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). Pfimou 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
ledovcy, 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 vSechno
to, co na staroegyptské civilizaci obdivova-

vive

ly pozdé;jsi 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 Jizni 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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s hojnou vegetaci (podrobnéji v ¢lanku na
str. 225-227). Najit ale dikazy dalkového
pfenosu prachu z pousti VZS je téké, pro-
toZe satelitnf snimky tyto oblasti zachycuji
hiife. Byva zde zatazeno, v zimé je tu kratka
doba slunec¢niho svitu a neexistuje zatim
parametrizace prachovych zdrojt ze viech
téchto oblasti pro prachové modely. Prvni
studie uz ale potvrdily, Ze ¢astecky prachu
z polarnich pousti se vzduchem dostavaji
tisice kilometrt po Arktidé, z Arktidy do
Evropy nebo z Patagonie do Antarktidy.
Zde je nutno zdtraznit, Ze kromé prachu
dokaZou cestovat tisice kilometrt i saze,
napt. z lesnich pozari nebo domécich tope-
nist. Casto cestuji saze z pozart v Kanadé
a USA do Arktidy a Skandinavie, naproti
tomu saze z topenist ve stfedni a vychodni
Evropé, véetné Ceské republiky, mohou
negativné ovliviiovat kvalitu ovzdusi a tdni
ledovct az v Arktidg.

Nejlépe prozkoumanou pousti VZS je
Island. Pfes 40 % jeho rozlohy tvoi{ pousts.
S velikosti 44 tisic km? jsou nejvétsi evrop-
skou pousti. Islandsky prach je navic uni-
katnii svymi vlastnostmi. Sope¢ny ptivod
mu déavé Cernou barvu, zrnka mé atypicky
drobn4, ale ostra, ve srovnani se zaoblenymi
prachovymi zrnky napt. ze Sahary. Pracho-
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vé boufe jsou zde podle statistik od r. 1949
pozorovény prumérné 135 dni v roce,
¢asto na raznych mistech zaroveii. Na se-
verovychodé se vyskytuji nejcastéji od
dubna—kvétna do fijna—listopadu, na jihu
nejvice koncem islandské zimy a zacat-
kem jara. Vyskyt zimnich prachovych bou-
¥ v subpolarni oblasti, jako je Island, je
timto velmi jedineény. P¥i méfeni se uka-
zalo, Ze koncentrace jemného polétavého
prachu, ktery dokaze ¢lovék vdechnout,
prevysuji aZ tisickrat hodnotu doporuce-
nou podle evropské smérnice a dvoutisic-
krat hodnotu podle Svétové zdravotnické
organizace. Podobné méfeni s tak vysoky-
mi hodnotami jsou vzacna i z hlavnich
svétovych pousti.

Islandsky prach 1ze vzhledem k sopecné-
mu ptivodu snadno rozliit od prachu z vét-
$iny Sahary, asijského prachu, ale i prachu
z Grénska a Spicberk. Na zakladé studif, kde
byl islandsky prach zjistén z filtrG umisté-
nych v Evropé nebo na Spicberkach, nyni
vime, Ze pfekona az 3 500 km smérem do
Evropy i do Arktidy. Ze satelitnich snimkt
jsou detekované prachové bouie také smé-
rem do Grénska a USA. Dalkovy pfenos do
vétsiny Evropy zptisobuje mirné zhorse-
nou kvalitu ovzdusi, pfiGemz na Islandu
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1 Cerna pisecna ¢ast pousts Dyngjusan-
dur na severovychodnim Islandu,

ktera postupné pohibiva kousky lavy

a sope¢nych bomb z erupci Holuhraun

v letech 2014—-15 a stratovulkanu Askjy
pravdépodobné z 60. let 20. stoleti
(krater v podobé horského hiebene

v pozadi). Vzadu prachova boute

s jemnéj$imi ¢asteckami, které maji
svétlejsi barvu.

2 Koncova ¢ést ledovce Kotlujokull
usti pfimo do pousté Myrdalssandur

na jiznim Islandu. Cerna poust je tvofena
jemnym materidlem bohatym na vulka-
nické sklo. Ten je spolu se zbytky
sopetného popela z erupci v letech 2010
a 2011 unasen vétrem na povrch ledovce,
ktery je tim velmi zneci$tén a tmavy.
Slabsi vrstva prachu zptisobuje rychlé
tani ledu, zatimco vrstva silnéjsi nez

1,3 cm ledovec izoluje a tani zabratiuje.
Rychlé tani ledovce sledujeme jeho
sniménim v dvouhodinovych intervalech
Sirokouihlymi kamerami v radmci
projektu Planetwatch by Enlaps.

3 Prachova boufe na pousti Myrdalssan-
dur 5. zaff 2015. Hlavni prachové zdroje
Islandu jsou monitorovédny pomoci
kamer, protoZe jsou velmi $patné dostup-
né. Jemny ledovcovy prach je unasen na
velké vzdélenosti a zptisobuje znecisténi
ovzdusi az v hlavnim mésté Reykjaviku.
Detekovan byl ale také v Irsku ¢i Srbsku,
nebo naopak aZ na Spicberkach.

