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H.
KLIMATOLOGIE






Archeologické a pfirodovédné prameny
jako prameny historické klimatologie

Vénovano pamétce Karla Pejmla, Dr. honoris causa.

OLDRICH KOTYZA

1.0. Ovod

Historickd klimatologie patfi k obordm stojicim na rozhrani pfirodnich
a historickych véd, jejiZ dkolem je dospé&t k rekonstrukci klimatu v prehisto-
rickych i historickych dobach. MiiZeme Fici, Ze je to Gkol dosti obtiZny a do-
konce je moZné konstatovat, Ze v souc¢asné dobg, vzhledem ke stavu poznéni, je
to téma témér nereSitelné. Tato skepse vyplyva z dlouholetého vyzkumu kolisa-
ni klimatu stfedov&kych Cech, pfi kterém jsme se snaZili spoleén& s meteo-
rologem Karlem Pejmlem a historickou Janou Sladkovou vyuZit vypovidaci
hodnoty rozlicnych druhd prament. Jsme nuceni konstatovat, Ze pro néas v¢-
zkum jsou prioritnimi prameny pisemné (srv. Kotyza—Pejml—Sladkova 1990;
Kotyza 1990). Tedy zastdvdme podobné stanovisko jako E. Le Roy Ladurie
(1967), H. Pfister (1985) ¢i P. Alexandre (1987).

O pramenech pfirodovédné povahy lze obecné Fici, Ze na naSem tzemi je
vyzkum této problematiky v pocatcich, a tudiZ lze jejich vysledky vyuZit pouze
jako materidl dokumentaéni. Svétlou vyjimkou jsou spole¢né préce Ladislava
Kfivského a Karla Pejmla, ktefi na podkladé pisemnych zprév, kolisani radio-
izotopu 14C v letokruzich a pozorovani polarnich zari sestavili kFivky kolisani
slunec¢niho za&feni pro nasi zemépisnou Sifku od r. 1000 do r. 1900 (KFivsky—
Pejml 1985a; 1985b). Je nutné upozornit, Ze pfipadna chyba je v rozmezi pou-
hych + 30 let. O této préci se vice zminime v kapitole o pramenech pfirodo-
védné povahy.

Podobné hledisko plati i pro prameny archeologické povahy, z nichZ jsme
zadmeérné vynechali ndlezy paleobotanické z archeologickych objektli a pfifadili
je k pramenim pfirodovédné povahy.

2.0. Prameny archeologické povahy

Obecné& lze Fici, Ze odraz nékterych klimatickych zmén lze zachytit i na
archeologickych lokalitdch. Na tuto problematiku bylo upozornéno jiZ né&koli-
kréate, napf. H. Jankuhnem (1976; 1977). A to nepocCitdme dlouhou Fadu nové
anglosaské literatury. U nés na tuto problematiku poukazal M. St&péanek (1968)
a J. Klapsté se Z. Smetankou (1981).

Jednim z indikatord klimatickych zmén mohou byt osady, které jsou
opoustény v pribé&hu 15. stol,, a to pFedev§im ve druhé poloving, kdy dochézi
k vysychani vodnich zdroji. JiZ na konferenci stfedovéké archeologie v Tdbofe
bylo konstatovdno, Ze stol. 15. je charakteristické zhorSenim klimatu v prvni
poloviné jeho trvani a uréitym ustélenim i vyrazné& teplejSim a su$Sim réazem
v poloviné druhé. O velkém suchu v 70. letech 15. stol. svéd¢i (mimo nara-
tivnich pramenti) i dopis opata tFeboiiského klastera do Ceského Krumlova
ze dne 4. ¢ervna 1476, kde se pravi: ,, ...pfi zdmku mlyny stoji a ryby mrd
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okolo m&sta pro nedostatek vod...“ (SOA, fond Vs TFeboi, sign. 1.A.6.T.30.
Pravé v tomto obdobi doch&zi k opous$t&ni vsi napf. na Drahanské vrchoviné
(Cerny 1979, 107) ¢&i Svidny na Sldnsku (Smetdnka 1988). K podobnému jevu
dochézi v prvni poloving 15. stol. ve Skotsku, kdy prudkym zhor3enim klimatu
byla témé&r vylidn&na Skotskd vysocina (Lamb 1984, 41—42). A prdv& na tomto
misté musime upozornit, Ze pouze jednostrnnym posuzovanim né&kterych jevi
miiZe dojit ke znaénému zkresleni historické situace. H. H. Lamb (1984, 42) pfi-
mo ztotoZnil opust&ni osad na Skotské vrchoviné s deterioraci klimatu. Opomné&l
pritom Fadu daleZit&jSich faktort, kterymi jsou hospodéafské i politicka situace
ve Skotsku a v Anglii. Pfed pfimym ztotoZn&nim t&chto jevd s klimatem va-
roval v Cechdch Z. Smetdnka (1988, 147—150). Podle n&ho se sice sussi klima
miZe projevit na opousténi osad, ale musime brat v Gvahu i ekonomickou si-
tuaci v pozdné& stfedov&kych Cechach, kdy neekonomické osady prosté zanikaji.

