Petr Pokorny

Cesty saharského prachu

Pousté severni Afriky jsou nejvétsim globalnim zdrojem atmosférického pra-
chu. Z vice nez poloviny pfispivaji k jeho produkci. Cas od ¢asu dorazi saharsky
prach i k nam do stfedni Evropy. Nazloutly poprasek zakali vodu v louzich
a objevi se na karoseriich aut. Naprosta vétsina ho vsak skon¢i v Atlantském
oceanu a v tropickém pasu obou Amerik. Na své cesté od zdroje do mista ulozeni
sehrava tento prach zasadni klimatickou a ekologickou ilohu. Odrazi, rozpty-
luje a pohlcuje slunecni zareni, ¢imz ovliviiuje radiacni rovnovahu planety. Kon-
denzacni jadra v podobé prachovych ¢astic vyznamné prispivaji k tvorbé oblac-
nosti. Zelezo, fosfor a v mensi mire i dalsi ziviny v prachu obsazené zirodtiuji
vzdalené oceanské i suchozemské ekosystémy.

Sahara v dnesni podobé vznikla pfed pou-
hymi péti tisici let. Slo o nejvétsi ekologic-
kou katastrofu v postglacialnich dé&jinach
nasi planety. Nékdejsi savana plna jezer,
fek a vnitrozemskych delt se v pfekvapivé
kratké dobé zménila v absolutni poust.
Zivot se stahl do drobnych 04z, k fece Nilu,
na pobtezi Stfedozemniho mofe a pfede-
v$im daleko k jihu, do sahelského péasu
a jesté dal smérem k rovniku (Pausata a kol.
2020). Ohromné prostory severni Afriky
ovladl Aiolos, bith vétru (latinsky Aeolos).
Vitr zacal rozfoukavat viechno jemné, co
se tu za dlouha tisicileti ulozilo: prach
z rozpadlych hornin, z pid, z jezernich
afi¢nich usazenin. Zasoba prachu je nato-
lik velkd, ze dodnes nebyla vyGerpana.
Vzduch nad Saharou je prachem nasy-
cen téméf neustéle. Za extrémnich meteo-
rologickych podminek tu vznikaji désivé

prachové boufe, pfi kterych se téméf neda
dychat a o¢i je nutno zakryvat 3atkem.
Prach skiipe mezi zuby, ni¢i pocitace, foto-
aparaty i veskerou dalsi techniku. Jakmile
se zvedne do vy$sich vrstev atmosféry,
chopi se ho pasaty, které trvale vanou od
vychodu na zapad. Na jejich k¥idlech leti
jemny material pfes polovinu planety, ze
vzduchu postupné vypadéva a hnoji Atlant-
sky ocean i pralesy Stfedni a JiZzni Ameri-
ky. Oceén ,,vykvéta“ zelenym planktonem
a na neurodnych ptidach Amazonie buji
tropické destné lesy. Zd4 se to neuvétitel-
né, ale bez pfisunu trodného saharského
prachu by Amazonské panvi nejspis vévo-
dily travnaté tropické savany typu llanos
a pantanal, s galeriovymi lesy podél vod-
nich tokt. Saharsky prach totiz kompen-
zuje prubéZnou ztratu biogennich prvka
zpusobenou vymyvanim pralesnich pud

ve vlhkém tropickém klimatu, ¢imZ udrzu-
je podminky pro existenci bujného tropic-
kého lesa (Wang a kol. 2023).

V Fisi vétrného boha

KdyZ se Sttedoevropan ocitne na Sahafe,
zpocatku vitbec netusi, co mé vlastné pred
o¢ima. Je zmaten a nechape, jak mohly
vzniknout vSechny ty roztodivné tvary
skal, terénni prohlubeniny, protdhlé hibe-
ty, pise¢nd mofe a poustni dlazby. Nejsme
zvykli na krajiny, které modeluje denni
vyhen, no¢ni chlad a pfedevsim viudypii-
tomny vitr. U¢ime se davat spatfené jevy
do souvislosti, nalézat smysl v podobé&
celych nedozirnych krajin. Chépat ohrom-
nou silu vétru, ktery hlod4 a pfesouvéa ma-
teridl po malych zrnkach, zato vsak setrva-
le. Vitr tu pracuje se starymi horninovymi
substraty jako sochaf. V tvrdych skalach
vyvrtava otvory, vytvaii neforemné véze
a gigantické bochniky (obr. 1). Lehce si
pohravéa s mékkymi usazeninami z ¢as,
kdy Sahara nebyla jesté pousti, ale savanou,
prekypujici zivotem (obr. 2 a 3). Obnazuje
prachnivé kosti, skotdpky pstrosich vajec,
archeologické poztistatky z nejriiznéjsich
dob. Uduséav4 terén tak, Ze je iplné tvrdy,
a jinde ho naopak kypii, takZe je obtizné
se v ném pohybovat. Klasifikace nejrtiznéj-
§ich eolickych procest a vyslednych te-
rénnich tvart zabira celé u¢ebnice poustni
geomorfologie (z novéjsich napi. Parsons
2009; bliZe také str. 218-220 této Zivy)‘
Slovo eolicky je odvozeno od feckého jmé-
na boha vétru, vyse zminéného Aiola.

