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BALICEK CERNYCH PETRU

Pravdépodobné tou nejvétsi zménou, kterou kdy moderni pri-
stroje v ocednech naméfily, je pokles salinity subpoldrnich moti
v severnim Atlantiku.

Daniel Glick, National Geographic, 2004

Az dosud jsme se zabyvali pouze ndsledky pokracovani soucasného trendu vyvoje.
Fosiln{ zdznam vs$ak ukazuje, Ze ackoli se faktory zpusobujici zménu klimatu méni
pomérné pomalu a spojité, jejich dusledky vzdycky tak plynulé nebyvaji. Zemské
mechanismy nékdy misto toho nahle spusti a nastoli novy porddek, kterému se pre-
zivsi bud prizpusobi, nebo zahynou.

Veédci védi o trech zdkladnich scénétich ,,bodu zlomu® ve vyvoji zemského klima-
tu: zpomaleni nebo zastaveni Golfského proudu, zdnik amazonskych destnych prale-
st a uvolnéni klatrdtd z mofského dna. K témto tfem uddlostem obcas dochdzi ve
virtudlnich svétech poéitacovych globdlnich cirkula¢nich modelt a podle dokladi
z geologického zdznamu jiz v minulosti na Zemi ke vSem doslo. Nejsou to tedy jen
teoretické konstrukce a vezmeme-li v Gvahu rychlost soucasnych zmén a jejich smér,
k jedné, dvéma nebo vSem tfem muze dojit jesté v tomto stoleti. Co vede k témrto

ndhlym zméndm, jakd jsou varovnd znameni a jaké budou mit nésledky?

SCENAR 1: ZANIK GOLFSKEHO PROUDU

Pro zemé na pobiezich Atlantiku je Golfsky proud nesmirné dileZity. V roce 2003
povéfil Andrew Marshall (duchovni otec obranného systému Strategic Defense
Initiative — SDI, zndmého i jako Hvézdné vélky, a soucasné po desetileti Sedd emi-

nence Pentagonu) Petera Schwartze (byvalého $éfa projektového oddéleni Royal Dutch
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Shell) a Douga Randalla ze spolecnosti Emeryville (kterd se specializuje na projekto-
véni), aby alespon zhruba analyzovali, jaké dopady by mél zdnik Golfského proudu
na systém ndrodni bezpe¢nosti Spojenych stdtl. Jak tvrdi autofi, jejim cilem bylo
»predstavit si nepfedstavitelné®. Za timto tcéelem tedy ,,vytvofili scéndf vyvoje zmény
klimatu, ktery, a¢ nepravdépodobny, byl vérohodny a taktka bezprostiedné by zna-
menal pro systém ndrodni obrany Spojenych stdtll problémy®.%

Podle jejich scéndfe by se Golfsky proud zpomalil vlivem sladké vody z tajicich
ledovet, kterd se nahromadila v severnim Atlantiku. Ddle scéndi predpokldda, ze
pomalé oteplovdni nasi planety bude pokracovat jesté dalsich Sest let (do roku 2010),
kdy v$ak dojde k dramatické zméné — otevie se ,magickd brdna“, kterd ndhle zméni
klima na celém svété.

Nisledkem této zmény jejich , pfedpovéd pocasi“ na rok 2010 predpokldda, ze
v klicovych zemédélskych oblastech zavlddne trvalé obdobi sucha a primeérnd teplo-
ta poklesne v Evropé o 3 °C, v Severni Americe o néco méné nez 3 °C a naopak
vzroste o 2 °C v Austrélii, Jizn{ Americe a jizn{ Africe.

Pokud jde o prognézu, jak na takovou nihlou zménu zareaguji lidé, vychdzeji
autofi zprdvy z prace harvardského archeologa Stevena LeBlanca, ktery popisuje vztah
mezi ,,Gzivnosti“ a vdlkou takto: ,Lidé bojuji tehdy, kdyz piekroci tzivnost svého
prostiedi. Pokazdé, kdyz majf lidé na vybér, zda budou hladovét nebo vél¢it, zvoli si
vélku.“

Moznd proto, ze méli na mysli vSechny zaméstnance Pentagonu, ktefi budou
jejich zpravu &ist, pfedpovédéli Schwartz a Randall, Ze se rozsifi jaderné zbrané a vlivem
rostouciho tlaku na preziti se zhrouti globdlni spoluprice. Podle nich preZiji jen ty
nejbojovngjsi spolecnosti a uvnitt téchto spolecnosti bude vse vypadat ponékud 1épe.

