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Abstrakt

Prace je zamérena na popis obdobi zvaného ,,Maléa doba ledova®, ktera
se odehravala zhruba od 13. stoleti do poloviny 19. stoleti. Déle jsem se ve
sv¢ praci snazila nastinit jeji mozné priciny. Proto se vénuji také historickym
udalostem tohoto obdobi, slunecni aktivité a jejim vliviim na zemské klima,
velmi vlhkym epizodam, sope¢nym erupcim datovanym do téchto stoleti a
V posledni rad¢ také dopadiim malé doby ledové. Pti zpracovani daného
tématu jsem vychazela z hypotéz prednich svétovych autort a

z celosvétovych zaznamu o slunecni €innosti a vulkanismu.

Klicova slova: mala doba ledova, slune¢ni ¢innost, Maunderovo minimum,

sopecna ¢innost, pluvial.

Abstract

This bachelor thesis is aimed at period called “Little Ice Age”. This
period was since the 13" century till half of the 19" century. I tried to outline
possible causes of Little Ice Age. Therefore I included historical events of
this era, solar activity and its effect on earth’s climate, very humid episodes;
volcano eruptions dated in these centuries and finally impact of Little Ice
Age. While working on this topic | used hypothesis of top world authors and

I used worldwide records about solar activity and volcanism.

Keywords: The Little Ice Age, Solar activity, The Maunder minimum,

Volcanism, Pluvial.
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Uvod

Téma mala doba ledova mne zaujalo nejen z hlediska jeho dasledkt v
minulosti, ale i pro moznost jeho pokracovani v nadchazejicich letech.
Nékteré vyzkumy poukazuji na fakt, ze by se tato udalost mohla opakovat,
diky cyklické ¢innosti na Slunci. Vedou se vSak spory, zda by bylo nahlé
ochlazeni viibec pociténo kvili globalnimu oteplovani. AvSak do této debaty
zabihat nebudu a ve své praci se zamérim na ochlazovani klimatu zptisobené

pfedevsim snizenou aktivitou Slunce a sopecnou ¢innosti.

Za zminku také stoji odliSnost od velkych dob ledovych, které
probihaly pied nékolika miliony let a byly zpusobené jinymi faktory.
Predpoklada se, ze velka zalednéni byla podminéna pohybem kontinenti,
oscilacemi v orbitalni draze Zemé, kolisanim slune¢ni aktivity, zmé&nami
koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféte, velkymi sope¢nymi vybuchy, pady
obrovskych meteoriti a tak dale. Tyto procesy vSak probihaly v minulosti
v ¢asovém useku tisicti az miliont let. S ohledem na novodobou historii je
také nutné vyloucit pfic¢iny, jako jsou pohyby tektonickych desek a
meteoritické pady, jelikoZ v modernéjsi dobé nebyly pozorovany. Mala doba
ledova je spojena s vSeobecnym poklesem teploty vzduchu, ktery nastal po
sttedoveékém otepleni. Ochlazeni se vSak pohybuje v desetinach stupné Celsia

a pouze v casoveé omezené etapé. (Matejovic, 2011)

Je velmi obtizné urcit rozdil mezi variabilitou a vnitinimi pfi¢inami
¢i jinymi faktory ovliviiyjici globalni klima. Jednim ze zplsobt urceni
pfirozenych zmén je pouzit globalni klimatické modely zaméiujici se na
vztah mezi oceanem a atmosférou. Ty maji vyhodu v tom, Ze nejsou
ovliviiovany zvenci, ale zaroven maji 1 nevyhodu, Ze nemuseji plné
odpovidat realit¢. Tyto modely mohou ve vysledku tvofit chaos v
pfirozenych zménach mezi oceany a atmosférou. Jejich davéryhodnost
proto neni pfiliS velka. A tudiZ pfirozenymi zménami v globalnim klimatu
nelze s presnosti vysvétlit vznik malé doby ledové. (Beckman a Mahoney,
1998)



1. Seznameni s tématem

Mala doba ledova je obdobi mezi 13. stoletim a polovinou 19. stoleti.
Datovani pocatku se lisilo v zavislosti na mistnich podminkéach. Jedna se o
dobu ochlazeni, ktera ptisla po stfedovékém teplém obdobi. Nejvice byla
zasazena Evropa a Severni Amerika, kde byly zaznamendny mnohem
chladnéjsi zimy, nez v prab&hu 20. stoleti. (Oosthoek, 2005) Termin mala
doba ledova byl zaveden do odborné literatury americkym geologem
Francois Emile Matthesem (1874 - 1948) v roce 1939. Vrchol vypukl mezi
lety 1600 a 1800. (Fagan, 2007)

1.1 Priciny
Za pri¢iny byla povazovana cyklickd minima slune¢niho zéfeni,

zvySena sopecnd Cinnost, zmény v oceanském proudéni, pfirozené zmeény

Vv globalnim klimatu ¢i pokles lidské populace.

1.1.1 Slunecni ¢innost

Prvni snizeni slune¢ni aktivity se objevilo v letech 1280 — 1350 a bylo
oznaceno jako Wolfovo minimum. V letech 1420 - 1540 nastalo druhé,
Sporerovo minimum. Projevovalo se vyraznym ochlazenim a postupem

alpskych ledovci. (Hathaway, 2010)

Mezi roky 1645 - 1715 nastala nizka solarni radiace znama jako
Maunderovo minimum. V tomto obdobi se na slunecnim télese
nevyskytovaly skoro zadné skvrny. Bylo doprovazeno nizkymi pramérnymi
teplotami, vlhkymi a kratkymi 1éty. Zimy mély dlouhé trvani a jejich teploty
byly extrémné mrazivé. Evropské feky, jezera a motska pobiezi byla pokryta
silnou vrstvou ledu. Islandské, gronské, alpské a skandinavské ledovce
sestupovaly z hor do nizin, zbytky gronskych kolonii zanikaly, zmizelo
nékolik alpskych vesnic. Puda se vyznacCovala neurodnosti, vznikaly

hladomory. (Oosthoek, 2005; Hathaway, 2010)

Poslednim minimem v malé dobé ledové bylo Daltonovo (1790 —
1830), doprovazené nizkym poctem slune¢nich skvrn a chladnéjSim

klimatem. (Pavlic¢ek, 2011)
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1.1.2 Sopecna ¢innost

Vulkanicka ¢innost byla béhem malé doby ledové zvysena a byla dalsi
moznou prfi¢inou ochlazeni Zemé. Pti erupci sopek jejich popel dosahl
vysoko do atmosféry a mohl pokryt znacnou ¢ast zeme. Tento sopecny popel
mohl blokovat slune¢ni zatreni, coz vedlo ke snizeni teploty, které mohlo trvat
az dva roky po erupci sopky. Zvysil se také obsah siry v atmosféie ve formé
oxidu sifiC¢itého. Tento plyn se ve stratosféfe promeénil v Castice kyseliny
sirové, které odrazely sluneéni paprsky, ¢imz doslo k dal§imu snizovani
mnozstvi zafeni dosahujici na povrch Zemé. (veda-technika.blogspot.cz,
2009)

Rok po vybuchu sopky Tambora v Indonésii (1815) byl nazyvan
rokem bez 1éta. Popel pokryl atmosféru, byl zaznamenan snih a mraz i
V pribéhu Cervna a Cervence. Mezi dalsi sopky, které mohly pfispét k
ochlazeni klimatu, patii Billy Mitchell (Papua Nova Guinea, 1580);
Huaynaputina (Peru, 1600); Mount Parker (Filipiny, 1641); Long Island
(Papua Nova Guinea, 1660); Laki (Island, 1783). (Oosthoek, 2005; veda-
technika.blogspot.cz, 2009)

1.1.3 Oceanské proudéni

Klimaticky nejnestabilnéj$i oblasti na svété je Severni Atlantik. Je
to zpusobeno interakci mezi ocedanem a atmosférou. Hlavnim rysem je
Severoatlanticka oscilace (NAO — North Atlantic Oscillation), ktera
udava vztah mezi tlakovou vysi nad Azory a tlakovou nizi nad Islandem.
NAO ma dvé faze, pozitivni a negativni. Ve své pozitivni fazi ptinasi
zapadni vétry, které s sebou nesou teply vzduch z ocednu na kontinenty,
byvaji doprovazeny bouiemi. Naproti tomu stoji negativni faze, ktera ma
opac¢ny prinos. Nad Evropou vanou studené vétry a zpusobuji chladnéjsi
zimy, které jsou méné bouflivé. Tento systém tlakové niZze a bouflivého
pocasi pifina§i mirny vzduch z oceanu do stfedozemské oblasti, kde
zpusobuje nestalé pocasi oproti normalnimu stavu. Tlakovy rozdil
umoznuje, ze severni vétry vanou do Severni Evropy a tim zde zptsobuji

suché a slunecné zimy, avSak zaroven velmi chladné. Je prokazano, ze
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béhem malé doby ledové byla Severoatlantickd oscilace vétSinoveé ve své

negativni fazi. (Oosthoek, 2005)

Dalsi skuteCnosti, kterd mohla ovliviiovat klima, jsou vykyvy
proudéni. Jde o Golfsky proud, ktery se v oblasti jizniho Gronska proménuje
Vv proud Severoatlantsky. Ten pfinasi teplou vodu k Anglii, Norsku a Nové
zemi. Povrchové vody se setkavaji severné od Islandu a jihozapadné od
Gronska. Diky vyparu se zvétSuje salinita vody, ta ziskava vétsi hustotu a
klesa ke dnu. Tento proces vede k trvalému hlubinnému kolob&éhu. Ocean je
ve zdejsi oblasti zahfivan o 30% vice oproti pouhému ptisobeni slune¢nich
paprskii. Tento d&j nazyvame termohalinnim oceanskym vyménikem.
K mozné spojitosti s malou dobou ledovou doslo pii zkouméani ocednského

dna, kdy védci objevili, Ze v historii doslo i k zastaveni tohoto systému.

(Svoboda, 2009)

1.1.4 Pokles lidské populace

N¢ekteti védei se domnivaji, ze lidé zacali ovliviiovat klima dfiv, nez se
bézné predpokladalo (Mandia, 2009). Podle Ruddimana (2011) mélo
V historii vliv na ochlazeni klimatu snizeni emisi CO;, k cemuz dochazelo
ubytkem populace zplisobenym valkami, hladem ¢i morem. Pokles lidské
populace disledkem valek je Spatné dokazatelny, protoze lidstvo valcilo
odjakziva a dalo by se fici, Ze témé&f nepietrzité. Ani poklesy emisi na ¢asové
ose nejsou shodné s valeénymi udalostmi. V celosvétovém meétitku bylo i
umrti osmi miliont Némctu a BelgiCani béhem tficetileté valky pouhou
setinou. Dalsi pti¢inou poklesu poctu lidi mohly byt hladomory. AvsSak sucha
¢i mrazy vzdy postihly pouze urcitou ¢ast Zemé a s dalsi hojnou arodou se
pocty obyvatel opét rychle zvysily. Pfi globalnim pojeti véci je nemozné, aby
sucho zasihlo najednou napi. celou Eurasii. Z téchto divodi je jedinym
opravdu masovym zabijakem mor. Cerna smrt zlikvidovala vice jak 25%
lidstva a to uz se da povazovat za globalni problém. Mor se §ifil hlavné
v oblastech s hustym osidlenim, ¢emuz naramné napomahal vznik mést.

(Ruddiman, 2011)
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2. Vymezeni ,,malé doby ledové* v historickych souvislostech

2.1 Zanik vikingského osidleni v Gréonsku

V obdobi roku 700 se podminky pro zivot ve Skandinavii obratily
k hor§imu. Zivobyti zdejsich obyvatel zaviselo hlavné na péstovani
zemédélskych plodin, a proto pro n¢€ bylo nahlé ochlazeni velkou ptekéazkou.
Pravé kvuli klimatu podnikali Vikingové najezdy do Evropy. Kdyz nastaly
teplejsi doby, najezdnici se vydali na moie a obsadili Island a Gronsko.
V téchto mistech se jim vedlo dobie. Chovali dobytek, lovem medvéda a
mrozu Si obchodem s Evropany ziskavali dievo, které pouzivali na stavbu

domkti a primitivnich lodi, maso jim poskytovali sobi a tuleni. (Barros, 2006)

Problém nastal v roce 1350, kdy se klima v téchto oblastech zhorsSilo.
Teploty se snizily, mnohem ¢asté&ji piichazely boufe a také srazky. Tento fakt
a plovouci kusy ledovctl na mofi komplikovaly lodim kontinentalni spojeni.
Zver lovena pro obzZivu zac¢ala vymirat a pastviny mizely. Vikingové Zijici na
zéapadnim pobiezi se presunuli na jih, avSak ani to nestaCilo K pfeziti za

tehdejsich okolnosti. (Acot, 2005)

Pavodni obyvatelé, Inuité, snaseli tyto podminky mnohem Iépe, byli
totiz schopni vyuzivat produkty z mote. Ani dievo pro né nebylo tak dilezité,
pouzivali hlavné klizi a materialy, které jim poskytovala pfiroda. Ironické je,
ze Inuité se od Vikingli nékterym vécem piiucili, avSak opacné to
nefungovalo. S nejvétsi pravdépodobnosti jim to nedovoloval jejich
hierarchicky tad a jejich hodnoty. Velkou roli také hralo naboZenstvi, jeho
spojitost s hospodafstvim lidem branila v pfizptisobeni se zméné pocasi.
V piechodu na jiny zplsob obzivy je brzdily tradice a spolecenské zasady.
V zoufalé situaci, kdyZ uz nebylo co lovit, zacali lidé pojidat sv(lj dobytek,
vSechna drobna zvirata a i své lovecké psy. Kolem roku 1500 Vikingové

v Gronsku zcela vymfreli. (Svoboda a kol., 2003; Fagan, 2007)

