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V pondeli 3. ¢ervna za horkého vétru jihovychodniho jsme odpoledne zaslechli zvlastni pronikavé zvuky; jako
by se byly nékde daleko ozvaly parni pistaly. Vysed ze zamku, byl jsem obklicen tisici a tisici kobylkami. Tvorily
husté mracno, jimz ani slunce nepronikalo. Sndsely se. Zakrdtko pokryly celé okoli dobre na t¥i prsty. Kazda
vétévka, kazdy stonek se pod nimi ohybal. Nervy se mné rozbolely ze stdalého chrasteénti jejich kridel a sanic.
Sel jsem k terebintovym stromiim na otop. Tisice, ba snad statisice kobylek na nich viselo. Jednotlivé vétévky

se pod nimi lamaly.

(Alois Musil, V roklich edomskych, 1932)

Dno periodického jezera
v panvi Etosha v Namibii
na konci obdobf sucha.
V bahné vyschlého jezera
prezivaji dvojdy3né ryby.
e

Spletity piibéh bez konce —
klimaticka variabilita
na Sahare

Sahara je nejvétsi, nejsussi a nejteplejsi
poust svéta. Je v neustalém pohybu, fosil-
ni zaznam starsich klimatickych zmeén je
nicen jak deflaci, odvanutim sedimentu,
tak naopak jejich pohibenim pod moc-
nymi vrstvami pisku, pripadné prinosem
materidlu pti silnych privalovych destich.
Vysledek je, ze na Sahate a na jejim jiznim
okraji — v sahelu — jen malokdy nalézame
starsi datovatelné sedimenty. Jen nékolik
malo ze stovek dostupnych radiouhliko-
vych dat je starsich nez 11 tisic let.

Na nejstarsi historii Sahary proto usu-
zujeme z moiskych vrtt v Arabském mofti
av Atlantském ocednu, kde je ukazatelem
aridity prilehlého kontinentu mnozstvi
vétrem donesenych kfemennych zrn se
stopami srdzek s jinymi zrny a nacerve-
naly az oranzovy povlak zZeleza. Jinym
indikatorem jsou polohy vapnitych usaze-
nin blizkych nasim pénovctim, ¢i dokonce
lu¢nim kridam, které se tvoftily v moc-
nostech i pres 20m v mélkych jezerech
a vapnitych mocalech. Jedna vyznamna

epizoda jejich formace se odehrala pred
45-23 tisici let, tedy v obdobi, kdy i v na-
Sich stredoevropskych sprasich pozoruje-
me nejméné tri vlh¢i epizody spjaté s pa-
leolitickymi kulturami ,lovcd mamutt*:
bohuniciénem a pavloviénem. Presto se
ukazuje, Zze soubéznost saharského a ev-
ropského pocasi funguje jen nékdy, pro-
toze v jinych pripadech se vice uplatiuji
mechanismy, jako je EI Nino Southern
Oscillation (ENSO) ¢i Indian Ocean Di-
pole (I0D), typické pro jizni polokouli;
podstatou obou mechanismt jsou nékoli-
kaleté zmény povrchové teploty Indické-
ho a Tichého oceanu, které ovliviiuji silu
vétra piindsejicich nad kontinenty srazky.

Dalsi neptimé udaje o prilivech a odli-
vech pousti v rytmu klimatickych zmén
muizeme vycist z paAsma dnes jiz neaktiv-
nich (,fosilnich“) poustnich dun, které
jsou dnes pokryty vegetaci, anebo ze stii-
dani jemnych jezernich usazenin a pisci-
tych poloh mezi dunami. Proto se ndm
nekdy zda, ze saharské klima ma jenom
dvé krajni polohy: sucho a vlhko. Obraz
dlouhodobych klimatickych zmén je vsak
zastren kratkodobymi variacemi — napt.
v suchych letech 1970-1990 postoupil
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Jen mensi ¢ast Sahary
je pokryta pise¢nymi
dunami, zbytek je spise
skalnaty nebo jej tvorf
jednotvarné hamady —
kamenité plané. Duny
jsou vsude tam, kde je
dostatecny zdroj pisku,
obvykle pobliz starych
Ficnich koryt. Po nastupu
suchého obdobi ri¢nf
pisek premistil vitr

a nejc¢astéji ho ulozil

v podobé linedrnich pasl
dun. Egyptska Zapadni
poust.

