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Abstrakt:

Prace ma za cil priblizit geologicky a geomorfologicky vyvoj, geografické umisténi a vyvoj
klimatu Skandinavie s jeji faunou a florou, od prekambria az po soucasnost. Dale si klade za cil
poskytnuti informaci o souasném klimatu, jak globalnim tak i Skandinavie, jejich pfi¢inami a
moznym vyvojem.

Klicova slova: Skandinavie, klimatické zmény, permafrost, ledovce, klimatické oblasti, teplotni
fady

Abstract:

The main goal of this thesis is to introduce topic as follows geological and geomorphological
development, geographical emplacement and climatic development of Scandinavia, with it’s
fauna and flora, since the dawn of times- prekambrium until contemporaneousness. Next target
is providing information about contemporary climate, as for global so for Scandinavia, and the
cause of it.

Key words: Scandinavia, climate change, permafrost, glaciers, climatic regions, temperature
series
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1. Uvod

Jako téma své bakalaiské prace jsem si zvolil klima Skandinavie.

Vyvoj Skandinavského poloostrova prochazel mnoha zménami, at’ jiz z pohledu
geologického, geografického, biografického nebo klimatického.

Tato prace je Clenéna do Ctyr Casti, prvni pojednava o formovani Zemé¢ a zejména
Skandinavského poloostrova, zejména z hlediska geologického a klimatického od
prekambria ptes paleozoikum, mesozoikum, az po kenozoikum.

Druhou ¢ast tvoii rozdéleni dnesni Skandinavie na jednotlivé podnebné oblasti- déleni
na zapadni, jizni a severni, a popisu v ni jejich floru, s prevladajicim klimatem.

Tteti ¢ast pojedndva o vyvoji klimatu recentni historie a to zejména o 18., 19. a 20.
stoleti. Porovnavam, jaké panovaly klimatické podminky v ostatnich ¢astech Evropy,
a snazim se poukdzat na podobné klimatické trendy. V této Casti jsem analyzoval
naméfend data klimatickych tad, a vypozoroval z nich vyvoj klimatu ve Skandinavii.

Ctvrta &ast se zabyva soudasnym, jak ve Skandinavii, tak i globalnim klimatem. V této
¢asti poukazuji na globalni zménu klimatu, kterd se zejména odrazi at’ uz na tani
ledoveli anebo na degradaci permafrostu. Zminuji se také, jak ovliviiuje
Severoatlanticka oscilace a Golfsky proud klima Skandinavie, a popisuju jeho
oc¢ekavany vyvoj.



2. Formovani skandinavského poloostrova

Diky praci geologii mame vcelku dobry piehled o geologickém a klimatickém vyvoji
nejen Skandinavského poloostrova, ale i celé Zemé (viz Obr €. 3), zhruba za posledni
tfi miliardy let. Jako vysledek po sobé jdoucich procesti formovani hor, a jejich
nasledné rozkladani, eroze a usazovani, vznikla v kambriu, zhruba pied Sesti sty
milidny lety, velka subkontinentalni oblast kterou nazyvame Baltskym Stitem. Tato
oblast se jevi jako zvInéna a jen ojedinéle je mistni reliéf prevysen kopci, které jsou
zformovany z nejrezistentnéjSich hornin. Vétsina Baltského Situ se skladd ze zuly a
ruly, které vznikly za vysokého tlaku. Na nékterych mistech, napt. na severu a vychod¢
Norska, resp. zapadé Svédska, viak miizeme nalézt piskovce z obdobi prekambria a
paleozoika. (Fullerton & Williams, 1972)

2.1. Prekambrium

Vznik planety Zemé se datuje do obdobi ptfed 4,6 miliardy let, kdy se postupnym
nabalovanim plyni a prachu zformovala. Termin prekambrium se pouziva pro
kolektivni oznaceni prvnich tiech eonti- hadaika, archaika a proterozoika, tento pojem
obsahuje sedm osmin historie nasi planety. V tomto dlouhém ¢asovém obdobi se Zem¢
vyvinula v planetu s kontinenty, oceany a atmosférou, které poskytli zakladni kamen
pro vznik zZivota. (Soukupova, 2013; Ramberg, 2008)

Prekambrium pro Skandinavii znamenalo obdobi formovani a zmén. Skaly z tohoto
obdobi v Norsku jsou soucasti Fennoskandidvského Stitu. Mapovéani a nescetné
ur¢ovani stafi jednotlivych hornin za poslednich 20 let ndm poskytlo vskutku dobry
nahled na geologické slozenti §titu a na historii jeho vyvoje. Od jeho zformovani, tedy
zhruba pied 3,5 miliardami let, byl $tit podroben obdobim vulkanické ¢&innosti,
deformacim a formovani horskych pohofi, ktera byly dopliiovany erozi a sedimentaci.

Rekonstrukce tehdejsiho pohybu tektonickych desek, jsou velmi nejisté pro vétSinu
prekambria, a tudiz teorie, kde se v tomto obdobi Fennoskandiavnsky §tit na planeté
nachazel a jak po ni putoval, jsou ojedinélé a nejisté. Od mesoproterozoika, tedy
zhruba pifed 1,3 miliardami let, se §tit zaclenil do superkontinentu- Rodinia. Stejné
jako obrovsky kontinent Pangea, ktery se vyskytoval koncem prekambria, Rodinia do
sebe zahrnula doslova kazdy kus kontinentu, ktery se na Zemi nachazel. Rozpad
superkontinentu na mensi kontinenty nastal, az ke konci prekambria, ve stejnou dobu
byl Fennoskandiavsky kontinent nasledovan kontinentem Baltika. (Ramberg, 2008)

2.1.1. Hadaikum

Tento eon trval zhruba jednu miliardu let, v nékterych literarnich pramenech spada
pod archaikum. V tomto c¢asovém useku byla Zemé pokryta oceany zhavé
lavy,vVlivem vysokych teplot, jejichz pfi¢inou bylo stlacovani hmoty, dopady
meteoritl na zemskou kiiru a rozklad radioaktivnich prvki, vedly k roztaveni Zeleza a
niklu. Tyto kovy se svou vahou propadly do stifedu Zemé, kde utvofily jadro. Jadro
bylo nésledné¢ obklopeno kiemicitany. Prvotni atmosféra byla tvofena plyny
vyvrhnutymi ze sopek- dusik, oxid uhli¢ity (byl zastoupen az z 38%) a vodni parou.
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Teplota ovzdusi se odhaduje na 55-85°C, avSak pomalu se snizuje, voda zacina
kondenzovat, plni prohlubné a vytvati prvni mote. (Soukupova, 2013; Ramberg, 2008)

2.1.2. Archaikum

Tento eon se datuje zhruba od 3,6 do 2,5 miliard let BP, kdy se formovaly skaly, jez
jsou zakladem vétSiny kontinentli. NejstarSimi znamymi poziistatky zemské kiry jsou
krystaly zirkonu, pochazejici z Jack Hills v zapadni Australii, jejichz stafi se odhaduje
az na 4,4 miliardy let. Avsak, za nejstarsi dosud pfitomné skalni Gtvary zemské kury
se povazuji metamorfované, hlubinné skalni vychozy v Severozépadnich teritoriich
v Kanadé- Acasta Gneiss, jeZ jsou tvoieny rulou a jejichz staii se odhaduje na 4
miliardy let. Jen pro porovnani, nejstarsi rula, nalezena v Norsku na severozapadé
v Ser-Varanger, je stara zhruba 2,9 miliard let BP. Nékteré zdroje dokonce uvadéji, ze
nejstarsi nalez zirkonu na skandinavském poloostrove je az 3,7 miliardy let, nalez byl
uéinén na severu Finska ve skalach Siurua Gneiss, coz by dokazovalo, ze vyvoj
zemské kury Fennoskandiavského stitu, byl jesté star$i. Vyznamnéjsi globalni vrchol
formovani kontinentalni kiry nastava pted 2,7 miliardy let BP, zatimco pted 3 Ga
tvotila jen 7% povrchu zemského, jiZ o ptil miliardy let pozdéji tvofila 27%. V obdobi
archaika se utvoril prvni utvar, ktery by se podobal kontinentu- Ur, byl zformovan
zhruba pted 3-2,5 miliardy let BP, za jeho vznikem stalo spojeni nejstarSich kratont
Vv Africe, Indii, Australii a vychodni Antarktidé. Ve Skandinavii za¢ind markantnéjsi
prirGstek kontinentalni kiiry v obdobi pted 2,5-2 a 1,9-1,8 miliardy let BP. (McCann,
2008; Ramberg, 2008; Cavoise, et al., 2007; Sorjonen-Ward & Luukkonen, 2005)

Mezi nejranéj$i skalni utvary archaika byly také nalezeny dobife zachované
sedimentarni vrstvy ulozené vodnimi pochody. Tyto vrstvy jsou pifedevs§im zajimavé
faktem, Ze dokazuji pfitomnost vody, jez je velmi dilezity faktor pro vyvoj zivota na
Zemi. Nejstar§imi doposud nalezenymi sedimentarnimi skalami jsou Akilia a Issua
v zapadnim Gronsku. Neékteti védci se domnivaji, Ze v téchto 3,8 miliardy starych
sedimentech se nachazeji drobné castecky uhliku, které maji biologicky plivod. Ve
Finsku mizeme najit skalni utvary vytvotfené sedimentaci, jejichz stati se odhaduje na
2,75-2,7 miliardy let BP. (Sorjonen-Ward & Luukkonen, 2005; Ramberg, 2008)

Jiz z archaika az do soucasnosti, jak bylo zminéno vyse, se nam ve Skandinavii
dochovaly skalni utvary. Skély na vychodé¢ kraje Finnmark, jeZ je nejseverovychodnéji
polozeny cip Norska, a pfilehlych ¢astech Kola Peninsula (poloostrova) a Finska, lezi
na velké ¢asti zemské kiry zformované v obdobi pozdniho archaika, tedy zhruba pied
3,1- 2,5 miliardou let BP. Tento blok zemské kiiry se pravdépodobné rozsifuje dale na
zédpad Norska do krajii Troms a Lofoten, a dale na jih do Svédska, do kraje Kiruna.
Koncem archaika a zacatkem paleoproterozoika, pokud referujeme ke Skandinavii,
mluvime o Fennoskandidvském $titu, ktery byl zformovan ze tfi hlavnich oblasti
zemské kiry- Kola, Karelian a Svecofennian. Tyto tfi oblasti zemské kury, spojuje
stejnd historie jiz od jejich spojeni okolo, které se odehralo zhruba pied 1,8 miliardou
let. Karelianska oblast je ze vSech nejstarsi, a jeji vznik spada do obdobi od 3,2 do 2,7
miliard let BP, tedy pozdniho archaika, vétSina dne$niho Finska se rozprostira prave
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zde. Na severovychod¢ je ohrani¢end oblasti Kola, ktera se formovala slozitou
tektonickou ¢innosti v archaiku a raném proterozoiku. Na zapadé pak je oblast
Karelian, lemovana oblasti Svecofennin, jejiz obdobi vzniku se ftadi do
paleoproterozoika. (Sorjonen-Ward & Luukkonen, 2005; Ramberg, 2008)

2.1.3. Proterozoikum

Ptechod z archaického do raného proterozoického eonu byl mozna jeden
Z nejdramatictéjSich v historii Zemé. Zatimco v archaiku méame velmi malo, anebo
zadné dikazy o zalednéni, na zacatku proterozoika, tj. 2,4-2,2 miliard let BP, doslo
K prvnimu rozsahlejsimu zalednéni. Tomuto obdobi se také nékdy prezdiva Huronské
zalednéni, tento nazev je odvozen od Huronského jezera v Severni Americe, kde se
nasly oddélené vrstvy ledovcovych sedimentl, podobné nalezy byly ucinény i ve
Finsku, zépadni Australii a jizni Africe. AvSak nejvyznamnéjs$i zménou prosla zemska
atmosféra, kdy koncentrace kysliku ve vzduchu byla vétsi nez metanu. (McCann,
2008; Ramberg, 2008)