4  Méfeni kvality vzduchu pfi prachové
boufi na pousti Dyngjusandur severné
od ledovce Vatnajokull (bilé vrcholky

v pozadi) v srpnu 2022. Koncentrace
polétavého prachu v blizkosti zdrojovych
oblasti prachu mohou dosahovat az tisic-
krét vyssi arovng, nez je doporucena
hodnota bezpe¢na pro lidské zdravi podle
evropské smérnice. Snimky P. Dagsson-
-Waldhauserové, neni-li uvedeno jinak

5 Satelitni snimek prachové boufe

z jizniho Islandu smérem na Faerské
ostrovy. Prachové boufe se ukazuji jasnéj-
§imi barvami nad tmavym ocednem.

Tato boufe probéhla 9. ledna 2021

a viditelna je jeji asi 300 km dlouha ¢&ast.
Na jizni ptlce Islandu se zimni prachové
boufe vyskytuji ¢asto. Zdroj: NASA
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a v Arktidé je zhorSena vice. Zaroven zde
tento tmavy prach pfedstavuje vyznamny
¢initel, ktery ovliviiuje klima nékolika rtz-
nymi pfimymi i nepfimymi zpisoby. Také
proto se stal Island prvni pousti VZS, ktera
disponuje pfedpovédi polarniho prachu
pomoci modelu DREAM z tymu Slobodana
Nickovice ze Srbského hydrometeorolo-
gického tstavu. Model pohybu polarniho
prachu pro Island a Evropu je k dispozici
na strdnkach Svétové meteorologické orga-
nizace vedle pfedpovédi pro Saharu a Bliz-
ky vychod — World Meteorological Orga-
nization on Sand/Dust Storm Warning
Advisory and Assessment System.

Vlivy vulkanického prachu

na klima a polarni oblasti

Atmosféricka ¢éstice, kterd mé podle zprav
Mezivladniho panelu pro zménu klimatu
(IPCC) nejvétsi vliv na oteplovani klimatu,
je tmava saze. NejenZe otepluje klima p¥i-
mym kontaktem se slune¢nim zafenim
v atmosféte, ale nejvice pfispivé k oteplo-
vani, kdyZ saze napadaji na led a snih (p¥i-
my kontakt s kryosférou). Prach na Islandu
je vulkanického ptvodu a také tmavé bar-
vy, proto funguje stejné jako saze — snizuje
albedo (odrazivost sluneéniho zafeni od
povrchu). Saze i islandsky prach snizuji
zadrzovani vody ve snéhu. Naopak kdyZz je
vrstva prachu po prachové boufi dostatecné
silné (vice neZ 13 mm), ptisobi na led jako
izolace a bréani jeho tani. Arkticky prach
podle studii z Islandu, Spicberk a Severni
Ameriky ovliviiuje velmi efektivné tvorbu
oblakd a ma v tomto ohledu velky klimatic-
ky vyznam, protoZe pusobi jako kondenzaé-
ni jddra smiSenych oblaki a rovnéz méni
jejich albedo. Z téchto divodi byl polarni
prach vyhlasen vyznamnym klimatickym
¢initelem v polarnich oblastech ve zpravé
IPCC v r. 2019. Dalsi studie ukazaly, ze
islandsky prach ovliviiuje klima p¥{mo v at-
mosféte. Reaguje se sklenikovymi i jinymi
plyny, ¢imZ se mén{ sloZeni jednotlivych
komponent. Ve srovnédni s prachem ze
Sahary a Asie absorbuje sluneéni zafeni
2—-8krat vice v oblasti blizké infracervené-
mu spektru, ve kterém nejsou klimatické
vlivy zatim p¥ili§ probadany.

Islandsky prach ovliviiuje tedy atmosfé-
ru a kryosféru, coz je v polarnich a sub-
polarnich oblastech, které se otepluji az
¢tyfikrat rychleji nez zbytek svéta, stéZej-
ni. Tim, Ze je Island ostrov, je dileZité ne-
opomenout vlivy na suchozemské i mot-
ské ekosystémy, ale nezapominat ani na
socioekonomicky sektor (zdravi, solarni
energetiku, leteckou dopravu). Island, ¢asto
vyhledavany pro nedot¢enou p¥irodu, kla-
me zdanim. Rozsahlé pousté a téméf vymi-
zen{ lesnfho porostu byly zptisobeny zemé-
délskymi postupy prvnich obyvatel, ktefi
ostrov béhem méné nez 120 let odlesnili.
Kvuli drsnéjsim klimatickym podminkam
nez v severni Evropé se dodnes nepodafilo
ostrov pfibliZit pivodnimu stavu. Nésledné
prachové boute vedly k masivni erozi, to-
tadlnimu kolapsu ekosystému a zaniku his-
torickych farem. Naopak ¢astetné pozitiv-
ni vliv islandského vulkanického prachu
byl prokdzan na rozmisténi a rozmanitosti
ptacich druht a obohaceni ptd a motské
vody zivinami. V pfipadé ocedni jde o dal-
81 klimaticky faktor pro vliv na fytoplankton
a pohlcovani oxidu uhli¢itého.
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Poléarni prach je velmi dilezity klimatic-
ky ¢initel v kiehkych polarnich oblastech,
a zaroveri latka znecistujici ovzdusi podob-
né jako ty z lidské ¢innosti, a proto bychom
mu méli vénovat vétsi pozornost.
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Prdce byla podporena Grantovou agentu-
rou CR (projekt ¢. 20-06168Y).

Pouzitou literaturu uvadime na webové
strdnce Zivy.
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