Pohyblivé duny nesou
nazev barchany. Jejich
tvar je ptlmésicity, obé
Spicky sméruji po vétru.
Sudan, Horni Nubie.



jizni okraj Sahary az o 130 km na jih, z vy-
skytt fosilnich dun datovanych do po-
sledni doby ledové mtzeme usuzovat
na rozsiteni Sahary az o 200 km jiznim
smérem. K podobnému vysledku tedy
v jednom pripadé staci zdanlivé okrajo-
va epizoda o délce trvani méné nez 30 let
a v druhém razantni klimaticka udalost,
jakou doba ledova urcité je (¢i jeji sucha
¢ast, kterd na Sahare zacala nejpozdéji
pred 66 tisici lety), o délce nékolik desitek
tisict let.

Saharské klima ma navic dva vladce -
prvnim jsou na severni tretiné Sahary se-
verozapadni vétry prinasejici viahu od At-
lantského oceanu, druhym je uplné jiny
mechanismus, ptisobici na jizni poloviné
Sahary a spjaty s polohou tzv. mezitro-
pické zony konvergence (Inter-Tropical
Convergence Zone, ITCZ), ktera ovlivituje
monzunové srazky. Tyto dva mechanismy
jsou nékdy ,ve fazi“ a ptisobi spolec¢né,
zatimco jindy se rozchdzeji. Napiiklad
jezero Cad mélo vysoké hladiny v letech
1100-1400 n. 1. a pozdéji v 17. stoleti, za-
timco v 15. az 16. stoleti bylo ¢aste¢né

vyschlé. Ve stejné dobé se vychodoafricka
jezera chovala opacné.

V ¢em spocivd jedine¢nost saharského
a sahelského klimatu?

e Klimatické zvraty jsou radikalni. Co
bylo jezerem, stalo se pousti a jednou
bude moznd opét jezerem.

e Klimatické zvraty jsou rychlé a pocet-
ho desetileti, a to kdykoli — v dobach
ledovych, meziledovych, v holocénu
i v nejblizsi budoucnosti.

e Kazda poustni krajina ma svoji trochu
jinou klimatickou odezvu. Pramen ¢i
jezero si mlize udrzet vodu po dalsi
desetileti ¢i staleti, zatimco jen néko-
lik desitek kilometrt vzdalené mistni
zdroje dadvno vyschly. Environmentalni
zmény, krize a migrace mivaji indivi-
dudlni, tézko predvidatelny pribéh.

e Detailni vyzkumy rovnéz ukazuji nejen
to, ze kazda oblast ma svoji jedine¢nou
historii, ale i Ze lidé nereaguji na su-
cho jednotnym zptisobem — naopak
maji celou radu strategii a inovaci,

P&novce (travertiny)

se usazovaly na vyvérech
vody a ve vapnitych
mocalech. Jsou

jednim z indikator

kdysi vihkého klimatu

v prostoru dnesni Sahary.
Na obrazku z egyptské
Zapadni pousté (tzv. Bilé
pousté na okraji oazy
Farafra) je vidét vétrem
vypreparované stopy

po kofenech rostlin

a po lezeni Zivocich(;
tehdejsi mocal zjevné
prekypoval Zivotem.
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takze zevseobecnéni je obtizné nebo
nemozné.

e S timto klimatickym rezimem souzni
adaptabilita lidskych spole¢nosti, v niz
proména lovcl a rybaiti v zemédeélce
azemeédélcti v pastevce je béznd a patii
k Zivotu stejné jako nomadstvi a s nim
souvisejici obc¢asné kmenové valky.

e Sucho v tropickém lese vychodni Afri-
ky znamena zvétSeni travnatych ploch
na ukor lest, a tim vyhodnéjsi pod-
minky pro pastvu i zivot ¢lovéka. Totéz
sucho v sahelu ovsem znamend zanik
osidleni. Je pravdépodobné, Ze dlouha
kontinualni evoluce moderniho ¢lovéka
ijeho predki je vazana na hornaty reliéf
zejména vychodni Afriky praveé proto, ze
tam klimatickd zména znamena relativ-
né maly posun biotopu na svahu jedné
sopky o par set metrti vy$ nebo niz.
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Saharskd oblast sice vypadad jednolité, ale
prece jen lezi na rozhrani dvou klimatic-
kych systému.