V raném proterozoiku, byly kontinenty archaika podrobeny rozsifovani, které se
odehralo zhruba mezi 2,5- 1,95 miliardy let BP, coz vedlo k postupnému vytvofeni
nckolika puklin, které sledovali severovychodné- jihozapadni trend praskéni.
K tomuto v raném archaiku nedochézelo, pravdépodobné proto, jelikoz zemska kiira a
plast méli vyssi teplotni gradient, neZ maji dnes, a tim padem litosféra raného archaika
méla mensi hustotu, dokonce o tolik mensi, Ze se nebyla schopna potopit do zemského
plasté, jak se tomu déje dnes. Proto se subdukéni zony, jak je zndme dnes, nemusely
vyvinout az do konce archaika. Tuto teorii podporuje pozorovani, kdy uréité typy
hornin, které dominovaly v archaiku, se staly méné béznymi v proterozoiku.
Navrstvené mafické plutony a mafické Zilné roje, tvofeny tmavymi, tézkymi,
vyvielymi horninami, rozervali archaické skalni utvary, a byly vyneseny béhem rané
riftové faze. Vulkanicka a sedimentarni ¢innost, ktera nasledovala, svéd¢i o dlouhém
obdobi vytvaieni riftovych zon. (Ramberg, 2008)

Dtlezité obdobi formace zemské kiiry se nastalo pied 1960 aZz 1860 miliony let BP.
Neékolik ostrovnich obloukli a sedimentdrnich panvi se vyvinulo okolo zapadniho
okraje staré¢ho kontinentu. V pribéhu formovani pohoti Svecofennia (coz znamena
Svédsko-finsky), také nazyvaného Svecokarelia (Svédsko-karélijsky), nastalo vrasnéni
a metamorfoza hlubinnych, vulkanickych a sedimentarnich hornin. Na severovychodé
byly nové ¢asti zemske kiliry svafeny k sob€ spolu se star§im jadrem, v obdobi zhruba
pred 1860 miliony let BP. Metamorféza a intruze velkych Zulovych plutoni
pokracovala az do doby pfed 1760 miliony let BP. Skaly z tohoto obdobi se dobie
dochovaly zejména ve Svédsku, kde dnes tvoii zazemi pro tézebni primysl. (Ramberg,
2008)

Zhruba pied 1850- 1650 miliény let BP doslo k dalsi fazi vzniku zemské kiry ve
Skandinavii, kdy obrovské masy hlubinné Zulové horniny vybiedly napovrch na
zapadnim lemu oblasti Svecofennia. Tyto horniny jsou dnes k nalezeni okolo 1500 km
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dlouhého pasu tadhnouciho se od Skane na jihovychodé Svédska, az po kraj Lofoten na
severozapad¢ Norska, ojedinéle vyénivajici i skrze trhliny mladSiho Kaledonského
ptikrovu. Tento pas se nazyva Trans-skandindvsky vyvielinovy pés. Ve stejné dobé ve
Svédsku a v Tyrsilu na jihovychodé Norska vznikaji vulkanické horniny. Rozdilné
a v oblasti Lofoten- Vesteralen, jsou obecné povazovany za soucast Trans-
skandinavského vyvielinového pasu. Charakteristické horniny pro celou oblast
Svecofennia, jsou také tzv. zuly rapakivi a intruzi vzniklé horniny anortozit a gabro.
Zuly rapakivi obsahuji vykrystalizované ziviéné kulaté zrnka, majici v priméru az
nékolik centimetri, Casto s jadrem utvofenym z alkalického Zzivce a okraj
z plagioklasu. Anortozit je hlubinné vyviely mineral, pfibuzny gabru, 1isi se od gabra
tim, ze postrada tmavé mafické minerdly- pyroxen, a tudiz se sklada témét vyhradné
z plagioklasu. Tvorba této skupiny hornin probihala mezi 1650- 1470 milioény le tBP
a je pfitomna v pasu od Ruské Karélie a pokracuje zdpadnim smérem skrz centralni
Skandinavii. (Ramberg, 2008)

Na jihu Skandinavie doSlo k formovani zemské kiiry pon¢kud jinak, neZ ve zbytku
Skandinavie. Skalni utvary vzniklé v rekambriu, byly formovany v delSim casovém
obdobi, které trvalo zhruba od 1750 do 900 miliont let BP. Tyto skalni utvary
nachdzime ve velkych oblastech na jihu Norska, a na pfilehlych ¢astech zapadniho
Svédska, na zapad od Trans-skandinavského vyvielinového pasu. Zahrnuji Sirokou
Skalu rozmanitych hornin, formovanych v jiném uspotadani tektonickych desek,
pietvoienych a metamorfovanych dvéma jinymi orogenezemi- Gothia, ktera probihala
pied 1750 az 1500 milidny let, a Sveconorwegia (§védsko-norska), probihajici zhruba
pred 1130 az 900 miliony let. Dnesni vzhled skalnich utvart jizni Skandinavie, je spiSe
vysledkem pietvorovani a metamorfovani v pribéhu mladsi z téchto dvou orogenezi.
Mnoho velkych Zzulovych masivi, vzniklych pted 975 az 925 miliony let, oznacuji
konec orogeneze Sveconorwegia, a konec vyvoje podlozi jizni Skandinavie
v prekambriu. (Ramberg, 2008)

Rodinia, superkontinent zformovany v proterozoiku, se v obdobi pfed 850-750
miliony lety BP rozdélil na mens$i casti. Jednou z nich byla Baltika, tvofici
severovychod Laurentie, a jez, mimo jiné, byla tvofena také Fennoskandidvskym
Stitem. Horniny, zformované v tomto obdobi nesou zndmky tohoto rozdé€leni a
soudobych zmén klimatu. (Cawood & Pisarevsky, 2006; Ramberg, 2008)

Skaly z posledni ¢asti prekambria- neoproterozoika tvofi vétsi ¢ast skalniho podlozi
na jihovychodé¢, ¢asti zapadu a na nejsevernéji poloZenych mistech Norska. Nej€asteji
jsou slozené z piskovce, ale jsou k nalezeni 1 ostatni sedimentarni horniny, které¢ jsou
charakteristické svym vznikem v jedné z period studeného klimatu, kdy byla Zemé¢
z velké casti zalednéna, nebo za teplého tropického klimatu. Magmatické horniny se
také objevuji na nekolika mistech, zejména pak na zapadné v oblasti Finnmark.
(Ramberg, 2008)
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Toto obdobi se pro celou Baltiku neslo ve znameni zmén, poc¢inajic orogenezemi az
po rozpad jejich ¢asti. Tézka oceanska kiira na vychod¢ Baltiky se zacala potapét pod
tihou leh¢i kontinentdlni kiry pfed 600 az 560 miliony let. Skalni podlozi
vulkanickych ostrovnich obloukii bylo stlacovano a vrzeno proti zakladiim Baltiky,
coZ na jejim pobiezi zpisobilo vrasnéni, a na nékterych mistech 1 k vytvoreni piikrovu.
K této udalosti je referovano jako k orogenezi Timanian, jelikoz se vyvinula zejména
dobie v Rusku v oblasti Timan, avSak vrstvy na severovychodni strané zlomové zony
Trollfjorden- Komagelva jsou také postizeny touto orogenezi. Okoli zlomové zony
litosférickych  pohybu, Kaledonskou orogenezi nevyjimaje. Dal§i casti
Fennoskandiavského $titu, postizeném obdobim tektonickych pohybt, které nastalo
zhruba pted 600 az 530 miliény let, byla severovychodni ¢ast oblasti Varanger
Peninsula, kde magma proniklo do zemské kury a ztuhlo zde v podobé doleritovych
(diabasovych) dajek. Na né€kterych mistech jsou tyto dajky postaveny a vy¢nivaji ze
zem¢ jako zdi, jelikoz jejich okolni ptilehlé sedimentarni horniny davno zerodovali, a
tudiz zustala jen pevna jadra tvotena porfyrickymi horninami. (Ramberg, 2008)

2.2. Paleozoikum

Jak jiz bylo nastinéno vyse, na zacatku paleozoika, na kontinentu Baltika dominovala
krystalickd zemska kira pochazejici z obdobi archaika a paleoproterozoika,
s vyjimkou jihozapadniho Norska a Svédska, kde se zachovala zemska kira z
mladsiho mezoproterozoika. Po konci orogeneze Sveconorwegia ve Skandinavii, a
konci Grenvillské orogeneze na vychodé Kanady, nasledovalo relativné stabilni
obdobi riftové ¢innosti na okrajich Laurentie a také na okraji Baltoskandie, toto obdobi
trvajici zhruba pted 900 az 600 miliony let, bylo doprovazeno vznikem panvi
neoproterozoika. Pied zhruba 600 miliony let byl po celé délce okraje Baltoskandie
ohranien vstup ocednu rozSifenim mafické magmatické horniny, v této dobé
pravdépodobné nastalo rozdéleni kontinentd Baltiky a Laurentie. (Gee, et al., 2008)
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Obr ¢. 1 Postaveni starych kontinent v obdobi zhruba pted 550 miliony let (Torsvik,
et al., 1996)

2.2.1. Kambrium

Tato perioda trvala zhruba od 545-488 miliont let BP. Jedna z nejdramatiétéjSich
udalosti, zjiSténa z fosilnich zdznam, se udala v raném Kambriu, kdy doslo doslova
k explozi riznorodosti moiskych bezobratlych. Lasturovité fosilie, jez nasledovaly po
jednoduchych Zzahavcich a bilateriich fosiliich proterozoika, se poprvé objevily
v obdobi Nemakit-Daldyn, jez se povaZuje za pocatecni epochu kambria. (Bowring,
etal., 1993; Geyer, et al., 2008)

O presném umisténi kontinentu Baltika, z tohoto obdobi, mame velmi malo, anebo
zadné informace. Diky paleo-magnetické metodé€ ur€ovani zemépisnych §itek, se vSak
obecné piedpoklada, ze pied za¢atkem kambria, zhruba v obdobi pied 550 miliony
lety, se Baltika nachazela na stfednich, jiznich zemé&pisnych Sitkach, tj. mezi 30°az 60°
a ze byla siln¢ pootocena, az ptrevracena (viz obr €. 1). B€hem stiedniho az pozdniho
kambria, bylo formovani Baltiky ovlivnéno poslednimi doznivajicimi stadii rozdéleni
superkontientu, kdy dochdzelo k severozdpadné- jihovychodné orientované riftové
¢innosti. V tomto obdobi byla Baltoskandiavska platforma ptevazné formovana
diatomity, charakteristické zejména obsahem cerné btidlice. (Torsvik, et al., 1996;
Friese, et al., 2011; Gee, et al., 2008)
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Pro Skandinavii bylo obdobi kambria charakteristické hlavné sedimentarni ¢innosti.
Jihozapadni ¢ast Skandinavie se postupné vyvinula v moiské dno, tato parovina byla
nasledné pokryta sedimentarnimi horninami, zejména pak hrubozrnnymi kifemenitymi
piskovci. Na jihu Skandinavie se nalézda mnoho oblasti a formaci, S riznymi typy
sedimentarnich hornin, cilem této prace vSak neni jej popsat a tak je zminime jen jednu,
abychom m¢éli alespon né&jakou predstavu. Ve Scania-Bornholm formaci tyto vrstvy
sedimentarnich hornin dosahuji tloustky az 340m. Ve spodnéjsich ¢astech se pak jedna
zejména o nacervenalé piskovce s vysokym obsahem jilu. Naopak ve vyssich ¢astech
prevlada kiemenity piskovec jen Casteén€ lemovéan Cervenymi pruhy a s niz$im
obsahem jilu. (Friese, et al., 2011; Nielsen & Schovsbo, 2007; Marek, 2000)

Horninova rozmanitost severniho Svédska je predevsim zastoupena skupinou riiznych
klastickych (tlomkovitych) sedimenti, které jsou ulozeny na peneplénu (paroving)
prekambria. Cela tato skupina se sklada ze ¢lent od velmi hrubozrnnych slepenct az
po bridlicové sedimenty, také zahrnuje vapencové cCleny. Zejména zajimavy
stratigraficky horizont je tvofen ¢lenem, ktery zahrnuje tzv. Cerveny a zeleny
prachovec a ¢len spodniho prachovce. Horizont tvofeny ¢lenem cerveného a zelené¢ho
slepence je pievaznym horizontem severni Skandindvie, a muize se skladat i
z jemnozrnného piskovce, s ndpadnym cervenym zabarvenim. V ¢lenu spodniho
prachovce nasli Jensen a Grant (1998) fosilie z raného Kambria, coz vyvratilo ptuvodni
teorii, v které se Fayn 1985 mylil, kdyz jej fadil do obdobi Vendian. Oba ¢leny
prachovce pak byly zafazeny do obdobi zhruba pied 535 miliény let. (Rehnstrom &
Torsvik, 2009)

