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Uvod

Rovnik

Nase kdnoe pluje tiSe tmou, ve srovnani s hvézdnou oblohou se jevi jako
nepatrné smitko unddené proudem. Cekdme, zatimco se inkoustové
tmavé modra barva plazi od obzoru smérem nahoru, svit hvézd pohasina
a postupné se odhaluje ohromna silueta Haleakala, vétsi ze dvou spicich
sopek na ostrové Maui. Pomocné plavidlo se pohupuje o nékolik metrti dal
mezi nami a vychodnim horizontem. Sedim jako pata v fadé v Sestimistné
kanoi a ama, vyrovnavaci vahadlo, které spolehlivé propojuje kanoi s ocea-
nem, brazdi vodu po mé levé ruce. Voda je absolutné klidna a mir vSudypfti-
tomny. Stale cekdme.

Tésné predtim, nez sopku Haleakald ozafi prvni naznaky rtzového
svétla, prichdzi ta spravna chvile. Kimokeo Kapahulehua se postavi na
vahadlo, ¢elem ke kdnoi. M4 na sobé Sortky, tricko a tradi¢ni vénec z listt
dracinky ktovité, z posvatnych listdi ti. Promlouva k nasi posadce v kanoi
a ke ¢lentm tymu v doprovodném clunu. Havajsky rozumim jen velmi
malo, ale tentokrat dokazu sledovat, o ¢em je fec: popisuje hluboké pro-
pojeni Havajct s ocednem. Kdnoe neni jen fyzicky predmét navrzeny pro
praktické ucely. Kazdy jeji aspekt — vyrobite ji, transportujete, padlujete
v ni, provadite jeji udrzbu - je odrazem tymové prace. A pravé tymova prace
udrzuje pospolitost téchto ostrovnich narodti. Na Havaji to nazyvaji ohana -
$irsi rodina, péce o vSechny ve vasi kanoi. Ocean muze byt vasim domo-
vem zrovna tak jako pevnina. Je proménlivy a miZze byt i nebezpecny, ale
projevite-li pokoru, vnimavost a ochotu se ucit, ocedn se stane vasi oporou

a poskytne vam, co potiebujete.
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Dnes vyrazime na cestu kolem Mauna Kahalawai, druhé sopky na
zapadé ostrova Maui, a pak chceme pres zatoku Kahului pokracovat do
Kihei. Budeme ale potfebovat dovednosti, dobré pocasi a stésti na dobré
podminky na oceanu, abychom dopluli. At uz budeme nebo nebudeme
uspésni, uvédomujeme si, Ze nds Ceka spolecné straveny ¢as a ze bude velmi
dutlezité, co se na cesté naucime. Rozjimani ale trva jen nékolik minut, pro-
toze tady na rovniku slunce vychazi rychle. Kdyz se razova barva rozléva za
sopkou Haleakala tak, ze obloha pfipomind svétlé Sefiky, Kimokeo zakon-
Cuje svij proslov zpévem a my vSichni ostatni se pripojujeme. E ala e je
prvni a nejvyznamné;jsi pisen, kterou se uci kazdé havajské dité a ktera je
urcena pro zasadni okamziky, kde se slunec¢ni svétlo poprvé dotkne oceanu
a vSechno miize zadit.

Pri uplné jasné obloze muzeme na vlastni kdizi pocitit zaplavu inten-
zivniho denniho svétla, které se vydava na svou cestu. Cam, ktery kormid-
luje kdnoi jako Sesty pfimo za mnou, zavola: ,Ho'omakaukau“ a my zved-
neme padla. Jesté posledni chvile klidu, kdy padla visi ve vzduchu, kdy
se prvni paprsek slune¢niho svétla dotkne ocednu pred nami. Pak zazni:

y,Imual!“ a Sest padel se naraz zarizne do vody. Plavba zaéina.

POl

O pét mésict pozdéji lezim na bfiSe na okraji velké ledové kry.! Muj kolega
Matt stoji na tiimetrové dievéné plosiné plovouci na hladiné ocednu a ja
pripeviiuji k jeji strané lano. Voda md -1,8 °C, takze je technicky vzato
mnohem teplejsi nez vzduch (ktery md dnes -8 °C), ale teplo dokaze ode-
brat mnohem uc¢innéji, soustfedim se tedy na to, abych prsty i lano udr-
zela suché. Ze stredu plosiny vyéniva kulata kovova kupole, zbytek pfipo-
mina vceli Ul plny rdznych pfistrojii, slouzicich majestatni kupoli, kterd
jako vceli kralovna spociva uprostfed plosiny: velké kovové boxy a baterie

1 Ledovd kra je plocha plovouctho ledu. S priimérem 2 km byla tato kra vlastné nezvykle
velkd - vétsinou jsou mnohem mensi.
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si s ni vyménuji skrze tlusté kabely data, elektrony a vzduch. Tak vypadd
Mattv experiment navrzeny pro zachyceni a spocteni vSech castic, které
ocedn vypousti do atmosféry. Pritdhnu dalsi uzel, vstanu a ujistim se, Ze
z kapes mého tézkého plovouciho obleku nic nevypadlo. Kdyz prikyvnu,
Matt odkraci pres ledovou kru, aby mi podal ruku, zatimco bambule na
jeho Cepici vesele poskakuje, coz trochu narusuje obraz ,seriézniho polar-
niho védce®, kterym touzi byt.

Par minut stravim tim, Ze se jen tak rozhlizim po okoli, je to nevSedni
zazitek. Dva kilometry od nas z druhé strany ledové kry vidim Svédsky
ledoborec Oden, ktery bude nasledujici dva mésice nasim domovem.
Uprostied ledové kry se ve vzduchu pohupuje Cervenobily balén o veli-
kosti mensiho obytného vozu, pfipoutany k dnesnimu védeckému experi-
mentu. Opacnym smérem se rozprostird do vzdalenosti stovek kilometra
bily mofsky led. Nachdzime se jen par namornich mil od severniho pélu
a tloustka motského ledu tu v letnim obdobi ¢ini asi 2 metry. Kolem nés
pomalu proplouvaji ledové kry za jasné slySitelného vrzani, ale natolik
rychle, Ze misto, kde pracujeme, vypada kazdé rano jinak. Dnes odpo-
ledne se obla¢nost zvedd, aby odhalila vzacnou modrou oblohu, ale slu-
necni svétlo presto prostor nikdy neozafi. Slunce se tu tésné otira o hori-
zont a vrha neuvéritelné dlouhé stiny, pokud to protrhédvajici se obla¢nost
dovoli. Prestoze jsme uprostied Sestimésicniho obdobi nepfetrzitého
denniho svétla, slunecni paprsky predstavuji pouhou dekoraci, jen jemné
osvétleni, které vas nikdy nezahteje. Neviditelny tok energie tu obvykle
smeéruje vzhiru, nikoliv doli. Malé mnozstvi tepla, které zde Zemé m4,
vyzaruje do atmosféry v podobé infracerveného zafeni. Jestlize se mu
nepostavi do cesty jako prekazka oblaky, bude tento tok tepla unikat déle
do vesmiru. Dnesni jasnd obloha tak znamend chladny zitfek, protoze led
a ocean ztraceji energii, kterou vyzari. Tento proces je zasadni pro radi-
acni bilanci Zemé, ale thrn energie stile nedokazeme presné predpove-
dét. Na nasi ledové kte, ze vSech stran obklopeni timto ,tekutym hodi-
novym strojem“, se nachdzime pfimo uprostied procesd, které chceme
poznat. Kohorta védcd na ledoborci Oden je tu proto, aby pozorovala,
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méfila a analyzovala toto neobycejné prostredi, aby vyuzila nejmoder-
néjsi pristrojové vybaveni a poznatky k poznani toho, jak funguje systém
atmosféry a oceanu.

Matt se vraci se tfemi nasimi kolegy. V prostfedi divoké pfirody se data
ziskavaji tézce a Casto je to spojeno s vynaloZenim velké fyzické namahy.
Chceme, aby nase dfevénd plosina plula pryc od okraje ledové kry a mohla
tak provadét méreni na otevieném mofi. Cela skupina taha za dlouhd lana,
rizné supi a oddychuje, nakonec ale odmanévrujeme plosinou pry¢ od
okraje kry a sledujeme, zda se nékde zastavi. Jakmile jsme spokojeni, ukot-
vime ji a pfipravime se na navrat na lod. Pod ledem, na kterém stojime, je
uz jen ocean, hluboky a temny, tichy a studeny, ktery se jen zfidka stane

stfedem pozornosti.

Svétové ocedny jsou rozsahlé, presto se Casto zdaji neviditelné. Museli
jsme vstoupit do vesmiru, abychom si kone¢né uvédomili, ze uréujicim
prvkem na nasi planeté neni pevnina, ale voda. Program Apollo dostal
lidi na Mésic, ale j4 si myslim, Ze jeho nejvétsim tspéchem bylo to, Ze
nam vSem umoznil podivat se na planetu Zemi. Dvé z nejpozoruhod-
néjsich fotografii, které kdy byly pofizeny a které navzdy zménily nds
pohled na svét, jsou znamé pod nazvy ,Vychod Zemé“ (vyfotografovany
v roce 1968 béhem mise Apollo 8) a ,Modrd sklenénka“ (pofizeny v roce
1972 béhem mise Apollo 17). Jakmile je jednou spatfite, uz nikdy nezapo-
menete na kfehkou modrou kouli plujici vesmirem se v§im, co o ni zatim
vime. Ale modra plocha byla naddle vnimdna jako platno, na kterém je
nakreslena pevnina, jako prazdny prostor mezi obrovskymi kontinenty
a jako tajemstvi, na jehoz odhaleni budeme muset pravdépodobné cekat,
Apollo zacinaji lidé konec¢né vénovat tomu, co se nachdzi v této rozsahlé
modré plose, nalezitou pozornost. Je to docela pozdé. Ale vypravy do
vesmiru ndm poskytly nezbytny vychozi bod: prazdnou mapu, kterou

musime vyplnit.
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Mapy Zemé predstavuji uzasné poklady a globusy jsou jesté lepsi. Ana-
tomie nasi planety je plna fascinujicich detailt: pobfezi, horskych pdsem,
tek a souostrovi, nabizi spoustu znamych obrazi a pritom je stile tak roz-
manitd. Vypadd to, Ze byste se mohli divat donekonecna - a skutecné tomu
tak je. Podivate-li se zblizka, uvidite vice detaili. Hrbolaté kontinenty davaji
modrym ocedantim tvar a my miZeme nasi matefskou planetu rozdélit
na pevniny a oceany. Je prirozené pevniny néjak oznacovat a tyto popisy
mohou vydrzet desetileti nebo staleti bez jakékoliv zmény. Ale kazda nad-
hernd mapa, kterou jsem meéla v ruce, je zatizena jednim hfichem, zdsad-
a dechberoucich ryst nasi planety: na pohyb vody v oceanech.

Modré barva na Zemi predstavuje giganticky motor, dynamickou vodni
elektrarnu, ktera je jako stuha natazend kolem nasi planety a zasahuje do
kazdé casti naseho Zivota. Jeji vliv je patrny v kazdém méfitku, od mohut-
ného Golfského proudu pohybujiciho se pres Atlantik az po malinkaté bub-
linky odsttikujici z vrchol@i mofskych vln v pfiboji. Je to krdsny, elegantni,
peclivé sestaveny systém, plny prekvapivych spojeni s hlubokymi disledky.
Jeho slozitost mize byt nad nase sily, ale v nejvétsim méritku je logika sys-
tému vlastné pfimocara. Pokud chcete porozumét cynickym zakonitostem
politiky, doporucuje se ,nasledovat penize®, ale fyzika, kterou se fidi nase
planeta, je viic¢i lidskému cynismu imunni. N4s$ tkol je jednodussi a clovéka
mnohem vice napliuje. Cestou k odhaleni vnitini logiky, podle které fun-
guji ocedny, je respektovani instinktt fyzika a studium tokd energie.