Kolébani planety

a saharska vodni pumpa

Osa otaceni Zemé se vici roviné ob&zné
dréhy kolébé jako $patné vyvazeny setr-
vac¢nik. Déje se tak velice pomalu, s perio-
dou 26 tisic let. Tento d&j nese nazev pre-
cesni cyklus a mé dalekosdhlé dtisledky.

1 Vétrem modelovana krajina
v egyptské Zapadni pousti
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Mechanismus precese je docela jednodu-
chy, ale je pomé&rné obtiZzné objasnit ho
v psaném textu. Nezbyva nez odkazat na
nékteré z fady instruktaznich videf dostup-
nych na internetu (napt. https://www.you-
tube.com/watch?v=adzx547ptck).

Zazelendni prostoru dnesni Sahary
umoznilo pfed 11 tisici let urcité postave-
ni Zemé vaci Slunci v dobé& kulminace
jedné z krajnich fazi precesniho cyklu
(Kutzbach 1981). V &ase severniho léta svi-
rala osa denni rotace planety nejostiejsi
thel vaci roviné obézné drahy, se sever-
nim pélem pfivracenym ke Slunci. P¥i
pohledu ze Zems, z mist kolem obratniku
Raka, tehdy putovalo Slunce téméf doko-
nale nadhlavnikem, zatimco dnes putuje
0 néco niZe nad jiZnim obzorem. Velké
mnozstvi sluneéni energie dopadajici teh-
dy na jednotku plochy spoustélo jakousi
gigantickou ,,pumpu” na vlhky vzduch
z pfilehlych ocedni a rovnikovych tropic-
kych pralesd a pohénélo letni monzuny
pfinésejici na sever dést. Zahtaty povrch
souse v prostoru kolem obratniku Raka
generoval vzestupné (konvekéni) proudéni
teplého vzduchu, které nasavalo vlhky
vzduch z okoli.
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Pozdéji, kdyZ se orbitalni konfigurace
vice pfibliZila dne$nimu stavu, zacala Sa-
hara vysychat. Letni monzun zeslébl a des-
té se tim padem nedostévaly tak daleko na
sever. P¥i pohledu ze Sahary uZ se mini-
malné pét tisic let nachdzime na $ikmé
plose vedouci pomalu k p¥ichodu dalsi
ledové doby. Neni to zvlastni pfedstava,
jestlize se dnes tolik mluvi o globdlnim
oteplovani? Nikoli. Soucasné oteplovani
zptisobené lidskou ¢innosti je totiz faktor,
ktery pravé popsanou aktivitu letnitho mon-
zunu v podstaté neovliviiuje. ,,Skleniko-
vé“ oteplovani atmosféry naopak zvysuje
lokaln{ odpar vody, ¢imz je$té vic prohlu-
buje vodni deficit suchych oblasti.

Popsana historie se do jisté miry tyka
ijinych poustnich a polopoustnich dzemi
lezicich uvnitt velkych severnich kontinen-
tl. V jejich pfipadé ovsem neni efekt koli-
sdni monzunové aktivity zdaleka tak drama-
ticky, protoZe vyznamnou roli hraji velké
horské bariéry, které na Sahate nejsou. Vy-
sokd pasmova pohofi totiZ do zna¢né miry
blokuji vstup vodou nasycenych vzdusnych
mas dél do nitra souse. Jizni polokoule
funguje z hlediska vodn{ ,,pumpy“ v proti-
fazi, protoze pomalé kolébani Zemsé vuci
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2 Vyschlé dno velkého jezera, které

v oblasti Gilf Kebir, na pomezi dne$niho
Egypta, Libye a Stdénu, existovalo

v obdobi starsiho holocénu. Hnédé
zbarvené sedimenty byly po vyschnuti
jezera téméf Gplné odneseny vétrem

a zbytek erodoval do podoby protédhlych
hibitkd — jardangt.

3 Staré jezerni usazeniny z piedchozi-
ho snimku nesou jasné stopy po nékdej-
§im bujném zivoté. Bahno bylo prorostlé
kofeny moktadni vegetace a prohnétené
¢innosti bezobratlych Zivocicht.