2.2.2. Ordovik

Dvé nejvétsi evolucni uddlosti v historii Zivota na Zemi se odehraly ve dvou prvnich
periodach paleozoika, prvni, jiz zminéné, v kambriu, a druha tedy v ordoviku, ke
kterou definujeme jako k ,,velké bio-diversifika¢ni udalosti ordoviku“. V této dob¢
prvni Zivoc¢ichové- Elenovei vylézaji na sous, a prvni rostliny podobné dneSnim
mechorostiim zacinaji obyvat vlhké ¢asti kontinentti. Tato epizoda je vSak zakoncena
prvnim z péti velkych zndmych vymirani. Ackoliv toto vymirdni nebylo zplisobené tak
dramatickymi ekologickymi zménami, z vyjadfeni v procentech uhynulych druht je
to druhé nejvétsi, odhaduje se, Ze vymielo az 85% druhli. Vymirani nastalo jako reakce
na zalednéni a rozdéluje se na dvé faze, v prvni kdy doslo k zalednéni, tim se zménilo
klima, poklesla hladina vody v oceanech a zménily se oceanské proudy.
V nasledujicim obdobi se pfezivsi fauna na tyto ekologické zmény stacila adaptovat,
avSak nahlym koncem zalednéni, jeZ s sebou neslo zvySeni hladiny ocednu, zménu
jeho proudéni a zménou klimatu nastala druha faze vymirani. Na rozdil od ostatnich
velkych vymirani, se v priubéhu nasledujicich nékolika milioni let fauna vzpamatovala
do téméf stejné podoby jako pied vymiranim. (Webby, et al., 2004; Sheehan, 2001)

I kdyz se od sebe vétsina literarnich pramenti mirné 1isi, pokud se jedna o urceni trvani
této periody, obecné se uvadi, ze ordovik trval mezi 490-435 miliony let. Na konci
kambria a v raném ordoviku se zformoval spoj mezi aktivnim okrajem Baltiky a
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Sibifskou litosférickou deskou. Nasledujici rotace okraje Baltického kontinentu, proti
sméru hodinovych ru¢icek, na konci ordoviku a po¢atkem siluru, pterusila toto spojeni
a nasmérovala jej na Laurentii, coz také vedlo k uzavieni mote Tornquist, leziciho
mezi Baltikou a Avalonii. (Torsvik, et al., 1996; Soukupova, 2013; Condie, 2013)

Ve Skandinavii se ordovik vyznacoval jak sedimentarni tak i vyvielinovou ¢innosti.
Zapad Skandinavie se vyznacoval vznikem od mafickych az po felsické vulkanické a
hlubinné horniny, a s nimi spojenymi metamorfovanymi sedimenty. Tyto horniny
nachazime v oblastech jihozapadniho, centrdlniho a severniho Norska. Zatimco
v zapadni Skandinavii dominovaly vyvfeliny, v jizni Skandinavii, v oblasti Scania-
Bornholm jizniho Svédska je sukcese ordoviku pievazné slozena ze sedimentt,
predevsim z erné bridlice, ale ani kalovce a vapence nejsou vyjimkou. Tato sukcese
je v centralni Scanii méné znama, jelikoz ji z vétSiny piekryvaji vrstvy ze Siluru.
Z nizsiho a stfedniho ordoviku také nalézame vrstvy bentonitu. (Stouge & Nielsen,
2003; Erlstrom, et al., 2001; Meyer, et al., 2003; Ramberg, 2008)

2.2.3. Silur

Tato perioda trvala zhruba od 440 do 417 milioni let BP. Po zalednéni v ordoviku, pii
kterém byla velk4 ¢ast kontinentu Gondwana pokryta ledovou krustou, nésledovalo
v siluru globalni otepleni. Tehdejsi praimérna globalni teplota byla stanovena zhruba
na 20°C, coz pon¢kud teplejsi oproti dnesni 15°C. V této period¢ také poklesl obsah
kysliku, a to nejen v atmosféie ale i v ocednech, za ptispéni motskych transgresi se
oceany stavaji dysoxické az anoxické a to zejména v hloubkéch od 100 do 3000 m. |
za takto nepfiznivych podminek se vSak v oceanech rozvijel Zivot, a to predevsim
planktonnich graptolitil, zejména ve spodnim siluru. Zbytky graptolitti dnes tvofi cerné
graptolitové bfidlice, které jsou bohaté na organicky uhlik a dalsi prvky
pravdépodobné pochazejici ze stélek motskych fas. JelikozZ moiské proudy roznasely
graptolity témé&f po celé planeté, sedimentarni vrstvy, které nasledné vytvofily, se
vyborné hodi pro korelaci. AvSak graptolity, nebyli jedini Zivocichové, kterym se
v siluru dafilo, mistni podminky vyhovovaly i riznym mékkys$im- plziim, mlziim a
predevs§im hlavonoZzclim, jejichz schranky dnes tvoii vapence. Sous pak byla obyvana
cévnatymi rostlinami a dokonce 1 nékterymi ¢lenovci. (Chlupac, et al., 2011; Verniers,
et al., 2008)

Od stfedniho ordoviku do raného siluru se Baltika otacela v protisméru hodinovych
rucicek, coz pravdépodobné zpiisobilo hlubinny, horizontalni posuvny trend
Vv zuzujicim se oceanském pruhu mezi Baltikou a Sibifskych kontinentem, a mezi
nepiimo sblizujicimi Se kontinentalnimi deskami Baltiky a jiznim smérem se
klouzajici Laurentie. Zhruba pied 425 miliony lety se Balonie (Avalonie),
pravdépodobné neptimo, stietla s Laurentii, zalinajic tak skandinavské mlado-
kaledonské vrasnéni, a uzavirajic takto mezi leZici ocean lapetus. Béhem této kolize
se Laurentie zastavila na rovniku, zatimco Baltika méla severni smér pohybu.
Nasledna kolize dvou kontinentl vyustila v subdukci zépadni Baltické kury, coz
zpusobilo extrémni ktrové deformace v oblasti Kaledonského pasu, o ¢em svédci
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dodnes dochované terany v zdpadnim Norsku, vychodnim Gréonsku a Skotsku. Se
skandinavskym pfikrovem spjatd orogeneze ptetrvavala zejména na severu Norska az
do devonu. (Chlupag, et al., 2011; Cocks & Torsvik, 2005; Torsvik, et al., 1996)

Stret Laurentie a Baltiky 1ze dnes vidét na pasemném horstvu ve Skandinavii, kde na
vétsing zapadniho okraje jsou, vedle archaickych a proterozoickych krystalickych
hornin, ptikrovy, tvofeny riznymi alochtony, skladajici se z nespocetnych
riznorodych druhti hornin. Pfikrov na n€kterych mistech zasahuje az 400 km do
vnitrozemi, a jeho tloustka dosahuje az nékolika kilometr. Ptikrovy jsou tvoieny
alochtony, jez se déli do ¢tyf skupin- nizky, stiedni, vyssi a vrchni (viz Obr €. 4). Nizky
a stfedni alochtony (pfikrov Jamtland- stfedni Norsko) jsou tvofeny horninami
sukcese z motského dna a pevninského upati Baltoskandinaského okraje, vyznacuji se
proto sedimentarni sukcesi neoproterozoika a vrstvami z kambria-siluru. Vyssi
alochtony vznikly riznymi, oceanskymi magmatickymi oblouky a sdruzenimi
okrajovych panvi neznamych lokaci v, anebo na periferii ocednu lapetus. Obecné se
véii, Zze vrchni alochtony maji jesté vice exoticky pivod, nez predeslé a to z Laurentie.
Ve vysSich alochtonech se mistné nalézaji eklogity a pelitické pararuly obsahujici
mikrodiamanty, coz znac¢i hloubky subdukce az 120 km. (Roberts, 2003; Gee, et al.,
2010)

2.2.4. Devon

Tato perioda je charakteristicka velkymi zménami, a to jak na sousi, tak i v oceanech.
Na kontinentech se vyvijeji pfedchiidci nahosemennych rostlin a na konci stfedniho
devonu dosahuji nékteré rostliny i stromového vzristu, nasledkem ¢ehoz se objevuji
prvni lesy s vice vegeta¢nimi patry. O devonu také nékdy mluvime jako o véku ryb, a
Vv pribéhu stiedniho devonu se poprvé objevuje hmyz. Zejména geograficky rozsifeni
vSak byli konodonti, jejichz mikrofosilie dnes slouzi k celosvétové korelaci.
V moiském prostfedi se formuje nejrozsahlejsi utes v d&jinach Zemé, tvotreny koraly
a stromatoporoidy, jimz se zejména dafilo od spodniho az po stiedni devon. Tento
ekosystém vSak jiz ve svrchnim devonu vyhynul, nasledkem hromadného vymirani a
dnes je pouzivan jako zdroj ropy. Vymirani bylo pravdépodobné zptisobené globalni
ochlazenim, jez vyustilo v kontinentalni zalednéni jizniho p6lu. Historie vyvoje ttest
nam, mimo jiné, podava vcelku dobry nahled na vyvoj klimatu v devonu, za¢atkem
devonu byla v atmosféte vyssi hladina COq, ktera vSak v prubéhu devonu méla
snizujici se trend, pravdépodobné jako nasledek prudkého rostlinného vyvoje. Jako
hranice vymezujici devonskou periodu se obecné uvadi obdobi trvajici od 417 do 354
milionu let. (Belka & Narkiewicz, 2008; Chlupag, et al., 2011; Joachimski, et al., 2009)

Na rozdil od siluru mély kontinenty, zejména severozapadni ¢ast Gondwany, tendenci
putovat na sever do tropického pasma jizni hemisféry. VétSina kontinentil se nachazela
zejména v teplém klimatickém pasmu, kde podobné paleoklimatické a
paleogeografické podminky umoznily rozsifeni fauny a flory témét do vSech asti
svéta, jez, jak bylo jiz diive zminéno, vedlo k moznosti korelace. Kaledonské vrasnéni,
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jako nasledek kolize Baltiky a Laurentie, stale pokracuje az do spodniho devonu.
(Chlupac, et al., 2011; Roberts, 2003)

Na Baltickoskandiavském okraji, podél pobiezi dnesniho zapadniho Norska, dozniva
Kaledonské vrasnéni. Na vzniklych piikrovech se v pribéhu devonu usazuji hluboké
sedimenty, a davaji tak vzniknout vétSinou piskovcim a slepenciim s podiadnou
bridlici. Takto vzniklé horniny jsou témeét bez fosilii, az na vyjimky, jez jsou
povétsinou tvoieny zbytky suchozemskych rostlin. Spory téchto fosilnich rostlin, jsou
nejlepSimi nalezenymi indikatory staii t€chto sedimentd, které zname napt. z nalezi
okolo Trondheimu, poslouzily k ur¢eni obdobi, ptiblizné pied 403- 393 miliony lety,
vzniku téchto sedimentl. Toto obdobi sedimentace se piekryvalo s obdobim vzniku
eklogitt. (Robinson, et al., 2014)

2.2.5. Karbon

Karbon probihé ve znameni velkych paleoklimatickych a paleografickych zmén. Tato
perioda probihala zhruba pied 354- 298 miliony let a své pojmenovani si zaslouzila
diky nejvétsim svétovym ulozeninam ¢erného uhli. Ac¢koliv pocatek karbonu byl velmi
teply, primérna globalni teplota dosahovala az 22°C, klima se rychle ménilo a mélo
tendenci k ochlazovani. Vysvétleni spoc¢iva pravdépodobné jednak v rapidnimu
ubytku oxidu uhli¢itého v atmosféte, a jednak ve fluktuacich motské hladiny
(odhadem 50-150 m), Gzce spjatymi s rustem a ubytkem ledovcl. Jako nasledek
rozvoje suchozemskych rostlin, a rozsahlé tvorby uhli, jez vytvoftily organické ulozisté
uhliku, se zmensil obsah oxidu uhli¢itého v atmosfére z 1500 ppm na se soucasnosti
srovnatelnych 350 ppm, coz mélo také dopad na chemické sloZeni oceant. Vlivem
veskerych téchto zmén je pozménén i Zivot na Zemi, na hranici devonu a karbonu
dochazi k hromadnému vymirani, jez je disledkem vymizeni a ipadku nékolika druhi,
mezi néz patii pancéfové ryby, korali, stromatoporoidi aj. Mistni klima naopak svédci
rozvoji hmyzu, jez ovladl i vzduch, a objevuji se prvni plazi. V oblasti flory pak
dochdzi k rozvoji pteslicek, plavuni a kapradovitych rostlin, jez patfi k hlavnim
karboniza¢nim ¢initeliim. (Algeo, et al., 2008; Chlupac, et al., 2011; McCann, et al.,
2008)

