Historicka klimatologie
a paleoklimatologie

jak sel cas na Zemi a jak se
menilo klima
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20. dubna 1967 na mésicni povrch v Oceanu bouri mékce dosedla pristrojova sonda
Surveyor 3. O dva a pul roku pozdéji do téhoz mista zamifil vysadkovy modul Apolla
12, ktery 12. listopadu 1969 pristal 156 metrt od Surveyoru. Jednim z ukolt posadky
bylo prohlédnout si opusténou sondu, odmontovat jeji televizni kameru a doprauvit ji
zpét na Zemi. Stalo se. Spolu s kamerou se ale "domu" vratil i Cerny pasazér -- docela
obycejna bakterie Streptococcus mitis. Asi 50 az 100 mikroorganismu prezilo 31
meésicu bez potravy, vystaveno radiaci a pobytu ve vakuu, za pramérne teploty asi 20
stupnu nad absolutni nulou.
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perm

podnebi se vysusSuje a stava se teplejsim
ledovec na jihu ustoupil, morska transgrese

charakteristické pro perm jsou evapority - morské soli odparené
v zalivech

vznika kontinent Pangea

” 4 r




Late Permian

- inm:mna
LMBEENTETHYS |
e ATOCEAN

g

Ancieen Lansass @il
Modern Landmeasy Q

Subayction Zane {uiangles poin in the
direction of subducton)

Sea Floor Sprescing Ricge



biota

mizi pralesy plavuni a presli¢cek
prevazuji kaprad'osemenné

jehliénany a cykasy




permska klimaticka katastrofa, vymirani

1. faze - obdobi upadku
e superkontinent - sucho, snizeni diverzity - hlavné na pevniné

 ubytek moiskych selfu, ztrata zivotniho prostoru
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vymrelé druhy

trilobiti (Trilobitomorpha)
deskati a ¢tyrcetni korali
nékteri hlavonozci a ramenonozci, nékteri plzi, mechovky

r r

suchozemsky vel hmyz, obri vazk

prezili
Cynodonti (od nich vedla linie k savcum)
vrchol vytrusu hub

prezili nékteri plazi - Archosauria - vyvoj dinosauru
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251+0,7 - 199,6£0,6 MY BP

déelime na spodni, stredni a svrchni

stejné jako v permu uz existuje Pangea, velmi suché podnebi
- v paleontologickém zaznamu jsou piskovce, evapority, soli
- hojnéjsi nez v permu

CM piiblizné na obratniku Raka, severni polokoule
velmi suché podnebi o

- - Early Triassic 237 Ma
nostradame zaledneéni
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199,6 * 0,6 - 145,5 * 4 MY BP

deéli se na spodni, stredni a svrchni

Late kirassic 157 Na







rostlinstvo - cykasy, ginkga, jehliénany (araukarie)
posledni stromové preslicky

vSude viadnou dinosauri
i1 — nocni, mali

Kelowayska zaplava
- na rozhrani str. a svrch.

jury

zdvih kontinentlu, mofe
pronika na pevninu



krida

délime na spodni a svrchni

ey laire Mpnhaii
Late Cretaceous 94 Ma
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podnebi ve spodni kridé teplé a vyrovnané

svrchni krida - transgrese a regrese more

oddalovani kontinentu, kolisani CO2 v atmosfére

-- ale stejné velmi teplé klima bez zalednéni

- definitivni oddéleni kontinenu

- Jizni Amerika se oddéluje od Antarktidy a Australie od
Antarktidy

- zdvihaji se velké oceanské vulkanické hrbety - obrovska
zaplava (transgrese) 1/3 souse = cenomanska zaplava




biota

vyjimkou jsou predci ptaku, ti naopak sili, protoze je piebytek
hmyzu

hmyz prodélava prudky rozvoj a koevoluci s rostlinstvem
objevuji se vcéely, émelaci a mravenci, motyll

v mo¥fi mizi amoniti

rozvoj zraloku a ryb ,
na konci kfidy vymira 65 - 70 % druhi ||







K/T vymirani spojenoiedevsim s dinosaury
- biologicke giciny — rakovina, anomalni tlotika skdaapky,
savci, zivici se vejci dinosaur

£ Elena Duvernay/Stocktrek Images/Corbis




K/T Boundary 66 Ma

jedno z ,,velké pétky*“
vymirani

priciny:

pad mimozemského télesa
vulkanismus

e

e .
Antarctica ——

BOLTYSH CRATER, UKRAINE

CHICXULUB CRATER, MEXICO

PACIFIC

A/
East ( . South
\\ America 4

i)
|




Dekkanska plosina Indie
masivni vylevny vulkanismus
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K/T hranice - iridiova anomalie
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9 Oblast vylevu lavy
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Luis a Walter Alvarezovi
University of California, Berkeley

povsimli si vrstvy hnédeho jilu ve vapencich pobliz italskeho
Gubbia

abnormalni mnozstvi iridia (r. 1977)