2.2 Tricetileta valka

Tticetiletd valka probihala v letech 1618 — 1648. Slo o spory mezi

fimskokatolickou cirkvi a stoupenci reformace. Vyvrcholeni téchto problému
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zapocalo v ¢eskych zemich stavovskym povstanim. Nicméné to nebyl jediny
divod valky, byl jim i boj o moc v Evropé. Tento usek miizeme rozdélit do
Syt fazi. Prvni ¢ast, Cesko — falcka vélka, probihala mezi roky 1618 az 1623.
Za pocatek je brana druha prazska defenestrace (23. 5. 1618), poté byl zvolen
panovnikem kalvinista Fridrich Falcky, ktery stal v ¢ele bitvy na Bil¢é hote (8.
11. 1620) na strané¢ ceskych stavl proti cirkvi. Protestanti byli drtive
porazeni. Dalsi fazi je valka danska (1625 — 1629), zapocala vpadem Dant
na uzemi svaté tiSe fimské, ti méli zpocatku uspéch, c¢asem vSak byli
zatlaCeni opé€t za hranice. Pravdépodobnym diivodem jejich vtrhnuti byla
ekonomickéd vycerpanost z dovozu obili, a proto chtéli zvétSit své panstvi
Vv Némecku smérem na jih. Tieti etapou je Svédska valka (1630 — 1635).
Svédi vtrhli na Seské tzemi a vroce 1631 svedli bitvu u Breitenfeldu
s katolickou ligou, uspé&sné. A posledni Svédsko — francouzska valka (1635 —
1648), byla spise bojem mocenskym. Francie se domnivala, ze Habsburkové
maji piili§ velkou moc a tak zasahla do valky na strané Svédska. Francie viak
byla napadena katolickym Spanélskem. V roce 1645 prob&hla bitva u
Jankova, kdy Svédi porazili cisaiskou armadu. Valka byla zakondena

Vestfalskym mirem. (Cowley a Parker, 1996)

Pro ceské zemé& bylo obdobi tficetileté valky obzvlast tryznivé.
Teploty byly podnormalni a zpocatku i velmi destivé pocasi. Nejkrutéjsi zima
nastala v roce 1620 a trvala od listopadu az do poloviny dubna. Dals§i obdobi
s podprimérné nizkymi teplotami bylo mezi roky 1632 — 1648, vyskytlo se
Vv ném pies osmdesat procent chladnych dnli. Béhem zimy v roce 1634
umrzlo mnoho lidi z fad vojakt. Mrazy byly tak silné, Ze pukaly i1 kostelni
zvony. Plodiny byly poSkozovany jarnimi mraziky, sklizn€ byly rok od roka
mensi a zvySil se poCet neurodnych let. To zakonité znovu vedlo k vys$Sim
cenam potravin, bidé a hladomorim. Spolu s boji mély tyto roky na Ceské
staty. Zdevastovano bylo také Némecko, Svycarsko, Francie, Holandsko, celé
Pobalti a Dansko. Nejlépe z valky vyslo Svédsko. Jednou z pfi¢in byla jejich
pfipravenost na Spatné klimatické podminky, vojaci byli vybaveni
puncochami z ov¢i viny, t€snymi svetry a snadnéji postupovali do teplejSich

jiznich oblasti. (Svoboda a kol., 2003; Svoboda, 2009)
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2.3 Francouzska revoluce

Pravé dlouhodobé Spatné pocasi bylo jednim z divodd velké
francouzské revoluce nebo by se spiSe dalo oznacit za jakysi ,,spousStéc.
Velky podil na zhorSeni klimatu mél také vybuch sopky Laki v roce 1783.
Sopecné mracno nejvice zasidhlo Francii a zapadoevropské staty, zptsobilo
ochlazeni a kyselé desté niCily zemédélské rostliny. Kvili nizkym teplotam
zralo obili velmi pomalu a desté¢ zptisobovaly na skliznich hniloby. Ceny
chleba a obili stoupaly. Léto v roce 1788 bylo na druhou stranu velmi suché a
rozzhavené slunce palilo vSechny plodiny, az nakonec uschly uz pred jejich
sklizenim. Pies nékteré &asti Francie se piehnaly bouie s kroupami a
nasledovala velice mraziva zima. Lid¢é se zacali pomalu boufit. Ve méstech
nebyl dostatek prace. Dochazelo k prepadani zasilek obili, zapalovani zamka,
neplaceni feudalnich davek. Mimo jiné se zvedla i cena dfeva a v obydlich
nebylo ¢im topit. Nejvétsi dopad méla tato situace na venkov, kde bylo
danové zatiZzeni nejvétsi. V kvétnu 1788 svolal kral Ludvik XVI. generalni
stavy, po dlouhotrvajicich spekulacich se tfeti stav prohléasil za Narodni
shromazdéni. Kral sice souhlasil, ale vyslal ke snému ve Versailles vojsko.
1789 dobyli vézeni Bastillu a pocala revoluce. Narodni shroméazdéni zrusilo
feudalismus, daniova privilegia, deklarovalo rovnost obcanii pfed zakonem,
odvolalo desatky a vrchnostenska prava. V zafi 1791 byla pfijata ustava a
Francie se stala konstitu¢ni monarchii. V srpnu 1792 byl z triinu sesazen kral
pfi povstani pod vedenim Georgese Dantona. Vedeni se ujal Narodni konvent
a Vv zafi prohlasil Francii republikou. V cele stali Girondisté, Lemarais a
Jakobini. Po netispéSném vedeni armady a neschopnosti fesit domaci nesnaze
se k vedeni dostavaji Jakobini. Jejich kruta vlada se vSak setkala s odporem a
byli svrzeni, k moci se dostala burzoazie. Vlada se snazila zaméfit na
zahrani¢ni problémy, vojska zvitézila nad Italii a Rakouskem a jako posledni
neptitel zbyla Anglie. Tu Francie neporazila a anglicky vidce Napoleon
uskute¢nil vroce 1799 prevrat, dosahl uplné moci a ukoncil Velkou

Francouzskou revoluci. (Acot, 2005)
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3. Sluneé¢ni ¢innost v ,,Malé dobé ledové*

3.1 O Slunci

Slunce je zhava koule, ktera se sklada z plynt. Nejvétsi zastoupeni ma
vodik (92%), nasleduje hélium (necelych 8%) a velmi nepatrnou ¢ast tvori
ostatni prvky, jako jsou kyslik, uhlik, dusik, neén, zelezo, kiemik a dalsi.
Vyskytuji se zde vSechny prvky, o kterych se u¢ime v periodické tabulce,
avSak oproti vodiku maji velmi malé zastoupeni. V nitru Slunce unika
energie z vodiku a ten se méni v hélium. Tato energie poté sméfuje od sttedu
a na povrchu vyzaiuje do vzduchoprazdna. Urazi ptiblizn€¢ 150 miliont
kilometrti, nez dospéje k nasi planeté, kde se proménuje v teplo. Je ziejmé, ze

zivot bez Slunce by zde nebyl mozny. (Kleczek, 1984)

Podle vzdalenosti od stfedu Slunce rozliSujeme jeho stavbu na nékolik
¢asti. Vnitini dil nazyvame jddro, jeho hustota je velmi vysoka, stejné jako
teplota, 13 miliont kelvinti. Odtud pronika zareni ptfes vrstvu mocnou vice
nez 600 tisic kilometrd — zdriva vrstva. Dale se energie S§ifi konvekci
(proudénim), proto konvektivni vrstva s hloubkou asi 50 tisic kilometri. Na tu
navazuje atmosféra skladajici se z fotosféry, ktera tvoti viditelny povrch
Slunce, chromosféry a korony. Chromosféra zasahuje do deseti tisic
kilometri nad povrch, je velmi fidkd a ma nacCervenalou barvu. Hustota
korony je jesté mensi, tato vrstva dosahuje vzdalenosti miliont kilometrti od

fotosféry. (Kleczek, 1984)

3.2 Sluneéni skvrny

Na Slunci jsou tyto skvrny viditelné jako tmava mista, pfipadné méné
jasna nez okolni povrch. Je to proto, Ze maji mensi teplotu. A to zhruba nizsi
jak 4 000 °C, normalné¢ ma slune¢ni fotosféra teplotu asi 6 000 °C. Mohou
byt i nékolikanasobné vet§i nez povrch Zemé. (Gray a kol., 2010) Ty
rozsahlejsi maji dvé ¢asti, uvniti se nachazi umbra a kolem ni penumbra.
Skvrny kolem sebe vytvaii magnetické pole v dusledku toku elektrickych
proudid. Horkd plazma na povrchu Slunce se ptfes tato magnetickd pole
nemuze S§ifit a obchazi je, tak vznikaji chladné a tmavé cCasti. Nejprve se

vyskytne maly Cerny bod, ktery zacne vzrastat. Vzapéti se v jeho sousedstvi
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vynofi dal$i skvrny. Proto se nejvice vyskytuji ve skupinach. Skvrny se
rozdé€luji na mnoho druhtl oznacovanych pismeny A az I, avSak pocet téchto
skupin i pocet typu v jednotlivych skupinach se velmi ¢asto méni, proto je

zbyteéné je vyjmenovavat. (Kleczek, 1984)

3.3  Aktivita Slunce

Bylo zavedeno tzv. relativni ¢islo (Wolfovo ¢islo), které vzniklo
souctem desetindsobku poctu skupin spatfenych na Slunci a jejich celkovym
poctem. Z téchto Cisel mizeme sestrojit kiivku slune¢ni aktivity. Nejmensi
hodnoty na kiivce jsou oznacovéana jako minima slunec¢ni €innosti, naopak
nejveétsi hodnoty jsou maxima. Doba, ktera ubéhne od jednoho minima ke
druhému, se nazyva slunecni cyklus. (Kleczek, 1984) Je znamo, ze na
zacatku periody se skvrny objevuji daleko od rovniku, béhem cyklu se
k nému pfiblizuji a na konci se vyskytuje jen par skvrn tésn€¢ u rovniku.
V dal$i etapé se skvrny vynofi opét na opacnych poédlech. (Beckman a
Mahoney, 1998) Perioda trva zpravidla 11 let, ale neni vzdy pravidelna.
V dnesni dobé se uvazuje i o 22letém a 80letém cyklu. (Kleczek, 2011) S tim
souvisi také vykon Slunce, jeZ se s cyklem méni. Pfi maximu, tedy kdy se
objevi hodné skvrn, je vykon asi 1367 W/m?. U minima hodnota klesa na
1365 W/m?. B&hem uplynulych staleti se toto &islo zménilo o dvé az Sest

desetin procenta. (Cerny, 2008)

Aktivita na Slunci se projevuje také erupcemi. Objevuji se pobliz
skvrn, kde je velké magnetické pole, nejcastéji v obdobi maxima slune¢niho
cyklu. Jde o prudky vybuch, pii kterém se dostava plazma do atmosféry
Slunce. Nékteré erupce vyvrhuji i svd magnetickd pole, jejich rychlost je
natolik vysoka, ze se dokazi dostat pres slunecni pfitazlivost az do
meziplanetarni zony. Za urcitych okolnosti se mohou dostat az do zemské
atmosféry a svym magnetismem zpusobit radiokomunikacni potize. (Dvotak

a Kiivsky, 1989)

3.4  Vliv polohy Zemé

Intenzita slune¢niho zéafeni je také ovliviiovdna polohou a natocenim

Zemé vuci Slunci. Ty se s cyklickou pravidelnosti méni a tim se méni i
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vzdalenost Zemé od Slunce a ovliviiuji mnozstvi dopadajicich paprski na
razné zeméepisné Sirky. Jedna se o excentricitu zemské drahy, sklon zemské
osy a jeji precesi. Tyto jevy nejlépe popsal srbsky inzenyr Milutin
Milankovi¢ (1879 — 1958), proto jsou pojmenovany jako Milankovicovy
cykly. (Ruddiman, 2011)

Zeme¢ kolem Slunce obihéd po draze ve tvaru elipsy. Kazda elipsa ma
svou excentricitu, tzn. vzdalenost mezi sttedem a ohniskem elipsy. Pokud
draha téméf kopiruje kruh, pak jeji excentricita ma nulovou hodnotu. Cim je
elipsa vice ,,zplostéla®, tim se vice excentricita blizi k hodnoté 0,06. Tento
jev se periodicky méni v prabéhu 100 000 let. Pti vysoké excentricité muze
byt rozdil poc¢tu dopadajicich paprskii na kazdou polokouli az 30 procent.
(Cilek, 1995)

Dalsim ukazem je sklon zemské osy. Méni se zhruba po jednactyticeti
tisicich letech. Rozmezi sklonu se pohybuje od 21,39° do 24,36°. Pti vétSim
uhlu sklonu dolehne na rovnik méné slune¢niho zafeni nez na zemské poly.
Je-li na jednom z pélt mirné 1éto, na opacéném se ocekava krutd zima. Cim

mensi thel sklonu, tim mensi sezénni rozdily. (Acot, 2005)

Zmeéna precese zemské osy ma cyklus 19 — 21 tisic let. Je tvorena
houpanim Zemé kolem vlastni osy, ta opisuje tvar kuzele. V nyné&jsi dobé
nastava slunovrat v nejvzdalenéj$im postaveni vi¢i Zemi, to ma za nasledek
chladnéjsi 1éta a mirné zimy. Pfi slunovratu v nejbliz§im postaveni vici Zemi
nastava opacny jev, jako tomu bylo pfed 11 000 lety. (Cilek, 1995; Acot,
2005)

3.5  Zjistovani slunecni aktivity

Mezi zplsoby zjistovani slune¢ni aktivity se fadi metoda
radiouhlikova. 1zotopy e vznikaji ve svrchnich ¢astech atmosféry srazkami
kosmickych paprskd s molekulami vzduchu, konkrétné s atomy dusiku.
Radioaktivni uhliky se daji nejlépe detekovat v letokruzich stroma, kde je i
dobfe viditelny jedenactilety sluneéni cyklus. Cast izotopu se stava soudasti
biomasy stromu a je zachovana dlouhou dobu po ukonceni ristu. PolocCas

rozpadu 14C &ini 5730 let, takze jeho obsah ve vzorku poklesne za tuto dobu
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na 50 procent. Diky tomu se da urgit kolik *C se dostalo na Zemi a piiblizng
pted kolika lety. MnozZstvi izotopt je zavislé na poctu slunecnich paprskt, pti
v&tsi aktivite Slunce se vytvaii malé kvantum uhliku **C. V minimech se tedy
objevuje vice izotopu uhliku. (Eddy, 1976; Bauera kol., 2003)

T T T T
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Obr. ¢. 1: Vyskyt radioaktivnich uhlikdi. Z obrazku je patrné, Ze v minimech slunec¢ni aktivity

se vyskytuje vetsi mnozstvi **C. (URL 1)

Dalsi metodou je zkoumani izotopt °Be. Tyto izotopy jsou
produkovany vysokoenergetickymi interakcemi c¢astic kosmickych paprskt
s kyslikem a dusikem v atmosféfe. Pokles magnetické aktivity na Slunci vede
ke zvySeni proudéni kosmickych paprskt a tim i k vétSi produkci izotopt
°Be. (Beer a kol., 1998) V minimech slune¢ni aktivity se vyskytuje vice
izotopii beryllia, stejn& jako tomu bylo u uhliku. (Bauer a kol., 2003) Udaje o
%Be se ziskavaji ledovcovymi vrty, nejrozsahlejsi prizkumy probihaly na

gronskych ledovceich. (Beer a kol., 1998)

3.6  Wolfovo minimum (1280 — 1350)

Wolfovo minimum zac¢ina rokem 1280, tento rok nebyl ptili§ chladny,
ale vyskytlo se vném velké mnozstvi deStivych obdobi s boufkami,

vichficemi a zéplavami.