Vyvoj geografie mé&l zhruba takovyto prub&h, na pocatku karbonu se Gondwana
posouvala severnim smérem, az se stfetla se spojenymi kontinenty Baltikou a
Laurentii- Laurasii. Pot¢ méla tendenci se dale otacCet, po sméru hodinovych rucicek,
tento trend rotace pokracCoval ptes cely karbon, az, na konci karbonu a zacatkem
Permu, se hlavni kontinenty stietly, anebo dostate¢né ptiblizily, a daly tak vzniknout
superkontinentu Pangea. Ze Skandinavie se nam dochovaly cervené zabarvené
sedimentarni horniny, jez svéd¢i o vysouSeni, a které jsou pferusené jen vyjimecné
v nekterych oblastech tektonickou ¢innosti. Jednou z té€chto oblasti je, na severu
Norska, oblast Mageraya, kde se, v metasedimentech ze siluru, nasli zilné dolerity
z obdobi karbonu. Dalsi specifickou oblast tvofi oblast okolo dnesniho hlavniho mésta
Norska- Oslo Graben (ptikopova propadlina). V této oblasti se nachazeji rizné
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mafické horniny, jako jsou Zivce a tuf, svédc¢ici o vulkanické ¢innosti. (Chlupag, et al.,
2011; McCann, et al., 2008; Timmerman, et al., 2009; Roberts, et al., 2003)

2.2.6. Perm

Zacatkem permu a koncem karbonu vznikl novy superkontient- Pangea. V pribéhu
permu byla velikost kontinentu na svém maximu, rozprostiral se téméi do polu k polu.
Jeho opakem byl jediny velky ocean- Panthalassa. Tato situace vedla k nékolika
klimatickym zméndm, jez se projevily zejména extrémni sezonnosti a vysokou ariditou
(vysousenim) ve stfedu kontinentl a letnimi monzuny na okrajich. Na konci permu
doslo k nejvétsimu hromadnému vymirani v déjinach naSi Zemé. Nejvice byly
postizeny moi'ské organismy, zejména pak ty obyvajici Selfové oblasti, pravdépodobné
nasledkem anoxickych a euxenickych podminek v hlubokém oceénu, nékteré¢ odhady
uvadéji vymieni az 95% motskych organismi, mezi nimiz jsou napf. trilobiti.
Suchozemské organismy byly také postizeny, avSak ne tak drasticky. Nejvyraznéjsi
vymirani pfichdzi s horni hranici permu, kde se dokonce piedpoklada néahla
katastroficka udalost, jak nékteré vyzkumy dokazuji, nejmarkantné;$i vymirani nastalo
béhem kratsi doby nez 8 000 let. Tuto teorii by podporoval fakt, ze na konci permu
zacala soptit obrovska formace znama jako ,,Siberian Trap Large Igneous Province*
(Velka provincie vyvielinovych sibifskych trapl), jez by mohla jednak spustit globalni
oteplovani chrlenim uhlikovych sklenikovych plynd, toxickych plynt a ozonovou
vrstvu nicicich slozek, anebo naopak globélni ochlazeni jako dusledek odplynéni
vyvolané vulkanickou cCinnosti, coz by mélo za nésledek uvolnéni obrovského
mnozstvi oxidu sifi¢itého do atmosféry. DalSim vysvétlenim mize byt jen vyvrcholeni
dlouhodobého trendu zmény piirodnich podminek. (McCann, et al., 2008; Chlupac, et
al., 2011; Soukupova, 2013; Rocher, et al., 2011; Ivanov, et al., 2013)

Perm trval pfiblizné od 298 do 250 miliont let BP. Mezi horniny tohoto obdobi patii
napf. dolomity, ¢ervené zbarvené piskovce a brekcie, i ze Skandinavie se dochovaly
znamky o tektono-magmatické a sedimentarni aktivité, a to hlavné ze zapadniho
pobiezi Norska a Trendelagu. Tyto aktivity, které mimo permu pokracovaly az do
triasu a spodni jury, spojuji s riftovymi pochody vedouci k formaci panve Severniho
moie a také souviseji s geologickym formovanim centralniho jizniho Norska.
(Andersen, et al., 1999; Chlupac, et al., 2011; Condie, 2011)

2.3. Mesozoikum

Era Mezozoika (druhohory) trvala pfiblizng 180 milionii let, tamni svét byl nepodobny
dneSnimu. Husté lesy se rozprostiraly blizko obou poli, kdy v 1ét€ proZivaly mésic
dlouhé teplé obdobi slune¢niho svitu a naopak v zim¢ obdobi naprosté tmy. Oceanské
hlubiny byly teplé, teplota u dna dosahovala az 8°C a koralovym utesim se dafilo i o
10° severni 1 jizni $itky dale nez je tomu dnes. Zem¢ byla teplejsi nez je tomu dnes a
vnitrozemi kontinenti byla pokryta poustémi a polopoustémi, coz, i pfes vysokou
v piimofskych oblastech. Zalednéni Zemé v tomto obdobi je stale predmétem diskuze.
Béhem Mesozoika se rozpada superkontinent Pangea, tvoii se nové oceanské panve a
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kontinenty se od sebe vzdaluji, az se jejich uspotradani, koncem kiidy zac¢ina podobat
soucasnému. (Sellwood & Valdes, 2006; Chlupac, et al., 2011; Soukupova, 2013)

2.3.1. Trias

Tento utvar mél trvani ptiblizné od 250 do 199 milionii let BP. Na pocatku ptetrvavalo
Klima permu, tedy studené a vlhké, avSak v prub¢hu se svét této periody stava
greenhouse svétem (sklenikovych efekt), kde se stéidaly Zhavé, aridni poustni oblasti
s teplym a vlhkym prostiedim. Pievladaji globalné teplé podminky, jez se zejména
odrazi na fosilnich zaznamech, kde nalézame termofilni rostliny i z oblasti jako je
paleo- Skandinavie a vychodni Gronsko, Skandinavie se v té dobé nachazela na 50°
severni $itky. Po hromadném vymirani na konci permu a ptelomu triasu, se fauna a
flora zotavuje pomalu, az na nékteré vyjimky. Amoniti, belemniti a ¢tyinozci- vyvijeji
se prvni savci, naopak zazivaji evoluéni boom. Konec triasu je opét zakoncéen
hromadnym vymirdnim, jednim z péti nejvétSich Fanerozoika, kdy vymird vice nez
50% jak motskych tak suchozemskych organismi. (Preto, et al., 2010; Vajda &
Wigforss-Lange, 2009; Chlupag, et al., 2011; Condie, 2011; Soukupova, 2013)

V poslednich letech bylo klima mesozoika a zejména triasu velmi diskutovano,
z hlediska podobnosti s dnesnim klimatem. N&ktefi védci se domnivaji, Ze by tyto
podobnosti mohly napomoci s uréenim budouciho vyvoje klimatu na Zemi. (Sellwood
& Valdes, 2006; Preto, et al., 2010)

Paleografie Triasu je plnd zmén. Na jeho zacatku existuje superkontinet Pangea, jez je
doplnén jihovychodni Asii, kterd dopomohla zformovat obrovskou oceanskou oblast
Tethydy. Jiz v prubéhu Triasu v§ak mtizeme pozorovat budouci rozpad Pangey, o
¢emz svéd¢i napt. formovani piikopové propadliny na dnesnim vychodé Severni
Ameriky. Svrchni trias je ve Skandinavii zastoupen zejména jilovcem a slepencem,
z Norianu, coz svéd¢i o aridnim prostfedi, a uhelnymi lozisky, z Rhaetu, jez jsou
naopak dikazem vlhkého prostredi. (Vajda & Wigforss-Lange, 2009; Preto, et al.,
2010; Chlupég, et al., 2011)

2.3.2. Jura

Tato perioda se rozprostirala v casovém tseku zhruba pied 199 do 145 miliony let. Je
to Utvar, jeZ se nese ve znameni znovuobrozeni po hromadném vymirani z ptedchoziho
Triasu. Stejné jako v triasu se v moiském prostiedi rozviji hlavné amoniti, jejichz
pozustatky dnes umoZznuji globalni korelaci, nejsou vSak jedinymi. Oceédnské a
zejména Selfové oblasti, jsou znama svou vysokou biodiversitou a svédcily take
belemnitiim, mlzim, kordlim, ale napf. i nanoplanktonu. Bouflivy rozvoj na sousi
zazivaji predevs§im plazi, jeZ doséhli své maximalni rozmanitosti a velikosti, zejména
pak bylozravi i masozravy dinosaufi, ktery ovladli nejen sous, ale i vzduch a ocean.
Predpoklada se, Ze ve stfedni Juie se z nékteré vétve dinosauri vyvinuli ptaci, savci se
od triasu podstatné nezménili. Z fosilnich nalezii vime, Ze se nejvyssi rostlinna
rozmanitost a koncentrace se nachazela v mirnych Sitkach, kde lesy byly dominovany
bylinnymi formami plavuni, kapradin a pfesli¢ek, dale pak nahosemennymi cykasy,
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globélné teplym klimatem, bez vyraznéjSich zmén, kdy nejsou patrné ani stopy
kontinentalniho zalednéni. Z polarnich oblasti se ndm z tohoto obdobi dokonce
dochovaly uhelné sloje, které svéd¢i o mirném podnebi i v téchto oblastech, jez
umoznilo vznik mocalu a pralest. (Condie, 2011; Sellwood & Valdes, 2008; Chlupac,
etal., 2011; Soukupova, 2013; Sellwood & Valdes, 2006)

V Jute miizeme sledovat trend, ktery zacal uz v triasu, rozpadu Pangey. Od Evropy se
oddé€luje Severni Amerika a dava tak vzniknout Atlantskému oceanu, Gondwana se
postupné rozpada na Afriku, Jizni Ameriku a Antarktidu, oblast Tethydy se vyléva
dale na zapad a rozdéluje byvalou Pangeu na severni a jizni ¢ast. Pro Skandinavii,
zejména pro oblasti jizniho Svédska, danského ostrova Bornholm, severniho Norska a
Svalbardu, je toto obdobi obdobim aktivni vulkanické Cinnosti, které Se spojuje
s riftovou ¢innosti. Jen ze Scanie (jizni Svédsko) se dochovalo vice nez 100 sopeénych
sopouchtl. Paralelné k tomuto vyvoji vS§ak Skandinavie proziva i obdobi sedimentace,
a to zejména fluvio- eustuarniho, ktery béhem spodni a stfedni Jury vede k tvofeni
silnych vrstev sedimentu v sti fek do mofi, tvofi se tak piskovce. (Vajda & Wigforss-
Lange, 2009; Tappe, 2004; Chlupac, et al., 2011)

2.3.3. Ktida

Tento Utvar trval zhruba od 144 do 65 milionti let BP. Prostiedi, a s nim spjaté zivotni
podminky v obdobi kiidy, byly velice ovlivnény rychlejsim rozpadem superkontientu
Pangea, kdy se tvoftily tektonické panve a s tim spojena vulkanickd ¢innost, jak na
sousi, tak 1 v mofi. Tyto podminky se odrazily na panujicim greenhouse klimatu, jez
osciloval mezi aridnimi a naopak velmi vlhkymi podminkami. I ptesto klima kiidy
zistava teplé, teplota hladiny oceanu v tropickém pasmu, jez se rozprostiral od 45°
severni Sitky az po 75° jizni, se odhaduje az na 34°C, s obCasnymi chladnymi
oscilacemi. Ve spodni kiidé m¢la hladina vody v ocednech tendenci stoupat, aZ se na
ptelomu spodni a svrchni kiidy prudce zvedla, n€které zdroje uvadéji az o 200-300 m,
coZ s sebou neslo zaplaveni velkych ¢asti izemi, kdy se odhaduje tibytek pevniny na
pouhych 18%. Z této periody nemame dikazy o zalednéni. Diky vliviim ¢astych
transgresi, zejména pak cenomanské transgrese, se promichavaly studené ocednské
proudy s teplymi Selfovymi, coz vedlo k vytvofeni nové fauny, kde jsou stéle, stejné
jak Jufe, nejvice rozsiteni amoniti, aviak koncem kiidy ptichazi jejich vymieni. Velmi
roz$ifeny 1 nadale zistavaji belemniti a z bezobratlych moiské fauny se rozvijeji
zejména mlzi, ale také plzi. Z podkmene obratlovcl jsou rozsifeni kostnaté ryby,
Zraloci a mof$ti plazy. Na sousi pak stale dominuji dinosauii. Ptaci se rychle vyvijeji
a specifikuji se na rizné zptisoby zivota. Savciim se vyvinula velmi dilezita placenta.
Flora kiidy zaziva neocekavanou zménu, kdy se objevuji prvni krytosemenné rostliny,
které na pielomu spodni a svrchni kiidy zazily evolu¢ni boom, a ve svrchni kiid¢ jiz
tvoti az 90% fosilnich nalezi rostlin. (Follmi, 2012; Chlupac, et al., 2011; Voigt, et
al., 2008; Soukupova, 2013; Condie, 2011)
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Béhem kiidy, jak jiz bylo naznaceno, dochazi ke kontinualnimu rozpadu
superkontinentu na mensi kontinenty. Dochézi k separaci Afriky od Jizni Ameriky,
coz déava prostor ke vzniku jizni ¢asti Atlantského oceanu, jeji propojeni se severni
Casti nastava jiz koncem spodni kiidy. Africky kontinent se stava chudsi, ztratou
Madagaskaru, na némz se az dodnes samostatné vyviji jedine¢na fléra a fauna. Od
Antarktidy se odd¢luje Indie a posunuje se na sever, dokonce takovou rychlosti az na
konci kiidy koliduje s ¢inskou deskou. Ze Skandindvie se ndm mimo vulkanickych
hornin, dochovavaji zejména sedimentarni horniny- Sedivy zvrstveny slepenec
S lasturami, tmaveé Sedivy piskovec a svétle Sedivy kalovec. (Bee, et al., 2008;
Soukupova, 2013; Chlupag, et al., 2011)