objev tihové anomalie pfi ropném prazkumu, publik. 1981 (Penfield
a Camargo)

az na prelomu 80 a 90. let se naslo meteorické sklo na Haiti a dalsi
dukazy — ve vrtech Chicxulubu Sokové pfeménéné horniny, Iépe
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Shrnuti:

pad meteoritu - horka vina v atmosfére, pozary, zastinéni
Slunce, nasleduje zima, kyselé desté

vulkanismus- znecisténi atmosféry, pokles teplot - vulkanicka
zima

vyhynula vétsina organismu velkych rozmeéru
dinosaufri, ptakojestéfi a velké mnozstvi ptaku
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pohyb kontinentu

pokracuje alpinské vrasnéni, na konci paleogénu pak se formuji
Karpaty

vnitrozemské more Tethys se rozpada na soustavu meénicich se
panvi

odtrhava se Afrika od Jizni Ameriky

velmi rychly presun Indie k Asii a za¢atek kolize pred 50 MY -
vrasnéni pred 20 MY




kolize Indie a Asie zacala pred 50 mil.lety, je to
dokazano podle migracnich tras zivocichu a jejich
vymeéné mezi Indii a Asii uz pred 45 mil. lety

-zdvih Himalaje zacina pred 20 mil. lety
-po srazce se snizila rychlost

-vysoky tlak zpusobil podsunuti pevninské desky_?'
Indie pod pevninskou desku Asie

0 millions
years ago

years ago

55 millions
years ago

INDIAN

"INDIA" OCEAN

Land mass

71 millions
years ago




neogén

rozd éleni kontinent G se blizi dneSnimu stavu

ochlazovani

vznik podnebnych pas 1

pfed 3 miliony let se za €inaji tvo Fit polarni €epiéky
koncem t fetihor kontinentalni ledovce
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v chladnych obdobich zalednéni plocha ledovcu tvori az 32%
oproti dnesnim asi 10 %

teplota v oceanech klesa az o 7 stupnu
hladina vody klesa az o 120 metru

objem CO2 klesal pod 200 ppm

glacialy l. radu -
intervaly asi 100 000
let




teorie polyglacialismu
Albrecht Penck

tradiéné Biber, Donau, Giinz, Mindel, Riss a Wiirm

V4

detailni clenéni:

Biber, Donau . (3 mil let BP), Donau ll. (2,5 mil let BP), Donau lil.
(2 mil let BP),

Gunz 1. (1 mil let BP), Giinz

Il. (0,7 mil let BP), Mindel
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V mladsim pleistocénu se glacialni cykly ustali zhruba na
40 000 leté intervaly. V tomto obdobi miizeme béhem
glaciali rozeznat stadialy - vrcholy glaciala a interstadialy -
prizniva obdobi pro rozvoj stepi a lesostepi, béhem nichz
dochazelo k vytvoFeni ¢ernozemni pudy. Béhem Mindelu a
Rissu dosahlo zalednéni casti naseho uzemi. Dokazuji to
stopy zalednéni, které naléezame napr. na Frydlandsku, v

v =
o
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-ukladani ricnich teras

-feky vytvareji Siroka a plocha udoli

-zafFezavani udolni sité pomérné rychlé - 80 metru za 800 tisic
let

-vétrna eroze v glacialech... ukladani sedimentu

-les v interglacialech

- . S o



lidska kultura

jsme détmi doby ledové

v chladném obdobi glacialu v Africe stepi - vyvoj naseho druhu

pred 150 - 200 tisici let - dédi¢cnost zenské linie -
mitochondrialni Eva

Donggutuo, China K S

1.0MYA

MYA = MILLION YEARS AGO




Toba (indonésky Danau Toba) je jezero na severu ostrova

Pocitacové simulace naznacuji, ze tato jedina exploze
zpusobila globalni pokles teploty o 5 az 15 °C




Rozdéleni na moderni lidi a neandertalce pred 500 000 lety
rozpulilo svét hominidu na dvé vétve

egeneticky prispévek nasi populaci od ¢lovéka
neandertalského ¢ini1-4%

*k miseni populace dochazelo nejspise na Strednim vychodé
¢i v Evrope

ezajimavy a dosud nevysvétieny je zanik populace
neandertalcu

J




konec posledniho glacialu

vrchol wiirmskeé doby ledové asi pred 15-20 tis. lety
-pred 13 tisici let zacina ustup zalednéni
-neni plynuly

-stoupa sopecna €¢innost (nhapr. Laach) souvisi to také s
odlednénim a pohybem desek

-vymirani megafauny a zmeény v bioté

Subduction Zone (wianges poing in tha
direction of subduction) ﬁ

Sea Floor Spraading Ridgs 8
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mladsi dryas a co mu predchazelo

Dansgaard Oescherovy oscilace

-jsou to rychlé klimatickeé vykyvy, které se vyskytly asi 25x
za posledni dobu ledovou