Nase planeta zachyti jen nepatrny zlomek mohutné energie, kterou do
vesmiru vyzaii Slunce. Jen tomuto nevelkému zlomku zabrani v dalsi cesté
vesmirem a odvadi jej na mnohem pomalejsi cestu pfes riizné mechanismy
Zemé: ocean, atmosféru, led, zZivot a skaly. Na své cesté planetarnim systé-
mem tuto energii unaseji vétry v atmosféfe a proudy v oceanech, pomahda
rist mohutnym dubt@im i kfehkym lisejnikiim na kamennych zdech, kazdy
den vyzvedne k obloze jeden bilion tun vody, je zdrojem pro zivot kazdého
Clovéka, kazdé sovy a kazdého mravence na Zemi a pohani i notebook, na kte-

rém pisi tyto radky. Oceansky motor je srdcem tohoto systému a zahrnuje vét-
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sinu této proudici energie, bud' v podobé toku tepla, nebo v podobé pohybu.
Oceany jsou hluboké a Siroké, jsou domovem rozsahlych proudd tekoucich
riznymi sméry v riznych hloubkéch, jimiz voda cirkuluje po celé zemékouli
a které otepluji nebo ochlazuji své okoli. Nicméné energie je pomijivd a na
planeté nesetrvava neomezené dlouhou dobu. Jakmile projde celym rozsah-
lym systémem, energie nakonec unika ve formé tepelnych ztrat vyzarenych
zpét do vesmiru. Prvni termodynamicky zakon fika, Ze energie nemuze byt
vytvofena a nemize ani zaniknout, takze obrovské proudy energie pfichaze-
jici do systému planety Zemé a ze systému odchazejici museji byt vyvazené.
Zemeé predstavuje jen kaskadu objizdéek, po nichz se zachycena energie pohy-
buje. Tok energie se nemiize zastavit, ale dostdva se do kazdé odbocky. Ocean
je néco jako motor, jimz se sluneéni zafeni transformuje v pohyb, Zivot a dalsi
slozité jevy, nez vesmir ziska zpét to, co nasi planeté pujcil.

Sluneéni zafeni dosahuje na vSechna mista na Zemi, ale intenzivnéjsi
je blizko rovniku, nebot tam se slunce nachazi pfimo nad hlavou, proto rov-
nikové oblasti ziskavaji mnohem vice sluneéni energie nez pély. Vydej tepla
vSak probihd na Zemi rovnomérné a spousta energie se ztrati z polarnich
oblasti. To znamen4d, Ze béhem roku madme v rovnikovych oblastech Cisty
zisk energie z vesmiru, zatimco na pdlech Cistou ztratu energie. Tento kon-
trast nas vede k silnému zavéru: atmosféra a ocedny energii, kterd protéka
systémem planety, nejen uklddaji, ale také ji prenaseji ddle. Tohle je domi-
nantni rys oceanského motoru: celkové dochazi k pfesunu energie od rov-
niku k pélim. VSechny aspekty ocednu a jeho vlivu na nase Zivoty zapadaji
nékam do této sklddacky: proudy a rozboufena more, vyparena voda z oce-
anu, ktera pozdéji spadne jako dést v Amazonii, pobfezni eroze, migrujici
ryby a nakonec i voda z vodotryski nejvétsich savcl na Zemi - velryb, kterd
se docasné vzndsi v atmosféte. VSechno hraje svou roli.

Popis ocednu jako motoru neni jen metaforické prikrasleni. Motor je
z definice zafizeni, které prevadi jednu formu energie (obvykle teplo) na
pohyb. Ze zvyku si jej predstavujeme jako valec, v némz se pohybuji kovové
pisty pohanéjici skrze dimyslné prevody ozubend kola a paky, a to vse za
teplot, které by pohodlné stacily na usmazeni vajicek. Primyslova revoluce
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je davno za nami, a presto je tu mald armada nadsenct, ktefi udrzuji svét
pary pri zivoté - jak byste jen mohli opustit technologii, ktera vyzaruje tako-
vou osobitost? Ocelovi draci pohdnéni pdrou jsou krasni a dokazou nad-
chnout zptisobem, ktery je v sou¢asném modernim svété v tomto ohledu uz
vzacny, protoze presné vime a vidime, jak funguji. Pist pohani kolo, které
otac¢i malym prfevodem a dale roztaci fetéz - elegantni sekvence pficin
a nasledkd je fascinujici. Ale motor nemusi byt nutné vyrobeny z pevnych
materialdi.

ProtoZe pevniny, ocedn a atmosféra pohlcuji sluneéni zafeni, zahtivaji
se. Cast tohoto tepla téméi okamzité vyvola konvektivni pohyby - od teplé
vody se muze ohrat vzduch, coz vyvolava vztlakové sily, takze ohtaty vzduch
je vytlacovan vzhtiru, zatimco chladnéjsi podtece pod né;. Jak vitr vane nad
hladinou oceanu, vzduch pred sebou Zene vodu, ¢imz prenasi energii zpét
do oceanu v podobé vin a tato energie se nakonec preméni znovu na teplo.
To je vSak jen jedna z cest, po niz by prichdzejici energie mohla putovat
touto nekonecéné fascinujici skladackou. Modry ocean je Uzce propojeny
s dalsimi globdlnimi slozkami: atmosférou, ledem, Zivotem a pevninou.
Vsech pét slozek funguje dohromady jako jeden systém. Nicméné ocean
predstavuje v koloto¢i planety Zemé ,velké zvife“. Motor, jimz je na Zemi
ocedn, prijimd slune¢ni zdfeni a pfeménuje jej na obfi proudy a toky, jez
unaseji hlavni ingredience potiebné pro zivot: ziviny, kyslik a stopové prvky,
jako jsou draslik a Zelezo. Tento motor utvari pobfezi a transportuje teplo.
Neni to jen tak ledajaky motor, je to ten nejvétsi ze vSech: motor o velikosti
planety. Disponuje stejnou eleganci, jakou maji ty nejdimyslnéjsi motory
vytvorené lidmi, ale mechanika je v tomto pfipadé jemnéjsi a komplikova-
néjsi. Namisto poradného pistu mame pred sebou proud vody, ktery je sam
obklopeny ze vSech stran vodou: jakoby ten pist nékde byl, ale tézko fict,
odkud na proud vody vlastné tlaci. Nicméné je to nepochybné motor, ktery
nesCetnymi zplisoby premeénuje svétlo a teplo na pohyb.

Nejvice mrzuté na tomto motoru je, jak je tézké ho pfimo pozoro-
vat. Jednou se mé zeptali, jaky neredlny vyndlez bych nejradéji vlastnila,
a s odpovédi jsem vibec nevdhala: dalekohled, ktery by ndm umozZnil
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nahlédnout do hlubin ocednu stejné, jako se mizeme divat na oblohu.
Predstavte si, Ze stojite na pridi lodi a koukate se dold na majestatni
proudy klouzajici pres rozlehld horskda pasma pod nimi, pozorujete obti
mracna drobnych motskych zivoc¢ichti pfi jejich kazdodenni migraci ze
spodnich vrstev k povrchu a moznd pohledem zavadite i o velké obyvatele
oceanu: ¢tyfmetrového tundka, Zelvy nebo zZraloka modrého. Ale i kdyz
takovy dalekohled hned tak k dispozici nebude, stale mtzete ocednsky
motor pri praci pozorovat, pokud vite, kam se divat. My lidé uvnitf tohoto
motoru nezijeme, ale pfesto na nds ma dopad témér vSechno, co déla. Po
celd 1éta jsme si mysleli, Ze jsme jen neztucastnéni pozorovatelé, kteti zve-
daveé sleduji rozboutrenou hladinu, ale ve skute¢nosti jsme nepatrni mra-
venci obyvajici pobfezi tohoto velkého modrého tekutého mechanismu,
zcela zavisli na tom, co vSechno vyvola. Je to zména uhlu pohledu, kterd

vam muze zplsobit zavrat.

Lidé a ocedn

Jako obyvatelé planety Zemé nemuzeme vlivu ocednti uniknout - a neméli
bychom to ani chtit. Lidé se na tomto syté modrém motoru pfiZivovali po
generace. Nase malinka a zranitelna plavidla slouZzila obchodu a zkoumala,
kam nas proudy pii povrchu ocednu zanesou, a to vSe bez ohledu na to, jak
ocean funguje v hlubindch. Bitvy se vyhravaly a prohravaly podle toho, jak
vysoké vlny prisly, kolem trodnych mist na pobfeZi vyrostla celd spolecen-
stvi, za coz vdécila neviditelné mechanice oceanu, aniz by tusila, pro¢ byly
ryby zrovna tady a ne tambhle. I na sousi to byla pravé blizkost more, jez urco-
vala, které regiony budou pro zemédélstvi nejvhodnéjsi. Ocean je hluboce
vetkan do lidské kultury a nitky vzdy vedou zpatky k naSemu motoru a nako-
nec k toku energie. Inteligentni a v§imavi lidé z mnoha kultur sice nevidéli
cely motor, poznali ale jeho ¢asti a ziskali hluboké znalosti o svych vlastnich
vodach, vice nez dostatecné k tomu, aby mohli navigovat, rybafit, objevovat,
obchodovat a spoléhat se pfi zajiStovani svého zivobyti na ocedny. Znalosti
implementované do kultury, myty a pribéhy dovolovaly vysvétlit udalosti

a poskytnout zékladni myslenky pro uvazovani o oceanu: ¢im byl, pro¢ na
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ném zalezi a jak by se k nému méli lidé chovat. Postoje k oceanu se odrazely
ivkultufe na pobfeZi a ovlivnily i ty, ktefi se na more nikdy nevydavali. A pii-
stup kazdé kultury k ocednu je z¢dsti geografickd ndhoda.

Véda a kultura jsou propojeny mnohem vice, nez si vétSina védcud pfi-
pousti, a je mozné, ze jednim z divod{, proc¢ véda o ocednech nebyla v cen-
tru pozornosti, je to, ze mnoho kultur povazovalo ocean v lepSim piipadé
tak trochu za nudny, v tom hor$im za opravdu velmi nebezpec¢ny. Napfti-
klad v Britanii je vylet k blizkému pobfezi obecné povazovan za nezbytny
ritudl détstvi, i kdyz samotné déti to nékdy berou spise jako povinnost nez
zabavu. Na severozdpadé Anglie, kde jsem vyrtstala, byly navstévy plaze
Casto spojené s tim, ze vas nutili padlovat v mrazivé studené vodeé a pak sou-
tézit o to, kdo se nejvic nakloni proti vétru, aniz by upadnul na tvar. Divat se
pod motskou hladinu zadné dité skolou povinné skute¢né ani nenapadlo:
jednak proto, Ze voda byla pfilis studend, jednak proto, Ze voda na britském
pobftezi byla casto prilis zakalena na to, aby bylo cokoliv vidét (véetné prsti
na vasich vlastnich nohou). Umélci jako naptiklad J. M. W. Turner nékdy
malovali poklidné mote a idylické pobtezi, coz ale jasné vedlo k tomu, Ze
jste se na more radéji divali, nez abyste do ného vstupovali. Turner je zna-
méjs$i malbami lodi zmitanych v rozboufeném mofti pod temnymi zlovést-
nymi oblaky, a tento dojem déle posilili britsti mofeplavci 19. a 20. stoleti,
ktefi vypravéli o svych dobrodruzstvich. Jeden ptiklad za vSechny - v roce
1916 napsal polarni badatel Ernest Shackleton o své mimoradné a hrdin-
ské cesté v malém ¢lunu, aby ptivedl pomoc pro zachranu uvizlé posadky,
toto: ,,Pribéh pristich Sestnacti dnt vypravi o nejkrajnéjsi potycce s rozbou-
fenymi vodami. Subantarkticky ocean dostal své povésti zimniho zla.“? Toto
opravdu nejsou slova, které by nahodného ¢tendre pobizely k tomu, aby se

Sel projit po biehu a presvédcil se sam.