Ze severu a severozapadu proudi vlh¢i
ocednské vétry, které prinaseji od po-
brezi vldhu, ale pti kontaktu s teplym
a suchym saharskym vzduchem se redi
a rychle se vysusuji, takze pobfezi pre-
chazina vzdalenosti 10-30 km do pousté
ostrym klimatickym a vegeta¢nim gra-
dientem. Nad pousti béhem dne stoupa
horky a suchy vzduch, ktery béhem noci
opét klesd. Vysledkem tohoto cyklického
padavého pohybu je nulovy odpar a nu-
lové srazky.

Saharska oblast tedy negeneruje vlhké
klima a ani smérem od severu neprijima
vyznamneé;jsi srazky. Jak je tomu od jihu?

Témér jedinym zdrojem vlhkosti je
od jihu prichazejici letni monzun. Béhem

Jihoafricka ,poust”
Kalahari je ve skutec-
nosti sucha (aridni)
savana, o jeji poustni
minulosti vsak svédci
pasma pisecnych dun,
dnes zarostla vegetaci.
Na obrédzku je zarostla
linedrni duna vysoka
nékolik desitek metr(

a dlouhd mnoho kilo-
metr(. Podobné linearnf
duny, ovsem aktivni,
najdeme dnes na Sahare.



poslednich tri desetileti klimatologové
prokazali, Ze monzun funguje na zakladé
insolace, tedy mnozstvi slune¢niho za-
reni, které dopada na jednotku plochy
(Kutzbach a Street-Perrot 1985). Toto
mnozstvi zavisi v delsich ¢asovych use-
cich (mérenych v tisicich a desetitisicich
let) na vzajemné pozici Slunce a Zemé,
tedy na momentalni konfiguraci v ramci
tzv. Milankovi¢ova cyklu. Pokud na sous
dopada vice energie, vice se zahtiva. Tep-
ly vzduch stoupd vzhiiru a vytvari oblast
nizkého tlaku. Vzdusné masy obecné
proudi jako voda z vysokych do nizkych
oblasti. Tepla sous tak vlastné nasava vlh-
ky vzduch nad ocednem. Sahara lezi po-
dél obratniku Raka, tedy v zemépisnych
sirkach, které dostdvaji v letnim obdobi
nejvice slune¢niho zareni. Vysoka insolace

na Sahare znamen3, Zze monzun zasahne
hloubéji do nitra kontinentu a zaplni je-
zera tropického pasma, jez jsou zdrojnici
Nilu. Obc¢asné mensi desté vsak budou
zasahovat ddle na sever, takze poust se
rovnéZ posune na sever a jeji jizni okraj
se promeéni v polopoust, nebo dokonce
v savanu. Vysoké hory jako Tibesti, Ahag-
gar nebo DZebel Uweinat budou dostavat
mnohem vice srazek (v nékterych piipa-
dech dokonce o staleti diive nez okolni
poust; Hoelzmann a kol. 2004) a stanou se
zdrojnici dlouhych fek prekonavajicich Sa-
haru, pripadné napéjejicich jezerni panve.

Saharské klima je citlivé k jakymko-
li zménam. Snadno dojde k prekroceni
prahu stability. Je malo oblasti na Zemi,
kde je vazba mezi klimatem a Zivotnim
prostiedim (¢i lidskymi spole¢nostmi) tak

Dést, na ktery se

na Sahare Ceka treba

i nékolik let, je prilezitostf
pro rostliny, aby vyrasily,
zazelenaly se a vykvetly.
Je s podivem, kolik
semen a podzemnich
organ( rostlin pod
povrchem pousté ¢eka
na svoji prilezitost.