-dukaz nachazime v Gronskych ledovych jadrech

-naznacuji, ze plati i pro predchozi glacialy

-prikliad - velmi studeny vykyv 8,2 tis. BP a 5,2 tis. BP




mala poznamka k termohalinnimu vymeéniku

-zvysSeni pritoku sladké vody do Atlantiku muze
vypnout vymenik, zastavit Golfsky proud

-uz od 0,06 sverdrupu, tj. 60 litri/sekundu
béhem 100 let
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hypotéza

mamuti
kultura Clovis nahle mizi

nad vrstvou této kultury jemna prachova vrstva a pak uz
artefakty cloviské kultury nejsou




hypotéeza komety Clovis

Michigan - magnetické kulicky a nanodiamanty
nalez fullerenii

nalez vrstvy ,,éerna matrace“ (horeni) - i na kostech mamutu

iridium

Trench 80 (%o)

51 Cold period
(possibly YD)

R
Ir sample number

0 500 1000 1500
Nanodiamonds (10° L")



Evropa - navrat ledové tundry
Dryas octopectala
sprase - prach v atmosfére, detekovatelny v led. jadrech

snizeni letnich teplot, zkraceni vegetaéniho obdobi, posun
jet streamu - sucho

GISPZ Ice Core Temperature and Accumulation Data
Alley, R.B. 2000
o EC RS PP 1L LI TEEPp— .35

Younger

a0 L

Temperature Cyas 0.3
Medieval Warm ——%

Perod 095

-1 0.2

Little Ice Age
—0.15

Snow Accumulation

Temperature- Degrees Celsius
Snow Accumulation- metersfyear
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Ceské zemé

uz pred 15 000 lety lidé magdalénské kultury - lovci a shéraci

na konci posledni doby ledové se zvysSila srazkova ¢innost,
mohlo vice snézit - tzv. pozdné glacialni interstadialy B a A

neni u nas charakteristicky dryas l. a ll.- spiSe v zap. Evropé

roztaly zbytky trvale zmrzlé pudy, soliflukce
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clenéni holocénu
preboreal (8.300 - 7.800 p¥r. n. l.)

boreal (7.800 - 6.000 p¥. n. I.)
atlantik (6.000 - 4.000 pr. n. l.)
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miadsi
Preboreal Subatlantik
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Rozdil teplot oproti dnesku (°C)
-1 0 2




Posledni doba ledova skongéila
extrémné chladnou klimatickou
oscilaci, oznacovanou jako tzv.
mladsi dryas. Ml. dryas byl
obdobi klimaticky chladné a
suché, primérna teplota na
hrebenech Krusnych hor byla
cca 0°C, prumérna teplota

Krajina byla v tomto obdobi vyrazné diferencovana, v udolich se
nachazely divocici toky Fek, podél velkych vodnich toku se jesté
stale tvorily pise¢né presypy cCi jiné formy reliéfu budované vatymi
pisky. Nad udolnimi dny se pak nachazely otevrené porosty drevin s
dominujici borovici lesni, brizou pyritou, zastoupeny byly takeé olse €i
jalovce. Tyto drevinné porosty se v téch nejsussich oblastech a v
oblastech se sprasemi meénily na lesostepi a stepi. Zhruba nad
urovni 500-600 m n. m. se jiz rozkladaly tundry. V Krkonosich v té
dobé jesté pretrvavaly posledni ledovce. (Treml, 2009)




-prelom ml. dryasu a holocénu - prudce stoupaji teploty, asi 5 °C
za 100 let

-narust srazek

-dFeviny zaéinaji rust v krajiné

-zména divocicich mélkych prudkych vodnich toku na toky
meandrujici

-lidska ¢innost - skupiny mezolitickych lovcu a shéracu




preboreal (8.300 - 7.800 pr. n. l.)

-postupné oteplovani a zvlhéovani podnebi;

- prechod od drsnych glacialnich stepi a lesostepi k jejich
mirnéjsim obdobam s prevahou travin, Sifi se svétly boro-brezovo-
liskovy les

-intenzivni tvorba pud

~r - - -




boreal (7.800 - 6.000 p¥. n. 1.)

-klima se dale otepluje a zvihéuje ( na konci borealu tepleji nez
dnes)

ry~r

-rozsSireni smrku, od jihu se Siri dalsi dreviny, jasan, lipa, javor,
jilm




-klimatické optimum holocénu - asi 0 1 - 2 stupné tepleji v krajiné
zcela previadl les, predevSim smisSené porosty s prevahou
listnatych drevin s bohatym bylinnym patrem

-v nivach rek se formuje vegetace tvrdého luhu, plocha bezlesi
klesla na své holocénni minimum

-na konci obdobi se objevuji dalsSi dfeviny - buk a jedle




-studeny vykyv 5,3 tis. let BP, hlavné na severu - na p¥ibl. 200
let se snizila primérna teplota o 2 - 3 stupné, pravdépodobné
dvé pric¢iny - pokles slunec¢ni aktivity a zastaveni termohalinni
cirkulace

-chlad a sucho
-potvrzeno z ledovych jader Gronska, Kilimandzara, Peru

-ledovec Quelccaya, Andy - zachovala vegetace nahle zmrzila

Distichia muscoides

Quelccaya Plant Modern

5177 £ 45 yr. BP

200 - 400 m above
its modern range




sNeoliticka revoluce*

cca 5.500 pi. n. I. (nejdrive v zemich urodného pulmésice pred
7,000 lety, o tisicileti pozdéji u nas)

-nejstarsi doklady zemeédeélstvi z naseho uzemi - myceni (kluéeni
a vypalovani) lesu a zvétsSovani plochy bezlesi

-v krajiné stepni prvky




epiatilantik (4.000 - 1.250 p¥r. n. |.)