2 Celd této plavba, kterd méla vstoupit do déjin jako ,, Imperidini transantarktickd expedice”,
se proslavila hlavné Shackletonovymi mimorddnymi velitelskymi schopnostmi a jeho odvdzZnou
zdchrannou vypravou na pomoc posddce poté, co jejich lod rozdrtil antarkticky ledovec.
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A neni to jen zdlezitost Britd. Islandané, obyvajici ostrov na samém
severu Atlantského ocednu, jsou narod, ktery se tradi¢né zivi rybolovem
a pysSni se dédictvim ndmoini kultury, kterda pretrvala staleti. Nicméné
kdyz se prochazite pristavem v Reykjaviku, najdete tam fadu velkych tabuli
a na kazdé z nich mapu Islandu. Na vs$ech jsou kolem islandského pobiezi
cerné tecky symbolizujici vrak lodi, u kazdé z nich je doplnén nazev lodi,
rok, typ plavidla a poCet muzd, ktefi prisli o zivot. Na kazdé mapé, kterd
pokryva jedno desetileti, je 30 az 40 vrakd. Tyto mapy obsdhnou dveé stoleti
a vy nemuzete nastoupit na lod, aniz byste prosli kolem téchto pamatnika.
O poselstvi zde nemuze byt pochyb: ocean vas mlize zabit a také to udéld,
kdyz bude chtit. Stravila jsem chvili tim, Ze jsem se snazila zeptat Islan-
dant, zda se nékdy vydali lodi na mofe jen tak pro zabavu, ale odpovédi
mi byl témér vzdy jen prazdny vyraz. Tady na severu se na mote jezdi kvtli
rybam, ne pro zédbavu. Mofe kolem Islandu dokaze byt nelitostné a ryba-
feni v takovych podminkdch je nepochybné nebezpecné. Z jejich historie
vyplyvd jasné ponauceni, ze byste méli vzdy velmi peclivé premyslet, nez se
kamkoliv vydate vstfic takovému riziku.

Havajci, ktefi Ziji na druhé strané svéta, obklopeni rozlehlymi vodami
Tichého ocednu, vidi véci velmi odli$né. V blizkosti rovniku jsou vichtice
a poryvy vétru relativné vzacné, ale boufe, jez se odehravaji tisice kilome-
tra severné, vytvori na hladkém oceanu vlny, které ¢ini Havajské ostrovy
tak skvélym mistem pro surfovani. Zkroceni oceanskych vln bylo uznava-
nou krélovskou disciplinou a kralové a kralovny méli sva vlastni zvlastni
surfovaci prkna. Surfovani bylo ritudlem, pravem a stfedobodem havajské
spolec¢nosti. Ocedn byl soudasti Zivota a zit v ném a na jeho hladiné se stalo
zcela prirozenym.® Ocedn byl Zivotné dulezitou soucdsti havajské kultury -

jednak proto, Ze tyto malé ostrovy jsou jim zcela obklopeny, jednak proto,

3 Kdyz si vzpomenu na vSechny ty fadni portréty britskych krdlil a krdloven ve Skolnich uceb-
nicich déjepisu, jak se spis utrdpené (a dost rozpacité) divaji do ddlky, nemohu si pomoct, ale
premyslim o tom, Ze trochu surfovdni by jim pravdépodobné prospélo.
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zZe jeho vody jsou k mistnim mnohem vlidnéjs$i nez ocean kolem Islandu.
Nase vztahy k ocednu jsou bohaté a rozmanité a kazdy si musi najit svou
vlastni cestu.

Nadhodou ocedanskym védcem

Moje cesta k fyzice oceanti nebyla ani naplanovand, ani oéekdvana. Vyrostla
jsem v Manchesteru na severu Anglie, kde byl ,,ocean” povazovan za velmi
exoticky pojem, protozZe to, co jsme méli my, bylo mofe. Presnéji feceno
dvé more: mrazive studené Severni more na vychodé a rozbourené Sedivé
Irské more na zapadé. Ani jedno z nich se nezdalo néjak zvlast pritazlivé. Stu-
dovala jsem fyziku, protoze jsem chtéla védét, jak véci funguji, obcas jsem
premyslela o geologii, protoze mé zajimalo, jak funguje Zemé, ale nikdy mé
nenapadlo, Ze se tyto dvé védy prekryvaji. Kdyz jsem dokoncila doktorat
z experimentdlni fyziky vybusnin, stravila jsem Sest mésictl psanim ¢lankd
a hledanim dalstho vyzkumného tématu s nadéji, ze bych mohla pokraco-
vat v zajimavych experimentech, ale bez toho, Ze poté, co se predmét mého
zajmu rozleti na tisic kouskd, budu muset hodiny uklizet. Zdalo se, Ze témto
pozadavkiim by mohly vyhovovat bubliny, a doktor Grant Deane ze Scripps-
ova ustavu ocednografie mi nabidl, abych v této instituci rok pracovala jako
jeho postdoktorand. Scrippsiv ustav byl perfektni a prvni tfi tydny jsem se
v Grantové laboratofi citila Gplné jako doma. Byla plnd osciloskopti a dalsi
povédomé elektroniky, néco jako obfi stavebnice Lego, se zdsuvkami a skiin-
kami plnymi vSech drobnosti potfebnych k tomu, abyste realizovali jakykoliv
experiment, ktery vas napadl. A pak se jednoho dne objevil u dveti obrovsky
ram s bdjkami v rozich a s vodotésnym boxem se senzory uprostted. Byl navr-
zeny tak, aby mohl provadét méreni v ocednu - byla to mohutd konstrukce,
jez c¢ihala u stény laboratote jako néjaky obii pavouk, ktery znervézioval
mé kolegy. Podobny druh bestie jsem nikdy nevidéla a nikdy jsem si nepred-
stavovala, Ze by mohla byt k né¢emu potfeba. Vsichni ji rizné opecovavali
a mné chvili trvalo, nez jsem pochopila, pro¢. Byla to pro né brana do jiného
svéta, pristup do cizi fiSe pod vlnami. A tak jsem ucinila osudovy krok pres
okraj propasti pozndni oceand, o které jsem do té doby netusila, Ze existuje.
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Zpocatku jsem jen poslouchala, vsttebavala informace a snazila se
neddavat najevo udiv. Ale velmi brzy se mé zmocnilo rozhotceni. Jak to, zZe
mi o tom nikdy nikdo netekl? Jak jsem dokdzala absolvovat tfi akademické
stupné studia fyziky, precist stovky knih a ¢lankd a prednések - a nikdo se
nikdy nezminil o oceanu? Tohle byla jednoduse ta nejvétsi védecka uddlost,
o které jsem kdy slySela. A tak jsem precetla vSechno, co jsem mohla, nau-
Cila se potapét a chodila na vSechny konference o ocednech s o¢ima doko-
fan a nastraZzenyma usima, abych to vSechno vstiebala.

Stale nechdapu, Zze o ocednu nemluvime vice, Ze tento obrovsky
a zésadni motor naseho svéta pro nés dokéze byt téméf neviditelny. Cim
vice jsem toho o ocednu zjistovala, tim vice mé jeho neviditelnost rozci-
lovala. Ob#i proudy ocednského motoru jsou samy o sobé fascinujici, ale
také primo ovliviiuji ¢asti Zemé, které dychame, po nichz kracime, jime je
a vyuzivame jako suroviny. Jsou nepfehlédnutelnou souéasti konstrukce
této bohaté a rozmanité planety. Nevypravime jen zabavny pribéh o néjaké
slané vodé. Vypravime pribéh o podstaté planety Zemé.

Muj vstup do svéta polynéskych kanoi byl také nepldnovany a nece-
kany. Byla jsem v Londyné teprve krétce a zaslechla jsem nékoho se zmi-
nit o mistnim kanoistickém klubu Pacific. Neméla jsem tuSeni, co je to
vahadlo, ale usoudila jsem, Ze pokud to bude skupina lidi dostate¢né stie-
lenych na to, aby se prohanéli v kalnych a chladnych vodach usti Temze
v kdnoi urcené pro rovnikové oblasti Tichého oceanu, pravdépodobné si
budeme rozumét. Méla jsem pravdu. Nicméné teprve po roce ¢i tak néjak,
az kdyz jsem strdvila vice ¢asu padlovanim v ocednu, jsem ziskala k této
aktivité hlubsi vztah. Nepodobalo se to Zddnému jinému sportu, kterému
jsem se vénovala, protoze havajska kultura prolinala v§im, co s nim sou-
viselo. Pro Clovéka zvendi bylo mozna tézké si toho vSimnout, ale pokud
jste védeéli, kam se divat, bylo to zcela zfejmé. VSichni byli otevieni a prive-
tivi, ke vSem zdvorili, spolecensti, kontaktni, zahrnuli vas do rodiny v kanoi
(ohana). Byli to 1idé, kteti zabrali, kdyz jste potfebovali pomoc, a tolerovali
rozdily. A pak jsem se dozvédéla o historii plavby nap#i¢ Tichym oceanem
a o uzasnych znalostech a pozorovanich, které to umoznily - vCetné pozo-
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rovani vin a bublin, jez byly tématem mého védeckého vyzkumu. Havajci
se divali na ocedn a ja jsem se divala na ocedn, ale véci, které jsme vidéli,
byly rtizné. Spojenim byla kdanoe. Ocean se stal jakoby optickou iluzi - mrk-
nutim oka jsem mohla pfejit z jedné perspektivy do druhé. Byla jsem si
vSak jista, Ze nejsou tak oddélené, jak se zdaly. Jsem védec, ale v prvni fadé
jsem C¢lovek. Jak lidé z nejvétsi oceanské civilizace na Zemi, obyvatelé ticho-
mofskych ostrovi, vidéli vSechny véci, které jsem ja zmérila, prozkoumala
azredukovala do parametrd v poéitacovém programu? Kdyzjsem ve Scripp-
sové ustavu pohlédla na ocedn novyma ocima, vidéla jsem jen motor, niko-
liv kulturni prosttedi k zivotu. Kdyz jsem poprvé pochopila zplisob mysleni
spojeny s kanoi, méla jsem pocit, Ze jsem podruhé uplné minula cil. Kdnoe
zacala symbolizovat §irsi pohled, ktery mi moje védecké vzdélani neposky-

tovalo: pohled na tradici a kulturu ocednu.