2.4. Kenozoikum- Terciér

Hranice mezi mesozoikem a kenozoikem je vymezena dal$i udalosti hromadného
vymirani. Na ptechodu téchto dvou ér, zhruba pfed 65 milidny lety, nastala nahla
udalost, kdy se prudce zménily podminky pro zivot, které vedly k vyhynuti nékterych
moiskych ale zejména suchozemskych tvord. Mezi tyto druhy patii napf. amoniti,
podstatnd cast belemnitli, inoceramidnich mlzi aj. Mezi suchozemské postizené
organismy patii, tak typické skupiny pro Mezozoikum, jako jsou dinosauii,
Vv oceanském prostiedi patii mezi postizené obratlovce zejména moisti plazi. Z flory
byly pak poznamenany hlavné rody krytosemennych rostlin. Tato udalost je stale
tématem diskuze ve védeckych kruzich a existuji o ni dvé nejvice uznavané teorie.
Prvni z nich stanovuje jako pfi€inu této pohromy, kolizi Zemé s asteroidem, ktery
svym dopadem nejen zpusobil katastrofu, rovnajici se vybuchu 100 miliont TNT, ale
zpusobil rozsahlé lesni pozéry, zemétieseni, kterd nasledné mohla vyvolat sopecnou
¢innost, obrovské viny tsunami a v neposledni fad¢ také zasadn€ zmeénil klima, kdy se
odhaduje, ze globalni primérna teplota mohla klesnout az o 40°C. Tuto teorii by
podporovaly nalezy v okoli ohromného krateru Chickxulub. Druhou teorii je
vulkanicka Cinnost, jelikoZ zhruba ve stejném obdobi projevuje ploSina Dekhanskych
trappt v Indii své vulkanické maximum. (Coccioni, et al., 2007; Soukupova, 2013;
Chlupég, et al., 2011; Bowman, et al., 2014)

Kontinenty kenozoika bud’ sméfovaly, anebo uz byly umistény na stejnych pozicich
jako dnes. Afrika, Evropa a Severni i JiZzni Amerika se od sebe oddalovaly, ¢imzZ se
zvétsovalo a prohlubovalo dno Atlantského oceanu, coz mélo za nasledek umoznéni
proudéni studenych ocednskych proudl, ze Severniho ledového oceanu, jiznim
smérem. Dal§i zménou je oddéleni Australie od Antarktidy, kterd posunujic se
severnim smérem, oteviela cestu studenému ocednskému proudéni kolem Antarktidy.
Takovéto zmény v oceanském proudéni mély znacny dopad na globalni klima, kdy se
Zem¢ ochlazuje a Antarktida se, poatkem Eocénu, ocita v ledovém sevieni, v§echny
tyto zmény pak maji markantni dopad na organicky svét. (Chlupag, et al., 2011)

2.4.1. Paleogén

Tento utvar je vymezen ¢asovym usekem trvajicim zhruba od 65 do 23 miliont let BP.
Paleogén se vyznacoval pomérné teplym klimatem, nejteplejsim obdobim byl konec
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paleocénu, primérna teplota na poélech dosahovala 6-8°C, po tomto obdobi ma klima
ochlazujici se tendenci. Z fosilnich zdznama jsem schopni urcit, Zze od stfedniho
eocénu az po zacatek oligocénu se odehraly globalni zmény klimatu a oceanského
proudéni, které mély velky vliv na zménu biotu. Béhem tohoto obdobi se klima
ochlazuje a vyskytuji se aridni oblasti, Antarktida se v eocénu zaledfiuje, coz
zpusobuje regresi moiské hladiny. Nasledkem téchto zmén, a jelikoz piezivsi fauna
mesozoiko-kenozoické vymirani, ma podstatné mensi konkurenci, dochazi
k biodiversifikaci. Svét ovladli savci, jez si podmanily i mofe- kytovci a vzduch-
netopyii, nékteré druhy se od dnesnich témeéf nelisi. Stejné tak se tamgjsi flora podoba
dnesni fléte tropického a subtropického pasu. Nalézdme zndmky opadavych lest,
avSak nejveétsi evoluéni boom prodélavaji travy. (Sloan Cirbus, et al., 2000;
Soukupova, 2013; Berggren & Prothero, 2014)

Paleogeografie paleogénu je popsana jiz v minulé kapitole, avSak vyvoj okolo
Skandinéavie se odehral zhruba takto: Jako nasledek pohybu tii litosférickych desek-
Euroasijské, Severoamerické a Africké vznikaji, v prib&éhu paleogénu, dvé panve:
Norsko-Gronska a Severozapadni Evropska. Norsko-Gronska tvoii ¢ast dna
Atlantského oceanu. (Kharin & Lukashina, 2010)

2.4.2. Neogeén

Tato perioda probihala zhruba pied 23-2,5 miliony let. Klima bylo charakteristické
niz§imi a vice proménnymi teplotami a srazkovymi rezimy, tyto vykyvy ptetrvaly az
do Kvartéru, kde vedly k ménicim se obdobi glacidll a interglaciald. Zhruba pted 15
miliony let se Antarktida pokryla ledem zhruba do stejné miry jako je tomu dnes, a na
severni polokouli se zalednéni objevuje asi pied 3 milidny let, coz se vysvétluje
Panamy. V Evropé doslo k uzavieni Gibraltaru mezi Atlantikem a Stifedozemnim
moiem, coZ mé&lo za nasledek jeho vysychani a vedlo k usazovani zejména evaporiti.
Globalni zména klimatu vyvolal evoluéni boom mezi bylinami a travami, pohyb
kontinenti nasledné umoznil taméjsi fauné migraci do jinych ¢asti svéta, takze ve
spodnim Miocénu se napt. v Evropé mizeme setkat s nariistem novych druhti az o
57%. V stepich jizni Afriky se poprvé objevuji hominidi. (Condie, 2011; Berggren &
van Couvering, 1974; Briggs, 1995; Soukupova, 2013)

Béhem neogénu, jak jiz bylo naznaceno, dochazi k n¢kolika geografickym zménam,
vlivem tektonickych pohybt. Dochézi k dotvofeni poloostrova Panama, jez spojuje
Jizni a Severni Ameriku, a dava tak moZzZnost fauné migrovat na sever. Dalsi
vyznamnymi udalostmi jsou spojeni Afriky s Asii, coz dalo vzniknout Stfedomoti a
staly severni pohyb Australie. Skandinavie se stfidave ocitd v ledovym sevieni a po
roztani ledové pokryvky se mezi Skandinavii a pevninou vytvoftilo velké sladkovodni
jezero, které se po spojeni Severnim mofem, vyznacovalo brakickou vodou a
jmenovalo se moie Yoldia. Toto mofe je pfedchidcem dne$niho Baltického mote.
(Briggs, 1995)
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2.5. Kenozoikum- Kvartér

Kvartér je nejmladsi a nejkratsi periodou Zemé. D¢li se na pleistocén- doba ledova a
holocén- doba poledova, jejich hranice se uvadi zhruba pted 10 000 lety. Klima
kvartéru pokracuje v trendu neogénu, tedy dochazi ke stiidani glacialu a interglacialu.
Primeérna globalni byla v obdobi glacialti podstatné nizsi nez je tomu dnes, naopak
tomu bylo v interglacidlu, kdy vyznac¢né piesahovala dne$ni, pfedpoklada se, Ze |
vlhkost byla vyssi. Jelikoz je toto stiidani cyklické, jako vysvétleni miize poslouzit tzv.
Milankovicovy cykly, které vychazeji z predpokladu zmény thlu zemské osy, anebo
zmény obézné drahy Zemé. Stiidani zalednéni a nezalednénych obdobi mélo za
nasledky napft. posouvani klimatickych pasem smérem k severu a jihu, kolisani hladiny
oceanu, migraci fauny a flory, silnou sedimentaci a s tim spjaté vytvareni dnesniho
reliéfu, vyzvednuti oblasti diive zatizenych ledem. Pfedpoklada se, Zze Skandinavie se
vV Holocénu takto zvedla az 0 250 m a v tomto trendu i nadéale pokracuje, a to rychlosti
az 9 mm za rok. (Soukupova, 2013; Chlupac, et al., 2011; Condie, 2011)

2.5.1. Pleistocén

Toto oddéleni kvartéru trvalo ptiblizn€ od 2,5 miliont let do 10 500 let, a ackoliv se
mu prezdiva doba ledova, neznamena to, Ze poslednich 1,5 miliént let, bylo jedinym
zalednénim Zemé. Velka zalednéni zname napiiklad z prekambria, permu, devonu
anebo kiidy. Pleistocén se dnes déli na Sest obdobi, dle Sesti zalednéni, i kdyz se
odhaduje, Ze nastalo az dvaadvacet. Obdobi zalednéni byly tedy- bieber, donau, giinz,
mindel, riss a wiirm, ndzvy jsou odvozeny od alpskych fek, na kterych byly poprvé
zjiStény stopy glaciald, tato obdobi jsou stiiddna s obdobimi meziledovymi.
Sedimentarni zaznamy jsou nam napomocny jen pii uréovani hranice mezi spodnim a
sttednim pleistocénem, tedy cca pred 800 tisici lety, star$i vrstvy ndm nejsou schopny
podat spolehliva data. Proto se pleistocén déli podle klimatickych zmén- jiz zacatek
pleistocénu je ve znameni doby ledoveé- bieber, kterd zacala koncem Terciéru a byla
ze vsSech nasledujicich nejkrats$i. Pfi¢iny klimatickych zmén a zalednéni nejsou
uspokojivé vysvétleny, nabizi se vSak tfada teorii. Jak jiz bylo zminéno, oscilace
klimatu, mohla byt zpiisobend Milankovi¢ovy cykly. Dal§imi moZznymi pfi¢inami
jsou- vykyvy v insolaci, zména umisténi poli, ochlazeni oceanu, zména salinity vody
V oceanech, zména sloZeni atmosféry, vulkanicka ¢innost aj. Glacidlni cykly maji trend
byt stale kratsi, ¢im mladsi jsou. Posledni glacialni maximum zaZiva Zemé zhruba pred
21 000 lety, v Severni Americe ma ledova pokryvka stejny objem, jako dne$ni
pokryvka Antarktidy, ¢imZ zmenSuje hladinu ocednu zhruba o 74 m. Euroasie byla
pokryta ledem v ekvivalentu 17 m a Antarktida ma pokryvku o objemu 25-30 m.
Poslednim studenym obdobi pleistocénu se prezdiva dryas, toto obdobi trvalo zhruba
1,2 tisice let a odehralo se pted 12 tisici lety. Znatelny pokles teploty, zejména pak na
severni polokouli, kde v Gronsku klesla teplota az o 10°C, byl pravdépodobné
tak stalo nasledkem protrzeni ledové hraze sladkovodnich jezer v oblasti Velkych jezer
v Severni Americe. Sladkd voda utvofila studenou hladinu oceanu a narusila tak
kolovani teplych ocednskych proudi, coz zabranilo vypafovani v severnim Atlantiku
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a to vedlo ke globalnimu ochlazeni. Toto ochlazeni bylo velmi prudké, odhaduje se,
ze se odehralo béhem nékolika desetileti, avSak m¢lo témer tisicileté trvani, nasledné
se Zem¢ pozvolna zacala oteplovat. (Soukupové, 2013; Condie, 2011; Reeves, 1968;
Born, et al., 2010)