-sussi podnebi

-tepla obdobi se stridaji s chladnymi, ale asi 0 1 - 2 stupné tepleji
nez dnes

-vysusovani Sahary

-dotvaFi se souc¢asna podoba nasich lesu - podle nadmoiské vysky,
SiFi se habr - v nizinach vznik dubohaby¥rin

-v podhurFi buc¢iny a jedliny (napf. Brdy — puvodni porost)




-1470 pr. n. |. Théra -
megatsunami ve Stredomori

Ostrov Théra (Santorini), St Ffedozemni mo rfe, 1470 pF. Kr.  scide..
Exploze vulkanu na stfredomorském ostrové Théra (dnes Santorlnl) byla
jednou z nejvétSich sopecnych erupci v historické dobé. Vybuch zcela
znicil antickou kulturu ostrova a celé tzemi bylo pokryto vrstvou tefry o
mocnosti 60 m. Zaznamenan byl i kronikari ve vzdaleném Egypté. Po
udalosti zbyla kaldera dvakrat vétSi nez po explozi Krakatau v roce
1883 Erupce rovnez generovala vinu tsunaml ktera obehla celée

v W Ve 7
- (YO E f (Y )] — — — -. — .‘....l. ffh

"‘ﬁ;\\_\
J'\J::&

Theben
-

Mykene )
L}

Pylos ®

Knossos

0,1

gy
Avaris g
k. -
. 3

-

= — Thera (Santorini)




subboreal (1.250 - 700 pr. n. l.)

-chladnéji, ale stale o stupen tepleji nez dnes
-kontinentalni podnebi s drsnou zimou a teplym létem
-tzv. Luzicka katastrofa - kolaps Luzické kulury, sucho, chiad

-solarni minimum + vybuch sopky Hekla (tzv. erupce H3 1000 BP)

- 14 v 4 7




subatlantik (700 pf. n. 1. - 700 n. 1.)

v d

- podnebi vihéi a o malo chladnéjsi nez dnes
- vice oceanita

- bukovo jedlové pralesy

- nasleduje doba zelezna




Klima od roku jedna
naseho letopoctu

Tampashure (€




Air temperature (deg.C)
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"| Central Greentand GISP2 surface air temperature (Alley 2000)
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klimaticky vyznamne
roky a obdobi prvniho
tisicileti n. I.




rok 535

-sucha mlha hlasena v Asii i v Evropé

-byzantsky historik Procupius popisuje Slunce bez jasu, chlad,
snih v srpnu

-nékteré dalsi letopisy popisuji Sedé Slunce i Mésic
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-v Ciné padal zluty dést, pak velké sucho v Ciné a velmi chladno
v lété

-ze vSech kon¢éin je popisovana velmi nizka uroda

-stéhovani narodu, zanik nékterych kultur (nap¥. Nazca)

-Justinianuv mor




» 1ehdy se objevilo mnoho zlych znameni,“ piSe o roce 536 byzantsky
historik Procopius. ,,S/lunce zahalil podivny zavoj a jeho paprsky

objevujici se po celém tehdy znamém svété: prach padajici z nebe,
neobvykle husté suché ,,mlhy*, snézeni uprostred léta, dlouhodoba
sucha. Nasledovaly katastrofalni neurody, hladomory, epidemie a
valky. Znamky podvyzivy jsou patrné i na kostrach z hrobu
americkych predkolumbovskych kultur.

Obdobny scénar se odehraval v Evropé. Podle historiku dochazelo v
tomto obdobi k tzv. velkému stéhovani narodu. Vylidnéné osady a
mesta obsazovaly nové nezname kmeny a kultury, decimovaly zbytky
puvodnich obyvatel a pfivlastinovaly si pravo na uzemi, které jim
historicky nenalezelo.




Proto - Krakatau?