Vyvoj nové védni discipliny

Kdyz se rachate ve vinach na plazi, morskd voda vas spojuje s kazdou kap-
kou globdlniho oceanu. Sice mozna budete muset urazit dlouhou cestu, ale
i tak se muzete dostat k exotickym ploskozubctim, hydrotermélnim prame-
niim, ledovcim a nekone¢nym vodnim pustinam, aniz byste museli vystou-
pit z vody, ve které padlujete. Mnozi z nas byli alespon jednou v Zivoté na
plazi, a tak se nezdd, Ze by ocedn byl zcela neptistupny (ackoliv pfipous-
tim, Ze dostat se do zna¢né ¢asti mist v oceanu s sebou nese nutnost zdolat
par praktickych problémt). A presto nebyly ani zakladni principy toho, jak
ocedn funguje, jesté pred nékolika desitkami let zcela jasné. Prvni globdlni
vyzkumnou expedici zaméfenou na oceanografii (mnohymi povazovanou
za pocatek ocednografie jako samostatné discipliny) byla plavba lodi HMS
Challenger v letech 1872 az 1876. Ta se vratila s rozsahlou shirkou vzorkd,
meéfeni a pozorovani. Jenze ackoliv Challenger urazil témér 70 000 ndmot-
nich mil (127 653 km) po celé zemékouli, mapoval teploty a proudy a lovil
z hlubin v§emozné potvory, védci pritomni na palubé se mohli predmétu
svého badani skute¢né dotknout jen okrajové. Bylo to jako vzit obrovské
umélecké dilo - feknéme nastropni malbu v Sixtinské kapli - a v ném
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vybrat 360 barevnych bodd na ndhodné ktivce vedené kolem stropu. A umé-
lecka dila se pfitom neméni s rocnim obdobim a neprechdzeji z jednoho
obrazu do druhého v cyklech, které pretrvavaji desetileti. Védci se vratili
s nepatrnym mnozstvim vzorkl sebranych z plochy ocednt v oblastech,
jimiz propluli, ale uz tento ulovek byl bohaty a fascinujici. Expedice obje-
vila naptiklad prohluben Challenger, nejhlubsi misto v Maridnském pii-
kopu v hloubce vice nez 11 kilometrt pod hladinou mofte, ale vSechno, co
o ni mohli fict, bylo prosté jen to, Ze tam je. Zisk téchto novych védeckych
poznatku vsak presto predstavoval vyznamny uspéch a podrobna zprava,
kterou védci z lodi Challenger napsali pro Kralovskou spole¢nost (britskou
akademii pro podporu véd), byla oslavovana jako obrovsky posun vpfed, co
se ty¢e shromazdovani znalosti lidstva o Zemi. Stali jsme na zacatku.

Nicméné vysoké naklady a obtize pfi organizovani téchto védeckych
vyprav znamenaly pomaly postup, a to az do druhé svétové valky, kdy viny
ovladla ponorkova valka. Vojaci najednou potiebovali pochopit tento novy
bojovy prostor, a jakmile vdlka skoncila, ocednografie koneéné vstoupila do
svého zlatého véku. V padesatych a Sedesatych letech se kazda expedice vra-
cela s novymi ndpady a necekanymi objevy a v poloviné sedmdesétych let
se konec¢né zacala rysovat predstava o tom, jak funguje oceansky motor. Pak
prisla druzicova data a s nimi potencial odhalit velkoprostorové povrchové
obrazce, které spojovaly body vynesené mnoha jednotlivymi plavidly. V sou-
casné dobé vstupujeme do véku autonomnich bdji a plavidel, které mohou
1éta plout po povrchu ocedanu nebo se potapét nékolik dni v jeho hlubinach
a shromazdit mnohem vice detail(, nez by dokdzala jakdkoliv skupina ocea-
nografd. A stale se u¢ime. V kazdé fazi objevujeme nové mechanismy, nové
nuance a nové vazby. Ocean je Uzce spojeny s atmosférou, zalednénim, geo-
logii a Zivotem na Zemi. A prestoze samotny ocean predstavuje velkou zaso-
barnu energie, jeho mechanika zavisi na téchto ostatnich slozkach systému
planety Zemé. Kazdé métitko je dilezité - od milisekund po desetileti a od
mikroskopickych méfitek az po rozlehla povodi o sifce tisicti kilometrt. Je
to pribéh, ktery stdle neni dokonceny, a nase oceany neprestavaji udivovat
ani ty nejzkusené;jsi védce.
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V poslednim desetileti se centrum pozornosti nepatrné posunulo. Jak
stdle vice pozndvame tento tekuty motor a seznamujeme se s jeho vniti-
nim fungovanim, neni mozné si nevsimnout, jak moc je na ném zavisly svét
tady nahofe na pevniné. Reguluje nase pocasi a klima. El Nifio, tento val-
¢ik, ktery spolec¢né tanc¢i atmosféra a ocean a ktery se v Tichém ocednu toci
kolem rovniku, md méfitelny vliv na HDP zemi, do nichz zasahuje. A ocedn
také absorbuje 30 procent oxidu uhlicitého, ktery dodate¢né vypoustime do
atmosféry, coz zpomaluje postup globélniho oteplovani, ovSem s vyznam-
nymi disledky pro samotny ocedn. Uvazovani nad ocedanem uz neni jen
luxusem pro zvédavce. Je to hlavni soucdst zdroje naseho Zivota a my
bychom jej méli brat vazné.

Také se uéime, Ze ani tato obrovska masa vody neni dost velkd na to,
aby odolala vlivu lidského druhu. Rostouci povédomi o nasem vlivu na oce-
any pomalu prosakuje do vefejné diskuze, kterd ovSsem ma desitky let zpoz-
déni. Tato jednani nardzeji na obrovskou prekazku. Je témét nemozné disku-
tovat o tom, co délat s néé¢im, co se neustale méni, pokud na samém zacatku
nevime, jak to doopravdy funguje. Kdyz lékar sdé€li pacientovi, Ze ma pro-
blém s ledvinami, pacient uz pravdépodobné md alespon mlhavou predstavu
o tom, kde se jeho ledviny nachazeji a k ¢emu slouzi. O tomto svém Zivotné
dalezitém parovém organu se ucil uz ve skole. Toto vSak neplati pro oceany.
Kdyz vidime reportaz o dlouhodobém ubytku poctu korysi v jiznim ocednu,
zni to obecné jako Spatnd zprava. Skryva se za tim ale mnohem vic nez jen
riziko hladovéni velryb. Kril, mali bylozravi korysi, ktef{ jsou soucasti zoo-
planktonu, je i soucdsti naseho ocednského motoru, Zivota, ktery je vetkany
do tekutého stroje, a nez se budeme moci bavit o tom, co zménit a jakd vhodnd
opatfeni pfijmout, musime porozumeét alespon nékterym souvislostem.

Podivat se hloubéji na ocedan znamena také podivat se blize na nasi
vlastni identitu a na to, co to znamenad byt obyvatelem planety oceant. Pii
pohledu z dostatecné velké dalky zacina nas pribéh u svétla dopadajiciho na
Zemi. Kondi u zareni, které Zemi opousti, u zafeni, které bylo pfi svém pri-
chodu planetarnim motorem pozménéno, kdyz bylo odrazeno, rozptyleno,
pohlceno, vyzafeno a preménéno do mnoha riiznych typli energie predtim,
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nez se opét stalo zafenim. Svétlo, které nas opousti, aby znovu nastoupilo
cestu vesmirem, s sebou nese nezaménitelny otisk dynamiky nasi planety:
sklada se z neviditelného infracerveného zareni, zeleného svétla pochaze-
jictho z lesti, hnédého ze skal, bilého svétla odrazeného od oblakd a ledu
a modrého od vody. Ostré, prosté slunecni svétlo je rozlozeno v tuto nad-
hernou paletu: nds podpis ve vesmiru, naémarany rukopisem dynamicky
se ménici a zivé planety. A tomuto podpisu dominuje modrd. Nase zprava
ostatnimu vesmiru zni: ,My jsme ocedan.”

Vice nez jakékoliv jiné védecké téma, jemuz jsem se vénovala, mi
ocedn pfipoming, Ze jsem ¢lovék. Radu z téch nejvétsich dobrodruZstvi
jsem zazila na mofi, navazala jsem trvala pratelstvi, byla jsem vydésena,
nadsend, znudéna i unavend a spokojenéjsi, nez jsem kdy byla na sousi.
Posadte védce do kdanoe a jeho osobnost a profese splynou, protoze ve sku-
te¢nosti nikdy nebyly oddélené.

Nase Cetna spojeni s oceanem se otiskla do celé nasi historie, kul-
tury i do naSich zivotd, ale nasemu zraku to vSe zUstdva relativné skryté.
Nyni vSak nastava Cas na tato spojeni poukazat a oteviené o nich promlu-
vit. Nas postoj k zemskému ocednu preduréuje nase chovani k nému a my
jsme prvni generace, ktera miize opravdu vidét disledky vlastnich ¢int.
Musime se jako spolecnost rozhodnout, jakym zptisobem budeme smys-
let 0 modré barvé nasi planety, coz ve vysledku povede k tomu, jak se k ni
budeme chovat. Védecké znalosti jsou nezbytné, ale toto rozhodnuti je zdle-
zitosti kultury. Tradi¢ni znalosti a postoje k oceanu budeme pottebovat, aby
nam pomohly pfijmout velikd rozhodnuti, kterd jsou pred nami. Jak sla-
dime Cetné protichidné zajmy a postoje s nasim zvysujicim se povédomim
o tom, co je v sdzce? Jednotliva spolecenstva cCelila této otdzce jiz diive, ale
v dnesni dobé potfebujeme obnovit a sdilet nase kulturni postoje, abychom
dosahli globalniho konsenzu. N4s ocedansky motor je kriticky dilezity, ale
ani bohatou kulturni pokladnici lidstva nelze ignorovat. My lidé musime
vénovat pfimou pozornost obojimu. Mame jen jednu planetu a jeden glo-
balni ocean, a pokud chceme, aby budouci generace prozily to nejlepsi, co
muze modré planeta nabidnout, nemuizeme si dovolit Zddné otdleni.
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Plavba

Lépe pochopit, jak funguje ocedn, je docela jasny ukol - jenze pak se
setkdme s nddhernym virem nuanci, jichz je vodni plast obepinajici nasi
rotujici planetu plny. Existuji velké i malé prispévky - proudy a kril, moi-
sky led a usazeniny, vSechny se prekryvaji bez jasnych hranic. Jako kazdy
jiny motor md i ocedn svou zakladni strukturu: jsou tu soucastky a mezi
témito soucastkami existuji vazby. K tomu, aby se néco stalo, potfebujete
oboji: i ten nejdimyslnéjsi pist je k nicemu, pokud se jeho pohyb neprevadi
nékam jinam. V parnim stroji md pist obvykle dva pfevody. V oceanu mize
mit jeden proud tucty, mozna stovky takovych prevodd. To je podstatny rys
systému a pravé diky tomu jsou ocedny nekonecné fascinujici. Nicméné
systém je postaven na urcitych zékladnich principech, kterych se miizeme
drzet, kdyZ budeme chtit poznat labyrint pfevodu a soucastek, jez udrzuji
modry stroj, kterému fikdme ocedn, v chodu.