Dale vsak nasledovalo trileté studené obdobi (1281 — 1283), kde prvni
rok spadal do srazkoveé vydatnéjSich let. Zima byla velmi krutd s bohatymi
snéhovymi srazkami, které pokryvaly zem na nékterych mistech az do dubna.
Na sklizni se podepsalo jarni zamokieni zemédé€lskych pozemkl a ranni
mraziky, proto pro lidi nastala bida a drahota. Dalsi dva roky se vyznacovaly

teplotné 1 srazkové podprimérnymi hodnotami. Zimni mésice na prelomu let
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1283/1284 se tadily mezi velmi mrazivé. Nasledujici jaro bylo doprovazeno
silnymi kvétnovymi mraziky, jez posSkodily vinnou révu, ovocné stromy i

osivo. Oba roky byly povazovany za neurodné.

Po chladnéjsi etapé priSlo jedendctileté teplé obdobi (1284 - 1294)
charakteristické prevahou nadnormalné teplych rokli s mirnymi zimami a
rozpalenymi 1éty. Nejteplej$i zima se objevila v roce 1289, kdy v prosinci
kvetly nékteré ovocné stromy a byliny. V druhé polovin€ ledna 1290 bylo uz
takové teplo, ze se vraceli stéhovavi ptaci z teplych krajin. Za velmi trodny
je povazovan rok 1291, bohatd byla sklizen obili i ovoce. Diky tomuto
teplotné nadnormalnimu tuseku se evropské zemé dostaly ze tfiletého
hladomoru z let 1281 — 1283. Avsak netrvalo to dlouho, jelikoz nasledovala
trileta studend etapa (1295 — 1297) a diky chladnym létim trody obili opét
ubylo.

Jako dalsi ptislo sedmileté teplé obdobi (1298 — 1304). Pti pojeti
srazkové Cinnosti spada tato doba do osmiletého vlhkého obdobi (1295 —
1302) a do dvouletého suchého obdobi (1303 — 1304). V letech 1298, 1299 a
1300 nebyly zaznamenany zadné extrémy, zimy byly mirné, jara a 1éta tepla
a vlhka. Roky 1301 a 1302 mély nadprimérné zastoupeni vysokych teplot a
srazkovych Uhrnt, vznikaly zaplavy, které Skodily zemédélské pidé.
Extrémni 1éto se vyskytlo v roce 1303, sucha postihla zapadni, vychodni i

sttedni Evropu. Vysledkem byly velice nizké stavy vod v evropskych tekach.

Dale nasledovala dvaceti dvouleta mimorddné chladnad etapa (1305 —
1326), do jejiz velké c&asti spadalo vlhké obdobi (1310 — 1324). Zpocatku
panovaly velmi tuhé a dlouhé zimy, i ty nejvétsi vodni toky zahalovala vrstva
ledu. Zamrzalo také Baltské mote, které tak umoznilo pfimé spojeni mezi
Danskem a Svédskem. Na jafe se vyskytovaly mraziky a 1éta byla sucha. Na
jate roku 1309 vznikaly povodné, diky tani napadlého zimniho snéhu. V roce
1310 silné mrazy posSkodily vinnou révu, ve spojeni se zaplavenymi
zemeédéelskymi pozemky byla uroda tohoto roku velmi chaba. Totéz platilo i
pro obiloviny. Navazujici tuhé zimy a sucha léta byly pfi¢inou nedostatku
potravin a nasledného hladomoru. Po roce 1310 se ptidaly hojné desté, lijaky,

boutre a zaplavy, které devastovaly pidu i1 plodiny. V roce 1318 hladovéni
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vrcholilo v celé Evropé. Az o rok pozd¢&ji se pocasi zménilo na teplé a
slune¢né a uroda kypé¢la hojnosti. Pouze na rok 1321 se umirnila také zima,
avSak v pristim roce jiz opét zamrzalo Baltské mofe. AZ do roku 1326 byly

zimy tuhé, jara chladna a vlal severni vitr, ktery pfinasel studeny vzduch.

Teprve v roce 1327 piislo Sedmileté teplé obdobi (1327 — 1333). Zprvu
pfineslo podnebi dostatek srazek, pouze posledni dva roky byly srazkovée
chudsi. To mélo ptiznivy vliv pro rolnictvi, po netirodnych letech piisSla opét

hojnost zemédé€lskych plodin.

Rokem 1334 zapodala ctrndctileta velmi studena epizoda (1334 —
1347). Oproti pfedchozimu studenému obdobi nebyla natolik extrémni, vétsi
Skody napéchaly casté desté, které zpusobovaly povodné. Ty se vyskytovaly,
az na par vyjimek, skoro kazdy rok a n€kdy i vice jak ctytikrat do roka. Za
zminku stoji rok 1342, kdy v Mohu¢i (Némecko) vystoupala voda 9 metri
nad normalni stav hladiny. V roce 1338 nadesla velmi dlouha a tuha zima,
zacala jiz 1. prosince a jeji konec nastal az 1. bfezna roku 1339. Po velmi
bohatych snéhovych srazkach a pro neustdlé nasledné desté roku 1343 voda
zatopila spoustu meést a nic¢ila mlyny 1 mosty. Toto posledni chladné obdobi

Wolfova minima konci rokem 1347.

Dale navazuje dvouleté teplé obdobi (1348 — 1349) s velice teplymi

zimami. Pouze na jatfe roku 1349 se objevily mraziky. (Svoboda a kol., 2003)

3.7 Sporerovo minimum (1420 — 1540)

Dalsi snizeni slune¢ni aktivity mélo pocatek v roce 1420 a trvalo 120
let, tedy do roku 1540. Sviij nazev ziskalo po némeckém astronomovi

Gustavovi Sporerovi (1822 — 1895), ktery se zabyval slune¢nimi skvrnami a

slune¢nimi cykly. (Eddy, 1976)

Pocatek této epizody spadal do devitiletého studeného obdobi (1416 —
1424). Na zacatku byl mirny, az v letech 1422 — 1424 piisly tuhé a mrazivé

zimy, léta by se dala oznacit za tepla.

Nasledovalo dvouleté teplé obdobi (1425 — 1426) s nadprumeérné
vysokymi teplotami, avSak kvili Spatnym povétrnostnim podminkam nebyla
uroda pftiliS hojna.
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Po kratkém otepleni ptislo dvacetileté studené obdobi (1427 — 1446),
které se vyznaCovalo drsnymi povétrnostnimi podminkami. Hned v roce
1427 nastala velmi kruta zima a horké suché 1éto. Proto byla uroda opét
nehojnd a tento rok se stal rokem hladu. Jaro a 1éto roku 1428 se vyznacovaly
Castymi destovymi srazkami a naslednymi zaplavami. V roce 1430 zamrzlo
Baltské mote a vSechny velké zapadoevropské a stiedoevropské ieky.
Neobycejné mraziva a na sné¢hové srazky bohata byla zima roku 1431/1432,
trvala od 25. listopadu az do 24. tinora, po oblevé snéhové pokryvky vznikaly
povodné¢ a i jaro bylo velmi chladné. Po stfidavych povétrnostnich
podminkach doslo k netirod¢ vinné révy a obili, potraviny zacaly v roce 1433
podrazovat. Dal$im extrémnim zimnim obdobim je rok 1434. Zima
1433/1434 byla mimoiadné bohatd na srazky a velmi podprimérné teploty
zasahovaly celou Evropu. Anglicka Temze byla zamrzla od 25. listopadu do
10. Unora. Jaro bylo ochlazovano studenym severnim vétrem a uroda se
snizila na minimum. Zima roku 1435 zasahla stfedni a zapadni Evropu,
ledem byla pokryta cela feka Ryn. Jarni mraziky poSkozovaly vinné kete a
uroda vina nebyla hojna. Pro tuhou zimu a deStém provazené vegetacni
obdobi byla Uroda roku 1436 miziva. Velké zimni mrazy a chladna jara
pretrvavaly az do roku 1438, hladomor se stale vice prohluboval. AZ
S pfiznivym jarem roku 1439 odeznél sedmilety hladomor. Piesto i déle
panovaly velmi kruté a dlouhé zimy, dal§imi extrémnimi roky byly 1442 a
1443. Zima mezi témito lety zacala jiz koncem fijna a ustala v poloviné

dubna. Je oznac¢ovana za nejtuzsi zimu celého 15. stoleti.

Az teplé sedmileté obdobi (1447 — 1453) pierusilo dvacet let po sobé
jdoucich tuhych zim. Diky mirnym zimam a teplym jarim se hospodaiska
situace velmi zlepsila. Uroda byla opé&t bohatd a ceny potravin vyrazné
klesly.

Bohuzel toto ptiznivé pocasi netrvalo dlouho a pfiSlo dvandctileté
studené obdobi (1454 — 1465). Ale nebylo tak kruté, co se 1ét tyka. Zimy byly
op€t tuhé, teploty klesaly hluboko pod nulu a vétSinou mély dlouhé trvani,
avSak léta byla ve vétSiné ptipadi nadprimérné tepld v nékterych letech az

horké. Diky tomuto faktu nevznikaly témét zadné hladomory. Za vyraznéji
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chladnégjsi byly oznaCeny zimy v letech 1456, 1457 a 1458, opét zamrzalo
Baltské mote a mrazy posSkozovaly urodu, proto v roce 1456 a 1458 propukl
hladomor. Tato klimaticka etapa méla nejhorsi dopad na severni Evropu, kde

byla nejkrutéjsi zima zaznamenana v roce 1464.

Nasledujici usek je nazyvan malé klimatické optimum (1466 — 1618),
jedna se o obdobi teplych zim a parnych 1ét. Své dobré Casy zazilo také
zeméd€lstvi, vinice se rozSifily dale na sever, bylo umoznéno péstovani

melounu a rozvinulo se 1 chmelafstvi.

Tato etapa zacala teplym dvouletym obdobim (1466 - 1467), prvni
zima byla jesté velmi tuha, nasledovalo chladné jaro, ale 1éto bylo jiz horké a

suché. Zima roku 1468 se vyznacovala nenadélou mirnosti.

Pro trileté studené obdobi (1468 — 1470) byly typické dlouho trvajici
zimy bohaté na snéhové srazky. Ostatni ro¢ni obdobi byla vétSinove teplotné

nadprimeérna.

Vyznamnou epizodou celého 15. stoleti bylo devatendctileté teplé
obdobi (1471 — 1489). Az na Ctyti zimy v letech 1477, 1481, 1485 a 1488
byly zimni mésice mirné ¢i velmi teplé. Ttinact let z tohoto obdobi byla léta
velmi tepla nebo horka. Zemédé€lskym plodinam se zna¢né dafilo a uroda
byla hojna. V roce 1479 byly klimatické podminky natolik pfiznivé, ze
jabloné a hrusné rodily dokonce dvakrat. Netroda se dostavila pouze v roce

1473, kdy kvtli extrémnimu suchu vysychaly i potoky a studné.

V roce 1490 nastalo dvaceti devitileté chladné obdobi (1490 — 1518),
které bylo charakteristické vétsim poctem velmi tuhych zim a to v letech
1490, 1491, 1492, 1496, 1498, 1502, 1505, 1509, 1510, 1512, 1516. V letech
1490 a 1491 zamrzala mofe a jezera, zimni mésice na prelomu rokl
1491/1492 patiily mezi nejtuzsi v tomto stoleti. V roce 1494 se kvili
neustalym deStim opét objevil hladomor, bida a ceny potravin stouply.
Zaroven se ale vyskytovaly teplotné nadprumérné letni mésice a to v letech
1493, 1503, 1504, 1505, 1506, 1509, 1510, 1512 a 1516. Za zminku stoji rok
1512, v némz na podzim bylo tak teplo, ze znovu dozraly jahody. V roce

1516 pro zménu zapocaly zné jiz v polovin¢ cervna. Nicméné ani tuto
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epizodu neminul hladomor, ktery nastal po netirodach v letech 1513 az 1516

zpusobenych Spatnymi povétrnostnimi podminkami.