David Keas zorganizoval védeckou vypravu, kterou vedl
Haraldur Sigurdsson. Expedice v misté kaldery Krakatau
zkoumala silnou pyroklastickou vrstvu, datovanou kolem 6.
stoleti. Vysledky naznacily, ze pravé v tomto obdobi doslo ke
kolapsu puvodniho télesa sopky proto- Krakatau a vzniku
velké kaldery. Mohutnost exploze pak prokazal podmorsky
vyzkum. Kaldera ma rozméry 40 a 60 kilometri. Zhroucenim
sopky proto- Krakatau pod morskou hladinu vznikla Sundska

Studium letokruhii stromu provedené v
laboratori v Keith Briffa (CRU, Univ. of East s T
Anglia) udaje z evropskych nalezu Mike Bailiiho ~ ™,

(Univ. Belfast) nejen potvrdilo, ale prineslo jasny

diukaz o nahlé celosvétové zméné klimatu v roce

535 n. |. Dalsi duikazy dopadu nic¢ivého E—
sopeéného vybuchu byly nalezeny v Iedovcovych g
vrtech v Antarktidé a Gronsku. Pritomnost '
kyseliny sirové v ledovci Byrd (Antarktida)

ukazuje na nejvetsi sopecny vybuch za

poslednich 2000 let.




Tree-Ring Data

535 AD ftree-ring event
known for over 10 years
in Britain is now
recognized world-wide

INFERRED SUMMER TEMPERATURE GRAPH FOR WESTERN SIBERIA AND
NORTHERN SCANDINAVIA DERIVED FROM TREE-RING DATA AD 1-1997

k]

2

z

E
E
0
o
=]
=
@
@
2
&
3
E
E
3
=
L]
@
=
e
z
o
£
o

Ralative deviation from the 2000-year mean
Normalised anomaly
o

1000
Year (AD)

From: Keith | _

East Anglia, oborated by
European data compiled by Mike
Baillie, Queen’s Univ., Belfast







Roky po sizasnost (x1000)

Koniec faladnenia

Friememe leplcly pr zemskom povrchu na sevems pologull pofas obdobia
11 000 rokoy (podfa Dansgaard et al., 1888 a Schinwiese, 1885)




Teplé stredovéké obdobi, ,medieval warm period“ datujeme do
let 1000 - 1300 naseho letopoctu.

Dlouhodoba prumérna teplota se pohybovala 1 - 1,5 stupné nad
dnesSnim normalem.

Napriklad na Aljasce to byly az 2 stupné nad soucasnymi
hodnotami. Ustoupily ledovce, voda z nich zvedla hladinu mori az
o pul metru. Nemame dolozeny plovouci ledovce kolem Islandu a
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Norové z Islandu pod vedenim Erika Rudého se r. 982
usadili na jihu Gronska. Vyplulo tam 25 lodi s priblizné
700 lidmi na palubé. K cili doplulo 14 lodi s posadkou
muzu, Zen a déti a nakladem koni, koz a ovci. Prvnich
osadniku bylo asi 450, jejich potomstvo v dobé
nejvétsiho rozkvetu dosahlo asi 3000 dusi. Vikingoveé
setrvali na misté po nékolik staleti. Koncem 14. stoleti

r -




Ve stiedni Americe vznika kolem r. 300 civilizace Mayu. PFirodni
podminky napomahaji mimoradnému rozmachu této civilizace,
ktera spocivala na vykonném zemeédélstvi, kterému dnes vdécime
za mnohé plodiny - brambory, kukurici, rajéata a tykve. Roky
kolem r. 536 se ale vyznacuji zhorSenim zivotnich podminek -
svédéi o tom nalezy koster z jejichz stavu usuzuji védci na
podvyzivu (Novak, 2011). Kolem roku 900 spéje kultura Mayu
k zaniku. Dochazi k nému nejspise po vycéerpani pudy a prelidnéni
zhorSenim pfirodnich podminek, které prinesly navic jesté







klimaticky vyznamne roky a
obdobi druhého tisicileti n. .




Rekonstrukce slunedni aktivity pomoci radiokarbonowve (C14) metody
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pluvialy

Malé pluvialy (z lat. pluvia = dést’) jsou dolozeny pro celou
stredni Evropu.

Jedna se o0 obdobi, trvajici nékolik desitek Ilet,
charakteristicka vyraznou srazkovou €innosti. Od pocatku
minulého tisicileti byla zaznamenana ¢étyri tato obdobi.

O prvnim z nich riblizne v letech 1070 - 1118, se zminuje




Jako druhy pluvial mizeme oznacit roky 1310 - 1350.
Mimoradné studené zimy a chlad ve vegetacnim obdobi a
silné desté vyvrcholily hladomorem v letech 1313-1319.
V kronikach se také hovori o dobach ,velkych povodni a
povétrnostniho bésu‘“. Nepriznivé obdobi v letech 1310 -
1350 vyvrcholilo v Evropé rozsSirenim moru. Hladem a

nemocemi oslabena populace snadno podiéhala ,cerné
H 11 i 11 1 & (11 &




Treti maly pluvial v letech 1560 - 1600 prinesl do Evropy opét
vinu povodni. Na Labi, Vitavé i ostatnich nasich tocich prisly

velké povodné v letech 1565, 1566, 1569, 1570, 1582,1595,
1598.

Nejhorsi nasledky v tomto obdobi méla netroda, zpusobena
extrémneé destivym poc¢asim v letech 1569 - 1573.