Klimatické zmény ve vztahu ke zméndm vodniho reZimu jsou obecné&
poukazovidny na posuny sidli§t ¢i jejich Gplny zénik, a pohfebidt. V detailu
se tento vztah miZe projevit v n&kterych archeologickych objektech, jako jsou
napf. studny a obilni sila (kolisdni hladiny spodni vody, srv. Klapst€—Smetdanka
1981, 348). Nap¥f. v Litomé&Ficich byly objeveny dvé studny (v r. 1989 a 1990;
nepubl.), u kterych se miZeme domnivat, Ze zanikaji vyschnutim. Prvni koncem
13. stol. a druhé v prib&hu 15. ¢i 16. stol. OvSem i zde je nutné podotknout, Ze
zanik uvedengch objektl mohl byt zplisoben i n&Cim jingm, napf. zdvadnosti
vody.

Velmi dileZitym indikatorem klimatickfch zm&n mohou byt i stfedovéka
sidla zanikld povodn&mi. Na Gzemi Cech dochéazi ve druhé polovin& 13. stol.,
ve 14. i stol. nasledujicich, k zintenzivnéni povodiiové ¢innosti. Toto zintenziv-
né&ni neni pFirozené néhlé, ale pozvolné, s gradaci ve stol. 18. V tomto bod#&
se dostdvame k otdzce, pro¢ dochézi k takovému zna¢nému néristu nebezpeéi
povodni. PfedevSim se na tomto jevu projevil faktor lidsky — odlesn&ni
a intenzivni zem&dé&lska ¢innost — a déale faktor klimaticky. V Cechach zanikaji
povodriovou aktivitou néktera sidlisté, leZici v t&sné blizkosti Fek. Jako piikla-
dy miZeme jmenovat zaniklé osady na dolnim Poohfi, na ¢eském dolnim toku
Labe (k ob&ma oblastem srv. Kotyza 1990) ¢i v PraZské kotlin& (Hrdlicka
1972). Ladislav HrdliCka (1972, 661) k tomu dodava: ,Pod touto vy3$i drovni
nejmladSich ddolnich néplavd zanikla pocdtkem a v prib&hu 14. stol. kromé&
objeveného ostrova (Praha-Klarov — pozn. O. K.) i vSechna ostatni mista na
obou bfezich minim&lné po vySku 187 m n. m., nebyl-li ovSem jejich terén
uméle zvySovan nésypy.“ CoZ je vlastn& pfipad Starého Mé&sta praZského. Obec-
né je moZné konstatovat, Ze na naSem Uzemi zanikaji vSechna sidla v blizkosti
Fek, kterd byla poloZena méné& neZ 5 m nad hladinou (Kotyza 1990).

DalSim ukazatelem narlistdni povodiiové cinnosti mohou byt i rizna
protipovodriova zafizeni. UmysIng vynechavame jezy, jejichZ funkce nemusi byt
pfimo spojena s timto vodnim Zivlem. Na sidlisti ,Méstecko” pod hradem
Piibénice byl nalezen protipovodiiovy pfikop, soubé&Zny s Fekou LuZnice (Hej-
na 1987, 40—41). Musime ale upozornit, Ze tento pFipad miZeme a nemusime
pfimo ztotoZnit s kolisdnim klimatu. Napi. vybudovani mésta Ceské Budé&jovice
pfedchézely rozsdhlé zemni prace spojené se zabezpefenim terénu pied
zdplavami a vyhloubenim mlynského ndhonu po obvodu mésta, ktery mél slou-
Zit jako protipovodiiovd bariéra (na tuto problematiku naposledy upozornil
T. Velimsky 1991, 46). MZeme obecné fici, Ze vznik téchto specidlnich zaFizeni
sice poukazuje na urcité nebezpe€i ze strany vodniho Zivlu a prevenci proti
nému, ale nijak pfesvédcivé neprokazuje vztah ke kolisani klimatu.