Nasledovalo Sestndctileté teplé obdobi (1519 — 1534) se zvlasté
vysokymi teplotami a ¢etnymi srazkami. Teplotné¢ podprimérné byly roky

1523, 1524 a 1525. Zbylé roky byly Vv zimnich obdobich mirné az teplé.

Sporerovo minimum uzavira dvouleté studené obdobi (1535 — 1536)
s velmi tuhou a na srazky bohatou zimou roku 1535. A o rok pozdéji znacné

mrazivou a zdlouhavou zimou, kdy se silné mrazy objevily jesté v bieznu.

(Svoboda a kol., 2003)

3.8  Maunderovo minimum (1645 — 1715)

Jak uz bylo fe¢eno na zac¢atku, Maunderovo minimum zahrnuje obdobi
od roku 1645 do 1715. V této dob¢ bylo na Slunci pozorovano méné jak
padesat slune¢nich skvrn. K maximalni solarni ¢innosti doslo v letech 1676,
1684, 1695, 1705 a 1716. Temn¢jsi mista byla viditelna na jizni polokouli
Slunce, az na posledni cyklus, kdy se objevila 1 na severni polokouli.

(Beckman a Mahoney, 1998)

Prvni &tyfi roky byly soudasti studeného obdobi (1632 — 1648), hned
uvodni rok byl teplotné i srazkové velmi podprimérny. V podobném stylu

probihaly 1 roky nésledujici.

Dale Maunderovo minimum pokracovalo Sestiletym teplym obdobim
(1649 — 1654), které bylo vyjimecné predevsim pro Cesky lid. Po tficetileté
valce a obdobi netirod, ptislo konecné priznivé pocasi a Ceské zeme se mohly
vzpamatovat z uplynulych udalosti. Zima roku 1649 byla mirna a diky
vlahovée vyrovnanému jaru byla hojné troda obili. I ostatni zimni obdobi byla
vét§inové mirna s kratkym trvanim. Castgji se objevovaly povodné

zpusobené tanim napadlého sn¢hu.

Jedenactileté studené obdobi (1655 — 1665) je oznacovano jako jeden
z vrcholll malé doby ledové a to diky vysoké Cetnosti extrémné tuhych zim a
celkové velmi chladnym rokiim. V zimé roku 1655 spadlo ohromné mnozstvi
snéhovych srazek, v unoru pfiSla obleva a pifidal se dést, coz meélo za

nasledek nesmirné velké povodné. Nejhorsi zimou tohoto useku byla ta na
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pfelomu let 1657/1658. Napadlo enormni kvantum sn€¢hu, zamrzlo Baltské
mofe a v severnich zemich zima panovala az do ¢ervna. V roce 1659/1660
byla dalsi vyrazna zima, kdy ze silnych mrazt praskala kira na stromech.

V roce 1665 byly velké feky pokryté ledem az do biezna.

Z mirngjSich zim se skladalo ctyrleté teplé obdobi (1666 — 1669), ve
kterém byla zaznamendna dobrd turoda, nejbohat$i pak v roce 1668.

Zemédélské plodiny byly poskozovany pouze obCasnymi desti a bouikami.

V desetiletéem studeném obdobi (1670 — 1679) se objevovaly tuhé zimy
v letech 1670, 1672, 1674, 1675 a 1677. Zima 1670 patii k t€m nejtvrdSim,
postihla celou Evropu. V roce 1674 padal snih jesté 24. biezna a v roce 1677

zamrzla na mésic francouzska feka Seina.

V lednu roku 1679 se oteplilo a uz v tu dobu na polich rolnici orali a
sazeli zemédé€lské plodiny, troda obili byla velmi bohata. Zapocalo Sedmileté
teplé obdobi (1680 — 1686), které zaznamenalo pouze jednu tuhou zimu a to
vroce 1684. Skoncila aZ na zacatku biezna a podle tehdejSich zaznamu
rybniky vymrzaly az do dna. Na jafe se objevily opakované ranni mraziky.
Jedinou kladnou véci byla ojedinéle vyborna kvalita vina. V dubnu roku

1686 priSly pozdni mraziky jesté v kvétnu.

Naopak v jedendctiletéem studeném obdobi (1687 — 1697) byly skoro
vSechny zimy velmi tuhé, az na roky 1687, 1690 a 1696. Zima roku 1692 se
nejvice projevila v severni Evropég, ve Svédsku na mraz uméla &ast populace.
Vibec nejhorsi byla zima na pfelomu let 1694/1695, ktera zacala na konci
fijna a skonéila az v bieznu. Ve Svycarsku zamrzala i jezera. Jaro bylo
chladné a jesté v dubnu snézilo. Mraziky se vyskytly uz 25. srpna a ve druhé
poloviné meésice zaii padal snih. Kvali chladnym vegeta¢nim obdobim a
vlhkému klimatu byla sklizenn nehojna, po netrodnych letech 1691 — 1696
nastal hladomor a lidé pojidali i vafenou travu a zaludovy chléb. V roce 1696

zemédé€lci zasévali jiz v lednu.

V devitiletém teplem obdobi (1698 — 1706) mély vSechny roky

nadprimérné teploty. Pouze zima roku 1700 byla podprimérna. V této etapé
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vyzravalo vino skvélé kvality, jen rok 1701 zaznamenal netrodu obilovin

z diivodu nedostateénych destovych srazek.

Hned prvni velmi chladna zima ve ctyrletem studeném obdobi (1707 —
1710) byla v roce 1706/1707, mrazem umiclo mnoho lidi i dobytka. AvSak
extrémné mrazivou zimou byla ta z roku 1708/1709, ktera zasahla celou
Evropu i severovychodni Ameriku. Opét zamrzlo Baltské mote, na Jadranu
se tvoril led, anglickd feka Temze i1 Italska feka Pad byly pokryty ledem a
v Portugalsku a Spanélsku padal snih.

Maunderovo minimum uzavira pétileté teplé obdobi (1711 — 1715),
které bylo bohaté na urodu. V roce 1712 se urodilo tolik vina, ze ho nebylo
kam ukladat. Pouze rok 1713 mél chudou urodu obili z divodu velkého

vihka. (Svoboda a kol., 2003)
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Obr. ¢. 2: Slune¢ni aktivita. Pocet sluneénich skvrn vyjadfenych Wolfovym cislem

(relativnim ¢islem) v zavislosti na daném letopoctu. (URL 2)

3.9 Daltonovo minimum (1790 — 1830)

Udobi od roku 1790 do 1830 se nazyva Daltonovo minimum,
pojmenované po anglickém meteorologovi Johnu Daltonovi (1766 — 1844).
(Watts, 2010) Obdobi Daltonova minima spada svym pocatkem do
nadprimérné teplé klimatické epizody (1787 — 1798). V roce 1799 teploty
klesly anadeSel mimofadné studeny rok. Dale nasledovaly tyto epizody:
trileté teplé obdobi (1800 — 1802), trileté studené obdobi (1803 — 1805),
Sestileté nadpriimerné teplé obdobi (1806 — 1811), pétileté velmi studené
obdobi (1812 — 1816), vyrazné nadpriumérné teplé obdobi (1817 — 1828) a

26



extrémné studeny rok 1829. Z hlediska srazkovych tthrnti spada toto obdobi
do suchého Sestilet¢ho obdobi (1789 — 1794), dale je to velmi vihké obdobi
(1795 — 1804), Sestileté mirn¢ podpramérné obdobi (1805 — 1810), devitileté
mirné¢ nadprimérné obdobi (1811 — 1819), sedmileté podprimérné obdobi
(1820 — 1826), vysoce nadprumeérné obdobi (1827 — 1833). (Svoboda a kol.,
2003)
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4. Pluvialy, sopecna ¢innost

4.1 Pluvialy

Pluvialy jsou obdobi s vyskytem vyS$Si srazkové cinnosti. Trvaji
nékolik desitek let a jsou spjata také s vétSim vyskytem povodni. Toto
oznaCeni vzniklo z latinského slova pluvia, znamenajici dést’. Od desatého

stoleti probé&hly Ctyii malé pluvialy. (Vaska, 1997)

4.1.1 Maly pluvial I

Prvni z pluvidla trval od roku 1078 az do 1118. Kvili tuhym zimam a
vlhkym vegetaénim obdobim byly sklizn€¢ obili velmi chudé. Tehdejsi
zemeédélstvi nebylo dostate¢né vykonné, a proto nastal hladomor, ktery
postihl zapadni, stifedni a severni Evropu. V Ceskych zemich bylo
nejkriti¢téjsi obdobi v letech 1092 — 1096. Na pocatku 12. stoleti se pocasi
zlepSilo a uroda zaznamenala obrat k lepSimu. V nasledujicich letech se
urodné a neurodné roky vcelku pravidelné stiidaly, nedoslo k zadnym
extrémim. AZ od roku 1116 se zacaly srdzkové uhrny béhem lét zvySovat,
zimy byly chladnégj$i a vétrné&jsi. V roce 1118 pftiSly po vlhkém 1ét€ a po
ptivalovych destich povodné. Na nasem Uzemi se vyskytla viibec nejvétsi
zéaplava, ktera byla v tomto tisicileti zaznamenana. (Vaskt, 1997; Svoboda a

kol., 2003)

4.1.2 Maly pluvial II

Po dvou srazkové normalnich stoletich ptfichazi dal§i mimotadna doba,
oznacend jako maly pluvial II. Zacala v roce 1310 a skonéila zhruba 1350.
Na pocatku panovala jedna z nejkatastrofalnéjSich dob hladu, ktera trvala asi
devét let. Obili bylo v zim€ ni€eno tuhymi mrazy a na jafe jej devastovalo
zamokfieni zemé&délské pudy. V roce 1319, pred sklizni, byla situace natolik
Spatna, Ze hladomor vyustil zabijenim a kanibalismem. Prvni polovina 14.
stoleti byla také oznac¢ovana jako ,,obdobi klimatického bésu*. V letech 1327
— 1333 nastalo sedmileté teplé obdobi, pfi kterém se Uiroda opét navysila, a
hladomory pominuly. Dalsi klimatickou epizodu (1334 — 1350) jiz tolik

nezatézovaly chladné zimy, ale spi§ velmi vysoky vyskyt destt. Proto je toto
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obdobi oznacovano jako ,,doba velkych povodni. Zaplavy se vyskytovaly
n€kdy i vice jak ¢tytikrat za jeden rok a to po celé stiedni a zapadni Evropé.
U nas doslo knejvétsi povodni vroce 1342 na tfece Ryn. Voda zde
vystoupala do deviti metrit nad normalni stav hladiny. Tato epizoda je
z hlediska zaplav fazena mezi nejveétsi v historii. (Vaskd, 1997; Svoboda a
kol., 2003)

4.1.3 Maly pluvial III

Tato etapa (1560 — 1600) se vyznacuje extrémnim vyskytem srazkové
nadnormalnich rok®. AvSak neni tak chladna jako maly pluvial II. Kvuli
destim zlstavala pole zamokiena, obili hynulo, tiroda byla mizerna, coz opét
vedlo khladu, nouzi a zvySovani cen potravin. Mimo jiné dochazelo

k obrovskym smyvim pudy ze zemédé€lskych pozemki.

V Ceskych zemich byly vsechny tdaje o vodnim rezimu peélivé
zaznamenany a to diky rozvijejicimu se rybnikarstvi. Kazdy problém byl
zapsan do hlaseni i s popisem pii¢in. Ceské rybniky prosly v druhé poloving
16. stoleti nejednoduchou zkouskou. Nejhorsim rokem tohoto obdobi byl rok
1582, kdy se povodné dostavily dokonce ¢tytikrat. Kvili zvySenym hladindm
se 1 rybnikafska soustava stala v podstaté fekou, pravé pro svou propojenost.
Opétovné porovnani miry zvySeni hladiny na fece Ryn, v roce 1565 se
urovenl zvedla o 5,9 metru oproti normalnimu stavu, v roce 1573 0 6,3 metru
a vroce 1784 6,6 metru nad normalni uroven. (Vaskt, 1997; Svoboda a kol.,
2003)

4.1.4 Maly pluvial 1V

V roce 1763 ptislo vlhké cyklonalni proudéni od Atlantiku a pfineslo
dalsi vlhké roky. Toto obdobi do roku 1804 je nazyvano malym pluvidlem
IV. Prvni devitilety Gsek byl doprovazen silnymi desti, velmi chladnymi
zimami a mraziky. NadeSel nedostatek potravin, bida a hladomor. Kvli
destim se velmi téZko sklizelo seno, zné€ byly zdlouhavé a pro velkou
oblacnost ani nevysvitalo slunce. Ubylo zhruba 12 procent populace.

V ceskych zemich to bylo jen mezi roky 1771 a 1772 250 tisic umrti. A jako i
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Vv ptedchozich pluvidlech i v tomto nastaly povodné. Mezi nejvétsi zaplavy

patii velké vody z let 1771, 1784, 1786 a 1799.

Jednu vyhodu tyto nepfiznivé Casy prece jen mély, a tou bylo
zdokonalovani zeméd¢lstvi. Mnohem cast€ji se meénily thorové systémy, aby
mohlo byt dosazeno vyssi arody. Péstovaly se odolnéjsi odrudy plodin, velmi
se roz§ifily brambory a ozimé obiloviny. Zamokiend pole béhem letnich
mésicti donutila zemédélce k dalsSimu zdokonaleni a tim bylo odvodiiovani
pozemkl pomoci svodnic, ptikopt, struh, stok, uprav tokt a nejriznéjsSich

dréna. (Vasku, 1997; Svoboda a kol., 2003)

4.1.5 Situace po roce 1997 a velkomoravsky pluvial

V dnesni dobé je diky nejriznéjSim modeltim, které piedpokladaji
vyvoj klimatu az do roku 2075, pocitano s oteplenim a tim padem i
S poklesem odtokovych mnozZstvi zpovodi. AvSak s pfihlédnutim na
oscila¢ni krok obdobi nemiizeme vyloucit moznost nastupu dalsiho malého
pluvialu, v poradi patého. (Vaskt, 1997) Svym datovanim jiz nespada do

malé doby ledové, nicméné podle mého nazoru stoji za zminku.