Tato kniha vds vezme na plavbu globalnim ocednem, nabidne pfi-
béhy z déjin i kultury, z historie pfirody i geografie, o zviratech i lidech,
aby vam pomohla odhalit zdkladni obrysy fungovani modrého stroje. Nase
dobrodruzna cesta bude sméfovat napfi¢ hlubinami ocednu a dotkne se jak
fyzikalnich mechanismd, tak Zivota, ktery je vpleten do naseho tekutého
motoru. Uvidime, jak jevy, které v oceanu pozorujeme a kterych si vSimame,
nejsou dilem ndhody, smily nebo boziho rozmaru, ale jsou ve skutecnosti
povrchovym projevem do hlubin sahajictho motoru, ktery se v hloubce
stdle otaci. Veskerou slozitost globdlniho oceanu neni mozné vtésnat do
jediné knihy, mizeme vSak nacrtnout obrysy a vysvétlit zakladni principy,
podle kterych ocean funguje. Uz jen tohle je dost na to, aby kniha poslouzila
jako mapa, podle niz je mozné postupovat pfi dalsSim badéani. Doufam, zZe
zméni vas pohled na ocedn a mozna zrovna tak i na vas samotné. A v pfi-
padé oceanu rozhodné plati, Ze ¢im vice toho o ném vite, tim se vam vice

libi. Pojdme se do toho pustit!
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1 ‘ Podstata more

Vzhled zemskych ocednd je ponékud nestaly. Morska voda se mize pred-
vadét prekvapujici tyrkysovou modii v mélkém tropickém zalivu, ponu-
rou Sedi rozboureného mote na severském pobrezi, klidnou kralovskou
modfi rozprostirajici se v §ifce tisicii mil - nebo mozna kratce zahalend
do drzé oranzové pri zapadu slunce. Kdyz pozorujete ocedn, muzete
si povS§imnout velkého mnozstvi detaild a ty nejvice zfetelné vizudlni
viemy se ¢asto méni z minuty na minutu. Naproti tomu kdyZ postoupite
k samému okraji vodni hladiny a dotknete se zdroje celé té rozmanitosti,
vystoupi do popredi vzdy tii stejna zjisténi: voda je zjevné tepld nebo stu-
denad, je sland a je kapalnd. Tyto tfi zdkladni vlastnosti - teplota, salinita
a ta podivna a nddherna vlhkost vody - poskytuji zdroj pro vSechno, co
oceansky motor déla. Nezustavaji skryté ani desetiletému ditéti, stejné
jako zkusenému polynéskému moteplavci nebo rybafi v Atlantiku. Kazda
z nich ma pfimy vliv na svét, ktery bereme jako samoziejmost. A jakmile
ustoupite od motského pobfezi a rozsifite sviij pohled, mize se vam toto
trio predstavit s hlubsi krasou a uc¢inkem, jako fazety jediného propoje-
ného systému.

Pokud se budete divat z vysky, vas pohled se pfesune, od jediné tiistici
se vlny na plazi na 150 km Siroky zaliv, ktery se zakusuje do pobtezi, a pak
jesté déle na celé mofte, viimnete si jesté néceho dalstho. Zijeme na rotu-
jici se planeté, a ackoliv zadny Clovék kazdodenni piruetu kolem zemské
osy nevnima, tak kapalny ocedn, ktery je stdle v pohybu, ji nemize ignoro-
vat. Uéinkem rotace nasi Zemé je tento tekuty stroj vytvarovdn do krdsnych
smycek a kfivek, obfich spiral a obrovskych podvodnich vin.
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Oceansky motor je vidét v mnoha méfitcich a 1dka nds ponofit se
primo do jeho systému a Gzasnych spletitosti. Nez vSak dosdhneme nejsir-
stho pohledu na modry stroj Zemé, musime pochopit hlavni fyzikalni vlivy,
které jej uvadéji do chodu: teplotu, salinitu, hustotu a rotaci. Jelikoz kazdy
stroj potfebuje k tomu, aby fungoval, energii, zacneme tim, jakym zptiso-
bem je energie v ocednu uloZena a jakym zpusobem védci mnozstvi takto

ulozZené energie sleduji: mérenim teploty.

Teplota

Divam se dol skrz vodorovnou kovovou mfiz upevnénou v Siroké betonové
konstrukci a vidim jen oblohu a svou vlastni tvar, které se odrazeji na klidné
hladiné vody pod mfizi. Vedle mého obliCeje se objevi tvar Keitha Olsona,
ktera se také nakloni nad mfiz. ,Tohle je nejspi$ poprvé za tisic let, kdy na
tuhle vodni hladinu dopadd sluneéni svétlo, fikd Keith. Jsme uprostfed malé
oplocené Casti lavového pole pti pobfezi oceanu v okresu Kona na ostrove
Havaj, nejvétsim z osmi hlavnich Havajskych ostrovi. Uvniti oploceni trci
ze zemé Ctyti obrovské roury, kazdd o primeéru ptl metru, které se nasledné
spojuji do dvou a plazi se lavovym polem pryc od oceanu. Pumpy, které do
téchto trubek tlaci vodu, jsou jasné odliSeny natérem: dvé jsou Cervené a dvé
modré. Pole patii Havajské laboratofi pro vyzkum pfirodni energie (Natu-
ral Energy Laboratory of Hawaii Authority, NELHA), ktera tady, uprostred
Tichého ocednu, privadi do kohoutku nedotéenou oceanskou vodu. Presnéji
feceno, do dvou kohoutkd: do jednoho pro horkou a do druhého pro stude-
nou vodu. Kombinace této dodavky vody a pustého tipati aktivni sopky prindsi
Uzasnou urodnost. Kli¢ovy je teplotni rozdil. NELHA zah4jila ¢innost v reakci
na ekonomicky Sok v zimé 1973-74, kdy ceny ropy doslova pfes noc vystrelily
z 24 dolarti za barel na 56 dolarti za barel. Stat Havaj, vzdaleny tisice mil od
pevninské casti Spojenych statli a s energetikou témér zcela zavislou na ropé
dovazené lodémi, se rozhodl, Ze se radé&ji pokusi odejit od fosilnich paliv. Pro
retizek sopecnych ostrovil, na néz dopada vydatné slunecni zareni v blizkosti
rovniku, se to jevi jako velmi dobry zacatek. Jenze havajsti inzenyfi si uvédo-
mili, Ze maji v rukdvu jesté jedno eso: pristup k hlubokému ocednu. Havajské
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ostrovy predstavuji stity sopek umisténé v oblasti oceanu, kde hloubka dosa-
huje 4 az 5 kilometrt,’ a kdyz se plavite dal od pobfezi, sopky pod vami se
stale vice svazuji. Jestlize vedete potrubi po podmotském svahu dostatecné
hluboko, muizete narazit na néco prekvapivého: studenou vodu. Dnes vede
nejdelsi potrubi NELHA do hloubky tisicd metri a modra Cerpadla privadé;ji
na povrch ocednskou vodu o teploté 5 °C. Cervené pumpy Cerpaji povrchovou
vodu o teploté 25 °C. Kazdy den ptivedou cerpadla do technologického parku
neuvétitelnych 136 miliont litrti nebo 30 000 tun ocednské vody. Smyslem
toho vSeho ale neni dodévat vodu. Cennou komoditou je zde energie.

Voda dokaze ve formé tepla uchovavat prekvapivé mnozstvi energie.
Predstavte si vedle sebe dvé koule o velikosti grapefruitu,? jednu naplné-
nou vodou ze severniho polu o teploté asi —1,8 °C, druhou plnou vody z Per-
ského zalivu o teploté asi 30 °C. Teplejsi voda uchovava vice vnitini energie,
a pokud bychom byli schopni pfevést tuto prebyte¢nou energii na mecha-
nickou praci, dokazali bychom zvednout SUV (vazici téméf dvé tuny) do
vysky kolem 7 metrd, tedy do vysky dvoupatrového domu. To je ohromu-
jici mnozstvi energie - a pravé takové se skryva v jediném kilogramu vody.
Vodu je opravdu tézké ohtat a vy ji musite dodat obrovské mnozstvi energie,
abyste dosdhli byt jen malé zmény jeji teploty.® Jakmile vSak vodu ohfejete,
energie je v ni dobfe uchovana v podobé tepla, dokud jej voda neodevzda
a znovu se neochladi. To ¢ini z vody GzZasné ucinnou zasobarnu energie.
Miliony litrd teplé vody, které cerpa NELHA, pfinaseji kazdy den mnoho
tisic gigajoulti energie skrytych praveé v teploté vody. Neni pochyb o tom, ze
energie se ve vodé skryva. Pro NELHA je vyzvou tuto energii ziskat.

1 Stity sopek maji diky ldvé, kterd z nich vytékd, relativné mirné a hladké svahy. Ldva se
postupné rozlévd po krajiné a vytvdri tak Siroké a nizké kuzely, které vypadaji jako na zem
polozené stity.

2 Volba tohoto ovoce neni ndhodnd. Grapefruit md obvykle priimér kolem 12 cm, coZ zna-
mend, Ze md priblizné stejny objem jako jeden kilogram vody.

vevs

3 Je to i divod, proc je varnd konvice jednim z energeticky nejndrocnéjsich zarizent ve vast
domdcnosti.
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Pivodni myslenou bylo vyuzit teplotni rozdily ke spusténi tepelného
motoru, ktery by dokazal vyrabét elektfinu. Tento proces je znamy jako
oceanskd termalni elektrarna (ocean thermal energy conversion, OTEC).*
Vnitini energie se ve vodé skryva pfi jakékoliv teploté, ale abyste ji mohli
ziskat, potfebujete kontrast: tepld voda se musi dat dohromady s nécim
studenym. Pak potfebujete technologii, kterd by byla umisténa mezi hor-
kou a studenou vodu a ziskavala ¢ast energie, jez mezi nimi proudi, coz je
v tomto pripadé tepelny motor sestaveny spole¢nosti Makai Ocean Engi-
neering, jehoz béh je zalozen na kontinudlni cirkulaci ¢pavku.® Soucasna
verze elektrarny, oteviend roku 2015, je ukazkovd elektrarna pfipojena do
rozvodné sité, ktera je schopna dodavat 100 kilowattd elektrické energie.
Aby tato technologie fungovala, potfebujete teplotni rozdil 20 °C a na svété
je dost tropickych ostrovi, kde Ize takového rozdilu dosahnout. Tento zdroj
energie predstavuje idedlni zaklad pro rozvodnou sit - je velmi snadné jej
regulovat a muzete jej zesilovat a zeslabovat, jak potfebujete. Nejvétsim
kamenem tdrazu (vedle nutnosti snadného pristupu k hlubokému oceanu
v tropech) je to, ze aby byla technologie efektivni z hlediska ndkladd, musela
by se celd znacné zvétsit, priem? stéle zlistava otazkou, jak to udélat, zda se
to vyplati a zda by to nemélo néjaké nechténé disledky. Ovsem koncept zis-
kavani solarni energie, ktera se v souc¢asné dobé miize uklddat na povrchu

ocednu, nepochybné funguje, pokud se nachazite na tom spravném misté.

4V této souvislosti je uzitecné predstavit si lednicku bézici pozpdtku. Vase chladnicka ode-
bird elektrickou energii, kterou vyuzivd k vytvorent teplotniho rozdilu mezi vnitrkem lednice
a okolim. OTEC je zaloZena na presné opacném procesu, kdy premériujeme teplotni rozdil na
elektrickou energii.