Dal3im velice dileZitym problémem, se kterym se pfi vyzkumu kolisani
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klimatu setkame, je vztah mezi prameny archeologickymi a pisemnymi. Tuto
otdzku lze dokumentovat na prikladu zaniklého krdlovského mé&sta D&¢ina. Jak
je znamo, tak osidleni na Maridnské louce v D&Cin& zaniklo v prib&hu 14. stol.
Tato skutecnost je potvrzena n&mecky psanou konfirmaci Zikmunda z Varten-
berka z r. 1412 (CIM 1IV/1, ¢&. 203) a pozd&jsim deskym prekla-
dem, obsaZenym v konfirmaci prdv MikuldSem Trékou 2z Lipy z roku
1511 (CIM 1V/3, ¢ 793). Z téchto dokumentd vyplyva, Ze mésto
zaniklo skrze zkézu povodni. OvSem listina z r. 1412 dod4vad do textu slovo
.gever“; jeden z vyznami tohoto zkomoleného slova je ,nebezpe&i®, jeZ lze pro
uvedeny text akceptovat. S&m autor knihy o sidliSti na Maridnské louce se
patrné& spravné& pfiklani k pfekladu ,z onoho mésta opusténého skrze nebezpeci
povodng® (Velimsky§ 1991, 50; srv. i Smetana 1985; 1989).1 Vysledky vyzkumu
ni¢ivou povoden téZ nepotvrdily, nebot naplavové hliny na lokalit& bezpecné
datuje autor vyzkumu aZ do stol. 16. (Velimsky 1991, 45.) Tedy prameny pi-
semné ,jsou a nejsou“ v rozporu, vie zaleZi na pfesném piFekladu n&meckého
textu listiny z r. 1412, Domnivdme se, Ze niCivé povodné& byly pro kralovské
mésto D&Cin znacnym nebezpelim. Svou ulohu jist& sehraly, a to pfedev3iim
z psychologického hlediska, ni¢ivé pf¥ivaly v letech 1342 a 1359. Vychazime
nejen ze zprav Ceské provenience, ale i z blizkého okoli. Unorovad povodeii
r. 1342, kterd zbofFila Juditin most v Praze, ale u$etfila nové byteln& postaveny
most v Roudnici (FrantiSek Prazsky IIl, 7 [red. A], 15 [red. B], FRB IV, s. 433
aZ 434; Bene§ z Weitmile k r. 1342, FRB IV, s. 492), jist&é zas&hla i kralovské
mésto D&c¢in. Usuzujeme tak ze zprdv z DrdZdan, Alzelle i MiSné& (cf. Alexandre
1987, 470). Podobné hledisko lze uplatnit i na zafFijovou povodeii r. 1359, kde
rovngZ méame zpravy nejen z Cech (Bene$ z Weitmile k r. 1359, FRB 1V,
s. 527; Chronicon Anonymi k r. 1359, MHB III, s. 57), ale napf. i ze Zitavy
(J. von Guben: Jahrbuch der Stadt Zittau k r. 1359, SRLs NF I, s. 19.).

T. Velimsky ((1991, 50—51) se snaZil prokazat na starych povodnich, zna-
mych ze zAapisi na zamecké skale (jejich dosdhnutd vysSka), Ze vodni Zivel
Maridnskou louku b&hem poslednich 300 let né&kolikrdte zaplavil. Nic¢ivé ji
oviem postihl jen desetkrat. Stejnou otdzku se autor snaZil prokazat i na veli-
kosti pritokd pFi povodnich i na geografické poloze, tedy na pilisobeni tzv.
destruktivnich faktord. S t&mito dikazy se lze ztotoZnit, i kdyZ je nutné
poukézat na otdzku, zda hladina feky Labe opravdu pFibliZzné odpovidala dnes-
nimu stavu. Zavéry T. Velimského (1991, 50, 52—53) jsou patrné spravneé.
Krélovské mésto D&Cin zaniklo z divodi ekonomickych. Povodné& byly fakto-
rem podruZnym.

Posledni otdzkou, ktera vyplyva z predchoziho textu, je problematika da-
tovdni ndplavl nad zaniklymi sidli§ti. Je moZné konstatovat, Ze pokud neméame
tak Stastny pripad, jakym je nélezova situace na Maridnské louce v Dé&cing, je
to problém témé&r nefeSitelny. Napf. M. Zapotocky, ktery odkryl zaniklé sidlisté
u Brozan n. O., pozoroval, Ze nad archeologickymi objekty je 75 cm mocnd
kompaktni vrstva fi¢nich naplavi (nepubl. NZ v OVM Litoméfice). Pfesto se
domnivdme, Ze zanik tohoto sidlisté ve 13. stol. nemiZeme jednozna&né& ztotoz-
nit s vodnim Zivlem. A takovychto prikladd by se jisté nasSlo vice.

3.0. Prameny pfirodovédné povahy

PF¥i rekonstrukci historického vyvoje klimatu se vyuZiva cela rfada indi-
kator®i, jejichZ polet se stdle rozSifuje. Naposledy byly shrnuty pro zépado-
evropské prostfedi v pracich H. H. Lamba (1973; 1977; 1984) a sborniku
sestaveného H. Flohnem a R. Fantechim (1984). Pro oblast vychodoevropskou
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miZeme vyuZit i u nds dostupnou studii A. N. Krenkeho a M. M. Cernavské
(1988).

Ve sPFedoevropském prostiedi se historicky vyvoj klimatu zkoumda (pro
stfedovék) pomoci hodnoceni nésledujicich indikatora: severskd a alpska gla-
ciologie; paleobotanika; stratigrafie raSelini$t, vyschlych jezer a ndplavi Fek;
zmény letokruhovych kfivek; kolisdni sluneéni aktivity; nemoci a epidemie.

3.1. Severské a alpska glaciologie

Vzhledem ke stfedoevropské situaci se vyuZivd zejména vyzkumu alpskych
ledovcii, pfesnéji FeCeno zkouménim rozsahu zalednéni, mocnosti a sloZeni
ledu, pohyby ledovcid atd. K vyzkumu ledovcli poméhaji spolecn& s postupy
prirodnich véd i zprdvy pisemnych pramenti a ikonogratie ledovch. To se jiZ
ale tfjk& prFedevSim mladSich obdobi, kterd shrnul ve své jiZ klasické praci
E. Le Roy Ladurie (1967). Na né&j navazuje fundovanou studii H. Pfister
(1985). P¥i glaciologickych vyzkumech je pozitivné& hodnocen vztah mezi zms-
nami rozsahu zalednéni a klimatickym kolisdnim.