Pan docent Vaskl (1997) ptredpokladal, Ze sraZkova ¢innost by méla
byt do prvni dekddy nového stoleti vyssi nez dlouhodoby primér. Hned
V Cervenci roku 1997 pftiSla povodenn mimotfadného rozsahu, ktera nejvice
zasahla Moravu a Slezsko. O rok pozdé&ji zaplavy postihly vychodni Cechy.
Asi nejvice vzpominany je rok 2002, kdy do fi¢nich koryt vtrhla stoletd voda.
Dalsi povodné pak byly zaznamenany v roce 2006 na Moraveé a v jiznich
Cechach, vroce 2009 mistni povodné (Morava, Slezsko, severni a jizni
Cechy), v roce 2010 jarni povodné na severni Moravé a ve Slezsku a letni
povodné v severnich Cechach a nakonec zaplavy v roce 2013. Tato etapa od
roku 1997 do soucasnosti by se dala oznacit jako obdobi povodiového

neklidu, ba dokonce i1 za dalsi pluvial.
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Obr. &. 3: Srazky naméfené v CR. (URL: 3)

Pro potadek bych jesté zaradila velkomoravsky pluvidl, ktery t€Z svym
¢asovym umisténim do obdobi feSen¢ho v této praci nespada. Kvili
nedostatku historickych dat neni mozno tuto etapu jednoznac¢né vymezit,
avSak podle pana docenta Vaskt (2014) by za jeji zacatek mohl byt
povazovan pocatek 10. stoleti. Tento pluvial nejvice zasahl politicka a
vojenska centra Velké Moravy, od toho se také odviji jeho nazev.

Ptedchéizelo mu dlouhé obdobi relativniho povodnového klidu.

Do velkomoravského pluvialu by se mohlo fadit vihké jedenactileté
obdobi (1002 — 1012), vlhké $estileté obdobi (1015 — 1020), dalsi Sestileté
vlhké obdobi (1029 — 1034) a vlhké devitileté obdobi (1040 — 1048).
Neobycejné destivé a s naslednymi zaplavami byly roky 1002 a 1009. Rok
1017 se vyznacCoval ptivalovymi desti a silnymi boutkami. (Svoboda a kol.,
2003)

4.2 Sopeéna ¢innost

4.2.1 Vznik sopky a erupce

Sopka vznika v misté, kde do sebe narazi litosférické desky, zasouvaji
se pod sebe a v zemské kufe se prolamuji pukliny. Nemusi to nutné byt jen
hora, nékteré ze sopek ani neptfevysuji okolni terén. Aby se vyvySenina dala

oznacit jako vulkan neboli sopka, musi byt tvofena sopeénym materialem a
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zaroven je nutné, aby byla spojena s magmatickym krbem. To je misto
hluboko pod povrchem, kde se nachazi horniny ve zhavém stavu a tekutém
skupenstvi. Byly roztaveny tektonickymi tlaky, které zvysuji teplotu, nebo
vyskytem radioaktivnich prvki, které vytvareji teplo. Této zhavé hmoté
fikdme magma, poté co se dostane na povrch je oznacovana jako lava. Pokud
se krb spoji s povrchem, diky néjakému tektonickému poskozeni, magma
zaCne stoupat, tlak klesne a zaCnou unikat vodni pary a plyny. Kdyz tyto
plyny maji zahrazeny prichod na povrch, uvolni si jej pravé vybuchem,

nastava erupce. (Kukal, 1982)

Sopec¢na ¢innost neni spojena pouze se sopkami. Miize probihat 1 pfi
vzniku pukliny v zemském povrchu, z kterého se za¢ne valit lava. Az pozdé&ji
muze vzniknout vulkdn nahromadénim magmatického materialu. (Novak,

2011)

4.2.2 Druhy sopek

Prvnim rozfazenim sopek je podle jejich typu, bud’ jsou explozivni,
vylevné ¢i smiSené. U explozivnich typt dochazi k velkému vybuchu diky
nahromadénym plyntim a lava spole¢né s tefrou (viz nize) jsou vymrstovany
do vzduchu. Oproti tomu u vylevného typu se lava pouze vali z trhliny a §ifi
se do okoli. Kombinaci téchto dvou typu jsou sopky smisené, kdy se sttida

vylévani lavy s vybusnou aktivitou. (geolsoc.org.uk, 2012)

Dale se sopky mohou dé¢lit podle druhu jejich erupci. Prvnim typem je
plinianska erupce, kterda je velmi prudka a explozivni. Pfi¢inou je vybuch
nahromadénych plynt. Prach, lapili (viz niZze) a dokonce 1 sopec¢né pumy jsou
vystifelovany vysoko do atmosféry. Druhym typem je peléiskd erupce,
pravdépodobné nejniciveéjsi druh. Za pomoci sopecnych plynt je uvoliiovan
pruchod kraterem a poté je do vzduchu vyhozen sloup popela a zhavé lavy.
Zhavé mraéno vétsinou dosahuje az do stratosféry. Popel a plyny proudi i po
stranach samotné sopky, a proto je zamoteno celé okoli v misté erupce. Tteti
typ erupce se nazyva strombolska. Tento druh neni tak katastroficky jako

predchozi dva. Zhava lava sice vylitne nad krater, ale zahy do né&j opdt

32



spadne. Ctvrtym typem je havajska erupce. Prokazuje se pomalym vytékanim

lavy z nizkého a velmi Sirokého krateru. (sites.google.com, 2008)

A nakonec vulkdny miiZzeme rozdé€lit i podle jejich tvaru. Vulkanické
domy jsou tvofeny vytlaéenym magmatem, které rychlym ochlazenim ztuhne
a tvoii velmi strmé svahy. Casto tvoii vrcholové &asti jinych sopek.

vulkanicky
doéom

privodni kanal magmatu

Obr. ¢&. 4: Vulkanicky dom. (URL 4)

Sypany kuzel ma koénicky tvar a je tvofen nahromadénou tefrou, kterd se

rozklada kolem jicnu sopky.

centrainl krater

wrstvy pyroklastik

piivodni kanal magmatu

Obr. ¢. 5: Sypany kuZzel. (URL 4)

Stratovulkan je kuzel se zietelnou strukturou, kterou mu dava stiidani
explozivnich a vylevnych obdobi, tedy spadana tefra a vylita lava. Tyto
sopky byvaji vysoké a velmi ptikré. Jejich vySka miize dosahovat az nékolika

tisich metra.
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/’/ stridajici se vrstvy
sopuch lavy a pyroklastik

Obr. €. 6: Stratovulkan. (URL 4)

Stitovy vulkdn ma mirné svahy, plochy vrchol a je velmi Siroky u zakladny.
Magma se pii jeho erupci dostava do vétSich vzdalenosti, tim padem tolik

nedochazi k navrSovani hmoty do vysky. (sopky.eu, 2011)

svahove erupce lavowe proudy

magmaticky krb

Obr. &. 7: Stitovy vulkan. (URL 4)

4.2.3 Tefra

Tefrou jsou nazyvany castecky, které vzniknou pii vybuchu sopky.
Jsou to rozttisténé kusy lavy a hornin. Tyto Casti se déli do Ctyt skupin.
Nejveétsi dily jsou sopecné pumy (CasteCky vétsi jak 50 mm), vzdali se od
krateru jen nékolik kilometri. Avsak pii vétSich velikostech je jejich dopad
srovnatelny s vybusnou bombou. Dalsi jsou sopec¢né lapili (50 — 2 mm),
mohou se ocitnout az ve vzdalenosti n€kolika desitek kilometri od sopky.
Stejné tak pisek (2 — 0,05 mm), teti skupina sopecnych castecek. A posledni
kategorii, nejspiSe tou nejhorsi, je vulkanicky popel (méné nez 0,05 mm),
ktery se dostava do atmosféry a je unasSen i tisice kilometri. Mtze vznikat i
pfi vlévani horké lavy do vody, ta se po rychlém zchlazeni rozprasi. (Kukal,

1982)
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Pravé sopecny popel pii erupci ovliviiuje klima nejvice. Jakmile se
dostane do atmosféry je schopen zahalit obrovskou c¢ast oblohy, slunecni
zatreni pies n€j nemlze prochazet a na povrchu Zemé teplota klesa. To vSak
neni jediny problém. Prach se dostava do pitné vody, nic¢i pastviny, listnaté
stromy, dobytek hyne kvuli nedostatku potravy i kvili otravé fluorem, ktery
je vpopelu obsazen. Zemédélské plodiny jsou také napadany parazity,
jelikoz kvuli padajicimu popelu vymizi hmyz, ktery parazity pozira. Mracna
prachu zhor$uji viditelnost pro rybarské lodé, a proto je redukovan i rybolov.
Cas od ¢asu byva popel toxicky, byla zaznamenana natolik nizka hodnota
pH, Ze nejjemnéjsi Castecky tefry spalily vegetaci a navic pod nim také
korodovaly kovy. Pfi nékterych vybusich byla mocnost popelu padlého na
povrch Zemé az 3 metry. Jindy nebyla pfes mracno vidét ani natazena ruka.
Lidé umirali pod prolomenymi stopy svych obydli nebo se udusili ¢i otravili.

(Kukal, 1982; Svoboda a kol., 2003; Fagan, 2007),

4.2.4 Sopecna mracna

N 24

mracna, smésice horkych plynd a tefry. Plyny v tomto mraku maji teplotu az
1000° C a mohou se pohybovat rychlosti az 700 km/hod. Nejlépe byla jeho
ni¢iva sila vidét pfi vybuchu sopky Mount Pelée na Martiniku v Malych
Antilach. Na viné€ zde byl vitr, ktery bohuzel zanesl popel smérem na prilehlé
meésto St. Pierre. Lidé zacali utikat pfiliS pozd¢€ a do ulic se uz snasel prach a
lapili. Zhavé mraéno se $ifilo rychlosti 160 km/hod a b&hem dvou minut
pohibilo celé mésto. Stromy byly vyvraceny, domy rozbity, lodé spaleny a
potopeny. 30 000 lidi zemfielo upalenim a udusenim. Mrac¢no bylo tak horké,
ze roztavilo sklo a zapalovalo dievo, co nestihl znic€it popel, zni€ily plameny.
Dalsi erupci, kde mél sopecny mrak katastrofalni nasledky, byla sopka
lidé byli upaleni za ziva, jelikoZ pied tak rychle se Sifici masou nebylo Uniku.

(Kukal, 1982; sopky.eu, 2011)
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4.2.5 Erupce sopek v pribéhu malé doby ledové

4251 Kelut

Indonéska sopka lezici na ostrové Java, s vySkou 1731 metra. Jeji
erupce z roku 1586 vyprodukovala pravdépodobné nejvice laharu v historii.
Lahar je smés sopecného popela, ulomkt hornin, ztuhlé lavy a vody, jiné
pojmenovani pro tuto smés je bahnotok. Tento stratovulkan meél 10 tisic
lidskych obéti. (volcano.si.edu, 2013)

4.2.5.2 Huaynaputina

Tento stratovulkan se nachazi v Peru, je vysoky 4850 metri. NejveEtsi
erupce prisla v roce 1600, sopka vychrlila popel, ktery dopadl na plochu
méfici minimalné 300 tisic kilometr ¢tvere¢nich. Za 24 hodin pokryl mésto
Arequipa vrstvou mocnou 20 centimetri. Na celych deset dni zastinil
slune¢ni zateni. Sope¢né bahnotoky zdevastovaly nékolik vesnic, prach nicil
sttechy domt. Velké kusy tefry, které dopadly do feky, zptsobily zaplaveni
okolni pudy, coz pozdé&ji vedlo k jeji neurodnosti. Zdejsi zeméed€lstvi se
z této katastrofy vzpamatovavalo 150 let. V roce 1601 se nasledkem vybuchu

utuzila zima v Evropé€ a v Rusku. (Fagan, 2007)

4.25.3 Etna

Etna lezi v Italii, pfesné€ji na Sicilii, je vysoka 3323 metrti, typem se
fadi mezi stratovulkany. Nejsiln&j$i erupce nastala v roce 1669. V bieznu
zacala sopka chrlit Skodlivé vypary ve velkém mnozstvi, na udusSeni zemiely
ti1 tisice lidi zijicich na svahu vulkanu. Nejvétsi mnozstvi popela a lavy
dopadalo na jiZzni stranu hory, pod kterou se rozléhalo mésto Catania. Lidé do
posledni chvile doufali, Ze se lava ptestane valit na jejich mésto, nebo ze je
uchrani meéstské hradby, mylili se. Hradby byly zni¢eny horkou lavou a
stejné tak vétSina mésta. Zemielo zhruba 17 tisic lidi a 27 tisic zGstalo bez

domova. (history.com, 1996; sopky.eu, 2011)
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4254 Laki