5 Zpiisob, jak to funguje, je uzasné jednoduchy, ale v provedeni samoziejmé existuje spousta
nuanci. Amoniak je kapalina, kterd se vari pri velmi nizkych teplotdch, a prestoze je pri poko-
jové teploté v plynném skupenstvi, miiZete posunout jeho teplotu varu tak, aby se udrZovala
mezi teplotou horké a studené vody, pokud jej vystavite tlaku. Pri priichodu studenou vodou se
amoniak ochladi a stdvd se kapalnym. Jakmile dosdhne teplejsi vody, zacind se varit a méni se
v plyn o vysokém tlaku. Toho lze vyuzit k pohonu turbiny a vyrobé elektriny, aby pak studend
voda zpiisobila opét kondenzaci amoniaku a vSechno mohlo zacit znovu.
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Vétsina mistnich obyvatel oznacuje cely komplex jako OTEC, ale ukdz-
kovd elektrdrna je jen zacatek. Cely tento kout okresu Kona, posazeny na
vrcholu lavového pole, jez zastalo po vybuchu sopky Hualalai v roce 1801, je
néco jako inkubator pro malé podniky, které mohou vyuzivat zasobovani tep-
lou a studenou vodou z oceanu. Keith meé vozi po okoli a ukazuje mi ohromu-
jici paletu podnikd skrytych v nenapadnych budovach hnizdicich na cerné
skéle. Jsou tu obrovské nadrze, ve kterych se péstuje spirulina (rod sinic)
a kde se spravna teplota udrzuje ohfivanim a ochlazovanim vodou z ocednu.
Je tu firma, ktera péstuje 50 az 60 procent snisky jednoho z gigantti svéta
akvakultury: krevetky bélonohé Litopenaeus vannamei. Je tu dalsi spolecnost
péstujici usen, morského plze, kterého si oblibili kuchati po celém svéte.
Najdeme tu zatizeni na vyrobu vodiku, chov mlzi nebo péstovani morskych
fas a také nemocnici pro tulené. A kanceldre NELHA jsou navic klimatizo-
vany pomoci studené motské vody. Studend slana voda se vyuziva k ochlazeni
sladké vody z bézného vodovodu, ktera se nasledné cerpa do jednotlivych
budov za pomoci soldrni energie. Obecné nejsem priznivcem prilis klimati-
zovanych budov, ale u laboratofe NELHA mohu pfimhoufit oko.

NELHA je jen maly podnik a tento zpUsob ziskdvani energie nevy-
tesi problémy celosvétové energetiky. Presto ukazuje, Ze tepld voda - uz
jen tepld, ne pfimo horka - je obrovskou zasobdrnou energie. Pro lidstvo
muze byt slozité tuto energii ziskat, ale v planetarnim méfitku je globdlni
ocedn gigantickou zasobdrnou energie. I malé zvysSeni teploty predstavuje
obrovské mnozstvi akumulovaného tepla, a tak je teplota vody rozhodujici
mirou nashromédzdéné vnitini energie. Nicméné tato vnitini energie neni
na planeté rozlozena rovnomérné. Abychom pochopili, kde se nachdzi a jak
obrovsky vliv ma, musime se vratit k tomu, odkud pochdazi a pro¢ konci

pravé na nékterych mistech.

Proc teplo?

Zacina to hvézdou. Kdyz premyslime o nasi slunecni soustavé, ¢asto nds
rozptyluje rozmanitost a tajemstvi ostatnich planet, s nimiz sdilime nase
Slunce. Tito tuldci po nasi nocni obloze poskytuji stédré palivo pro lid-
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skou predstavivost, vhodné zabalené do sedmi obfich a nedostupnych
kouli. Slunce vsak tvofi 99,86 procent celkové hmotnosti slunecni sou-
stavy a i kdyz byste mohli tvrdit, Ze 99 procent rozmanitosti prinaseji pla-
nety, nase sluneéni soustava je ve skutecnosti jeden velky jaderny reaktor
obklopeny kulatymi zrnky prachu, které nemuze settast. V srdci Slunce se
kazdou sekundu preméni 4 miliony tun hmoty na energii, kdyz kolosalni
teploty a tlak prinuti atomy vodiku, aby se spojily do atomt helia. Nové
uvolnénd energie rachoti uvnitf Slunce desitky tisic let, nez se dostane na
povrch, ovsem jakmile se osvobodi ze svych okovi z plazmatu, rozléva se
do vesmiru vSemi sméry v podobé infracerveného, viditelného a ultrafialo-
vého zareni. Zlomek této zdplavy, kterou zachyti Zemé, je méné nez jedna
miliardtina z celkového mnozstvi. Fyzikdlni zakony vytvareji z této energie
zakladni ménu Zemé a stanovuji pevny rozpocet pro vSechno, co se na této
planeté stane.®

Stejneé jako u jinych rozpoctd, celek se rychle rozdéli podle okolnosti.
Tretina energie se odrazi primo zpét do vesmiru a na Zemi skoro nema vliv.
Mala c¢ast je pohlcena atmosférou. Témér dveé tfetiny dopadaji na povrch
planety, a je-li timto povrchem motska voda, pak se surovd energie ze
Slunce nakonec dostane do zemského ocednu.

Ale dosazeni zemského povrchu jesté nezarucuje prispévek. Fyzika
je strazcem brany, ktery na zakladé prisnych kritérii vybira, které paprsky
svétla propusti ddl. Predstavte si, Zze se divdte pfes ocedn na vychazejici
slunce. Za klidného dne muze byt odraz nadherného oranzového vychodu
slunce témér dokonaly, jako by hladina ocednu byla zrcadlo. Diivodem je, Ze

svétlo dopada na vodni hladinu pod ostrym tthlem, voda se skute¢né chova

6 Jaderné Stépeni (a doufejme, Ze v budoucnu i jadernd fiize) lezi mimo tento omezeny roz-
pocet. Ovsem celkovd svétovd doddvka jaderné energie je meéné nez jedna miliontina veskeré
energie, kterd na Zemi dorazi od Slunce. Trochu prispivd i geotermdlni energie, spolu s prilivem
a odlivem pochdzejicim z pritazlivosti Slunce a Mésice, kosmickym zdrenim, magnetickymi
bouremi a nékolika dalsimi prispévky. Ale celkovy soucet vSeho je pouze jedna Ctyricetina 1 %
toho, co ziskdvdme od Slunce (a témér vsechno z toho je geotermdlni energie).
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presné jako zrcadlo a veskeré svétlo se odrazi zpét od nebe (nebo v pripadé
vychodu slunce do objektivu vaseho éekajictho fotoaparatu). Ale jak den
plyne a Ghel mezi slune¢nimi paprsky a vodni hladinou se zvétsuje, je prav-
dépodobnéjsi, Ze sluneéni zareni prekroci hranici vzduchu a vody. To zna-
mena, ze nejlepsim mistem, kde si uvédomite ucinek sluneéniho zareni na
ocedn, jsou tropy. Pobliz rovniku je uprostied dne slunce vysoko na obloze,
a proto m4d slunecni zateni nejvétsi Sanci, ze pronikne skrz hladinu oceanu.
Jste-li blizko pobftezi, je tu velkd Sance, Ze toto svétlo osviti nejoblibenéjsi
prvek oceanu: tropicky kordlovy ttes.

Zdravy koralovy utes je jednim z nejrozmanitéjSich a nejvyjimecénéj-
Sich pfirodnich prostfedi. Samotny koral tvori moiskou scenérii slozenou
z pestrobarevnych shluklych hrbolt, velkych kopct, kfehkych listd a roz-
vétvenych vybézkd pripominajicich parohy. Kolem plavou barvami zarici
ploskozubci a kdykoliv se zastavi, ohryzdvaji kordly. Rybka Sargocentron
hastatum ¢iha v tmavych puklindch a pozoruje okolni svét. Prekrasné kora-
lové ryby z Celedi Chaetodontidae stfezi své polic¢ko a jsou pripravené branit
své teritorium pfi sebemensim napadeni.” A mistni populace nahozdbrych,
motskych cervli, krevet, mlzii, hub a mnoha dalSich vytvari rusné a roz-
manité oceanské mésto. Nahote u povrchu nam ptipada, jako kdyby tady
dole byla spousta svétla, jez velkoryse osvétluje pruhy, skvrny, mimikry,
duhové barvy, pisek a skaly, které mize prirodni svét vystavit na odiv. Jenze
voda neni pro svétlo zdaleka tak propustnd, jak se obecné domnivame, a jak
sestupujete do hloubky, okoli se stava nejprve modfejsi a pak Cernéjsi, pro-
toze voda absorbuje veskeré dostupné slunecni zafeni. Jako lidé pozorujici
svét kolem sebe tedy zaznamendame hlavné to, Ze nic nevidime.

7 VZdy jsem se divila, proc jsou anglické ndzvy tolika kordlovych ryb odvozené od suchozem-
skych zvitat. Ryby Celedi Mullidae se nazyvaji ,kozi ryby“ (goatfish), ryba Semicossyphus
reticulatus md ndzev odvozeny od ovci hlavy (sheepshead wrasse), ryby Celedi Cirrhitidae od
jestrdba (hawkfish). Seznam se zdd byt nekonecny. Je pravda, Ze ryby z Celedi rozedrancovitych
(angl. frogfish) mohou opravdu vypadat jako zbloudilé ropuchy, ale ty, jejichz anglicky ndzev je
odvozen od ropuchy, zastupuji tiplné jinou celed, Batrachoididae.
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Ale fyzikalni zakony nabizeji jiny pohled: svétlo mlze zmizet, energie
nikoliv. Viditelné zareni se pfeménuje na vnitfni energii ocednu, takze foto-
grafova ztrdta je ziskem teploméru. Slunedéni svétlo vykoupe krasné kora-
lové ryby hned dvakrat: poprvé ve svétle, dokud voda nevytézi svlij podil
energie, a pak v teple. A tak je ocean zahtivan sluncem.

Toto viditelné svétlo - barvy duhy, jez tvori viditelny svét kolem nds —
je jen polovinou toho, co pfichdzi od slunce. Druha polovina slune¢niho
zateni dopadajiciho na zemsky povrch je infradervené zareni: barvy, které
se nachdazeji za cervenym pruhem duhy a které jsou pro lidské oko nevidi-
telné. Polozite-li ve tmé ruku na teply predmét, mlizete citit jeho teplo, pro-
toze vysila infracervené zareni, které prendasi energii. Vite, Ze pobliZ je néco
horkého, i kdyz vase o€i zrovna nic nevidi. Infracervené zareni prichdzi od
Slunce a jeho paprsky se dotykaji ocednu, jenze voda je pro tyto vinové délky
natolik neprtihlednd, Ze uz ve vrstvé silné jen zlomek milimetru je tato ¢ast
uplné pohlcena a poté znovu vyzarena zpét do atmosféry. Zdanlivé nesmy-
slné je to tedy viditelné svétlo, které je zodpovédné za ohfivani oceanu, a to,
co si predstavujeme jako tekouct teplo - infracervené zareni -, k tomu viibec
nepfispiva. Sluneéni svétlo ohfiva vodu v ocednu, kdekoliv se ji dotkne, vléva
do ni energii a vytvari tak obrovsky rezervoar tepla. Za méné nez deset minut
od chvile, kdy zafeni opusti Slunce, je energie nadlouho uschovana v ocednu
jako ve skladisti a udrzuje ostrazité kordlové ryby pékné v teple. Zabere to
dlouhou dobu, nez se voda zahteje nebo ochladi, takze vody v tropech zlsta-
vaji témér stejné teplé béhem dne i v noci.
vlahy pdas obyvany tropickymi rybami. Jenze Zemé opisuje kiivku kolem
Slunce a priklani se k nému bud'severni, nebo jizni polokouli, takze pfimy
prispévek tepla ze slunec¢niho zdfeni klesd. Blize k p6lim je ocean uz sku-
te¢né velmi odliSné misto.