Zmeéni se celkovy postoj:

Az udeti hladomor, nemoci a s pocasim spojené piirodni katastro-
fy... potieby mnoha zemi prekro¢i jejich miru zZivnosti. Tak vznikne
pocit beznadgje... Tou nejvice frustrujici vyzvou... bude pocit, Ze ne-
vime, ... za jak dlouho — zda za desitky, stovky nebo tisice let — se

piiznivéjs$i podminky v néjaké podobé vrati.”

Autofi na vstupu zvolili variantu nizkého stupné mezindrodni spoluprice, coz
negativni dopady jesté¢ zndsobilo: poté, co tak riznorodé oblasti jako Skandindvie,

Bangladés nebo Karibik ztrati schopnost uZivit své obyvatelstvo, nastane masovy hla-
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domor a nésledné vlna masové migrace. V ndsledujicim boji o ptirodni zdroje vznik-
nou nov4 politickd spojenectvi a zna¢né se zvysi nebezpedi véle¢ného konfliktu.

Neékdy v letech 2010 az 2020 zaénou dochdzet zdsoby vody a energie. Australie
a Spojené stdty budou nuceny posilit ochranu hranic, aby zadrzely migrujici hordy
z Asie a Karibiku. Evropskd unie bude mit podle prognéz dvé moznosti — bud se
sjednoti a také se zaméfi na ochranu hranic (mimo jiné proti hladovym Skandindv-
ctim), nebo v ni vlivem vnitfnich rozport vznikne chaos a spolecenstvi se rozpadne.
Dile autofi predpoklddaji, Ze se k EU asi pripoji Rusko, které pro ni bude se svymi
obrovskymi zdroji energie ndhle pfijatelné.

Zpriva predklddd americké vlddé sedm doporudent, jak na riziko zastaveni Golf-
ského proudu reagovat. Patfi mezi né i vyzkum geoinzenyrskych variant feseni (na-
piiklad izolace a pohibivdni CO5), které by mohly zménu klimatu zpomalit. Pfesto
Schwartz a Randall pon¢kud prekvapivé vitbec neuvddéji tu hlavni moznost, kterd je
jadrem celého problému — a sice omezit pouzivani fosilnich paliv!

V roce 2004 si pfedstavili mozné nésledky zastaveni Golfského proudu i tvirci
hollywoodského katastrofického filmu Den poé. Pro dramaticky efekt je zde casovy
vyvoj kolapsu zna¢né zkrdcen a zmény jsou jesté rozsahlejsi nez ve zpravé pro Penta-
gon. Védci se mezitim snazili zjistit, jaké ndsledky by zastaveni Golfského proudu
mohlo mit pro biodiverzitu jako celek. A tyto nésledky by byly skute¢né katastrofic-
ké. Biologickd produktivita v severnim Atlantiku klesne o 50 procent a celkovd pro-
duktivita ocednit na celém svété o 20 procent.”®

Jakd je tedy pravdépodobnost, ze se Golfsky proud zastavi jesté v tomto stoleti?
Za jakych podminek k tomu muze dojit a jaké varovné signdly budou této zméné
pfedchdzer?

Ackoli ndmornici védi o Golfském proudu uz od Kolumbovych dob, jeho prvni
mapu publikoval az Benjamin Franklin v roce 1770. Dnes vime, Ze je to nejrychlejsi
ocednsky proud na svété, ze je velmi spletity a pfi svém pohybu smérem na sever se
roz$ifuje v fadu spirdl a podproudii. Mnozstvi vody dopravované timto proudem je
jednoduse ohromné. Uréité si vzpomenete, ze se moiské proudy méfi ve sverdrupech
a ze jeden sverdrup se rovnd pratoku jednoho milionu kubickych metrii vody za
sekundu. U mysu Hatteras jizné od Washingtonu, kde se Golfsky proud stdci smé-
rem od pobtezi do hlubsich vod, dosahuje jeho tok 87 sverdrupii. Tam, kde dosahuje
maxima, coz je kolem 65° zdpadni délky, md priitok 150 sverdrupd. Pramérny pri-

tok ¢ini asi 100 sverdruptl, coz je 600krdt vice nez prumérny pratok Amazonky.'?’
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Ve své severni Casti je Golfsky proud daleko teplejsi nez okolni vody. Mezi Faer-
skymi ostrovy a Velkou Britdnii md napiiklad pomérné pfijemnou teplotu 8 °C,
zatimco okolni voda mé 0 °C. Zdrojem tepla je tropické slunce, jehoz paprsky ohfi-
vaji stfedni Atlantik, a proud toto teplo velice efektivné pfepravuje ddl. Jak uz v roce
1903 poznamenal Russel Wallace: ,Jelikoz je vzduch 770krdt leh¢i nez voda, vyplyva
z toho, Ze teplo z jedné kubické stopy vody ohfeje vice nez 3 000 kubickych stop
vzduchu.> V severnim Atlantiku teplo z Golfského proudu ohiivad atmosféru, ¢imz
otepluje evropské klima tak, jako kdyby se zde mnozstvi slune¢niho zifeni zvysilo
o tretinu.