Sopka Laki se nachazi na Islandu Vv jeho jizni Casti, je vysoka 828
metrt. Jeji prvni erupce v ¢ervnu roku 1783 zpusobila otevieni trhliny, ktera
spojovala nékolik vulkanti. Doslo k vytvoreni vice nez stovky kratert, které
zformovaly fadu dlouhou 25 km. Ze soustavy se béhem osmi mésict vylilo
15 krychlovych kilometrii 1avy a do atmosféry uniklo 500 milién tun prachu
a plyni. Na Islandu vymiela téméf pétina obyvatel. Rozsahly dil severni
polokoule zaznamenal snizeni teploty vzduchu. Tim se zhorSily podminky
pro péstovani plodin a sklizné byly velmi chudé, vznikal hladomor. Erupce se
také dotkla hospodaiskych zvitat, ta se otravila pozirdnim travy, ktera byla
pokryta popelem, nejvice byly postizeny ovce. Do Evropy se mrak popela
roz§ifil dva dny po vybuchu, prvné se ukazal v Norsku, Skotsku a na
Faerskych ostrovech. Za dalSich ¢trnact dni jiz oblak pokryval celou Evropu
a v dal§im mésici zahltil Rusko, Sibif a poté i Cinu. V Britanii ponigily
kyselé desté velkou ¢ast lesti. Erupce zasahla 1 africkou feku Nil, nedostatek
srazek snizil jeji pritok. Zemédélska pole nemohla byt zaplavovana, a proto
nebyla ani oseta, nasledkem byly opét hladomory. V Severni Americe byly
nasledky takové, ze zamrzaly teky, padal snih, ackoliv to v této oblasti bylo

za normalnich podminek nezvyklé. (volcano.si.edu, 2013)

4255 Unzen

Japonsky wvulkdn se ptesné€ji nachazi na ostrové Kjasu. Tvoii jej
komplex lavovych domit, které spolu sousedi a vzajemné se piekryvaji.
V roce 1792 se jeden z téchto domu diky erupci zhroutil do mote a vyvolal
vinu tsunami vysokou sto metrti. Pod jeji ni¢ivou silou naslo smrt vice jak 10
tisic lidi, dalSich 5 tisic zemfelo na nasledky erupce. (de Silva, 1995;

volcano.si.edu, 2013)

4.25.6 Tambora

Tambora, lezici v Indonésii na malém ostrivku Sumbawa, ma 2851
metrd. V dobé pted erupci roku 1815 byla vysoka dokonce 4200 metri.
Ztratila se cela horni ¢ast stratovulkanu a krater se propadl. Do vzduchu bylo

katapultovano skoro 100 ¢tverecnych kilometrta tefry. Do vzdalenosti 40 km
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od mista ¢inu se dostaly i tfinactimetrové pumy. Na 150 km vzdaleny ostrov
spadlo ptulmetru popela. Tato katastrofa si vyzadala vice jak 100 tisic obéti,
att uz samotnym vybuchem ¢i nasledujicim hladomorem. Prachem byla
ovlivnéna 1 atmosféra. Rok 1815 byl nazyvan rokem bez 1éta. V Londyné
byly letni mésice studenéjsi o dva az tii stupné Celsia oproti normalnimu
stavu, v Mad’arsku padal hnédy snih a v Severni Americe viibec nevyzrala

uroda. (volcano.si.edu, 2013)

4.25.7 Krakatoa

Sopka lezici v Indonésii, vysokd 813 metri. VSe zacalo 20. Cervence
1883, kdy se na Javeé vytvoril novy krater, z kterého témét neustale stoupal
dym. Sopecny prach zahalil krajinu, erupce se vSak zmirnily. To ale bylo
pouze ,ticho pfed boufi“. 27. srpna téhoz roku piiSly hned Ctyfi po sobé
jdouci erupce s nékolikahodinovym odstupem. Zhavé magma a horké pary
vystoupaly do vysky 80 kilometri, zchladily se a klesly opét k povrchu. Zvuk
téchto explozi byl natolik hlasity, ze byl evidovan i na mistech, ktera byla
vzdalena ne€kolik tisic kilometrii. Erupce vyvolala obrovskou vinu vysokou
40 metri, kterou ale predbéhlo sopecné rozzhavené mracno plné popela a
vétSich casteCek. K biehtim okolnich ostrovi se valila v§e nicici ¢erna vina.
Udajné zde bylo vyvrzeno zhruba 20 kilometr krychlovych sopeéné hmoty,
zabito nad 36 tisic lidi, zni€eno 165 mést a vesnic a teplota poklesla o 1,2
stupné Celsia. Stav se vratil do piivodnich pomért az v roce 1888. (Novak,
2011)
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5. Dopady ,,Malé doby ledové*

5.1 Dopad na zemédélstvi

Negativni dopady

Vegetacni obdobi se v pribéhu posledniho tisicileti zménilo o 15 az 20
procent v rozdilu mezi nejteplej$im a nejchladnéjSim obdobim. To ovlivnilo

produkci témét vSech typl plodin. Zeméd€lstvi se dostava do hluboké krize.
(Mandia, 2009)

Nejvice se zemédé€lsky upadek projevil v Anglii. V pribéhu
nejchladnéjSich dob se zde vegetaéni obdobi zkratilo o jeden az dva mésice.
Diky nedostatecnym technologiim a neexistenci odriid osiva, které je
schopno odolavat zhorSenym podminkam, spolecnost nebyla schopna ustat
nahlé klimatické zmény. Ani zvétSeni rozlohy obdélavané ptidy nebylo prilis
napomocné a poptavka po potravinach zacala prevySovat vyrobu. To
zapti€inilo zvySeni cen az k extrémnim hodnotam (viz obr. €. 1). Dochéazelo
k hladomoram, které byly ukonéeny az v roce 1450 kvili ¢ernému moru, kdy
se pocet obyvatelstva snizil na polovinu. AZ do konce 17. stoleti se teplota
stale snizovala a anglické zeméd¢lstvi zacalo pomalu upadat. Rozsitil se chov

dobytka, nejvice pak chov ovci. (Barros, 2006; Mandia, 2009)

zlato/100kg
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Obr. ¢. 8: Ceny pSenice a zita ve Franci, Italii, Holandsku a Anglii. Svisla osa grafu

znazorhuje pocet zlatych za 100 kg pSenice ¢i zita. (Lamb, 1995)
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Pro Francii se stalo nejméné hostinnou dobou 17. stoleti. Po neuspésné
sklizni v roce 1693 nastal hladomor. Jak ve Francii, tak i v okolnich zemich

umiely miliony lidi. (Mandia, 2009)

VIiv malé doby ledové padl i na Svycarské farmy. V disledku
chladnéjsiho klimatu ztstal povrch zemé pokryty snéhem dlouho do jara. Ten
poskytl ptiznivé podminky pro vyskyt parazita piezivajiciho ve snéhové
pokryvce, znamého jako Fusarium nivale. Plodiny byly timto Zivo¢ichem
devastovany. Diky vySSimu poctu dni se snéhem zakrytou ptidou se snizila i
zasoba sena. Dobytek musel byt krmen slamou a borovicovymi vétvemi,

mnoho krav muselo byt porazeno. (Mandia, 2009)

Norské farmy byly situovany ve vysSich nadmotskych vyskach, a
proto byly opustény pro lepsi pudy v tdolich. V roce 1387 se vyrobni vynosy
pohybovaly mezi 12 a 70 procenty vynosu kolem roku 1300. (Mandia, 2009)

Spatny dopad mélo pocasi na urodu brambor v Irsku v prvni poloviné
19. stoleti. Irové byli zavisli na této snadno péstované plodiné€, proto netroda
v letech 1845 — 1849 me¢la katastrofalni nasledky. Na viné bylo pfili§ vlhké
klima, pii kterém se na bramborach tvofila pliseni bramborova (Phytophthora
infestans). Vypukl velky hladomor, lidé zacali panikafit a pfes milion
obyvatel emigrovalo do Britanie, USA, Kanady ¢i Australie. A dal§i milion
az pul druhého milionu lidi zemielo hladem nebo na nésledky rtznych

nemoci spojenych s nakazou brambor. (historylearningsite.co.uk, 2000)

Pozitivni dopady

Kolem roku 1800 nastalo otepleni, vzrostla evropska populace a tim i
poptavka po potravinach. Diky technickému pokroku byl umoznén import
surovin z Ameriky. Ve Spojenych statech a Argentin€¢ doslo ke kolonizaci
dalsiho Gzemi a rozSifeni chovu dobytka a péstovani plodin smérem na

zapad. (Barros, 2006)

V zemich Koruny ceské se kvili zhorSenym klimatickym podminkam
zdalo jako nejlepSi feSeni zména z ptilohového zemédé€lstvi na thorové
systémy hospodareni. Pfilohové zemédélstvi spocivalo ve stfidani orné pudy

a pfilohu. Orna plida byla pravidelné¢ orana, osévana a sklizena. Ptiloh
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bychom mohli nazvat uthorem, kdy zemé lezela ladem bez jakéhokoliv
agrotechnického zasahu. V téchto zemépisnych oblastech se jiz po dvou az
trech letech nevyplatilo péstovat plodiny ve stejném misté, protoze uroda,
ktera byla sklizena, skoro neprevySovala mnozstvi osevu. Diky uhoru se
doséahlo obnovy urodnosti ptidy. Avsak tato regenerace nastavala az po deseti
letech. Uhorové hospodafeni se vyznadovalo také stiidanim orné pudy a
uhoru, ale v kratSich intervalech. Po tom co puda vydala dvé trody, byla ve
tietim roce obdé¢lavana jako uhor, ten byl pouzivan jako pastvina pro zvér a
tim se pfirozené¢ zvysSoval podil organickych latek v padé. Mimo jiné ke
zlepSeni obhospodafovani pudy pfispélo i1 vyuziti lepSich pracovnich
nastroji, rozvoj meést a rozsifovani obdélavané plochy. (Svoboda a kol.,

2003)

5.2 Dopad na produkci vina

Kwvili pozdni sklizni a vlhkym 1étim nastalo ve Francii a blizkém
okoli béhem malé doby ledové mnoho Spatnych let pro vinafstvi. V obdobi
mezi roky 1100 — 1300 bylo pé&stovani hrozni rozsitené i v Anglii. Prizkum
Z jedenactého stoleti ukazuje na 46 vinatskych oblasti. Za vlady Jindficha
VIIl. (1509 — 1547) se nachazelo na Uizemi Anglie a Walesu 139 vinic.
Jedenact z nich spadalo pod korunu, 67 vlastnily Slechtické rody a 52 vinic
bylo pod kompetenci cirkve. Produkce vina v Anglii byla dokonce
srovnatelna s produkci Francie. S ochlazenim kolem roku 1400 zacalo
vinafstvi pomalu upadat. Stejn€ tak se sniZzovala i némeckd produkce vina.
V obdobi mezi roky 1400 — 1700 nebyl vynos nikdy vys$s$i, nez 53%
produkce pred rokem 1300, obcas dosahovaly jen 20%. (Ladurie, 1971,
Lamb, 1995; Svoboda a kol., 2003; Mandia, 2009)

5.3 Dopad na lesy

Studie lesni populace (Campbell a McAndrews, 1993) poukazuje na
vliv malé doby ledové na stromy. Podle analyzy pylu bylo dokazano, Ze po
roce 1400 byly buky, teplomilné druhy, nahrazeny nejprve dubem a nasledné
borovici. Vzpamatovani se z tak velké klimatické zmény zabralo stovky let.
(Mandia, 2009)
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5.4 Dopad na zdravi lidi

Chladnéjsi klima béhem malé doby ledové mélo obrovsky dopad na
zdravi Evropant. Drahé suroviny a hladomor zabil miliony lidi a S$patna

vyziva snizila postaveni Vikingli v Grénsku a na Islandu. (Mandia, 2009)

Studena a mokra 1éta vedla k vypuknuti nemoci zvané ,,St. Anthony’s
Fire®. U nas znamé jako ergotismus. Je zpusobena pali¢kovici nachovou
(Claivceps purpurea). Tato houba je schopna pfezit velmi tuhé zimy ve
stadiu nazyvané ,,namel*. Na jafe se dostava do kvetoucich klaska obilovin a
diky chladnym a vlhkym podminkdm wvytvafi podhoubi. Na sklizenych
zrnech se palickovice dostava az do skladovanych zasob, kde se pliseni
rozSifuje. Zrna pak obsahuji toxické latky, hlavné alkaloidy. Nemoc se
projevuje kieCemi, halucinacemi, sepsi az ztratou koncetin a po tiech dnech
od nakazeni mize byt ukon€ena smrti. Tento problém se vyskytoval zejména
Vv jihozapadni a severovychodni Evrop¢. (Gibson, 1999; Krmencéik a Kysilka,
2003)

Podvyziva vedla k oslabeni imunity lidi a tim padem k vétsi
nachylnosti k riznym nemocem. V Anglii tato skutecnost vedla ke zhorsSeni
chiipkové epidemie v letech 1557 — 1558, umiraly celé rodiny. V prib&éhu
obdobi kolem roku 1550 pocet umrti prevySoval pocet narozenych jedincu.
(Lamb, 1995)

Dals$i na viné rozsahlych ubytkt obyvatelstva byl ¢erny mor. Ten byl
zpusoben bakterii (Yersinia pestis), ktera je pfenasena z drobnych zivocichu
na ¢lovéka pomoci blechy morové, ale i blechy lidské. Proto se tato nemoc
Sifila velmi rychle. K pronikani do lidského organismu dochéazelo dychacimi
cestami, kizi, pozitim infikovanych potravin, malokdy usty. NejvétSim
problémem vSak bylo to, Zze nikdo nevédél, ¢im je mor zplsobovan a jak se
§ifi. Lidé nebyli schopni této nakaze nijak celit, ani ji omezit. Mor vznikl
nejpravdépodobnéji v Ciné v roce 1330. Tam skonalo az $est miliona lidi
v disledku zaplav. Takové mnozstvi nebylo mozné pochovat ze dne na den.
A proto se epidemie zacala S§ifit 1 do Asie. Diky otepleni narlistaly pocty
obyvatel a mor ziskal dobré prostfedi ke svému rozSifovani. Pfes italské

kupce se nakaza dostala do Evropy. Zasazena byla i severni Afrika. Do roku
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1355 mor zlikvidoval zhruba tfetinu veskeré populace. Znovu se objevil ke

konci 14. stoleti. (Peterova, 2004; Svoboda, 2009)