Je zajimaveé, ze toto neutesné destivé a chladné obdobi je



Nejvice historicky dolozenych zprav mame o c¢étvrtém pluvialu,
vazaném na roky 1763 - 1804. | v tomto destivém obdobi jsou
zaznamenany velké povodné. Byly to zejména roky: 1771 (Vitava,
Labe), 1799 (Labe, led).

Nejvétsi z povodni byla r. 1784’ prisla po kruté zimeé se silnymi
mrazy a postila velkou ¢ast Cech a Saska. Nejhire bylo v ¢eskych
zemich v letech 1770-1772. Tehdy vypukl nejvétsi hladomor,

W m v I 4
a




mala doba ledova

-klimaticka anomalie, nejchladnéji za poslednich 2000 let

-pokles teplot asi od r. 1310

-studené a vihké roky



V letech 1315 — 1316 zamrzlo Baltské mo fe a dolozeno je i zamrzani
Benatské laguny. V mnohych oblastech Evropy museli osadnic | upustit od
péstovani pSenice a nahradit ji ovsem a zitem. Posunula se doba k vétu
ovocnych d fevin i senose €e. Vinna réva na sever od Alp velmi  ¢€asto
nedozrala nebo byla nekvalitni. Mezi lety 1315-1322 po sledu v  elmi
studenych zim doSlo v Evrop é k hladomoru, studena Iéta nep Finesla urodu
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Vyrazn éjSi Spohrerovo minimum (1420 - 1510) opét prispiva
k ochlazeni klimatu.

Gronské kolonie Viking G v téchto zhorSujicich se podminkéach
zanikaji. Na vychod é sili Mongolskad FiSe, jeji vyboje dosahuji az
k hranicim Cech. Valky, netroda a r tizné epidemie, nap . mor, vedou
k ubytku obyvatelstva, dokonce k zaniku celych osad.

v ) v 4 4 yd 4 v - d 4 hod yd

Evropou po r. 1380 proSla druha vina moru. Tentokrat zasahla |
Ceské zemé. Prelidn éna meésta, do kterych se soust Fredila femesina

vyroba, byla velmi nachylnd k rozSi Feni jakychkoli epidemii diky
mizivé hygien é. Velké obilné sklady p Fitahovaly drobné hlodavce,
kteFi zde pusobili jako mezihostitelé blech, nakazenych bakteriemi
moru. Prav e diky témto pandemiim a nep Ffiznivemu podnebi se
zaCaly objevovat prvni nazory na reformu spole ¢€nosti které
v Ceskych zemich vedly aZ k husitskym valkam.







Kolem r. 1500 nastava v naSich zemich klimatické optimum. Tot 0 obdobi se
projevilo velmi teplym a spiSe susSim klimatem. Nebyvale se na Gzemi Cech
rozSiFily vinice, zna €ény rozvoj zaznamenalo chmela Fstvi, p éstoval se tu
dokonce i Safran. Spousta vinic byla | na Gzemi Prahy. RozSi  filo se
péstovani broskvoni a o feSaku kralovského (vlassky o Fech). Diky
pFiznivému klimatu se sklidilo az 5 x vice nez se zaselo, mimo  Fadny rozkv ét
zaznamenalo rybnika fFstvi, chov ovci a skotu. V Evrop & se tato doba
projevila op ét vzestupem hladin mo Fi, coz vedlo v n ékterych oblastech i

k zaplavam.




-.Zaznamy o pocasi z tohoto €éasového useku, tykajici se teplych
zim a parnych lét, nalezeji na nasem uzemi viubec k tém
nejkurioznéjsim. Do tohoto tzv. ,Malého klimatického optima“
spada napr. nejvétsi rozvoj vinarstvi, ale i melounarstvi a
péstovani safranu pravého na safranicich u nas a znaény rozvoj
chmelarstvi.

Neuvéritelné jsou zejména vykazy ploch vinic, jakoz i znacné
posunuté rozhrani vinohradnického péstovani vina. Vyplyva to
napr. z mapy Jana Amose Komenského, na niz je vyznac¢ena
hranice péstovani vinné révy severnéji, nezli tomu bylo kdykoliv
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Praveé diky nejpriznivejsimu klimatu dosahuje trojpolni systém v
téchto letech svého vrcholu (sklizi se az petinasobek vysevu) a
mimoradné se rozvijelo i rybnikarstvi a ovéactvi. Stale bohatnouci
venkov se projevuje svéraznym slohem, oznacovanym jako se/ska
gotika.

r.1513

Zima velmi tuha a prikra byla a led tlusty, kteryz potom druhéeho
roku kdyz ssel, mnohe lidem skody zdélal. Od sv. Michala
Archanjela (29.9) porad ustavicné mrzlo az do Hromnic (2.2)
(Daniel Adam z Veleslavina)

r.1520

Toho roku nebyla zadna zima, nebyl zZadny snih ani mraz. Pocasi

bylo celou zimu jak sv. Vaclava a bylo sucho, az se po cestach
prasilo.

