tomu dnes. Zhruba pred 11 000-6000 lety se
jizni zapadni vétry ustalily v poloze, v jaké
je zndme i nyni. V ramci soucasné doby
poledové — holocénu — se objevilo obdobi
s maximalnim mnozstvim srazek (asi pied
7000 lety). Nasledovalo opét obdobi sucha
(pted 6000 lety), ale uz ne tak vyrazného,
jako panovalo béhem chladnych vykyvi po-
sledni doby ledové, vystiidané dalsim vlh-
¢im obdobim (pied 4 000 lety). Od této doby
se klima pozvolny stava sussim.

Vykyvy vlhkosti a suchosti jsou také tady
ovlivnény vegetacnim krytem. Po konci po-
sledniho glacialu se rozsifily lesy a tmérné
s tim stoupaly i trovné hladin jezer.

Afrika

Soucasné klima Afriky ovliviiuje nékolik
faktori. Severni a jizni oblasti jsou ohranice-
ny subtropickymi poustémi (Saharou na se-
veru a Namibem na jihu kontinentu — obr.1),
které nejvice ovliviiuji stalé tlakové vyse
v Atlantském oceanu. Tyto suché zony jsou
oddéleny pasmem tropického klimatu s tla-
kovou nizi v oblasti rovniku. Tato tropicka
zona konvergence sezonn¢ migruje a ma za
nasledek v okrajovych ¢astech monzunové
klima s letnimi desti a suchymi zimami, rov-
nikova zona je pak charakterizovana dvéma
maximy srazek. Saharu lze rozdélit na dvé
odlisné zony. Severni (mezi 20 a 24° 5. §.) je
charakteristickd zimnimi desti, naopak jizni
ziskava obcCasnou vladhu z letnich monzunt.
Dulezitym faktorem ovliviiujicim klima Af-
riky je, na rozdil od méné ¢lenité Australie,
také reliéf v podob¢ horstev.

U Afriky se vzhledem k omezenému
rozsahu ¢lanku budeme zajimat o zmény
klimatu aZ od posledniho ledovcového ma-
xima v obdobi pted 23-18 tisici lety, kdy
vétsSina kontinentu méla chladngjsi klima
a nizsi srazky nez dnes. Prvni znamky de-
glaciace (odlednéni) se v africkych tropech
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a subtropech zacinaji projevovat uz pred 17
000 lety, coz je dfive nez v severnim At-
lantiku (viz Engel, Z. Zalednéni arktické
oblasti. Geografické rozhledy, 2005, rocC.
15, ¢. 2, s. 56-7). Dlivodu bylo ziejmé né-
kolik. Pfedevsim to byla planetarni precese
(viz K#izek, M. — Pohyby Zemé¢ a klima.
Geografické rozhledy, 2004, roc. 14, ¢. 2,
s. 30-31), ktera zménila oslunéni polokou-
li, zvysila oslunéni v 1ét€, coz vedlo v di-
sledku zvétSeni rozdila tlaku mezi ocedanem
a pevninou k zesileni monzunové cirkulace.
To se projevilo suchem, které postihlo se-
verni ¢asti kontinentu, naopak v jiznich se
objevily zvysené srazky. OvSem najdou se
1 vyjimky, které dokumentuji lokalni sucha
v jiznich jezerech Lobatse, Pretoria Sultpan
nebo Trikrivakeli na Madagaskaru. Ochla-
zeni tropd zpusobilo i zesileni pasatd na se-
verni polokouli. V dalsich obdobich doslo
k opétovnému mirnému otepleni a zvySeni
srazek, coz dokumentuje pylova analyza je-
zernich a motskych sedimenttli. Takovych-
to nahlych prechodt od suchych k vlh¢im
podminkam bylo zaznamenano v dob¢ po-
sledniho ledovcového maxima nékolik. Fi-
nalni otepleni zvysilo vypar, vodni para se
stala soucasti atmosféry a jako sklenikovy
plyn zplisobila roztavani ledovcli na celé
jizni polokouli. Sucho, které nasledovalo
v obdobi pted 14,4—12,5 tisice let pied sou-
Casnosti, bylo pravdépodobné zplisobeno
reaktivaci studen¢ho Bengalského ocedn-
ského proudu podél zapadniho pobiezi jizni
Afriky.
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Archeologické vyzkumy dokazaly, ze
v obdobi pred 104 tisici lety obyvaly ne-
olitické civilizace zelenou Saharu (obr. 2).
Udrzoval se zde ekosystém savany. Ve stej-
nou dobu méla jezera na severu vychodni
Afriky urovné hladin desitky az stovky me-
trd nad tou soucasnou.

Stiidani suchych a vlhkych dob pak po-
kracovalo v celém obdobi holocénu. Neni
vSak zatim mozné piesné zjistit rozlozeni
sraZek b&hem roku, a proto ani identifiko-
vat vodni zdroje, které daly moznost exis-
tence vegetace na Sahate, jelikoz zdejsi
jezera byla napajena hlavné podzemni vo-
dou. Vime jen, ze sucha obdobi se zacala
objevovat pred 6-5,5 tisice a 4,54 tisici
let na celém Gzemi Sahary. Sahara byla cel-
koveé suchd uz v pozdnim holocénu, tedy
uz pied 2 tisici lety, a extrémné krutd su-
cha se zacala objevovat pred 1,2—1 tisicem
let. Tehdejsi podminky jsou srovnatelné
s dnesnimi a do budoucna jsou ocekavana
dalsi a delsi sucha v disledku globalniho
oteplovani.

Za poslednich 40 let se voda v jezerech
Afriky oteplila primérné o 0,5° C. Zvyseni
teploty vede k vysychani jezer (naptiklad
Cadské jezero) a k tani horskych ledovci.
Stejn¢ jako v Australii i v Africe se obje-
vuje problém spojeny s vysychanim jezer
a s roz§ifovanim pousti.
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1. Najdi na mapé Afriky a Australie poustni oblasti a nalezni v nich vysy-
chajici jezera. Jak jsou tato jezera znazornéna kartograficky?
2. Vysvétli, co jsou to vadi, a ukaz, jak jsou znazornéna v mapach.

3. Povéz, co je to Sahel.

4. Existuji také v Evropé pise¢né duny — soucasné i fosilni?

5. Diskutujte o predpokladaném pfinosu vysokorychlostnich trati v Cesku.

6. S vyuzitim dostupnych kartografickych podkladi uvazujte, kam bu-
dou smérovat jednotlivé vétve vysokorychlostnich trati zobrazenych

na mapce.
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