Neocekavané se V prubéhu malé doby ledové objevila i typicky
tropicka choroba malarie. Vyskytla se v nékterych castech Anglie, kde se
stala pfi¢inou mnoha smrtelnych onemocnéni. Anglicané tuto nemoc nazvali
zimnici a vyraz se pouzival az do 19. stoleti. Malérie je zpusobena
parazitickym prvokem zimni¢kou (Plasmodium) a roznasi jej samicky
komara a moskyti. Hlavnim projevem je horeCka, dale pak bolesti hlavy,
zvraceni, pocit chladu, tiesavka. Bez 1é€eni se stadva malarie smrtelnou. V 16.
stoleti se nejvice rozsifila v bazinatych tizemich, kde komati dali pfednost
brakickym voddm pied uUstim fek. Anaerobni bakterie Vv solnych bahnech
produkovaly sirny odér, a proto lidé zacali véfit, Ze praveé tato skutecnost je

pfi¢inou malarie. Termin pochazi z italského vyrazu ,,mala aria®, coz

znamena ,, Spatny vzduch “. (Hrabak, 2004)

5.5 Dopad na ekonomiku

Negativni dopady

Zasadni zlom nastal v rybafeni. Zpocatku se snizil odchyt tresky,
hlavné ve Skotsku, tento druh se kvili chladné€j$im teplotdm piesunul vice na
jih. U Faerskych ostrovi (dnes soucasti Danska) rybolov tresky ustupoval a
kolem roku 1615 vymizel zcela na dal$ich 30 let. (Mandia, 2009)

V rakouskych Alpach postupujici ledovce uzaviely =zlaté doly
salzburského arcibiskupa, jednoho z nejbohatsich lidi v zemi. Naslednost
dvou ¢i tiech nepfiznivych 1ét zptsobila, Zze si dé€lnici zacali hledat
zaméstnani jinde a té€zebni ¢innost musela byt ukoncena. (Bryson a Murray,

1977)

Pozitivni dopady

Diky prechodu na trojpolni systém hospodafeni a zdokonaleni
zemé&délskych nastroji se pozdéji rozsitil obchod, byly zavedeny poplatky a

tim se zvySovala ekonomika. (Svoboda a kol., 2003)
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Ve vodach v okoli dneSniho ostrova Newfoundland byl ekonomicky
dopad pozitivni. Diky pfesunu rybich kolonii z chladnéjSich vod do téch
teplejSich zde rybafri na konci 14. stoleti neméli o ulovky nouzi. Také
Vv Anglii lidé profitovali z pfesunu sledd smérem na jih, ti se za normalnich
podminek nachéazeli ve vodach Norska. Tento vzrist rybafeni napomohl
vzniku namotnictvi a postaveni zem¢& bylo posileno. Hlavnim divodem
rozSifeni obchodnich lodi byl netispéch péstovani plodin v Norsku mezi roky
1680 a 1720. Farmafii, drzici se pfi pobiezi, zacali misto péstovani obili
prodavat své dievo a konstruovat lodé k pfevozu dieva do jinych zemi.

(Lamb, 1995)

5.6 Socialni nepokoje

Chladné klima mélo velky vliv na spole€enskou situaci. NeGirodné a
hladové obdobi spolu s mory, upadkem zemé&délstvi a politickou nestabilitou
zpusobovalo horsi socidlni mySleni. Lidé pocitovali zavislost na ptirodnich
podminkdch a zaroven ztraceli viru. Zakladaly se nejriznéj$i sekty a

zvySoval se pocet spolecenskych konfliktd. (Svoboda a kol., 2003)

Vroce 1709 se chudi ve Francii vzboufili a bojovali za udrZeni
obchodu s psenici. Stejné tak v letech 1739 — 1740 po neptiznivych zimach a
studenych, vlhkych Ilétech. Panovnici proto nafizovali vypalovani

chudinskych oblasti. (Ladurie, 1971)

5.7 Dopad na uméni

Spisovatelé a umélci byli také ovlivnéni velkymi zménami klimatu.
Vsechny udalosti, nepokoje, bida, Spatna socialni atmosféra byli inspiraci pro
psani a malovani. Rok 1816, nazyvany rokem bez Iéta, lidé v Evropé¢ stravili
kolem ohné. V této dobé byla podnicena Mary Shelleyova (1797 — 1851)
k tvorbé hororového romanu Frankenstein, ktery byl vydan v roce 1818. A
také John Polidori (1795 — 1821), ktery napsal povidku Upir (1819). Tato
dvé dila maji velky vliv na hororové zanry az do dne$ni doby. (Mandia,

2009)

Geoffrey Chaucer (1342 — 1400) se zminil o malarii ve své povidce
Knez jeptisek, ktera je soucasti dila Canterburské povidky (1387 — 1400).
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Taktéz i William Shakespeare (1564 — 1616) tuto nemoc zminil v osmi svych
hrach. (Mandia, 2009)

Neuberger studoval vice nez 12 tisic maleb ve 41 muzeich uméni ve
Spojenych statech a osmi zemich Evropy. Chtél dokéazat, Ze uméni by mohlo
byt pfesnym zaznamem tehdejSich zmén klimatu. Obrazy se vztahovaly
k obdobi mezi roky 1400 a 1967. Némecky profesor rozdé¢lil toto obdobi do
tfi epoch (viz obr. €. 2). Déle urcil ti1 kategorie modrosti oblohy, a to: bledé
modra, stfedné¢ modra a tmavé modra. Oblac¢nost odhadoval podle
americkych aerolinii na ¢tyfi skupiny. Jasno (méné nez 10 procent zakryti
mraky), polojasno (10 — 50 procent kryti), obla¢no (60 — 90 procent kryti) a
zatazeno (vice jak 90 procent kryti). Také pozoroval typy mrakil a roz¢lenil
je na Ctyfi druhy: vysoké, stfedné polozené, nizké a vertikaln€ polozené.
Béhem druhé epochy, kdy byla mald doba ledova na svém vrcholu, na

umeéleckych dilech prevladala obla¢nost a tmavost. (Neuberger, 1970)

Zmény uméleckych znaku v riznych
epochach
80
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modrost viditelnost nizké a zakal tmavost
oblohy vertikalné maleb
poloZené
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Obr. €. 9: Zmény uméleckych znaki v riznych epochach. (Neuberger, 1970)
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5.8 Vliv prirodnich zivli

Béhem malé doby ledové se zvysil také pocet boufi, coz mélo za
nasledek vétsi vyskyt povodni. V Holandsku a Némecku ve 13. stoleti
zpusobily tyto Zivelné pohromy sto tisicové ztraty na lidskych zivotech. Dalsi
boute se vyskytly v letech 1421, 1446 a 1570. Jednim z problému téz bylo
krupobiti, které znicilo zemédélskou pudu a vyhladilo velkou ¢ast dobytka.
Silné vétry, pise¢né bouie a naslednda eroze zniCily a pietvorily pobiezni

krajinu. (Mandia, 2009)

Hladina mofti byla rovnéz zvySovana pomalym tanim ledovcti
V teplejSich obdobich. Vétsim problémem vSak byl jejich postup. Obrovské
posouvajici se kusy ledu nicily pldu uréenou pro péstovani plodin i pro
pastvu dobytka, v horSich ptipadech demolovaly i celé vesnice, které staly
V jejich cesté. (Ladurie, 1971; Bryson a Murray, 1977)
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6. Diskuse

Termin malda doba ledova je velmi problematicky, nejednoznacny a
jeho casové zatazeni je znacné obtizné. Autofi riznych publikaci datuji toto
obdobi s pomérné velkymi rozdily. Svoboda a kol. (2003) rozd€luji chladné
klima v prubé&hu posledniho tisicileti na dvé etapy. Prvni z nich méla probihat
uz v letech 1195 - 1465, dalsi etapa jiz byla oznacovana za druhou malou
dobu ledovou v obdobi mezi roky 1619 — 1897. V druhé fazi autofi jesté
vyzdvihuji dvé extrémné chladnd obdobi oznaCovana jako ,,vrcholy* a to v
letech 1655 — 1665 a 1687 — 1697. Celkem podobny néhled udava Mandia
(2006), ktery dvé casti této periody fadi do let 1150 — 1460 a 1560 — 1850.
Podle Barrose (2006) méla tato epocha velmi kratké trvani, pouze jedno
stoleti od roku 1600 do 1700. Ruddiman (2011) ani pfesné datovani neuvadi,
pouze zminuje, Ze ruzné prameny uvadi délku trvani od nejvétsiho rozmezi
let 1250 — 1900 az po nejmensi v letech 1550 — 1850. Fagan (2007) udava
jednu celistvou éru v letech 1300 — 1850. Obdobi s vyssi frekvenci studenych
zim a vlhkych 1ét zarfazuje Lamb (1995) do obdobi rokt 1550 — 1850.

Rozdilné je i datovani jednotlivych minim. Dle Bauer a kol. (2003) je
Wolfovo minimum datovano mezi roky 1280 — 1350, Spdrerovo minimum
1450 — 1550 a Daltonovo minimum 1800 — 1820. Eddy (1976) poklada za
pocatek Sporerova minima az rok 1460 a Matejovi¢ (2011) jeho konec
priklada uz roku 1534. Zajimavé vsak je, Ze ¢asové zafazeni nejvyznamnéjsi
Casti malé doby ledové, kterym je bez pochyb Maunderovo minimum,

udévaji vSichni autofi naprosto stejné a to do let 1645 —1715.

Dal$im nejednoznaénym problém je oblast, ve které se mala doba
ledova projevovala vice. Kotarba (2004) tika, ze toto ochlazeni se vice tykalo
severni polokoule, hlavné Evropy a severniho Atlantiku, ale na jizni
polokouli bylo toto obdobi lidmi témér nepociténé. Podobného nazoru se drzi
i Lamb (1995). Barros (2006) ve své publikaci piSe: ,,V nedavné dobé¢ se
objevily studie, které dokladaji, ze tento jev nebyl globalni nebo ze se ve
zbytku svéta neprojevil natolik vyrazné. Ruddiman (2011) zminuje, ze pro
obyvatele horskych vesnic byla mald doba ledova opravdu velikd véc. To

hlavné proto, ze postupujici ledovce nicily jejich obydli doslova na prach.
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Mén€ casto nastavaji i neshody v pojmenovani této klimatické
epizody. Zatimco drtivd vétSina tvarct publikaci se drzi ndzvu mala doba
ledova, Acot (2005) uvadi, ze ncktefi autofi tento termin pouzivaji
s neochotou. Je pry zaménovan s oznaCenim chladnéjSiho klimatu, které se
objevilo asi 500 let pf. n. 1. Jini ho pokladaji za nadsazeny a pouzivaji radsi
oznaceni ,.fernauské stadium®, Fernau byl ledovec, ktery vytvarel morény

charakteristické pro tuto etapu.

Co se budoucnosti tyce, vznikly uvahy, ze se vyméni ro¢ni obdobi
mezi jizni a severni polokouli. Podle Matejovice (2011) né&ktefi autofi
uvadéji, ze posun rocnich obdobi na zdklad€ precese zemské osy se da
pozorovat uz v dne$Sni dobé, kdy v minulosti byvala zima nejchladné;jsi
V prosinci, dnes uz je to v lednu. Pokud vezmeme v potaz astronomické
faktory, tak za 13 tisic let by na severni polokouli méla byt 1éta o néco
teplejsi, protoze v prosinci a lednu se Zemeé nachazi nejblize ke Slunci a zimy

chladné;jsi, protoze v letnich mésicich je Zemé od Slunce nejdale.
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7. Zavér

Neni pochyb o tom, ze mezi 13. stoletim a polovinou 19. stoleti doslo
k ochlazeni klimatu, avSak pfimé vérohodné dikazy a pfi¢iny uz tak jasné
nejsou. Pifed pocatkem priistrojového meéfeni teplot se o klimatickych
zménach dozvidame pouze z nepiimych ¢i zprostiedkovanych zdrojt, jako
jsou napft. kroniky, kalendare, osobni ¢i ufedni zadznamy. Tyto prameny vSak
mohou byt zalozeny pouze na zaklad¢ subjektivniho pozorovani jedné osoby

a mohou pochazet z velmi omezené oblasti.

Klima nasi planety vzdy bylo velice proménlivé. Pokud se zamétime
na teplotni zmény, objevime spoustu cyklickych jevl, ale také velké
mnozstvi jevll zcela nahodilych. Védci a klimatologové se snazi odhalit a
predpovédét klimaticky vyvoj v budoucnu, zamétuji se na jednotlivé vlivy,
které by mohly byt pravé tou nejvyznamnéjsi pri¢inou velkych zmén.
Nicméné mnohem mensSi pozornost je vénovana vzijemné propojenosti
jednotlivych faktort. Ta ma zna¢né€ vétsi vliv na kolisani klimatu, které je
pusobenim vice faktorii nardz mnohem vyraznéjs$i. Proto i mala doba ledova

mohla byt vysledkem rtiznych naakumulovanych ptirozenych fluktuaci.