(Letopisy)

r.1576

Item u Veliky patek (20.4) mraz na vinicich mnoho skody nadélal.
(Jan Rakovnicky)




Po roce 1580 doslo ke zhorsovani klimatu a na prelomu 16. a
17. stoleti ve stredni Evropé byly mimoradné dlouhé a
snézivé zimy, vystridané asi po r. 1620 klimatickymi extrémy,
kdy se stridaly roky urodné s roky katastrofickymi a
hospodaiska nejistota provazela celou Evropu. Hovorime o

druhé malé dobé ledové. V roce 1600 explodovala sopka
Huyanaputina, severni polokouli to ochladilo o 0,6 stupneé.
Mezi roky 1580 - 1600 zaznamenavame 5 veétsich sopeénych
erupci, vulkanicky aktivni byla cela doba stredovéké malé




Chladno pak vrcholi v Maunderové minimu (1645 -1715).
Maunderovo minimum bylo obdobi, kdy na Slunci nebyly zadné
skvrny a tok slunec¢niho zareni tedy zeslabl. Skvrny, které se pak
objevily mezi roky 1680-1710 byly velmi malé a vSechny omezeny na
jizni polokouli Slunce. Zaznamy 4C v letokruzich stromi nam
ukazuji, ze Maunderovo minimum, které oznac¢ujeme ,grand
minimum* neni ojedinélé, ze k takovému vykyvu mohlo v poslednich
10 000 letech dojit vicekrat

100 45
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Pocty slunecnich skvrn

V celé Evropé i u nas byly ruseny vinohrady, casto poskozované
jarnimi a podzimnimi mrazy. Vétsina uz nebyla nikdy obnovena.
V okoli Ryna a Mosely bylo vino jesté péstovano, ale nékteré
roky nebylo pouzitelné, nedozralo. V nasich zemich se
zachovaly vinice na Roudnicku, Litomeéricku a na jizni Moraveé.
Vino bylo ale horsi kvality. Stejné jako v Rakousku, i u nas se
spise rozsSirilo piti piva.




vrch Vinice,




dalezita minima

GRAND MINIWA aka TIA

Sunspot number
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Reakce na ochlazeni se projevily v mnoha oblastech. Jednalo s e také o zm ény
oSaceni, architektury, zp GUsobu vytap éni. Tak nap fiklad je doloZeno, Ze v sev.
Americe po roce 1610 po jeji kolonizaci Nizozemci (Manhattan) a Brity
(Massachusetts) byl malem vyhuben bobr — jeho koziSina se dov azela do
Evropy, kde byla sou ¢asti oble €eni vysSich vrstev (Varekamp, 2006).




Zvysena poptavka byla po drevé, kvili vytapéni a stavbam.

Vytapeéni velkych prostor se stalo zivotni nutnosti, vrchnost
zameéstnavala topice a krby byly ve vSech mistnostech.

Drevéné stavby byly nahrazovany kamennymi, snizovalo to tak
nebezpeci pozaru a to i ve méstech. Zvétsovaly se skladovaci
prostory proto, ze bylo nutné ponechat si potraviny ,,na horsi
dobu‘“. Vyrazné stoupla spotreba soli (prosolovani masa,




Do doby za €atku 17. stoleti také spada jedna z velkych valek historie,
tficetiletd valka. T Ficetileta valka byl evropsky ozbrojeny konflikt, znamy
pfedevSim jako vyvrcholeni spor 0 mezi fimskokatolickou cirkvi a zastanci
vyznani, ktera vznikla po reformaci v 16. stoleti, tedy kalvin ismem a
luteranstvim. Z rejmé ale zhorSené klimatické podminky p  Fisp ély k po €atk im
tohoto konfliktu, valka sice byla vedena jako nabozenska, a le ko Fistnicke
zpusoby severskych narod G nenechaly nikoho na pochybéach, Ze nedostatek

N~ 7

Svédové a dalsi seve Fané
méli v Evrop é v dobé
tAcetileté valky nespornou
vyhodu, ze byli zvykli na
drsn éjSi podminky. Navic
kazdy ze Svédskych vojak d
byl vybaven n ékolika pary
vin énych pun ¢och a take
diky nim se do nasich zemi
dostalo pleteni svetr g na
télo. DFive se tu pouzivaly
jen jakési p rehozy.
Svédové tedy zhorSené . |
klimatické podminky u nas Bitva na Filé hofe, v pozadi Hradéany
ustali (Svoboda, 2009).




18. stoleti

Klid nenastal ani pocatkem 18. stoleti. Opét hovorime o
kolisani klimatu, kdy nékteré roky byly abnormalneé
destivé a studené a jiné suché a horké. Po velkych
valkach v 17. stoleti zarucovaly politickou stabilitu stalé
armady. Rozviji se véda - pocasi a podnebi je uz
zkoumano z hlediska fyzikalniho.