Na obrazku kvete
hvézdnicovita rostlina
hadi mord (Scorzonera
undulata).
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vyraznd jako v saharské oblasti. V obdo-
bich vysoké insolace je monzun silnéjsi
a prsi vic. Zakladni insola¢ni cyklus je 1i-
zen Milankovi¢ovym parametrem precese
(popisujicim zmény v krouzivém pohybu
zemské osy pod gravitacnim vlivem Mési-
ce a Slunce) s periodou pfiblizné 22 tisic
let. Protoze ledové doby trvaji béhem po-
sledniho milionu let priblizné 100 tisic let,
jsou pri periodé 22 tisic let prerusovany
vlh¢imi obdobimi, které by mély zhruba
odpovidat nékterym paleolitickym migra-
cim ven z Afriky (viz kapitolu J. A. Svobo-
dy). Vsechny meziledové doby vcetné té
soucasné, holocénu, rovnéz zacinaji vétsi
insolaci, takze i poc¢atky ¢i prvni poloviny
meziledovych dob jsou vlhké. V téchto
obdobich vznikala na Sahate rozsahla
mélka jezera s krokodyly a hrochy a ob-
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jevila se stada slont, ziraf a antilop, jaka
dnes zndme z Keni, Tanzanie ¢i jizni Afri-
ky a jakd jsou zaznamendna na stovkach
skalnich kreseb a rytin celé Sahary. Témto
obdobim rikame obecné ,zelena Sahara“.
Posledni takové obdobi, které oznacu-
jeme jako africkou vlhkou fazi (African
Humid Phase), nastalo pied 12-6 tisici
lety. Doklady drivéjsich ,zelenych Sahar*
se opiraji hlavné o systémy rtizné starych
fosilnich vadi a o vyskyt sedimentti ve sta-
rych jezernich panvich.

Vysoké vodni stavy Nigeru a kratce poté
i Nilu zacaly pred 13 500 lety, ale pak na-
stoupil suchy mladsi dryas, ktery zhruba
pred 12 000 lety piesel do dlouhého vlh-
kého obdobi odpovidajicimu zvysenym
stavim Nilu a zelené Sahare. Toto vlhké
obdobi bylo preruseno nejméné jednou

Co bylo jednou jezerem,
stalo se pousti. DokladU
holocenniho vysychani
najdeme v prostoru
Sahary nepreberné
mnozstvi, mezi
nejc¢astéjsi patfi zbytky
jezernich usazenin
modelované vétrnou
erozi do bochnikovitych
tvarQ, tzv. jardangd.
Hojnost a datovani
takovych doklad@ svédci,
7e Sahara byla jesté pred
6 tisici lety krajinou jezer,
jez se nachazela v kazdé,
i mélké snizeniné.

Na obrazku jsou
jardangy z oblasti Gilf
Kebir v egyptské Zapadni
pousti.



vyraznéjsi suchou fazi odpovidajici kli-
matické udalosti pied 8200 lety, coZ je
jedind zndma klimatickd zména v ramci
holocénu, ktera prokazatelné zasahla cely
svét (i kdyz riznou mérou a riznym zpu-
sobem; Walker a kol. 2012).

Z hlediska celého kontinentu skoncilo
vlhké obdobi pred 5500 lety, ale rizné ob-
lasti reagovaly odlisné, takze se tato faze
odehravala zhruba pied 65005500 lety.
Migrace z vysychajici Sahary do nilského
udoli podle soucasnych teorii vytvorila
socidlni a organizacni zdklad, ze kterého
béhem necelého tisicileti vznikla nejstar-
sivyspéla civilizace svéta. Jeji formovani
muzeme poprvé sledovat v oblasti Nubie,
tedy na pomezi dnesniho Egypta a Suda-
nu. K poznani souvislosti mezi vysycha-
nim Sahary, formovanim komplexnich
neolitickych kultur v Nubii a vznikem
staroegyptské civilizace vyznamné pri-
spély vyzkumy archeologtl Freda Wen-
dorfa a Romualda Schilda, jejichz spo-
jena prehistoricka expedice po nékolik
desetileti ptisobila v egyptské Zapadni

pousti (Wendorf, Schild a kol. 2006). Jako
prelomovy se v tomto kontextu ukazal ar-
cheologicky vyzkum unikatniho souboru
lokalit Nabta Plaja, datovanych do 2. po-
loviny 5. tisicileti pt. n. L. a lezicich ptibliz-
né sto kilometrt na zapad od slavného
chrdmu Ramesse II. v Abtu Simbelu. Je
unikatni astronomicky orientovanymi
stavbami monumentalniho charakteru,
které Ize chapat jako piedobraz pozdéjsi
staroegyptské architektury.