Vyvoj Skandinavie, stejn¢ jako mnoha jinych, na severni polokouli, polozenych
oblasti, byl formovan zejména ledovci a s nimi spojenou erozi. Sedimenty, které
S sebou pfinasely ledovce, jsou nasledné odnaSeny fekami a dochazi k tvorbé fi¢nich
teras. Jak jiz bylo naznacCeno, Skandinavie v glacidlech pod tihou ledu klesa,
Vv interglacialech pak ma tendenci stoupat, jak tomu jsme svédky dnes. S odleh¢enim
uzemi v interglacialech je spojena vulkanickd ¢innost odlehéeného podlozi.
Fenoménem Skandinavie jsou fjordy, jez vznikaji pravé v Kvartéru, nardstem a
ubytkem ledovciti spojenym s fluktuacemi motské hladiny (viz Obr ¢. 4). (Syvitski &
Shaw, 1995; Soukupova, 2013; Pitkédranta, 2009)

2.5.2. Holocén
Jako holocén je oznacovana perioda pocinajici pfed 10,3 tisice a trvajici az do
soucasnosti. Zacatek tohoto obdobi je ve znameni prudkého zvysSeni teplot (viz Obr €.
6), coz prospiva mistni (Skandinavie) flofe a tvoii se tak souvisli lesni pokryv.
Nésledkem teplého klimatu a transpirace lesa se zvySuje vypafovani, coz zpiisobuje
pokles hladiny podzemni vody, jez vede k vysychani mélkych jezer. V preborealu
trend oteplovani pokracuje a v nésledujicim Borealu, hlavné v jeho druhé poloving,
teploty dosahuji maxima, n€které zdroje uvadéji, ze se jedna o nejteple;jsi interglacialni
obdobi po pleistocénu, s teplotami dokonce vy$§imi nez dnes, fléra Skandinavie je v
tomto obdobi dominovana lipou (Tilia). Zména ptichazi se subborealem, kdy je klima
stale teplé av§ak ma tendenci k ochlazovani, tomuto trendu napomohl uZz i ¢lovék svou
¢innosti- kacenim lesti, obdélavanim policek a péstovanim dobytka. Ke zhorSujicimu
se klimatu napomohlo i nizkd insolace a vybuch sopky Hekla, jez je dokonce
zaznamenan v Cinskych pramenech. Obdobi mezi 3800 az 3000 BP je studené.
Nasleduje subatlantik, ktery se vyznacuje zhorSenim klimatu, zvysily se srazky a tim
padem 1 hladiny vodnich tokt a jezer. Na lidska spolecenstvi maji tyto zmény dopad,
st€huji se dale od velkych tokt, sestupuji z hor. Klima se na chvili otepluje na ptelomu
tisicileti, v tzv. k fimském klimatickém optimu. Okolo roku 400 naseho letopoctu vsak
opét nastava ochlazeni, které vyusti v letech 535-536, narody trpi hladomory, valkami
a jsou postizené riaznymi epidemiemi, dochazi k velké migraci lidskych spolecenstev.
Poslednim a soucasnym obdobim je Subrecent, jehoZ pocatek se datuje do 600 roku
naseho letopoctu. Zacina velmi chladnym klimatem, kdy se dokonce piedpoklada rtst
kontinentalnich i horskych ledovct. Zména nastala v 9. stol. n.l., a mezi lety 1000-
1300 doslo k otepleni, jemuz se také fika medieval warm period (teplé stiedoveké
obdobi), kdy primérna dlouhodoba teplota byla vyssi az od 2°C nez dnes. Zmény
klimatu se dobfe odrazeji na fluktuaci ledovcu (viz tabulka 1). Okolo roku 1300
dochdzi k dal§i malé dobé ledové, v Evropé se déli na dvé etapy, ta druhd zacala
koncem 16. stoleti. V zimé roku 1294 a 1296 udajné zamrzlo moie mezi Norskem,
Dénskem, Svédském a Gottlandem, dokonce tak mocné Ze po ném putovali obchodnici
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se zbozim. Pfi¢ina ochlazeni se pficita snizeni slune¢ni aktivity a zvySeni vulkanické
¢innosti. Pro lidska spolecenstvi to byla tézka doba plna hladomoru, nemoci a valek.
Od roku 1645-1715 nastava tzv. Maunderovo minimum, kdy je insolace velmi nizka.
Nasledujicimu vyvoji klimatu se podrobnéji vénuje dalsi kapitola. (Brown, etal., 2011;
Issar, 2009; Soukupova, 2013; Marusek, 2010)
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3. Podnebné¢ oblasti Skandinavie
Na zacatek bych rad porovnal, jak se 1i§i oblast Skandindvie od zbytku svéta leziciho na
stejnych zemépisnych $itkach, a pro¢ tomu tak je.

Naprosta vétSina obyvatel Skandindvie zije severné¢ od 55° sev. Sitky, v oblasti, ve které se
V Asii a Severni Americe nachazi jen doly, obranné zékladny a ojedin€le zemédélské plochy.
Toto je umoznéno diky vyrazné teplejSimu podnebi. Zatimco v severni Kanad¢ a Sibifi
prevladaji studené vzdusné masy, které se tvoii okolo severniho po6lu, nebo v pribéhu zimy nad
kontinenty, v severni Evropé nad studenymi tlakovymi vySemi pievladaji fronty nizkého tlaku.
Tyto fronty vznikaji v severnim Atlantiku, a na své cesté na jih a jihovychod se otepluji diky
prechodu pres relativné tepld mote, jez jsou disledkem proudéni ze subtropickych oblasti-
Golfsky proud.

Tyto vykyvy, mezi Skandinavii a zbytek severniho svéta, miZeme zejména pozorovat v zim¢.
V 1ét€ je tento kontrast mezi teplotami ¢aste¢né smazan, a to diky dlouhému trvani slune¢niho
osvitu. Toto 1éto vSak nema dlouhého trvani a uz zacatkem podzimu se Skandinavie opét stava
nejteplejSim mistem na planeté na sever od 60° sev. Sitky.” (Fullerton & Williams, 1972;
Antonsson, et al., 2008)

3.1. Déleni

Dle Fullertona a Williamse (1972) jsou rozdily mezi podnebnymi oblastmi a jejich pocasim ve
Skandinavii, definovany zejména otevienosti jednotlivych oblasti, jednak vici frontdm nizkého
tlaku, ktery proudi ze severniho Atlantiku, a pro region znamena relativné vysoké teploty
VvV zim¢, ale je pfi¢innou vysokych srazek, anebo frontdm z Ruska, ktery s sebou pfinasi teplé a
destivé pocasi v 1ét¢, ale pravidelné velmi studené zimy. Takto mizeme Skandinavii rozd¢lit
do tii regionu:

1) Zapadni Skandinavie - sever a zapad Norska, tento region je ovliviiovany tlakovou nizi
proudici okolo Norského mofe, a je chranén pied zimni tlakovou vysi z Ruska.

2) Severni Skandinavie - Finsko a severni Svédsko, oproti prvnimu regionu, tento je velmi
Casto zuzovany studenymi tlakovymi vySemi formovanymi nad Ruskem, ktery s sebou
pfinaseji velmi tuhé a studené zimy.

3) Jizni Skandinavie - Dansko a jizni Svédsko, stejné jako u druhého regionu je tato oblast
vystavena studenému proudéni z vychodu, avSak oproti severu ma vétsi Sanci byt
ovlivnéna i tlakovou nizi proudici okolo Baltského mote anebo skrz §védské niziny.

3.1.1. Zapadni Skandinavie

Podnebna oblast- zapadni Skandinavie kopiruje norské pobiezi a na vychod¢ je vymezena 1600
km dlouhou nahorni ploSinou, ktera se tdhne od Lindesnes az po Nordkapp. Vzhledem ke svému
geografickému umisténi se vyznacuje zna¢né€ vysokymi zimnimi teplotami a studenéjSimi 1éty.
Roc¢ni srazky nejsou v pobieznich oblastech abraznich ploSin nijak vysoké, ale prudce vzristaji
Vv strmych mistech nahornich plo$in, nékde dosahuji az 2500 mm. Takto extrémni srazky jsou
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cesté vSak shodi vétSinu své vlahy. (Fullerton & Williams, 1972)

3.1.2. Jizni Skandinavie
Zahrnujic centralni Svédsko spolu s Danskem, je jizni Skandinavie geograficky zpiistupnéna
jak oceanskym, tak i kontinentalnim podnebnym vliviim. V porovnani se Skotskem, které se
rozprostira na podobnych rovnobézkach, ma tato oblast studenéjsi zimy, ale teplejsi 1éta, navic
je zde moznost vyskytu srazek po cely rok. (Fullerton & Williams, 1972)

3.1.3. Severni Skandinavie

Do této podnebné oblasti patii vnitini udoli Norska, ktera jsou odfiznuta od tlakové nize
ptichazejici z Atlantiku norskou nahorni ploginou, dale pak severni Svédsko, u které¢ho tato
oblast za¢ina na jizni hranici Norrlandu, a Finsko, které je od Atlantiku velmi vzdaleno a naopak
je nejblize Rusku. Severni Skandinavie se 1isi od zbytku severni Evropy zejména dlouho
trvajicim a velmi studenym zimnim obdobim. Klimaticky rok tohoto regionu se spiSe nez na
Ctyfi ro¢ni obdobi déli na tfi- podzimni zima, jarni zima a 1éto. Jiz na zacatku fijna na severu
Finska mtizeme ocekavat prichod tuhych mrazi a i sn¢hu, tento trend se pak dale §ifi na jih az
na zacatku prosince dosahne jizniho pobtezi Finska a hranic Norrlandu. Vyusténi zimy piichazi
pravidelné v Unoru, ktery je vétSinou nejstudenéj$im mésicem v roce, a v bieznu, kdy vyska
nahromadéného sné¢hu a pokryv mote ledem je nejvétsi. Na podzim ptichazeji zpravidla mrazy
diive nez snih, vyjimecné, kdy tomu je naopak, poskytne snih ochranu parazitické houbé, coz
ma neblahy vliv na trodu.

Ptred ptfichodem kratkého jara, musi severni Skandinavie pfeckat dobu tani, ktera trva od Ctyt
do Sesti tydnd, toto obdobi nastava od dubna do kvétna. V této dob¢é vyvstava fada problémii,
pti tani hluboko zmrzlé pidy dochazi k naruseni povrchu zeminy, které muze vést k silnému
naruseni vozovky, a k pfetrhani kofenovych systému plodin. Téni snéhu a ledu vede k rozruSeni
a odnosu pudy z povrchu, stejné jako k zaplavam které vazné narusi jak silni¢ni tak omezi i
lodni dopravu.

Léto je sice kratka zato vSak bujnd sezona, a to diky letnimu dni, kde jiz na Grovni Osla,
Stockholmu a Helsinek, se slunce nachazi nad horizontem az 18 hodin denné&. Avsak i béhem
V Ostrobothnii, Laponsku a vyssich udolich severniho Svédska, miize byt rist plodin kruté
pteruSen mrazy, které jsou nasledkem proudéni studeného polarniho vzduchu.

V severni Skandinavii se srazky vyskytuji celoro¢né, kde maximum muzeme ocekavat az
koncem léta. AvSak Stity norskych hor donuti vétSinu srazek, ptichdzejicich od Atlantiku,
spadnout jiz na zapadé¢, a proto se dale na vychod nemusi dostat dostatek vlahy. Tento tzv.
rainshadow efekt mize v 1ét€ vést k obdobim sucha, ktera zejména zasahuji vyssi norska udoli-
Gudbrandsdal a @sterdal, ve Svédsku je ohroZena oblast ve stiedu roviny Norrland, v téchto
oblastech celoro¢ni srazkovy thrn klesa i pod 500 mm. (Fullerton & Williams, 1972)
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3.2. Vegetace
Vskutku ptivodni vegetace se nachazeji dnes uz jen v izolovanych anebo s péci udrzovanych
casti Skandinavie, kde clovek jesté nebyl schopen nijak zasahnout do tamniho slozeni vegetace.
Uspéch z komeréni t&zby dieva, zem&dé&lstvi a myceni kvili pastvindm, je tzce spjat
s omezenosti nabidky prostiedi.

Na jihu se diive rozprostiraly smiSené listnaté pralesy, které ale z vétSiny jiz vymizely diky
zemédé@lské Cinnosti, jejich pozistatky dnes prezivaji v podobé fizenych lesnich spolecenstev
slozenych pievazné z buku a dubu. Tyto lesy se tahnou napii¢ Danskem aZ na zapadni bich
Svédska a na jizni bieh Norska.