Daleko sloZit&jsi je otdzka vztahu mezi pohyby ledovcli a kolisanim Kli-
matu ve stFedovékych Cechédch. Pfedev3im v otdzce prudkého zhorseni Kli-
matu koncem 16. a ve stol. 17. jsou vysledky ¢eskych odborniki v rozporu se
zdpadoevropskymi. Jednd se pfedeviim o otdzku tzv. ,malé doby ledové“ —
Little Ice Age (k tomu srv. Dubec—Pejml 1985; Kotyza 1990). Z tohoto faktu
vyplyva, Ze vysledky studia glaciologii musime interpretovat velmi opatrné
i pro obdobi vrcholného stfedovéku.

3.2. Paleobotanika

Toto odvétvi disponuje pomérné rozmanitymi indikacemi. PFi archeolo-
gickych vyzkumech predevSim odpadnich jimek doché&zi Casto k nélezim
makro- i mikrozbytkid rostlin. Dikladnd archeobotanickd a palynologické ana-
lyza ndm maZe poskytovat nejen presné urceni druhd, ale i vymezeni teplotai
meZnosti jednotlivych rostlin. Klimatické vykyvy se totiZ zdkonit& musi pro-
jevit i na sloZeni vegetace, jeZ se ve stfedovéku odraZi predevSim na teplo-
milngch ¢i vlhkomilngch rostlindch. Palynologickym vyzkumem napf. pylu
olSe lepkavé (k tomu srv. téZ KlapSté—Smetdnka 1981, 346) bylo zjiSténo,
Ze prUb&h produkce pylu této dfeviny lze patrn& ztotoZnit s uréitymi klima-
tickgmi cykly. Vzestup této kfivky byva spojovdn s vlhkymi, tedy tradi¢nimi
a ne zcela jednoznacéné interpretovanymi chladnymi periodami, minima jsou
hodnocena opacné (Willerding 1977, 368—370, Taf. auf S. 379).

Je potéSitelné, Ze i u nds zacind vzristat zdjem o palynologicky vyzkum.
Zasluhou V. Jankovské (srv. napf. 1983; 1985; 1986) byly vyhodnoceny paly-
nologické vzorky z Mostu a ze stratigrafie Komoranského jezera. Otdzkou
vztahu palynologie a stfedovékého osidleni shrnul ve své préci ]. Klapsté
(1989).

Také studium makrozbytkdi u nés znac¢né& pokrocilo. Musime pfredevSim
vyzdvihnout vysledky archeobotanickych vyzkum@ E. Opravila. JiZ v r. 1976
pfi zkoumédni makrozbytki z archeologickych v§zkumid v Uherském Brodé&
dospél k témto zavéram: ,Velké zastoupeni teplomilnych plodin z Uherského
Brodu dokazuje, Ze letni pocasi bylo v téch letech (je mySleno obdobi 2. pol.
15.—1. pol. 16. stol. — pozn. O. K.) velmi prihodné; okurka, meloun, réva,
diin, broskvoii pfinadsi nejlepSi vynosy tehdy, prevlada-li v prib&hu vegetace
teplé slunné pocasi. Dosavadni nélezy z riznych mist naSeho stdtu naznacuji,
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Ze v obdobi vrcholného stfedovéku pievladala tepld a slunna léta“ (Opravil
1976, 45). K podobnému z4vé&ru dochdzi autor i v r. 1985, kdy zpracoval pa-
leobotanické nélezy z archeologického vyzkumu jimky v Té&bofe ¢p. 6. Dovo-
lime si znovu citovat: ,Zajimavy vyskyt teplomilné&jSich plevell, jako jsou
napf. baZantka roc¢ni, rohatec raZkaty, bér preslenity i bér sivy odpovidaji
nepochybné& teplejsimu vykyvu v 15. stol. a trvajici do poloviny 16. stol.“
(Opravil 1985, 193.) Domnivdme se, Ze k t&mto z4vérim, které odpovidaji
i naSemu vyzkumu (Kotyza—Pejml—Sladkova 1990; Kotyza 1990), nemusime
nic dodéavat. Je moZné se téSit na souhrnné zpracovani vysledkd archeobota-
nického vyzkumu makro- i mikrozbytkd z archeologickych lokalit, a to i ve
vztahu ke klimatickym zmé&nam.

3.3. Stratigrafie raSelinist, vyschlych jezer a néplavii Fek

Studium stratigrafie usazenych pid neni cenné jen z hlediska palynolo-
gického (napf. pro Komofanské jezero: Jankovska 1986), ale i pro piedpo-
klddany vztah mezi klimatickym vyvojem a intenzitou néarilistu naplavenin.
Tento vztah je markantni pFi zkoumd&ni intenzity naridstu rasSeliny a tvorby
jejich horizonti. BohuZel urcité potiZze v synchronizaci jednotlivych raSeli-
nistnich profild vSak kladou otdzku po stupni obecne platnosti dosahovanych
vysledkd (Willerding 1977, 364—367; KlapSté—Smetdnka 1981, 349). U nas
se zatim tento v§zkum témé&F neprovadi, i kdyZ v Fad& pfipadd jsou k tomu
idedlni podminky — napF. Krusné hory, kde se raSelina t&Zi pobliZe Hory
sv. Sebestidna, i jind mista.