V této praci byly popsany pfi¢iny malé doby ledové, o kterych jsem se
docetla v publikacich zaméfenych na toto obdobi. Zaroven byla popsana
nejvetsi teplotni minima vyskytujici se v malé dobé ledové. Studovanim
nejruznéjSich materialli jsem narazila 1 na problém globalniho oteplovani,
ktery vznika ze stejnych pficin, avS8ak opacného charakteru. Pfekvapilo mne
velké mnoZstvi dohadi o zmanipulovanych a klamnych informacich, které
problémy z n€kolika rtiznych zdroji a snazit se pochopit ptirodni pochody, at’
uz ptinaseji globalni oteplovani ¢i dals§i malou dobu ledovou. Pfinosem této
prace by mélo byt predevsim ucelené shrnuti dané problematiky a vznik

mozného uc¢ebniho materialu.
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Priloha &. 1: Naméfené teploty v Basileji (Svycarsko).
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Priloha €. 2: Nameéiené teploty v Berliné (Némecko).
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Priloha €. 3: Nameéiené teploty v Boloni (Italie).
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Priloha €. 4: Naméfené teploty v Budapesti (Mad’arsko).
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Priloha €. 5: Nameéiené teploty v De Bilt (Nizozemsko).
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Konec MDL dle Svobody a kol. (2003)
Konec MDL dle Fagana (2007) —®




Priloha €. 6: Nameéiené teploty v Greenwichi (Anglie).

Greenwich (Anglie)
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= 1 Rok 1814, soucast vyrazné studeného pétiletého obdobi (1812 — 1816).
= 2 Rok 1816, soucast vyrazné studeného pétiletého obdobi (1812 — 1816).
= 3 Rok 1880, soucast mirné studeného osmiletého obdobi (1879 — 1886).



Priloha €. 7: Namétené teploty v Helsinkach (Finsko).

7.50

Helsinki (Finsko)

7.00

6,50

5,00

5,50

5,00

/N

)
. AN l\/\[\\\/

¥ 450 /

4,00

AN A
W AW AVANAWA

3,50

AVIWAR W REWAY
\ Y

3,00

2,50

2,00

\

Y \
\
\

150

1830

NV A \
\ / /\ \/ ! \
/ ' \_/2 U VAR

= 1
= 2
= 3

Konec MDL dle Svobody a kol. (2003)
Konec MDL dle Fagana (2007) —=

Rok 1855, soucast velmi studené klimatické epizody (1837 — 1858).
Rok 1867, velice tuha zima, jezera byla zamrzla az do ¢ervna, v kvétnu pouhych 1,8°C.

Rok 1871, soucast mimoradné studeného dvouletého obdobi (1870 — 1871).




Piiloha ¢&. 8: Naméfené teploty v Klementinu (Ceska republika).

Klementinum (Ceské republika)
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Konec MDL dle Svobody a kol. (2003)
Rok 1786, vybuch sopky Etna. Konec MDL dle Fagana (2007) —=
Rok 1799, mimotadné studeny rok.
Rok 1805, soucast tiiletého studeného obdobi (1803 — 1805).
Rok 1838, soucast mimoradné studeného dvouletého obdobi (1837 — 1838).
Rok 1871, sou¢ast mimotadné studeného dvouletého obdobi (1870 — 1871).
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Piiloha ¢. 9: Naméfené teploty v Kobenhavenu (Dansko).

Kobenhavn (Dansko)
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Konec MDL dle Svobody a kol. (2003)
Konec MDL dle Fagana (2007) —=

=1 Rok 1838, sou¢ast mimotradné studeného dvouletého obdobi (1837 — 1838).

= 2 Rok 1870, sou¢ast mimotadné studeného dvouletého obdobi (1870 — 1871).



Priloha €. 10: Nameéiené teploty v New Yorku (USA).

New York (USA)

=1 Rok 1836, mozny vliv vybuchu sopky Cosiguiny v roce 1835.
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Priloha €. 11: Namérené teploty v Patizi (Francie).

PafiZ (Francie)
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Konec MDL dle Svobody a kol. (2003)
Konec MDL dle Fagana (2007) —=

= 1 Rok 1879, soucast mirné studeného osmiletého obdobi (1879 — 1886).



Priloha €. 12: Naméiené teploty ve Stykkisholmuru (Island).

Sttykisholmur (Island)
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=1 Rok 1881, soucast mirné studeného osmiletého obdobi (1879 — 1886).



Priloha €. 13: Naméiené teploty v Torontu (Kanada).

Toronto (Kanada)
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Konec MDL dle Svobody a kol. (2003)
Konec MDL dle Fagana (2007) —=
Rok 1857, soucast velmi studené klimatické epizody (1837 — 1858), mozny vliv vybuchu sopky Fuego.

1 Rok 1836, mozny vliv vybuchu sopky Cosiguiny v roce 1835.
2

= 3 Rok 1875, mozny vliv vybuchu sopky Askja.
4

Rok 1883, vybuch sopky Augustine.



Priloha €. 14: Naméiené teploty v Trondheimu (Norsko).

- Trondheim (Norsko)
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Konec MDL dle Svobody a kol. (2003)
Konec MDL dle Fagana (2007) —=

=1 Rok 1838, soucast mimoradné studeného dvouletého obdobi (1837 — 1838).

= 2 Rok 1881, soucast mirné studeného osmiletého obdobi (1879 — 1886).




Priloha €. 15: Naméiené teploty ve Vilnijusu (Litva).

Vilnijus (Litva)
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Kaonec MDL dle Svobody a kol. (2003)
Konec MDL dle Fagana (2007) —m

= 1 Rok 1799, mimotadné studeny rok.
= 2 Rok 1805, soucast tfiletého studeného obdobi (1803 — 1805).

= 3 Rok 1871, soucast mimoradné studeného dvouletého obdobi (1870 — 1871).



Priloha €. 16: Slunec¢ni zatfeni od roku 1610. Zdroj: (Lean a kol., 1995).

Tenka ¢ara oznacuje rocni rekonstrukci slune¢niho zareni, siln€jsi ¢ara udava

11lety pramér.
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Priloha €. 17: Index vulkanické explozivity. Zdroj: (sopky.eu, 2011)

Index vulkanické explozivity (Volcanic Explosivity Index = VEI) je

stupnice, pomoci které se méti intenzita sopecnych vybucht.

VEIl | Objem materialu | Vyskyt (kazdych) |Typ erupce
0 |<10000m? den havajska
1 >10 000 m* tyden havajska / strombolska
2 > 1 000 000 m® nékolik mésict strombolskd / vulkanska
3 >10 000000 m®> |5 let vulkanska
4 >0,1 km® 10 let vulkanska / plinianska
5 [>1km® 100 let plinianska
6 > 10 km® 1 000 let plinianska / ultraplinianska
7 > 100 km® 10 000 let ultraplinianska
8 |>1000km? 100 000 let ultraplinianska




Priloha ¢. 18: Tabulka sopecnych erupci v malé dob¢ ledové s hodnotou VEI
4 a vice. Zdroj: (volcano.si.edu, 2013)

Rok Nazev sopky VEI Zemé
1300 Hekla 4 Island

1300 Krafla 4 Island

1311 Katla 4 Island

1325 Bravo, Cerro 4 Kolumbie

1345 Mono Craters 4 USA Kalifornie
1350 Inyo Craters 4 USA Kalifornie
1350 Kikhpinych 4 Kamcatka

1350 Ruiz, Nevado del 4 Kolumbie

1357 Katla 4 Island

1362 Oraefajokull 5 Island

1416 Katla 4 Island

1442 Oshima 4 Japonsko

1444 Sete Cidades 4 Azory

1450 | Aniakchak 5 Aljaska

1452 Kuwae 6 Vanuatska republika
1471 Sakura-Jima 5 Japonsko

1477 Bardarbunga 5 Island

1480 St. Helens 5 USA Washington
1482 St. Helens 5 USA Washington
1490 Katla 4 Island

1510 Hekla 4 Island

1525 Arenal 4 Kostarika

1534 Cotopaxi 4 Ekvador

1540 Augustine 4 Aljaska

1550 Maly Semiachik 4 Kamcatka

1563 | Agua de Pau 4 Azory

1580 Billy Mitchel 6 Papua Nova Guinea
1581 | Fuego 4 Guatemala

1582 | Fuego 4 Guatemala

1585 Colima 4 Mexiko

1586 Kelut 5 Indonésie Java
1593 Raung 5 Indonésie Java
1595 Ruiz, Nevado del 4 Kolumbie

1597 Hekla 4 Island

1600 Suwanose-Jima 4 Japonsko

1600 Huaynaputina 6 Peru




Rok Nizev sopky VEI Zemé
1605 Momotombo 4 Nikaragua
1606 Colima 4 Mexiko

1622 Colima 4 Mexiko
1625 Katla 4 Island

1630 Furnas 4 Azory

1630 Raoul Island 4 Novy Z¢land
1631 Vesuv 4 Italie

1638 Raung 4 Indonésie Java
1640 Llaima 4 Chile

1640 Komaga-Take 5 Japonsko
1641 Kelut 4 Indonésie Java
1641 Awu 5 Indonésie
1646 Makian 4 Indonésie
1650 | Santorin 4 |Recko

1655 | Ksyudauch 4 Kamcatka
1660 Katla 4 Island

1660 | Guagua Pichincha 4 Ekvador
1660 Long Island 6 Nové Guinea
1663 Usu 5 Japonsko
1667 Tarumai 5 Japonsko
1673 Gamkonora 5 Indonésie
1680 | Tongkoko 5 Indonésie
1690 Chikurachki 4 Kurily

1693 Hekla 4 Island

1693 Serua 4 Indonésie
1694 Komaga-Take 4 Japonsko
1707 | Fuji 5 Japonsko
1712 Chirpoi 4 Kurily

1716 Taal 4 Indonésie
1717 | Fuego 4 Guatemala
1720 Bravo, Cerro 4 Kolumbie
1720 Raoul Island 4 Novy Z¢land
1721 Katla 4 Island

1737 | FUego 4 Guatemala
1739 Tarumai 5 Japonsko
1741 Oshima 4 Japonsko




Rok Nazev sopky VEI Zemé
1744 Cotopaxi 4 Ekvador

1754 Taal 4 Indonésie
1755 Katla 4 Island

1759 Jorullo 4 Mexiko

1760 Makian 4 Indonésie
1761 Makian 4 Indonésie
1762 Planchon-Peteroa 4 Chile

1764 Jorullo 4 Mexiko

1766 Hekla 4 Island

1768 | Cotopaxi 4 Ekvédor

1769 Usu 4 Japonsko

1778 Raikoke 4 Kurily

1779 Sakura-Jima 4 Japonsko

1783 Asama 4 Japonsko

1783 Laki 4 Island

1786 Pavlof 4 Aljaska

1787 Etna 4 Italie

1790 Kilauea 4 Havaj

1793 | Alaid 4 Kurily

1793 San Martin 4 Mexiko

1795 Pogromni 4 USA

1800 St. Helens 5 USA Washington
1812 Awu 4 Indonésie
1812 Soufriere 4 Francie

1813 Suwanose-Jima 4 Japonsko

1814 Mayon 4 Filipiny

1815 Tambora 7 Indonésie
1817 Raung 4 Indonésie Java
1818 Colima 4 Mexiko

1822 Usu 4 Japonsko

1822 | Galunggung 5 Indonésie Java
1825 Isanotski 4 USA

1826 Kelut 4 Indonésie Java
1829 Kliuchevskoi 4 Kamcatka
1831 Babuyan Claro 4 Indonésie Luzon
1835 | Cosiguina 5 Nikaragua




Rok Nazev sopky VEI Zemé
1845 Hekla 4 Island

1846 Fonualei 4 Kralovstvi Tonga
1853 Chikurachki 5 Kurily

1853 Usu 4 Japonsko
1854 Sheveluch 5 Kamcatka
1856 Komaga-Také 4 Japonsko
1857 Fuego 4 Guatemala
1861 Makian 4 Indonésie
1862 Makian 4 Indonésie
1872 Merapi 4 Indonésie Java
1872 Sinarka 4 Kurily

1873 Grimsvotn 4 Island

1875 Askja 4 Island

1877 Cotopaxi 4 Ekvador
1880 Fuego 4 Guatemala
1883 Krakatau 6 Indonésie
1883 | Augustine 4 Aljaska

1886 Tarawera 5 Novy Zéland
1886 Niuafoou 4 Tonga

1886 Tungurahua 4 Ekvador
1888 Bandai 4 Japonsko
1890 Colima 4 Mexiko

1897 Mayon 4 Filipiny

1902 Santa Maria 6 Guatemala




Priloha ¢&. 19: Vulkanicky sulfat. Zdroj: (Zielinski a Mershon, 1997).
Zaznam sopecného sulfatu je odvozen z empirické ortogonalni funkce. Vyssi hodnoty jsou zaznamenany v letech 1459 (sopka Kuwae),
1587 (Kelut), 1783 (Laki), 1815 (Tambora), 1883 (Krakatoa).
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Priloha €. 20: Ceny obili. Zdroj: (Batovec, 1899)

Prvni velky vzrist ceny obili v roce 1805 bychom mohli pfifadit na vrub
velmi vlhkému obdobi (1795 — 1804), které je soucasti malého pluvialu IV
(1763 — 1804). Kvuli vlhku a zamokteni zemédélskych pozemka byla troda
velmi mal4. Rok 1805 zaroven spada do ttiletého studeného obdobi (1803 —
1805). Z téchto divodu se kiivka grafu postupné zveda az k jejimu vrcholu
praveé v roce 1805. Dalsi velky vystupek je viditelny v roce 1817, cena obili
mohla byt ovlivnéna vybuchem sopky Tambory v roce 1815, zaroven mohlo
mit podil vyrazné srazkové nadnormalni tfilet¢ obdobi (1815 — 1817).
Posledni vétsi vykyv spadd do roku 1854, pravdépodobné nejvétsi vinu na
tom ma sucho. Rok 1854 totiz spadéa do suché klimatické epizody s vyraznym
snizenim srazkové ¢innosti (1852 — 1862). V nékterych ¢astech také mohl
mit vliv vybuch sopky Sheveluch na Kamcatce. Je nutné poznamenat, ze
zvySenou cenu obili nemusely zptsobovat pouze meteorologické vlivy, ale

také napt. valka, mocenské rozepfte.
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