Poté co vody Golfského proudu odevzdaji své teplo vzduchu, padaji ke dnu
v podobé velkého ocednského vodopddu. Tento vodopdd je hnaci silou a zdroven
Achillovou patou ocednskych proudi na celé planeté, protoze, jak ukazuje historie,
byl opakované prerusovan.

Od doby, kdy se zemské klima pted 20 000 lety zac¢alo ménit z ledové podoby do
dnes$ni mirné podoby, byl tok Golfského proudu nékolikrit narusen — nejvyznam-
néji v obdobi pred 12 700 az 11 700 lety, kdy v Nizozemsku klesly zimni teploty
pod —20 °C a letni se ustdlily na pouhych 13 az 14 °C. K dal$imu kolapsu doslo
v dobé pred 8 200 az 7 800 lety a proud se moznd zpomalil i v obdobi pfed 4 200 az
3900 lety. V prvnich dvou ptipadech zpusobily jeho naruseni obrovské privaly slad-
ké vody do severniho Atlantiku: poprvé se voda uvolnila z obrovského jezera, jehoz
ledova hréz praskla (poztstatky tohoto jezera jsou Velkd jezera na hranicich USA
a Kanady) a voda z tdni{ se misto do Mississippi prelila do feky Svatého Vaviince; ve
druhém piipadé se zhroutily zbytky severoamerického pevninského ledového stitu
v pohofi Larentide a Agassizovo jezero se vylilo do Hudsonova zdlivu.® Sladkd voda
narus$i Golfsky proud tim, Ze zfedi jeho salinitu a leh¢i voda pak neklesd ke dnu; to
naru$i cirkulaci ocednii po celém svété.

Pravdépodobnost, ze se Golfsky proud opét zpomali, zdvisi na tom, zda vznikne
dostate¢né silny proud sladké vody. Uréity vliv mtize mit proud o velikosti jednoho
sverdrupu, k vdznému naruseni je vSak tfeba proudu o sile n¢kolika sverdrupt. Do-
statecné mnozstvi sladké vody obsahuji zdsoby ledu na severu. K tomu jesté¢ musime
pricist zvy$ené mnozstvi srazek, keeré se uz v této oblasti projevuje.

Od 70. let je v severovychodnim Atlantiku zaznamendvdn rovnomérny pokles
slanosti vody pfi hladiné: kiivka salinity mirné klesd, coz vypovidd o dlouhodobéj-

sim trendu. Pred ticeti lety byla primérnd salinita 34 960 ¢astic z milionu, do roku
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2 000 vsak klesla na 34 900 &istic. V Ddnském praplavu byl pokles jesté vyraznéjsi:
z 34 920 ¢&stic z milionu na 33 870 ¢&stic; zde vsak graf vykazuje fadu ndrazovych
poklest, které vypovidaji o vlivu zdejsich sladkovodnich pritoka. Praimeérnd salinita
mofské vody je asi 33 000 &dstic z milionu, takze i tak malé zmény vyvoldvaji obavy.
Golfsky proud totiz pohdni prave rozdil v obsahu soli, ktery v soucasnosti ¢ini jen
1 900 &astic z milionu.

S doklady o jesté rozsihlej$ich zméndch v Adantiku pfisla v roce 2003 spolu se
svymi kolegy Ruth Curryov4 z Ocednografického tstavu ve Woods Hole.' Provedli
dukladny vyzkum salinity Atlantského ocednu od pélu k pélu ve dvou étrnéctiletych
obdobich (1955-69, 1985-99) a objevili zmény , pozoruhodného rozsahu®, které
naznacuji, ze ,sladkd voda se ztrici z oblasti s niz$i zemépisnou $itkou a objevuje
v oblastech s vys$si zemépisnou sitkou takovou rychlosti, kterou neni cirkulace ocednu
schopna kompenzovat.“!*’ Jinymi slovy je Atlantik v tropickém pdsmu ve viech hloub-
kéch stale slanéjsi, zatimco u severniho a jizniho pélu jeho salinita klesi. Ke zméndm
podle véeho dochdzi v diisledku zvyseného odpatovani pobliz rovniku a vétstho mnoz-
stvi srazek kolem zemskych pélu. Kdyz objevili podobné zmény i v dalsich ocednech,
uvédomili si, Ze néco — nejpravdépodobnéji zména klimatu — muselo zvysit rychlost
odparovani a mnozstvi srdzek o 5 az 10 procent.