Podobné situace plati i pro zkoumé&ni vyschlych jezer. Pozoruhodnych vy-
sledkt dosdhla rusk& véda (srv. souhrn v praci Krenka—Cernavskaja 1988,
97—98). Vyzkum se soustfedil na vyschld jezera v okoli Krymského polo-
ostrova. Bylo zjiSt&no, Ze rocni narlst sedimenta¢nich vrstev je pfimo umérny
mnoZstvi srdZek (zavislost na splachu ptidy). Porovnanim sedimentaCni série
se srdzkovou sekvenci z nékolika jezer jim umoZnilo vypocitat korelacni koe-
ficient pro 10 let. Samozfejmé& i zde se setkdvdme s Fadou uskali. Napf.
vztahem vysledki, tedy jejich zevSeobecné&nim, pro jiné oblasti, coZ je patrné
nemozZné. Vyzkumem vyschlych jezer byl uk&zdn dal$i pristup pfFirodnich vé&d
(tedy jejich moZnosti) pro vyzkum dané problematiky v historickych i pre-
historickych dob&ch. BohuZel u nés, aZ na jiZ zmin&n§ vyzkum Komoranského
jezera, a ten se specializoval na jiné otdzky, se timto problémem témé&F nikdo
nezabyva.

Zkouméni néplavid v ddolnich nividch Fek je pro vyzkum kolisdni klimatu
rovnéZ dileZité. Na podkladé stratigrafie povodiiovych néplavii a rostlinngch
makrozbytkd v té&chto néplavech v Pomoravi a Poodfi shrnul E. Opravil
vysledky vyzkumi, které dokladaji vyuZitelnost ziskanych informaci. Dovolime
si znovu citovat z pasé&Zi, které se pfimo tykaji naSi problematiky: ,V Pomo-
ravi a Poodfi probihala akumulace povodiiovych hlin v zavislosti na stupni
odlesnéni, na intenzit& zemédélské vyroby a jeji prib&h ovliviiovalo také
mnoZstvi srdZek. ...Pocatek sedimentace povodiiovych hlin, které dnes po-
kryvaji témeéF cely povrch ddolni nivy, souvisi s pocCatky koloniza¢niho usili.
Povodn& zacaly postihovat ddolni nivu téméF v celém rozsahu. Nejvétsi in-
tenzity dostoupily koncem stfedovéku a pak nepferuSené pokracovaly aZ do
soucCasnosti, do novovéké regulace. Misty vyvinutd svrchni pohibené pida
odpovidd krat§Simu obdobi klidu ve druhé polovin& stfedovéku (asi od polo-
viny 13. stol. do poloviny 14. stol.)...“ (Opravil 1983, 70). Pfedevs§im posledni
zjisténi (krat3i obdobi klidu) neodpovid4 realité Cech. Z pisemnych prament
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vime, Ze pravé v 2. pol. 13. stol. zacinaji na naSem tuzemi narudstat povodné.
Za sto let (1250—1350) zas&hl vodni Zivel Ceské Kralovstvi dvacetkrat,? coZ
neodpovidad tvrzeni E. Opravila o ,krat$im obdobi klidu“. Prav& v uvedeném
obdobi zac¢ind klima zna¢né kolisat, aniZ by vysvitl jeho priznivéjsi rdz (Koty-
za—Pejml—Sladkova 1990, 512—513, 515; Kotyza 1990; k povodnim v 1. pol.
14. stol. srv. Kotyza—Smetana, v tisku, pfiloha 1). Tomuto tvrzeni odpovidaji
i vysledky archeologickych prlizkumit (ZSO Mury, srv. Kotyza 1990; Kotyza
—Smetana, v tisku; ZSO u Brozan n. O., srv. Kotyza 1990).

Je na 3kodu véci, Ze v Cechdch nebyl podobny vyzkum néaplavovych hlin
dosud shrnut. Domnivadme se, Ze vysledky E. Opravila, tedy o obdobi klidu,
lze v otédzce jejich datovdni posunout o sto let zp&t, do obdobi mezi léta
1150—1250 ¢i kratkému obdobi na pocatku stol. 14. (podle kfivek kolisani
slune¢ni aktivity, srv. pfisluSnou kapitolu).

3.4. Zmény letokruhovych kfivek

Néarist jednotlivich letokruhd ve vztahu ke klimatickému vyvoji je pfed-
métem dlouhodobého zdjmu odbornikli. Tyto zmény jsou povaZovany za velice
perspektivni. Ziskdni konkrétnich poznatkli o stfedovékém klimatickém vyvo-
ji zGstadva dkolem zvla$t ndroénym a dlouhodobym, nebot do vyvoje letokruhii
se nesporné promitd interference Fady vlivi — jako napf. umisténi na stano-
viSti, srdZkové a teplotni padsmo aj. (KlapSté—Smetanka 1981, 347). Urcitou
skepsi z vyuZiti ziskanych poznatkli dendrologického v§zkumu vyjadril jiZ
J. Kyncl (1977a; 1977b).

Letokruhy lze vyuZit i pro zjiStovdni dlouhodobych kolisdni slunecni
aktivity, a to z obsahu kolisani radioizotopu 14C v letokruzich starych stromi
(srv. dalsi oddil).