Pokud se podivame dale do vnitrozemi, nalezneme zde severoevropsky smiseny typ lest, kde
je buk a dub doplnén borovici, smrkem, javorem, jasanem, bfizou a olsi. Tyto lesy mizeme
nalézt nejen Vv jiznim a centralnim Svédsku, sahaji aZ po jihozapadni pobiezi Finska, a nachazi
se i na zapadnim pobieZi Norska, kde se rozprostiraji az po Trondheimskou prolaklinu. Ackoliv
jsou stromy péstované a mnohdy spadaji do vlastnictvi riznych farem, tvoii pravidelny
vegetacni pokryv, jen malo preruSovany pastvinami nebo ornou pudou. Kdekoliv, kde se
nachazi chudsi pida, mizeme najit zejména odolné&jsi stromy, jako jsou smrky, borovice a
btizy.

Borealni jehlicnaté lesy se nachazeji v nizSich polohach severni Skandinavie, kde jsou
pramérné letni teploty moc nizké, aby umoznily rust dubd a jinych listnatych stromi. Tyto lesy
nekypéji rozmanitosti druhii, dominuji zde predevsim borovice a smrk, které jsou dopliiovany
biizou a ol3i. Rozprostiraji se 800 km severné od Givle (Svédsko), a 320 km na severozéapad,
az po norsky zapadni bieh, také pokryvaji vetsi ¢ast Finska. Obecné je riist téchto stromil velmi
zpomalen, a to tim vice, ¢im déale bychom na sever postupovali, popiipadé ¢im do vysSich
nadmotskych vysek bychom se dostali, jako dusledek nizkych letnich teplot. Borovice, oproti
smrku, Iépe snasi tyto nepiiznivé podminky, a to diky svému del§imu kofenovému systému.
Proto je jejich zastoupeni na chudsich ptidach, nebo na nedavno pozarem postizenych mistech,
vyrazn¢j$i. Tyto boredlni jehli¢naté lesy se vyskytuji az do nadmotskych vySek 750 m.n.m.
Vv jiznim Norku, avSak horni hranici v severnim Norrlandu a Finsku je jiz 600 m.

Nad hranici jehlicnant mizeme nalézt dalSi a posledni lesni porost. Je tvofen zakrslymi
btfizami, a rozprostira se 0 90-120 m vySe nad jehli¢natymi lesy, coz zalezi na mistnich
podnebnych podminkach. Na vyse polozenych mistech, kde ani zakrsla btiza neroste, miizeme
nalézt lu¢ni vegetaci, nebo lisejniky, které rostou velice rychle v kratkém letnim obdobi a
Vv zimnim poskytuji potravu sobtim. VétSina Norska se nachazi nad horni hranici jehlicnatého
lesa, ale jen na nejvzdalendj§im severozapadé Svédska a nejzazsim severu Finska mizeme
nalézt jen travni porost, nebo tundru. Na severnim pobiezi Norska miizeme dokonce nalézt
mista s arktickou vegetaci, ktera se v 1ét¢ vyznacuji dostatkem vody, pochézejici z roztatého
sn¢hu, ale vegetacni obdobi je piili§ kratké na pro rist stromti. Obdobna arktickéd flora se
nachazi v nejvyssich ¢astech nahornich plosin na zdpad¢€ Norska, a na jih sahaji az po Stavanger.
(Fullerton & Williams, 1972; Nevstrueva, et al., 2013)
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4. Vyvoj klimatu poslednich stoleti, Se zaméfenim na Skandinévii
Klima poslednich tfi stoleti bylo velmi neklidné a plné zmén, neslo se nejdiive v trendu
ochlazovéni, a nasledn¢ oteplovani, bylo to obdobi plné vykyvi, jak teplot, tak i srazek, které
m¢éli velky a mnohdy zdrcujici dopady na lidskéa spolecenstvi. Bylo to obdobi valek, nemoci,
hladomoru, ale i pokroku, za¢inaji se tvofit prvni souvislé meteorologické rady, vyvijeji se nové
metody méteni, a specializuji se nové védni obory.

4.1. Metody zkoumani historie klimatu

Diky usili badatelti, v moderni dob¢ existuje n¢kolik metod urceni vyvoje klimatu minulosti,
jeho pfi¢iny a nasledky na formovani Zem¢ a Zivota na ni. K formovani geomorfologie a
geografie Zem¢ znanym dilem pfispély vodni procesy, které jsou uzce spjaté S vyvojem
klimatu, at’ uz §lo o sedimentarni ¢innost, erozni ¢innost anebo stfidani studenych a teplych
epoch a s tim souvisejici glacialni ¢innost. Paleoklimatologie a historicka klimatologie nam
napomaha v urovani nékterych geologickych procest, napt. magmatické Cinnosti, které se
odehraly v minulych tisiciletich, ale i milionech let. Nejlépe zmapovanym obdobim (z pohledu
klimatologie) historie Zem¢ je Holocén, coz je pochopitelné, vezmeme-li v potaz, Ze je to
nemlad$i obdobi, které sahd az do soucasnosti, a tudiz se ndm poskytuje nejvice zplsobt
rekonstrukce podnebi. Existuje mnoho zpisobi ur¢ovani minulého klimatu, zde uvedu jen ty

vvvvvv

Sedimenty ukladané nejen vodnimi procesy zejména v oceanech, ale i v fekach, jezerech a
ledovcich, jsou velmi dobrymi indikatory vykyvl klimatu. Ocedny jsou nam schopné
poskytnout informace z nejzazsich ¢asti historie nasi Zemé¢, a proto si je uvedeme jako prvni.
Sedimenty z motského dna, pokud se nenalézaji v geologicky aktivni, nebo v byvalé geologicky
aktivni oblasti, nam slouzi k urceni podnebi fadové az nckolik miliént let. Zkouméanim
organickych a anorganickych ¢astic v sedimentech mtizeme urcit:

- radiokarbonovou metodou datovani, teplotu podnebi a biologickou aktivitu z obsahu
atomti uhliku *C a kysliku 20

- pozustatky teplomilnych a chladnomilnych mikroorganismi, vypovidaji o teploté

- vychézejic z vice méfeni a na jinych mistech, miZeme podle uloZzeni a gradace
sedimentl urcit schéma motskych proudi

- kolisdnim obsahu P a Cd v sedimentech miZeme urc¢it smér proudéni termohalinniho
vyméniku

- Mossbauerovou metodou, ze sedimentli obsahujici Fe-Mn, také mizeme urcit
paleoklimatické podminky

Dalsi sedimenty nachazime na dné jezer a v okoli vodnich tokil. Zejména zajimava jsou jezera
kraterového ptivodu, a ledovcové jezera, jez mohou svéd¢it o dobach az z pleistocénu. Zaznamy
Z téchto zdroji mohou slouzit nejen k urceni klimatickych podminek, napt. fluktuacemi trovné
hladiny, ale svéd¢i i o lidském osidleni, fléfe a fauné. (Kovacikova & Brizek, 2008;
Soukupova, 2013; Chakarova, et al., 2013; Bradley, 1999)
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Ledovce, jak kontinentalni, tak i horské jsou dal$im zdrojem informaci o podnebi, jez panovalo
na planeté Zemi. Vyzkumné stanice se nachazeji napt. v Gronsku kde se stati ledu odhaduje az
na 150 tisic let, anebo na Antarktid¢, kde se védctim podatilo vrtat az do hloubky tii kilometrt,
a odhadované stafi jeho nespodnéjsi vrstvy je az milion let. Jadrovymi vrty mizeme urcit:

- pomoci méfeni nove narostlych vrstev, miizeme urcit teplotu a srazky v dané dobé

- pH kyselost a stopy sopecnych ¢astecek, odkazuji na vulkanickou ¢innost

- intenzitu sluneéného zafeni mizeme zjistit pomoci méfeni izotopt °Be dané vrstvy

- 0 dopadu meteoritu, v blizkosti zkoumané oblasti, pak mohou svédcit stopy Iridia, jez
se na Zemi objevuje velice ojediné€le, avSak v meteoritech se vyskytuje pravidelné

- o slozeni atmosféry nas informuji i v ledu obsazené mikro-bubliny

(Soukupova, 2013; Elasser, et al., 2014; Bradley, 1999)

Mocnost priristku letokruhii stromi, je dalsi metodou sledovani zejména mladé historie
klimatu, avSak Ize vyuzit i u dobfe dochovanych zkamenélych fosilii vyssich dievin. Urujeme
Z ni napf. rozdily v teploté a vlaze, avSak ma relevantni piinos jen v obdobi rustu, respektive
v mésicich pfili§ chladnych a bez slune¢niho svitu nemaji vypovidajici hodnoty. (Bradley,
1999; Soukupova, 2013)

Pruduchy listl a jejich variaci, nalezenych v raselinnych plidnich horizontech, miizou poslouzit
jako podobnad forma ziskdvani dat. Jejich pozorovani z fyzikdlniho, chemického a
mikroskopického hlediska ndm umozni ziskat informace o hladin¢ CO v atmosféte, na zakladé
ubytku nebo zvySeni poctu priaduchi. Tato metoda funguje na principu, kdy pii ubytku CO-
v atmosféte, rostlina zachovava tzv. fotosynteticko-transpiraéni kompromis a tudiz pfibyva
pruduchti, anebo se zvétSuji. Jako védecky vhodna rostlina se ukazala biiza (Betulaceae),
metoda se ukazala jako spolehliva napf. pfi ur¢ovani hladiny CO2 Vv obdobi holocénu, jeZ patii
mezi nejlépe zpracované z klimatického hlediska. (Soukupova, 2013; Oliver, 2005)

Korali a formace koralovych utesti svéd¢i zejména o chemickém slozeni oceant, teploté a
fluktuaci jeho hladiny. Tato metoda trpi mensim nedostatkem, jelikoz nevime kdy koral zacal
rust. Pokud ovsem jeho kolonie pfetrvavaji do soucasnosti, a mame k dispozici pozorovani, na
jehoz zéklad¢ jsme schopni odvodit jeho ro¢ni pfirtistek, miiZeme zpétn€ spocitat jeho stafi.
(Zinke, et al., 2014; Soukupové, 2013; Bradley, 1999)

Krapniky jsou podobnou metodou, indikuji zejména mnozstvi srazek a jejich sloZzeni. Zejména
vypovidajici hodnotu maji krapniky formované vépenitym sedimentem- pénitcem, vyskytuje
se zejména u vchodl do jeskyn a pod ptevisy, davd ndm dobrou piedstavu kde se v pribehu
holocénu nachazely oblasti se zvySenou vlhkosti. (Soukupova, 2013)

Pylova zrna a spory, nalezena zejména v usazeninach jezer a raSeliniSt, nam pomahaji urcit
floru urcitého obdobi a oblasti. Pokud zndme rozsiteni ur¢itého druhu rostlin, a vime, za jakych
podminek tato rostlina prosperuje, mizeme urcit klima dané oblasti. Tato metoda ndm pfinesla
cenné paleoklimatologické poznatky o sousi kvartéru, zejména holocénu, a doplnila tak
poznatky mofskych oblasti, vychazejici z metod sedimenti a ledovcovych vrta. (Bradley, 1999;
Soukupova, 2013)
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Stratigrafie nam umoznuje nahlédnout do minulosti skrz slozeni vrstev zemské kury.
Biostratigrafie se zabyva fosilnimi ndlezy v téchto vrstvach. Paleoklimatologie uzce
spolupracuje s biostratigrafii, jelikoz distribuce jednotlivych druhi po planeté muze indikovat
specifickd prostfedi a podminky, za kterych jednotlivé druhy prosperovaly, pro
paleoklimatologii jsou nejvyznamnéjsimi fosiliemi tzv. facie, jez jsou fosilie organismi
vyhradné obyvajici jen urcity typ prostiedi napi. teplomilné, vihkomilné aj. (Soukupova, 2013)

Paleoklimatologie, a nejen tato véda, vyuziva nékolik zplsobu datovani. Datovani pomoci
radiokarbonové metody rozpadu uhliku *C se vyuziva do datace az 45 000 let, tato metoda
vychazi z principu snizeni radioaktivity uhliku **C na polovinu za ¢asovy interval 5730 let.
Dal3imi metody jsou U?8-Pp?% UZ4-Th?%0 Ar*0-Ar®, K4-Ar*0 a dalsi. Dalsim pilifem, o ktery
se paleoklimatologie opira, je historickd klimatologie. Je to védni obor, jez zkouma a
vyhodnocuje ¢lovékem vytvofené zdznamy o chovani pocasi, tyto zdznamy se d€li na piima
data- kroniky aj., a nepfima- napt. ceny potravin. (Soukupova, 2013; Bradley, 1999)