Chladno mimo tropy
Severni polarni kruh prochazi tésné za severni hranici Atlantského oceanu
Gronskem, pak sméfuje pres 2000 kilometrti dlouhy pruh otevieného mofte,
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letmo se dotkne Islandu a prekracuje Sedé rozbourené vody na pobrezi
severniho Norska. Kazdoro¢né o zimnim slunovratu se v poledne slunce
jen nakratko otfe o obzor, pak se skryje za zaktiveni Zemé a dalsi den prene-
chd Arktidu nelitostné temnoté okolniho vesmiru. Dokonce i o Sest mésict
pozdéji, kdy slunecni zateni dopada na hladinu ocednu nepfetrzité po dobu
24 hodin, jsou paprsky svétla zeslabené tim, jak v disledku naklonu zem-
ské osy dopadaji pod malym thlem a prochazeji silnou vrstvou atmosféry.
Dtisledkem je velmi odliSnd tvaf ocednu: je tu zima a pomérné tma. Stale
je tu spousta zivota, ale detaily byly evoluci doladény tak, aby odpovidaly
mistnim vyzvam. Kazdy tvor v sobé nese otisk prostredi.

V pili cesty mezi Islandem a Grénskem, 400 metrt pod hladinou, se
pohybuje potemnéla skvrna. Plave pomalu, za ¢tyfi sekundy urazi 1 metr
a Seda skvrnita kiize ji volné visi na dlouhém téle. Ostré rohy a hladka silu-
eta blizce pfibuznych druhd jsou zde nahrazeny jemnym vzhledem pfipomi-
najicim stary vytahany svetr, ktery byste nikdy nevyhodili, protoze je prilis
pohodlny. Tento hrbolaty tvor je 4,5 metru dlouhy a vazi ohromnych 400 kilo-
grami. Rychlost neni jeho disciplinou. Zralok malohlavy (téZ Zralok grén-
sky) nikdy nikam nespéchd. Vlastné to ani neni potieba. Jedinec této veli-
kosti se pravdépodobné narodil kolem zacatku primyslové revoluce a tyto
vody brazdi po 240 let. Predpokldda se, Ze tento druh se miize dozit nejméné
300 let (mozna i vice), pohlavné dospiva az ve véku kolem 150 let a po cely
zivot priristd zhruba o jeden centimetr kazdy rok. Pokud vime, je to nej-
déle zZijici obratlovec na svété. Zd4 se, Ze tato vyjimecna délka Zivota ptimo
souvisi s chladem, ktery zpomaluje Zivotni procesy® a prodluzuje Zralokovi
desetindsobné zivot. Tento pomaly obr travi sviij poklidny Zivot ve vodé o tep-
loté kolem 0 °C, vétsinou skryty nékolik stovek metrti pod hladinou. Jednou
z nejvétsich zahad spojenych s timto tvorem je, jakym zptsobem lovi kofist -
nachazime dospélé zraloky grénské s zaludky plnymi ryb, jako jsou platysi

8 Ndzev neddvného mezindrodniho projektu, v jehoZ rdmci probihalo studium tohoto druhu,
byl uZasné vystigny: ,Stary a studeny - biologie Zraloka grénského®.
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a rejnoci, a nékdy dokonce i s Cerstvé zabitym tuleném. Kterykoliv z téchto
druhd by mohl tomuto pliZicimu se preddtorovi snadno uplavat. K zahadé
navic prispiva i to, Ze skoro vsSichni zZraloci gréonsti jsou aspon castecné osle-
peni parazitem, ktery Zije alesponl v jednom z jejich oéi. Takova prekazka
nebude vadit v inkoustové Cerni ocednskych hlubin, ale bude limitujici pro
lov v blizkosti hladiny. Casto se domnivdme, Ze ¢elni mista na vrcholu potrav-
niho fetézce musi byt obsazena témi nejrychlej$imi, nejbystiejsimi a nejag-
resivnéjsimi tvory, obdafenymi témi nejnebezpecnéjsimi zbranémi piirody
v podobé zubt, spart a vdhy. Jenze v temnych studenych hlubinach nam zra-
lok gronsky ukazuje, Ze existuje i jiny zptsob Zivota a jiny zptsob lovu.

Kontrast mezi tropickym koralovym ttesem a pfirozenym prostiedim
liného zraloka gronského v Arktidé podtrhuje priibéh teploty vody v bliz-
kosti hladiny oceanu. Urcuje jej expozice slunecnimu zareni, kterd tésné
souvisi se zemépisnou Sitkou a roénim obdobim. Oslunéna mofe na rov-
niku potési navstévniky teplotami kolem 30 °C, ale v centralni Arktidé mutize
teplota vody spadnout az na -1,8 °C. Globalni rezervoar energie v oceanu na
rovniku prekypuje bohatstvim, avsak blize k pélim toho nabizi jen nepa-
trné. A presto je kazda podrobna mapa teploty povrchu mofte krasnou studii
malych vyjimek z tohoto pravidla, pficemz kazda otevira novou branu ke
slozitosti oceanu, ktery se nachdzi pod povrchem. Na mapach jsou k nale-
zeni chladna i tepld mista nepatficné rozmisténa podél pobrezi, elegantni
viry vlazné vody daleko od bfehu a ndpadné vinouci se priisaky studené
vody do pratelstéjsiho prostredi. Nékteré z nich prozkoumame v této knize
pozdéji, ale zdkladem, ktery se skryva za celou tou krdasnou slozitosti téchto
tvard, je to, Ze teplota ocednu se pohybuje mezi -2 °C a 30 °C a vyznamné
koreluje s tim, jak blizko rovniku se nachazite. Ale toto schéma uskladnéni
energie neni jen o hladiné. I hlubiny maji co vypravét.

Vsrpnu 2013 pracovala vyzkumna lod R/V Apalachee v Mexickém zalivu
pobliz mista vybuchu, ktery o tii roky drive zabil jedenact pracovnikd na
ropné plosiné Deepwater Horizon. Zemépisna Sitka tohoto mista je pobliz
29. stupné severni $itky, mnohem bliZe rovniku nez pélim, a typicka tep-
lota vody u hladiny v této ro¢ni dobé je kolem 30 °C. Védci na palubé, jejichz
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praci koordinoval tym z Florida State University, odebirali vzorky hluboko
zijicich ryb, aby vyhodnotili dopad vzniklé ropné skvrny. Jednim tlovkem
bylo hnédosedé, 3,7 metru dlouhé mladé zraloka gréonského. Vyzvedli ho
na horké letni slunce v zelenych sitovych nositkach a polozili na palubu:
i mrtvé vSsak mélo vyssi télesnou teplotu nez kdykoliv b€hem zivota. Byl to
prvni jedinec svého druhu, ktery byl odchyceny v Mexickém zalivu - coZ je
natolik pozoruhodné, Ze si to vyslouzilo zpravu na nékolika zpravodajskych
serverech, nicméné badatelé prekvapeni nebyli. Co tedy Zralok ptivodem
z polarnich oblasti délal na vrcholu léta v Mexickém zalivu?

Hak, na ktery se zralok chytil, se vznasel 1749 metrt pod hladinou
mofte. A tam byla teplota vody 4 °C, tedy v ramci komfortni zony Zraloka
gronského. Svrchni vrstvy oceanu mohly byt dostate¢né teplé na to, aby
se ve vodé dalo koupat, ale v hloubce ne, coZ je normalni. Zralok by byl
v takové hloubce doma kdekoliv mezi severnim pélem a mistem, kde nara-
zil na hak, protoze hlubiny ocednu jsou témér vSude takto studené. Zarive
pestrobarevna mapa povrchové teploty oceanu s péknym Sirokym Cerve-
nym pruhem podél rovniku odpovidd mapé povrchovych teplot. Teplotni
rozdil mezi vodou u hladiny, kterd je vystavena jasnému sluneénimu svétlu,
a hlubinnymi vodami, jichz se slunecni svétlo nedotklo desitky let, mize
byt dramaticky. V Mexickém zalivu je tepla povrchova vrstva silna pouze
100 az 200 metrq, ale obrovska ¢ast pod ni je hluboka téméf 4000 metrd.
V hloubkdch pod 1000 metrt je zdejsi studena slana voda velmi podobna
studené slané vodé, ktera se nachazi v témér kazdé hloubce v severnim
Atlantiku. Pritéka tam z Karibiku a nepretrzité se obménuje. Nad ni jsou
jesté dalsi slabsi vrstvy.

Ocedn, ktery my lidé vidime - sluncem zalitd voda, do niZ se muzete
snadno vrhnout a ktera je plnd Zivota, osobitosti a jidla - tvofi jen nepa-
trny zlomek celého ocednu. Tropické koralové dtesy jsou vyjimkou, tfebaze
takovou, ktera je pro zivot v oceanu nepostradatelna a diky niz je mimo-
radnd radost Zit na této planeté. Nema4 to ale znamenat, Ze se v tento oka-
mzik vzdate zajmu o hlubiny oceanu jen kvtli tomu, Ze se jevi lepsi nechat
je na pokoji. Ta studena temna voda dole je totiz stejné zajimavd, nezbytna
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a dilezita jako cokoliv, co se déje na povrchu. Samotny pohled shora na plo-
chou mapu teploty ocednu nestaci. Musime vénovat pozornost i tomu, jak
se véci méni s hloubkou.

Voda ve vrstvach

Tenka slupka slané vody, kterd zapouzdiuje nasi planetu, saha do hloubky
4 kilometrd, méri 12 740 kilometrd v priméru a ma dramatickou vnitfni
anatomii. Ta se projevuje v teploté a salinité a je postavena na vodorovnych
vrstvach. Detaily se méni s tim, jak putujete planetou: proudy se nakonec
smisi se svym okolim, voda na nékterych mistech klesa, jinde stoupa a jed-
notlivé vrstvy vody se rozrusuji, kdyz klouzou po obfich hiebenech pod-
motskych pohofi. OvSem celkovy vzorec je jasny. V hlubokych ocedanech
existuje obecné skupina tii nebo ¢ty hlavnich vrstev, které jsou oceanogra-
fim zndmé jako vodni masy. Kazdd z nich ma odliSny charakter a historii
a pravé tyto vrstvy jsou témi nejvétsimi soucdstkami oceanského motoru.
Prvni lekce nauky o struktufe ocednu rika, Ze ocedn je usporadan ve vrst-
vach, které se spolu obecné vzajemné nemisi.