Pé&tileté priméry teplot (— pramér 1902—-1980) / 1 °C
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Vyrazné sussi a horka léta byla v 18. stoleti poznamenana
nalety sarangéi.

Sarancata nase zemeé navstévovala stale az do poloviny 19.
stoleti. Staré zpravy (napr. vlastni rukopis Karla IV. ,,Vita
Caroli“) hovori o hejnech kobylek, spasajicich travu, listi.
Sarancéata se lihla v nizinach Dunaje a u Kaspického more
pfezimovala na pustach Mad'arska



V roce 1739-40 p fichazi jedna z nejextrémn éjSich zim v hovodobé historii.
Tuhé mrazy zp usobily Ze na Uzemi v étSiny Evropy pom fela i lesni zv ér.
Lidé se bali vychazet, pokud n ékdo nékde uvizl, zaplatil zivotem.
Zamrzaly reky, praskaly mosty. Kola vodnich mlyn G a hamrua se zastavila.
Ve Francii a Anglii vypukla smrtici epidemie ch  Fipky.

Mrzlo dokonce i v Persii. P Ffes vSechnu nep fizen poéasi byla tato krize
S menSimi ztratami na zivotech diky doprav & potravin, které se
nakupovaly mimo Evropu (Behringer, 2010).




Sopka Laki vybuchla 8. ¢ervna 1783 a aktivni byla az do unora
nasl. roku. Erupci byla postizena nejvice Evropa. Na viné byla
atypicka meteorologicka situace, kdy nad severovychodem
Evropy se udrzovala tlakova vyse a proud sope¢éného prachu a
plynu odklonila a ten se zatocil nad stfedni a zapadni Evropou.

Stfedoatiantsky hFbet
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Byly pozorovany podivuhodné ukazy - suché mihy,
slunce bylo pozorovatelné bez zaclonéni, dochazelo
k silnym bourfim. Ve vzduchu diky SO, byla citit sira,
palily o¢i, mnoho lidi zemrelo po nadychani tohoto plynu
na otok plic. Zaroven se do ovzdusi dostalo velkeé
mnozstvi fluoru, ktery je toxicky. Na Islandu zemrelo 20
% obyvatel a 80 % hospodaiskych zvifat. V Cechach se
odhaduje mnozstvi obéti na 15 000. Byli to vétsinou lidé
v produktivnim véku, pracujici venku na polich. Diky
Laki se v Evropé ochladilo asi o 1 stupen, nasledoval
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19. stoleti, Tambora

Mezi roky 1790 — 1850 fradime Daltonovo minimum slune ¢€ni €innosti. Klima
po r. 1799, kdy byla velmi tuha zima je pom érné normalni, st Fidaji se roky
chladn éjSi s roky teplejSimi. Velky vykyv p Achazi az po roce 1815 — po
vybuchu sopky Tambora. Byl to nejsiln  éjSi sope ény vybuch za poslednich

10 000 let. Byl zaznamenan n ékolikalety pokles teploty a to az o 3-4 stupn  é.




V letech po vybuchu jsou dokumentovany zvlastni ukazy na obl oze, Island
byl tém éf bez slune éniho svitu, v sev. Americe, Indii a jinych ¢astech sv éta
byla katastrofalni neuroda. V jizni Africe doSlo ke katastro falnimu hladomoru
vlivem sucha. V Indii vypukla epidemie cholery, ktera se rozs iFila jest & dale
pres Rusko a dostala se az do Evropy, odkud byla p fes more zavle€ena do
Velké Britanie a také do sev. Ameriky (Behringer, 2010). Rok 1816 mél byt
rokem slune éniho maxima v daném 11-ti letém cyklu. Slune ¢éni skvrny byly
dokonce dob fe viditelné diky popelu z Tambory, ale bylo jich v tom roce
pouhych 35 (oproti normalnimu roku slun. maxima s cca 100 skv rnami)
(Soon, Yaskeel, 2003).



Konec malé doby ledove se vyzna €oval destivym a chladnym
podnebim. Nejh GFe na tom byly severské zem é. Po objeveni Nového
svéta doslo k velké migraci Nor @, Svéda a Fina za Atlantik. Island
ztratil p Fiblizn é polovinu svého obyvatelstva. Neuroda (p  fedevsSim
brambor) a chlad vyhnaly ze zem é tisice Ir Q. e

© Milan, Korinek
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roky

crafé 26 - Vulkanicka aktivita mezi roky 1800-1899
stoleti kde pozorujeme nékolik silnych erupei
- velmi dobfe je vidét Tambora a Krakatoa
- kolem r. 1809 muze byt vinikem za signal siry nékolik sopek, probéhio vice malych erupci, mizeme piedpokladat, Ze sopka
musela byt pomérné blizko, tedy Island, Aljaska
- Global Volcanism Program uvadi kolem r. 1830 Reykjanes, Isiand (VEI 4)
signal kolem r. 1836 by mohla byt Consegqina, Nikaraqua (VEI 5
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