3.5. Koliséni sluneéni aktivity

Tato otdzka pritahuje v poslednich letech zna¢nou &ast odborniki. V Fad#
praci byla prezentovdna otdzka dlouhodobych kolisdni slunec¢ni aktivity za
poslednich 5000 let, odvozovanych z obsahu radioizotopu 14C v letokruzich
stargch stromi, a zvlasté dopliiovanych za poslednich 1000 let pfimymi slu-
netnimi indexy, vychézejici z pozorovani velkych sluneé¢nich skvrn pouhym
okem a také z dat pozorovéani polarnich z&fi (srv. napf. Eddy 1976; Sekurai
1984). L. Krivsky a K. Pejml (1985a; 1985b) tyto prace doplnili, a to pfede-
vS§im o pozorovani polarnich zafi nepublikovanych ve znadmych Kkatalozich
(Seydl 1955; Link 1963), sestavili sv&tovy katalog severnich polarnich zAaii
pro Sifky 55° od r. 1000 do r. 1900 a jejich matematické zpracovani z hlediska
dlouhodobych variaci, ddle matematicky zpracovali katalog odpozorovanych
velkych sluneénich skvrn a pokusili se sledovat vztah mezi nalezenymi vykyvy
ve slunecni aktivité a klimatickymi v§ykyvy ve stfedni Evrop& O t&chto vy-
sledcich se zmitiujeme proto, Ze sekuldrni slunec¢ni ¢innost m& znac¢ny vztah
ke klimatickym zmé&ndm. Srovndnim kFivek této ¢innosti s kFivkami cetnosti
povodni na Labi bylo zjisténo (pro Cechy), Ze sekuldrni obdobi zvy3engych
srazek, tedy i povodni, pfimo souvisi se sekularnimi minimy slunecni aktivity.
T mto vyzkumem bylo také prokézano, Ze obdobi kolem 1. pol. 12. stol. bude
ve stfedni Evropé& klimatickym optimem (srv. také Lamb 1977), coZ zfejmé
souvisi s velkym maximem sekularni slune¢ni ¢innosti. Téchto velkych maxim
v prib&hu 900 let bylo zjisténo Sest. Uvedené vztahy mezi slunecni Cinnosti
a charakterem Kklimatu plati jen pro uvedenou oblast, v jiné C&sti zemé&koule
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mohou mit zcela jiny nebo opaény projev vzhledem k tomu, Ze mechanismus
vlivu slune¢ni aktivity se bude uplatfiovat v kone¢ném efektu pres cirkulaci
atmosféry.

K podobnym zavérim dospé&l i autor tohoto ¢lanku, kdyZ srovnal kfivku
extrémnich pétiletych letnich i zimnich cykld (od r. 1250 do r. 1500), sesta-
venou ze zprav narativnich pramend, s uvedenymi kfivkami slune¢ni aktivity.
Maxima extrémnich cykll jsou zhruba totoZnd s minimy sekuldrni ¢innosti
a naopak (Kotyza 1990).

3.6. Vyzkum nemoci a epidemii

Vztah mezi kolisdnim klimatu a nemocemi i epidemiemi (pFip. pande-
miemi) pritahuje znacnou ¢&st odbornik@, a to nejenom historiki-demografii,
1ékafli, ale i klimatologd. Vysledky c¢eského vyzkumu na poli vztahd mezi
nemocemi, epidemiemi, slune¢ni c¢innosti a vykyvy pocasi shrnuli lékar J.
Dvofdk a astronom L. K¥ivsky (1989). Pozornost odbornikli se soustFeduje
nejen na epidemie (€i pfimo pandemie) nakaZlivych chorob, jako napf. moru
¢i tyfu, ale i na choroby rostlin (napf. obilni snét) a zvifat (napf. dobytciho
moru, slintavky ¢i kulhavky). Pfimy vztah mezi kolisdnim klimatu a ndkazami
nebyl zatim spolehlivé proké&zdn (k této otdzce srv. i Lamb 1984, 36). Na
vzniku a pfedev$im S$ifeni chorob se podileji vyrazné& jiné faktory( stav hygie-
ny, obchodni cesty, biologické i geografické faktory aj.), neZ faktor klima-
ticky. Nezavrhujeme ovSem ani vliv pocasi nebo pfimo kolisdni klimatu. Ve-
lice $patné pocasi (vlhko, mlhy) mtZe napoméhat k 3ifeni ndkaz. Ov3em
musime konstatovat, Ze se jednd o faktor podruZny. Podobné& nebyl prokazan
ani vztah Sifeni chorob ke slune¢ni ¢innosti (Dvordk—Krivsky 1989, 112
—125).

4.0. Zavér

Velmi v§znamnym faktorem, ktery nepfimo ovlivnil prib&h dé&jin osidleni
i nékterych historickych udélosti (nap¥. konec husitskych valek; srv. Cornej
1987a; 1987b), je vyvoj klimatu, a to prostfednictvim hospoda¥skych ukaza-
teld, jakymi jsou pfedev$im zem&d&lské vynosy. Uplnou pohromu pro stfedo-
vékého clovéka znamenaly tfi roky neidrody v jednom sledu.