Nejvyraznéjsi vnitini hranice ocednu je definovana teplotou a je
znama jako termoklina. Termoklina je tenka vrstva oceanu, v niz dochazi
k rychlé zméné teploty s hloubkou a kterd predstavuje pfechod mezi vrst-
vami, jez maji riznou teplotu. Ale kdyz oceanografové mluvi o ,termokliné®,
obecné maji na mysli ten nejostiejsi prechod ze vSech: hranici mezi teplou
vodou zahfivanou Sluncem a mnohem chladnéjsi temnou vodou nize. Jasné
vymezena tepld horni vrstva, znama jako ,smésSovaci vrstva®“, existuje nad
vétsinou globalniho ocednu a je hnacim dstrojim planety, jez spojuje slu-
necni elektrarnu s ocednskym motorem, ktery bézi diky jeji vnitini energii.
Rozlehlé oceanské panve jsou naplnény mnohem chladnéjsi vodou, které
se slunec¢ni paprsky nedotkly casto po celd staleti. V Tichém ocednu ¢ini
hloubka termokliny typicky 60 az 200 metrti a pod ni se charakter oceanské
vody dramaticky méni. To je divod, pro¢ NELHA muzZe Cerpat studenou
vodu z oceanu pobliz Havaje, pokud ¢erpd z hloubky 1000 nebo vice metrd,
tedy pod termoklinou.
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Ocean, ktery my lidé vidime, predstavuje pouze viko celého systému;
toto viko je ale naprosto zdsadné dilezité pro cely motor. Ziistatime pro tuto
chvili pravé zde, u smésovaci vrstvy teplé vody pfi povrchu. Ta je - jako
vSechno ostatni v ocednu - v pohybu. A tak je ¢as podivat se na jednu z vyji-
mek z obecného pravidla, Ze teplota je nejvyssi na rovniku a rovnomérné
klesa smérem k polim. Diisledky jsou rozmanité, krasné, az désivé, ale jako
uz tolikrat v historii, kdyz se objevi lidé, pfibéh ma tendenci skoncit néja-
kym dramatem.

Umélecké dilo nakreslené teplotou

Mnoho zvldstnosti tykajicich se teploty oceanu bylo namofnikdim znamo jiz
po staleti. Jednim z prvnich lidi, ktefi z téchto mistnich zvlastnosti zacali
tkat globalni vzor, byl nekone¢né nadseny némecky ptirodovédec a poly-
histor, ktery si ziskal pozornost tim, Ze popsal Siroké pdsy nasi planety
nejen s dovednosti védce, ale také srdcem basnika.

Friedrich Wilhelm Heinrich Alexander von Humboldt byl neposedny
intelektual s hlubokou vasni pro pfirodni svét.” Narodil se roku 1769
v Berliné (tehdy soucasti Pruska) a zvolil si cestu globalniho vyzkumu, coz
by znamenalo velké zklamani pro jeho matku, pokud by se jeho rozhod-
nuti dozila. Doufala, Ze se syn stane vysoko postavenym pruskym statnim
utfednikem. Ten byl misto toho plny zvédavosti, kdyz dlouha 1éta cesto-
val do exotickych destinaci, studoval a hledal odpovédi na kdejaké otdzky.

V pozdéjsim véku zacal nahlizet na pfirodu (vCetné jeji lidské slozky) jako

9 Humboldt, vyjimecny ve své schopnosti propojit védecké, kulturni a umeélecké aspekty sveéta,
které vnimal, inspiroval jak Charlese Darwina, tak Ralpha Waldo Emersona. Chcete-li projit
cely pribeh jeho Zivota, doporucuji vybornou knihu The Invention of Nature (Vyndlez pri-
rody, Cesky vyslo v roce 2015 v nakladatelstvi Dobrovsky) od Andrey Wulf. Mezi jeho mnohé
pozoruhodné tispéchy patiii to, Ze byl prvni, kdo uznal clovékem zpiisobenou zmeénu klimatu -
v roce 1800.
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na jednu velkou propojenou sit,?’ coz bylo v pfimém rozporu s vétSinou
védcu té doby, kteti byli zcela pohlceni kategorizaci vsech véci do peknych
a presnych Skatulek.

V roce 1802 Humboldt poprvé spatfil Tichy ocedn, kdyz se vydal na
plavbu z Limy v Peru na sever, b€hem které pozoroval pobfezi Jizni Ame-
riky az po Mexiko. Mnohem pozdéji v obfim dile nazvaném Kosmos: ndcrt
fyzickeého popisu svéta (nikdo ho tedy nemohl nafknout z nedostatku ctiza-
dosti) popsal oceansky proud, ktery je béhem oné plavby vedl:

V urcitych obdobich roku je teplota tohoto studeného ocednského
proudu v tropech pouze 15 °C, zatimco nedotcena priléhajici voda vyka-
zuje teplotu v rozmezi 27,5 °C az 28,7 °C. Na té ¢dsti pobrezi Jizni Ame-
riky jizné od mésta Paita, ktera se nejvice sklani zdpadnim smérem, se
proud nahle odvraci od biehu stejnym smérem a stoci se na zapad tak

prudce, ze lod plujici na sever nahle prechazi ze studené do teplé vody.

Na Celsiové teplotni stupnici (pficemz uz tehdy do své védecké
prace zahrnul pfevodni tabulku, protoZe se bézné pouzivaly stupné Cel-
sia i Fahrenheita) zaznamenaval, Ze voda v oceanu méla 16 °C misto 28 °C,
které byste mohli v této zemépisné Sifce ocekavat. A nejen to. Existovala
i ostra rozhrani mezi teplou a studenou vodou. Lima lezi pouze 12 §ifko-
vych stupnd jizné od rovniku, nachazi se tedy podle nasich métitek v tro-
pech. Na moderni mapé globalni teploty povrchu mote je anomalie vidét
jesté jasnéji. Jazyk studené vody se plazi po zdpadni strané Jizni Ameriky
a tahne se od poloviny Chile az do Peru. Zastavi se tésné pod rovnikem,
kolem 4. stupné jizni $ifky. Tato zvldstnost méla obrovsky vliv na globalni
politiku, poust Atacama, spoustu rybatd a prekvapivé i na mnozstvi prasat.
Humboldt by mél velkou radost.

10 Predbéhl tim o 170 let nékteré myslenky, které James Lovelock pozdéji zaclenil do hypotézy
Gaia.
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Nejpozoruhodnéjsim obyvatelem tohoto studeného proudu je sardel
perudnska neboli ancovi¢ka: mala ryba velkého vyznamu. M4 stihlé stiib-
tité télo, zespodu svétlejsi, na hibeté tmavsi a velké kulaté oci, které vypa-
daji, jako kdyby zabiraly vétSinu hlavy. Mtze dosahnout délky nanejvys
20 centimetru, ale malou velikost si vynahrazuje tim, Ze se s miliony dalsich
sdruzuje v obrovskych hustych hejnech. Tato hejna sdileji v této oblasti stu-
denou povrchovou vodu se spoustou dalsich: makrelami, sardinkami, mot-
skymi Stikami a parmicemi, které zase predstavuji potravu pro vétsi preda-
tory, jakymi jsou pelamida obecn4, lachtani a rizné druhy motskych ptakd.
Tento tzky pruh ocednu nabizi mobilni hostinu, luxusni vyjimku ve srov-
nani s velkou ¢asti otevieného oceanu. Abychom se dobrali zakladni pfi-
Ciny této biologické hojnosti, musime se vratit na Uplny zacatek potravniho
tetézce. Velci predatori, jako je pelamida chilska, se zivi mensimi rybami,
jako jsou ancovicky, které hltaji kril, drobnd stvofeni podobna krevetam,
jez si davaji k obédu fytoplankton, ktery pilné travi ¢as preménou slunec¢ni
energie v néco, co muze vyuzit zbytek potravniho fetézce. Zatim je to dobré.
Jakmile je preménén dostatek slune¢ni energie, zbytek potravniho fetézce
je syty a Stastny. Ohromujici hustota tohoto ekosystému musi byt nakrmena
stejné tak ohromujici populaci fytoplanktonu. Co vSak déla tato neobvykla
zaplava nejmensich elektraren na Zemi tady, ve studeném proudu, a ne
v teplé vodé hned vedle?

Tim se dostavame k jednomu z nejvyznamnéjsich dusledkt rozde-
leni oceanu do vrstev. Fytoplankton je rozmanitd, slozitd a krasnd skupina
tvord, jejichz zékladni potfeby jsou vSak docela jednoduché. Potiebuji slu-
necni svétlo, ziviny, oxid uhlidity a vodu (posledni uvedenad slozka nebyla
v oceanu nikdy povazovana za limitujici faktor). Jsou to prvni dvé slozky,
které pusobi jako brzda. Horni (obecné tepld) vrstva ocedanu ma dostatek
slune¢niho zafeni. Ziviny tam ale mohou byt docela rychle spotfebovany.
Dole v hlubsich a chladnéjsich vodach skrytych pod horni vrstvou byva
dostatek zivin (v dalsi kapitole uvidime, proc), ale Zadné slunecni svétlo.
Drobny jednobunécny fytoplankton je schopen splnit opravdu velkolepy
ukol: vybudovat zaklad potravniho fetézce celého ocedanu. Muze to vsak
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udélat pouze tehdy, kdyz je pritomno jak svétlo, tak Ziviny - jak energie, tak
suroviny - a nas do vrstev rozdéleny ocean md tendenci udrzovat tyto roz-
hodujici ingredience oddélené: svétlo nahote, ziviny dole. Studeny proud
pozorovany Humboldtem (a pozdéji po ném i pojmenovany) je mistem, kde
se tento zakladni problém velmi efektivné fesi.

Jedina kolem se prohdnéjici ancovicka, ktera nabira kril, se obvykle
zdrzuje v hornich 50 metrech oceanu. Rozhodujici déni se odehrava
jak nahore, tak dole - a pro ancovicku vmacknutou uprostfed to ma své
dasledky. Na hladiné ocednu zZene vitr vodu smérem na zapad, do Tichého
oceanu. Po celé délce tohoto pobiezi je tepld povrchova vrstva neustdle
tlacena od pevniny a tlak je tak silny, Ze se tepld voda uplné vzdaluje od
bfehu. Mozna si myslite, Ze by tam pak mohla zistat dira, jenze dole pod
ancovickou, v hloubce kolem 300 metri, se ddva do pohybu voda z chladné
spodni vrstvy ocednu, aby tuto mezeru zaplnila. Sméfuje k vychodu, dokud
nenarazi na pobtezi, a pak stoupa vzhiru. Nase ancovicka plave v proslu-
néné vodé pochdzejici z hlubin ocednu. Ocednografové, ktefi berou véci
doslovné, nazyvaji toto vzestupné proudéni jako vzedmuti (angl. upwelling).
Zpod teplého vika unika studend, na ziviny bohatd voda, a kdyz se setka
se slune¢nim svitem, objevuji se veskeré ingredience potiebné pro zivot
v obrovském mnozstvi. Nedéje se to na kazdém pobrtezi, ale zrovna tady se
to odehrava ve velkém stylu. Fytoplankton se mtze ve svitu slunce hloupé
prejidat a ukladat si obrovské zasoby slunecni energie.

Na takovémto poruseni pravidel, podle nichz ocedn normalné fun-
guje, velmi zalezi. Tato izka oblast zaujima asi 0,05 procenta povrchu glo-
balniho oceanu, ptindsi vSak 15 az 20 procent celosvétového ulovku ryb. Az
doneddvna byl roéni dlovek sardele perudnské ze vSech druht volné Zziji-
cich ryb stale nejvétsi a v roce 1971 dosdhl maxima 13,1 miliond tun neboli
kolem 200 miliard jedincd (je ale tfeba poznamenat, Ze tento mimoradny
vylov zptsobil v nasledujicim roce propad populace). V roce 2018 ¢inil tlo-
vek sardele peruanské priblizné 5 miliond tun z celkovych zhruba 90 mili-
ond tun celosvétove ulovenych ryb. Budiz vam v tuto chvili odpusténo, Ze se
divite, pro¢ peruanské ancovicky nebyly k dostani na pulté vaseho mistniho
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