4 Savana v severozdpadni Botswané
portsta rozsahlé pasmo starych poustnich
dun. Jizni polokoule, na rozdil od polo-
koule severni, dnes v ramci ¢tvrtohorniho
klimatického cyklu zaziva relativné vlhéi
obdobi. Tak né&jak mohly vypadat saharské
krajiny ve star$i poloviné holocénu.

5 Skalni rytiny neolitického staii

v oblasti Gilf Kebir dokumentuji lidskou
pfitomnost v tomto dnes velmi odlehlém
poustnim dzemi. Zaroven umoznuji
rekonstruovat faunu z obdobi zelené
Sahary. Snimky P. Pokorného

roviné obézné drahy se projevuje na seve-
ru a na jihu v odli$nou dobu. KdyZ sever
dostava hodné sluneéniho zafeni, na jihu
je ho nedostatek. A plati to i naopak (obr. 4).
Jizni kontinenty ale nejsou tak rozlehlé
a vétsinu plochy tam tvofi ocedny, coz
vzniku velkych kontinentalnich pousti —
s vyjimkou Australie — obecné& neprospiva.

Historie Sahary c¢tena ze dna ocedanu
Opakované zelenani a vysychani saharské-
ho prostoru v pribéhu &tvrtohorniho kli-
matického cyklu ¥izeného vyse popsanymi
orbitalnimi vlivy mame dnes podrobné zdo-
kumentovéno. MtuZeme studovat kolisani
hladiny dosud existujicich saharskych je-
zer, jako je napf. jezero Cadské. Bshem vy-
zkumu starych sedimentd mtizeme datovat
okamzik vyschnuti vodnich ploch, které
dnes uZ ani neexistuji. S vyuzitim archeo-
logickych nalezt a diky dokumentaci skal-
niho umeéni (obr. 5) mtZeme datovat vznik
a zanik lidského osidleni v saharském
prostoru. Jeden zvlast zajimavy zdroj po-
znani této dramatické historie vsak stoji za
obséhlejsi zminku, protoze pfimo souvisi
s dalkovymi cestami saharského prachu.
Od 70. let minulého stoleti probih4 in-
tenzivni priizkum ocednského dna za po-
moci hlubokomoftskych vrti. V Atlantském
ocednu, na zapad od severoafrického po-
biezi, se ve vrinych jadrech podatilo iden-
tifikovat mineralni slozku, kterd ma ptvod
pravé na Sahate. Obsah prachu usazené-
ho na dné je ale silné proménlivy v Gase.
Podle o¢ekavani odpovida vyvoji podmi-
nek v severni Africe pod taktovkou vyse
popsanych promén obé&zné drahy Zemé
(Demenocal 2000). V souvislych sedimen-
tarnich archivech vytaZenych ze dna oceé-
nu je skutetné mozné identifikovat celou
fadu do sebe vnofenych cykli, véetné
26 tisic let dlouhého cyklu precesniho.
Orbitéln{ cykly jsou pozvolné a harmonic-
ké. Pfesto mohou byt jejich projevy plné
néhlych zvratt, jak ukazuji pravé hluboko-
moiské zdznamy. Souvisi to se sloZitou
povahou nejriznégjsich zpétnych vazeb
v planetarnim systému, ktery zahrnuje kos-
mické prostfedi Zemé, atmosféru, oceany,
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kryosféru (ledovce), kontinenty a biosféru.
Setrvacéné procesy nékdy mohou brzdit
bezprostfedni projevy fidicich slozek cel-
kové dynamiky. Na druhou stranu mohou
byt nastartovany pozitivni zpétné vazby,
které pfivodi body zlomu (ve védach o pla-
neté Zemi ony Casto sklofiované tipping
points), a vysledky se naopak dostavi ne-
¢ekané rychle.

Prikladem tcéinku bodu zlomu je pravé
severoafricka ekologicka katastrofa, ktera

nastala pted péti tisici let, kdy se Aiolos
tak nec¢ekané a mocné ujal vlady nad Saha-
rou. Vechno zlé ale miZe byt k né¢emu
dobré, coz vidime z toho, jak se saharska
krize promitla do déni v tidoli Nilu (Kuper
a Kropelin 2006). P¥imou odpovédi na
gifeni neobyvatelné pousté byl vznik jedné
z nejstarsich starovékych civilizaci svéta.
Obyvatelé vysychajici severovychodni Afri-
ky se totiz museli stdhnout do uzoucké ¥i¢-
ni odzy podél dolniho toku Nilu. P¥ichozich