Tento vyznamny objev md na Golfsky proud jesté vétsi potencidlni dopad. Jak
tvrdi vyzkumnici, zvysend salinita v tropické ¢asti ocednu zptisobi docasné zrychleni
Golfského proudu, coz paradoxné predznamend jeho ndhlé zastaveni. Dojde k tomu
proto, ze vlivem vétsiho tepla, které se premisti k pélam, roztaje vice ledu, a tak se
bude piitok sladké vody do severniho Atlantiku zvySovat, dokud nedosihne dosta-
te¢né velikosti — a pak se cely systém zhrouti.”’

Golfsky proud tvofi jen jednu ¢ast systému globalni cirkulace ocednskych prouda
a zmény byly pozorovdny i na jinych mistech. Na poc¢dtku roku 2004 ozndmili pra-
covnici australské organizace CSIRO, Ze v hlubokych vod4ch subantarktického oce-
dnu zjistili pokles mnozstvi kysliku o zhruba tfi procenta. Stdle vime velice mélo
o tom, jak se méni mnozstvi kysliku v ocednskych hloubkdch, a tento pokles muze
vysvétlovat hned nékolik faktora (napf. to, ze fytoplankton klesd k mofskému dnu,
kde se rozklddd). Presto tato ¢isla délaji nékterym klimatologlim starosti, protoze
podobny pokles mnozstvi kysliku bychom mohli ocekdvat prévé v ptipadé, Ze se
zpomali tepelnd cirkulace ocednu a horni vrstvy ocednu bohaté na kyslik se budou

méné promichdvat s témi spodnimi.
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Kdyby tedy mél Golfsky proud skute¢né prestat proudit, jak rychle k tomu do-
jde? Vzorky ledu z Grénska naznacuji, ze kdyz se Golfsky proud zpomalil v minulos-
ti, silné ochlazeni (o 10 °C) trvalo necelych deset let. Podle veho pocitila podobné
prudké zmény i Evropa, o tehdej$im vyvoji evropského klimatu se v§ak nedochoval
zddny doklad. A tak je dost mozné, ze kdyby se Golfsky proud skute¢né zpomalil,
béhem nékolika zim by Evropa i Severni Amerika mohly zazit extrémn{ zmény. Je
dokonce moiné, ze by opét nastalo prudké kolisdni klimatu podobné jako na konci
doby ledové.

Kdy by tedy pravdépodobné mélo k takové uddlosti dojit? Vezmeme-li v Gvahu,
ze nevime jisté, jak rychle taji ledové piikrovy, a Ze i ostatni faktory jsou velmi slozZité,
je obtizné stanovit pfesnou dobu. Néktei{ vyznamni klimatologové se domnivaji, ze
uz nyni existuji ur¢ité zndmky zaéinajiciho kolapsu. Kdybych to mél odhadnout j4
sim, fekl bych, ze do roku 2080 by v Grénsku mohlo byt o 4 °C tepleji nez dnes,
nasledkem ¢ehoz roztaje dostate¢né mnozstvi ledu, aby hladina mofi stoupla o pét
centimetrt. A to také pfinese dostate¢né silny proud sladké vody, ktery muize zastavit
Golfsky proud na nékolik stoleti. Poté v§ak mohou chladné podminky ptitok vody
z tajicich ledovet zastavit a proud by se nakonec mohl opét ddt do pohybu. A kdyby
pak ledy znovu zacaly tdt, za¢ne faze prudkych vykyvi klimatu, kterd bude pokraco-
vat az do doby, nez zdsoby ledu dojdou a na zastaveni Golfského proudu ptestanou
stacit. Ne v8ichni vSak souhlasi s tim, Ze né¢jaké zastaveni nebo i jen zpomaleni Golf-
ského proudu hrozi. Podle védct z Hadleyova centra v Anglii je pravdépodobnost
velkého naruseni Golfského proudu jesté v 21. stoleti mensi nez 5 %.

Pokud jde o ndhlé zmény, védci se nejvice zabyvaji jinou udalosti. Ackoli se o nf
tolik nevi, mohla by mit jesté katastrofdlnéjsi ndsledky nez naruseni Golfského prou-

du — jde o zdnik amazonskych destnych pralest.
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