Dalsi velmi vyrazné suché obdobi na-
stalo v severni Africe v dobé rozpadu
egyptské Staré tise pred 4200-4000 lety.
Africka tropicka jezera tehdy ukazuji silné
rozkolisany chod klimatu i v métitku de-
setileti a staleti. Odrazem téchto uddlosti
v hornim povodi Nilu byl tézko predvida-
telny povodnovy rezim v fece. Dobové do-
klady svédcici o nepravidelnych nilskych
povodnich mame napt. v podobé slav-
né Palermské desky s pisemnymi udaji
o vysce zaplav v jednotlivych letech. Vysky
hladiny Nilu zaznamenané na Palermské
desce byly pravdépodobné naméreny

Dal$im ,klasickym”
dtkazem vihké
minulosti Sahary

jsou nalezy pstrosich
vajec¢nych skorapek.
Jsou p¥imo datovatelné
radiouhlikovou metodou.
PStros je savanovy
ptak a jeho postupny
Ustup na jih v prabéhu
vysychanf je snadno
dokumentovatelny.
Mezoliti¢ti a neoliticti
obyvatelé Sahary ze
skorapek vyrabéli
zdobené nadoby

na vodu a koréle, které
se nachazeji na archeo-
logickych lokalitach.
Foto z oblasti Abu Ballas,
jihozapadni Egypt.
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piimo ve starovékém meésté Memfidé,
které lezelo pobliz pyramidovych poli
v Sakkdre a Abusiru (Wilkinson 2000).

Posledni 2 tisice let vnimame jako po-
meérné stabilni obdobi, ale vrty do jezer-
nich sedimentt ve stiedni Keni ukazuji,
ze za poslednich 1800 let doslo k nejméné
sedmi dlouhym obdobim sucha trvajicich
nejméné 10 let, které byly intenzivnéjsi nez
jakakoli sucha zaznamenana ve 20. stoleti!
Znamena to, ze zhruba kazdych 250 let
dochézi k devastujicim suchym vyky-
vlim, jaké mohou v ¢asovém horizontu
100-150 let smérem do budoucna postih-
nout celou Afriku nebo jeji vétsi ¢ast.

Pri analyzach rozmanitych udaji o zmé-
nach klimatu od konce posledni ledové
doby dochazeji nékteri badatelé k pre-
svédcenti, ze se jim podarilo identifikovat
harmonicky (nebo alespon kvazi-harmo-
nicky) globalni cyklus stridani chladnych
a teplych, respektive vlhkych a suchych
period. Americky klimatolog Gerard Bond
takovych cyklt identifikoval pét a stano-
vil jejich periodicitu na 1500 let. Domniva
se, ze pri¢inou jsou zmény ocednické cir-
kulace ovlivnéné cyklem slunecni aktivity
(Bond a kol. 1997, 2001). Ani tato sucha
a vlhka obdobi nejsou tak homogenni,
jak se zpoc¢atku zdalo, ale jsou prerusova-
na nepravidelnymi oscilacemi v méritku
30-50 let. Kromé toho existuji také silné
nepravidelné ,cykly“ o délce trvani 5-7 let
a 2-3 let. Vysledkem mezihry téchto cykld
je mimotradné proménlivé klima ve velmi
riznych ¢asovych skalach.

V okoli saharskych jezer to v obdobi ,zelené
Sahary" muselo vypadat podobné jako

na fotografii z panve Etosha v severni
Namibii: spousta zvifat a na obzoru bourkova
obla¢nost letniho monzunu. Saharska jezera
byla mélka a v suché (zimni) ¢asti roku
¢astecné nebo Uplné vysychala. Proto muselo
dochazet k velkym migracim zvirat.
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