Dnes, kdy se zacinaji stanovovat prognoézy klimatického vy§voje, je podil
historické klimatologie velmi markantni (napf. specialisté jsou i v NASA
v USA). A to nehovofime o v§znamu pro agrarni ekologii. Obecné& lze Fici,
Ze bez poznéni prib&hu klimatu v minulosti nelze stanovit prognézy do bu-
doucnosti. Jako podklady nestac¢i 200letd nepfetrZitd Fada meteorologického
pozorovani z Prahy-Klementina, nebot pro poznéni dané problematiky je to
asek velmi kréatky. NaStésti existuje Fada z&znami ve stFedov&k§ch narativ-
nich pramenech, které alespoii d¢aste¢né dovoluji stanovit trendy vyvoje
klimatu.

K upfesn&ni obrazu kolisdni klimatu stfedov&kych Cech ndm mohou po-
moci prameny archeologické a pfedevS$im pfirodov&dni povahy. Z nich nej-
v§znamn&jsi je vyzkum dlouhodobého kolisdni sluneéni aktivity, ktery bez-
pecné prokéazal souvislost mezi slunecni aktivitou a klimatickymi vykyvy —
napf. velké stfedovéké optimum okolo r. 1150, jeZ pfimo souvisi s maximem
sluneéni aktivity.

Archeologické i pfirodovédné prameny odréZeji klimatické zmény v delSim
casovém useku v zdvislosti na danych mistnich podminkach. Je bezprostfedné
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nutné tyto prameny ové&fovat, pokud je to vibec moZné, i prameny dalSimi,
aby nevznikl jednostranny pohled na véc, ktery v Fad& pfipadi muZe nega-
tivné ovlivnit i celkové vysledky. PFirozen& jsme vychézeli ze soucéasného
stavu pozndni, takZe nékteré naSe z4véry mohou byt v budoucnosti upfes-
nény. Jisté Fadu pozitivnich vysledkl prinesou piedevsim n&které piirodovédni
discipliny, jako napf. dendrologie, paleobotanika ¢i chemicko-fyzik4lni vyzkum
(pFedevSim vyzkum kolisdni izotopl v organickych ldatkach). Stejny predpo-
klad plati i pro archeologicky vyzkum, a to pFedevsim pro odkryvy zaniklych
sidel v blizkosti Fek, které, jak se zd4, mohou tuto problematiku u nés zatim
nejlépe dokumentovat.

Poznamky

1 ,Di heuser, di mit deser stat aus gever wusten leider durch wassers gewelde
gesaczt sein, sullen bei deser stat In irem geschosse und burgerrecht bleiben, alz
vor alder, und sullen der berne und alles gebawer rechtes obirhaben bleiben.“
(Listina Zikmunda z Vartenberka sepsand v D&&in& 25. bfezna 1412, CIM 1V/i,
€. 203, s. 308.)
oIitem domové ti, kteFiZ v mést& D&fin& z vonoho Starého mé&sta pustého skrze
skdzu povodné& osazeni jsdG, ti maji téZ p¥i svém 3Zose a mé&stském prave, jakZ
od staraddvna byli si, zuostati a bern&d i v3eho sedlského préva prazdni byti“
(Listina MikuldSe Tréky z Lipy sepsand v D&Ein& dne 9. zaFi 1511, CIM 1V/3,
&. 793, s. 199.)

2 Povodn& v obdobi 1250—1350 byly v €eskych narativnich pramenech zaznamen&ny
k t&mto rokim: 1250, 1252, 1257, 1260, 1264, 1270, 1271, 1272, 1273, 1280, 1281,
1310, 1313, 1315, 1316, 1321, 1322, 1325, 1327, 1342 (srv. Kotyza 1990; Kotyza-—
Pejml—Sladkova 1990; Kotyza—Smetana, v tisku, priloha 1).
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Zusammenfassung

Archéologische und naturwissenschaftliche Beobachtungen als Quellen
zur historischen Klimatologie

Die historische Klimatologie sieht ihre Aufgabe in der Rekonstruktion des in den
vorgeschichtlichen sowie auch historischen Zeiten herrschenden Klimas. Man darf
allgemein sagen, daf dies eine schwierige Aufgabe ist, die heutzutage, im Hinblick
auf den gegebenen Wissensstand, beinahe unldsbar scheint. Wir miissen zugeben,
da® es in erster Linie schriftliche Quellen sind, auf die sich die Untersuchung der
klimatischen Verhidltnisse im mittelalterlichen Bihmen stiitzt (Kotyza—Pejml—Slad-
kovd 1990, Kotyza 1990). Somit vertreten wir also einen #hnlichen Standpunkt wie
die westeuropdische Wissenschaft. Im vorliegenden Beitrag streben wir aber etwas
anderes an — n#mlich die Beurteilung des Aussagewertes, den Quellen archd#ologi-
scher und naturwissenschaftlicher Natur fiir die Erforschung der Klimaschwankungen
haben.