Pavla Dagsson-Waldhauserovéa

Polarni prachové boure

Vétsina pousti na svété se rozklada v subtropickém pasu a okolo obratnikii. Tyto
pousté jsou hlavnim zdrojem prachu. Je to dano cirkulaci atmosféry, protoze
v oblastech obratnikii dochazi k sestupu suchého vzduchu z vyssich vrstev atmo-
sféry a k castému vyskytu tlakovych vysi. Dale se pousté nachazeji ve srazko-
vych stinech na zavétrnych stranach pohori nebo vznikaji vlivem studenych
mofrskych proudu. Existuji ale i pousté a zvifeny prach polarnich oblasti. Velké
mnozstvi prachu na svété rovnéz pochazi z lidské cinnosti, napf. ze zemédél-
stvim nebo prumyslem odkrytych ptud nebo nezpevnénych sedimenti. I takové
prachové boufe se $ifi stovky kilometri napric¢ kontinenty. Prachové boure vse-
ho druhu mohou zpusobovat zdravotni, technické i dopravni, zejména letecké

komplikace i s ohrozenim Zivota.

Rozlehlé pousini oblasti se tedy vyskytuji
také v polarnich nebo chladnych horskych
uzemich. I kdyZ je nejvétsi pousti Sahara
s 9 miliony km?, velké plochy pousti se
nachézeji skryté pod ledovcem. Jen antark-
tickd poust by méla 14 miliont km?. Polar-
nf a subpolarni oblasti jsou nejvétrnéjsimi
misty na zemékouli a rozloha prokazatel-
né aktivnich poustnich zdrojd prachu pro
atmosféru v nich zaujima pfes 1,6 milio-
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nu km?. Pousté vyssich zemépisnych sitek
(VZS) zasobuji atmosféru alespoti 5 % cel-
kového poustniho prachu ve vzduchu na
svété. Jde priblizné o 100 miliont tun ro¢né.
Nejaktivnéjsi mista jsou ¢asto na okrajich
ledovcty, které produkuji enormni mnozstvi
nejjemnéjsiho prachu. Rik4 se jim anglic-
ky dust hotspots neboli kritické prachové
zdroje. Prachové boufe se ¢asto odehravaji
nékolik hodin po kazdodennim odpoled-
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bylo tolik a byli soustfedéni na tak malém
prostoru, Ze jim nezbylo, neZ vyvinout orga-
niza¢né naro¢nou technologii zavlahové-
ho zemeédélstvi, aby se uzivili. Neustéle ji
zdokonalovali a vysledek byl nakonec nato-
lik efektivni, Ze mohlo vzniknout viechno
to, co na staroegyptské civilizaci obdivova-

Vv

ly pozdéjsi véky, a co obdivujeme dodnes.

Pouzitou literaturu uvadime na webové
strdnce Zivy.

nim tani ledovcti a hlavné po ledovcovych
zéplavéach, tzv. jokulhlaup. Dalsi aktivni
prachové hotspoty najdeme v fecistich fek,
na pobfezich jezer, ve vyschlych jezerech,
na piséitych plazich oceant apod.
Nejznamé;jsi a nejprasnéjsi pousts ve VZS
se nachézeji na obou polokoulich Zems.
Na severu mezi né patii Island, Kanada,
Spojené staty americké, Gréonsko, norské
Spicberky, Skandinavie a severni Asie.
Na jizni polokouli prach nejvice uvolituje
Patagonie v JiZzni Americe, Antarktida
aNovy Zéland. Prachové zdroje v Antarkti-
dé byly zatim velmi mélo prozkoumany. Je
to dano i tim, Ze pouze 3 % tohoto konti-
nentu nepokryvé ledovec a méfeni pies
zimn{ obdobfi jsou komplikovana. Diky ces-
kym v&dctim ale mame od r. 2018 unikétni
letni méfeni z ostrova Jamese Rosse z Men-
delovy polarni stanice, kterd potvrzuji,
Ze tato oblast prochazi nejrychlej$imi zmé-
nami v Antarktidé, spojenymi s velmi ¢et-
nymi prachovymi boufemi. V antarktickém
1ét& 2020-21 zde byl vzduch znecistény
polétavym prachem stejné jako v jednéch
z nejznecisténéjsich mést Evropy, napi.
v Madridu, Barceloné ¢i Londyns.
Dal3im vyznamnym fenoménem je dal-
kovy pfenos prachovych &éstic z pousti po
celém svété. Prach z pousti v teplych ob-
lastech dokaze cestovat pfes 20 tisic km,
a ovlivnit mista relativné vzdalena. P¥ikla-
dem je brazilsky prales, pravidelné vystavo-
vany velkému mnoZstvi saharského pra-
chu, ktery dodavé pralesu potiebné Ziviny
a minerdly. Pochézeji pravé z uloZenin
a odumfelych organismi na dné& vyschlych
jezer a fek na Sahafte, jeZ byvala oblasti
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