Archdologische Quellen kdnnen manche klimatische Erscheinungen dokumentieren.
Als einen der Indikatoren der klimatischen Anderungen mag man das Verwiisten der
Dorfsiedlungen in der zweiten H&lfte des 15. Jhdts. ansehen, wo es zur Versiegung
der Wasserquellen gekommen war. Diese Erscheinung kann man gut in den Ori-
swiistungen auf dem Drahaner Plateau (Mdhren), oder Svidna in der Gegend von
Slany (Bshmen) beobachten. Dazu ist allerdings zu bemerken, da® man das Ver-
wiisten der Siedlungen nicht immer nur dem trockeneren Klima zuzuschreiben hat,
sondern — und eher noch — den 6konomischen Faktor dabei in Betracht ziehen muf,
wie aus dem Beispiel der unwirtschaftlichen Niederlassungen zu ersehen ist (Sme-
tanka 1988). Ein solcher Fehler ist H. H. Lamb (1984) unterlaufen, als er die Ent-
volkerung des Schottischen Hochlandes der Deterioriation des Klimas gleichsetzte,
ohne die 6konomische und politische Lage in England und Schottland in der ersten
Hélfte des 15. Jhdts. zu beriicksichtigen. Von den Klimaschwankungen zeugen auch
die Schwankungen des Grundwasserspiegels in den Brunnen, oder in den Getreidesilos.
Einen weiteren Indikator diirfen jene mittelalterlichen Ortswiistungen darstellen, die
durch Uberschwemmungen entstanden waren. Auf dem Territorium Bohmens nimmt
die Hochwassergefahr seit der zweiten H&lfte des 13. Jhdts. immer mehr zu, bis sie
im 18. Jhdt. ihren H6hepunkt erreicht: so verwiisten dort alle Siedlungen, die weniger
als 5 m iiber der Wasserfliche der Fliisse liegen. Diese Tatsache 1dft sich in den
mittelalterlichen Ortswiistungen an der unteren Eger, oder auf dem Geldnde von Prag
dokumentieren. Auf die Klimaschwankungen deuten ferner die verschiedensten Ein-
richtungen des Hochwasserschutzes hin; nennen wir beispielsweise einen solchen
Schutzgraben, den man am Ende des 14. Jhdts. in der Siedlung ,M&stetko" unter
der Burg Prib&nice gezogen hatte.

Weiter befaBte sich der Autor mit der Beziehung zwischen den narrativen und
den archdologischen Quellen, und zwar am Beispiel der verddeten Konigsstadt D&€in
(Velimsky 1991): diese soll — der Tradition nach — durch Hochwasser vernichtet
worden sein, was aber die Ausgrabungen nicht beweisen konnten. Aus der Lage dieser
Lokalitdt konnte man hier zwar auf die Hochwassergefahr schliefen (psychologischer
Faktor), aber an ihrem Verwiisten wird eher der 6konomische Faktor schuld gewesen
sein. Als letzte Frage behandelt der Verfasser in diesem Abschnitt die Datierung der
Anschwemmungen iiber den mittelalterlichen Ortswiistungen. Dabei gelangt er zu der
Ansicht, daB man das Verwiisten der Siedlungen nicht eindeutig mit dem Wasserele-
ment in Zusammenhang bringen kann, wenn es keine so glicklichen Fundumstinde
gibt, wie es bei der Ausgrabung der vorddeten Stadt D&Cin der Fall war: dort waren
die Anschwemmungen durch keramische Funde in die erste Hilfte des 16. Jhdts. da-
tiert.

Die naturhistorischen Quellen nutzen eine ganze Reihe von Indikatoren aus, wovon
der Autor sein Augenmerk vornehmlich den folgenden zu vendet: der nordischen und
alpinen Glaziologie; Paldobotanik; Stratigraphie der Torfmoore; den ausgetrockneten
Seen, sowie Anschwemmungen der Fliisse; den Anderungen der Jahresringkurven;
den langfristigen Schwankungen der Sonnenaktivitdt; der Untersuchung von Krank-
heiten und Epidemien. Am wichtigsten davon ist die Untersuchung der langfristigen
Sch'vankungen der Sonnenaktivitit — eine Arbeit, die eine Beziehung zwischen der
Sonnenaktivitdit und den Klimaschwankungen einwandfrei bewiesen hat: z. B. steht
das grofe mittelalterliche Optimum um das ]J. 1150 in direktem Zusammenhange mit
einem Maximum der Sonnenaktivitdt (Krivsky—Pejml 1985a; 1985b).

Die archéologischen sowie auch naturwissenschaftlichen Quellen reflektieren die
klimatischen Anderungen in einem l&ngeren Zeitabschnitt, abhdngend von den gege-
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benen lokalen Bedingungen. Es ist dringend notwendig diese Quellen anhand anderer
zu Uberpriifen — soweit es {iberhaupt moéglich ist — um eine einseitige Ansicht
dieser Problematik zu vermeiden, die sich in vielen F&llen auf die Gesamtergebnisse
negativ auswirken kann. Wir gingen selbstverstdndlich von dem gegenwadartigen Wis-
sensstand aus, so daf® man moglicherweise in Zukunft manche unsere Schliisse wird
prézisieren miissen. Mehrere positive Ergebnisse werden gewiff vor allem einige na-
turwissenschaftliche Disziplinen bringen, z. B. die Dendrologie, Paldobotanik oder
chemisch-physikalische Forschung (namentlich was die Schwankungen der Isotopen
in organischen Stoffen anbelangt). Die gleichen Erwartungen kniipfen wir ebenfalls
an die archdologischen Untersuchungen, insbesondere an die Ausgrabungen der bei
den Flissen liegenden Ortswiistungen. Da haben wir allem Anschein nach gute Aus-
sicht die Klimaschwankungen in Bohmen verldflich nachweisen zu konnen.
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