4.2. Klima 18. stoleti

Z 18. stoleti se nam dochovaly historické zaznamy o klimatu, od druhé poloviny jsou to data
zejména piima. V 18. stoleti panuje na celé zemékouli neutésné studené klima, také se toto
obdobi nazyva ,,mala doba ledova*“, které se také pficita jako nasledek Maunderové minimu,
neboli ,,grand minimum* (1645-1715), a Daltonové minimu (1790-1820), kdy byla sluneéni
aktivita velmi nizka. To bylo zptisobeno nedostatkem sluneénich skvrn, coz vedlo i k absenci
polarni zare. V tomto obdobi se ze dieva vyrabi strunné nastroje, dle jejichz hustoty letokruht
jsme dnes schopni potvrdit vyrazné zhorSené podminky pro Zivot. (Paasche & Bakke, 2010;
D'Arrigo, et al., 1999; Soukupova, 2013; Fagan, 2000)

Pro Skandinavii bylo 18. stoleti zejména téZkym obdobim, v zimé lidé trpéli studenym vlhkym
klimatem a v 1été Spatnou tirodou, mluvime o obdobi malé doby ledové (MDL), jejiz klima ve
Skandinavii trvalo zhruba od 1460-1920 a o jejimz prabéhu svéd¢éi narist ledovet, které
dosahuji (ve Skandinéavii) svého maxima praveé v 18. stoleti. Napf. ledovec Brenndalsbreen
v zapadnim Jostedalsbreenu, na pielomu 17. a 18. stoleti, béhem zhruba 50 let, dokonce
postoupil aZ o 4,5 km. Nékteré studie uvadéji, Zze béhem MDL priimérna teplota klesla o 0,5 az
distribuce tepla Golfskym proudem az o 20%. Z roku 1719 se dochovala zprava o umrznuti
Svédské armady, ktera ¢itala 7 000 muzii, umrzla ve snéhové bouii na svém ptechodu pies hory,
snazic se o dobyti Trondheimu v Norsku. Roku 1739-1740 pfichazi jedna z nejtuzsich zim
poslednich stoleti, teploty klesly silné pod bod mrazu, kdy dochované prameny vypravéji o
hynuti velkého poctu lesni zvéfe. Od druhé poloviny 18. stoleti se zac¢inad s vérohodnymi
klimatickymi fadami, a médme proto celkem dobry piehled o vyvoji klimatu. Pted timto
obdobim se sice také méfilo, ale méfeni méli vyrazné nedostatky, napt. k méfeni dohazelo jen
jednou dennég, teploméry byly umistény uvnitf, aj. Od roku 1783 mutzeme ve Skandinavii,
zvlasté na jejim zapadnim pobiezi (Trondheim), pozorovat napadné vykyvy teploty (viz Obr ¢.
7-8), zapric¢inény vybuchem islandské sopky Laki. Tato erupce vychrlila do atmosféry zhruba
122 megatun oxidu sifi¢itého (SO2) a na vice nez 5 mésict zahalila Evropu sifi¢itymi aerosoly.
Na lidském spoleéenstvi se to odrazilo zejména poerupénimi ztratami na zivotech, nékteré
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zdroje uvadi na Islandu az 20% umrti obyvatelstva, thynem dobytka, aZz 80% na Islandu, a
vysokou netrodou nasledkem kyselych desth v nésledujicich letech po celé Evrop€. Poté se
klima opét stabilizovalo, avSak v zimé& roku 1788-1789 pfisly extrémnimi mrazy (viz Obr €. 7),
priumérna teplota zimnich mésict klesla az o 3°C. 29. prosince 1788 klesla teplota v Osebergu
(Norsko) dokonce na -31,3°C, a v Kodani naméfily 4 Ledna 1789 -26,3°C. Teplota do konce
18. stoleti sleduje trend ochlazeni, pravdépodobné nasledkem jiz zminéného Daltonova
minima. (Paasche & Bakke, 2010; Nesje, et al., 2008; Marusek, 2010; Fagan, 2000;
Leijonhufvud, et al., 2008; Moberg, et al., 2002; Soukupova, 2013; Thordarson & Selft, 2003)

4.3. Klima 19. stoleti

Toto stoleti se neslo v duchu pokroku, Primyslové revoluce méla pro lidstvo nejen obrovsky
technologicky, ale i ekologicky dopad. ZvySenou tézbou dfeva, at’ uz kvili zirodnéni,
urbanizaci nebo ke stavbé lodi (jizni Skandinavie svou ekonomiku orientuje namisto rybolovu
na tézbu dieva), a spalovanim fosilnich paliv, do§lo ke zméné obsahu CO; v atmosféie, ktera
jak jiz bylo zminéno, do za¢atku 19. stoleti pfetrvavajici nizkou slune¢ni aktivitou, znamou jako
Daltonovo minimum, umocnily vykyvy klimatu Malé doby ledové. Roku 1815 dochazi
k vybuchu sopky Tambora, lezici v Indonésii, jez je nejvétsi erupci celého holocénu, a piinasi
s sebou zménu prumérné teploty az o 4°C, nasledujici rok je také nékdy nazyvan jako ,,rok bez
1éta®. Ve Skandindvii se tato udalost projevuje studenou zimou, avsak v nasledujicich létech
ma teplota tendenci se spiSe zvySovat az do konce dvacatych let (viz Obr ¢. 9-10). Opakem toho
je Anglie kde jsou zaznamenany mrazy i v ¢ervnu. Doznivajici aktivita MDL ovlivnila dokonce
i uméni, v Evrop€ muzeme pozorovat tehdej$i malife jak tvoii sva dila s vyobrazenim oblohy
MDL, stejné jako jeji pfedchozi obdobi, byly ve znameni prudkych, neptedvidatelnych vykyvi
klimatu. Ve dvacatych i tficatych letech bylo jaro i podzim vyrazné teplejsi a 1éto roku 1826
bylo v nékterych ¢astech Evropy dokonce nejteplej$im za poslednich 150 let, a nasledujicich
150 let nemélo obdoby. Oproti tomu srpen roku 1829 pfinesl ve skotské nizin¢ katastrofické
srazky, které trvali 29 z 31 dnu, a jejichz nasledkem byly mohutné zaplavy, které s sebou strhly
mosty, pretvorily koryta fek a zdecimovaly Urodu. Na pfelomu roku 1829/1830 se vyskytla
zima s tak krutymi mrazy (viz Obr ¢. 10), Ze dokonce zamrzlo celé Baltické mote, mezi
Svédskem a Danskem byl led dostateéné tlusty na to, aby po ném obchodnici cestovali s pIng
nalozenymi sanémi. V lednu panovaly tak kruté mrazy, ze se doprava pies led stala velmi
nebezpecnou. Zima na pielomu roku 1838/1839 byla dal§im vykyvem MDL, velmi kruté
zasahla Skandinavii, lidé mohli po ledu mezi jiznim Norskem a pfistavem Skagen v severnim
Dénsku ptechéazet. Nasledovali chladné a velmi vlhké 1éta, s obCasnymi vykyvy, jez vedly
zejména v severni Evropé k neurodé. Spatné Zivotni podminky dohnala mnohé obyvatele
Svédska, Finska a Norska k emigraci zejména pres Atlantik do Severni Ameriky. Viibec nejhiie
na to byly Irové, kdy nasledkem zavleceni bramborové plisn€ z Jizni Ameriky a néasledkem
vlhkych a chladnych letnich obdobi je dlouhodoba netroda, coz zapticinuje timrti, anebo
migraci aZ 25% populace. Baltické mote se opét pokryva ledem v zimé na prelomu roku 1870,
Skandinavie je zuZovéana severnimi ledovymi vétry a teplota klesa hluboko pod bod mrazu (viz
Obr &. 10), udajné kvili preruseni Golfského proudu, ktery se zastavuje na trovni Spanélska a
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Portugalska. Roku 1881 se Baltské mote poznovu ocita v ledovém sevieni, Skandinavie zaziva
jedny z nejkrutéjsich mrazivych vykyvu celého 19. stoleti, primérna teplota zimniho obdobi
klesa az o 5°C (viz Obr ¢. 10). Podnebi koncem stoleti sleduje trend oteplovani, S poslednimi
vyraznymi vykyvy Vv zimnich mésicich v letech 1887/1888 a 1892/1893, kdy Baltské mote opét
zamrza, tento trend pokracuje i na zacatku 20. stoleti. (Fagan, 2000; Marusek, 2010; D'Arrigo,
et al., 1999; Brazdil, et al., 2005; Slonosky, et al., 2001; Soukupova, 2013; Leijonhufvud, et al.,
2008)

4.4. Klima 20. stoleti

Pocatkem 20. stoleti pfibyvd novych metod vyzkumu klimatu, uz se neméii klimatické
proménné jen u zemé, ale zafina se S méfenim vysSich vrstev atmosféry pomoci balont,
vzducholodi, radiovych sond, aj. Zatimco od za¢atku 11. stoleti do konce 19. stoleti se podnebi
ochlazovalo, primérna teplota u zemé na Severni polokouli se béhem tohoto obdobi ochladila
zhruba o 0,5°C, s nastupem minulého stoleti se naopak velmi rapidné otepluje. Od konce 19.
stoleti se primérna ro¢ni teplota zvedla asi o 0,6°C, cozZ plati i pro Skandinavii, tento trend
muizeme vyborné pozorovat na obrdzcich ¢. 9-12, posledni desetileti minulého stoleti bylo
dokonce nejteplejsim obdobim do té doby zaznamenanym. Podle mnoha studii je za tento trend
zodpovedny Elovek, jelikoz lidska populace stale roste, lidska ¢innost ma stale vétsi dopad na
vyvoj klimatu, a to i navzdory snaham ckologi poslednich let tento dopad regulovat a
minimalizovat. K nartstu teploty dochazi v letech 1900-1945 a 1976-2000, mnohé studie
potvrzuji ze pii¢inou je i zvySeni CO2 vV atmosféte, na zacatku stoleti pak i zvySena sluneéni
aktivita, v letech 1945 az 1976 dochazi k mirnému ochlazeni, timto trendem se tidi i podnebi
ve Skandinavii (viz Obr €. 11-12). K nejvétsimu globalnimu vykyvu teploty celého 20. stoleti
dochazi v zim¢ 1940-1941 a 1941-1942, primérné teploty zimnich mésicii klesaji az o 7°C,
nasledujici letni mésice se vyznacuji, nékdy 1 maximalnimi primérnymi teplotami 20. stoleti
ve Skandinavii - cely pribéh téchto vykyvl 1ze nazorné vidét na obrazcich €. 11-12. Tento
vykyv béhem druhé svétové valky zastavil postup Némct na Moskvu, a napomohl spojencim
vyhrat valku. Celé minulé stoleti je tedy pln€ zmén, v tropické a subtropickém pasmu se
pfirodnimi zménami. V mirném pasu se naopak zvysuji srazky, jez ¢asto zpusobuji zaplavy,
V polarnich a subpoldrnich oblastech, a nejen tam, se zvySuje se tempo tani kontinentalnich a
horskych ledovcil, coz zplsobuje fluktuace hladiny oceanii, zménu salinity a ochlazovani
oceanskych proudl. (Salinger, 2005; Stott, et al., 2001; Bronnimann, et al., 2007; Brazdil, et
al., 2005)
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5. Klima soucasnosti

Jak jiz bylo zminéno, klima v posledni dobé& sleduje trend oteplovéni, ktery zacal uz koncem
19. stoleti a beéhem 20. se zacal vyvijet jesté rychleji a to nejen béhem stoleti, dnes je mozné
tento trend sledovat i v rdmci desetileti. Mnohé studie dokazuji, Ze za timto zrychlujicim se
vyvojem stoji cloveék, kdy jeho produkce sklenikovych plynii a dal§i antropogenni ¢innost,
piirodni procesy nejen méni, ale i zrychluje. Poslednich 150 let se primérna globalni roéni
teplota zvySovala o 0,05°C kazdé desetileti, v poslednich 25 letech ptipadd uz 0,18°C na
desetileti. K vykyviim dochazi nejen v sezonnim regionalnim klimatu, ktery je dalezity pro
zem&délstvi a tézbu dieva, daji se pozorovat i na meziro¢nich globalnich cyklech jako je El
Nino/ jizni oscilace (ENSO), ale i Severoatlantické oscilace (NAO), vykyvy jsou zaznamenany
I v desetiletych cyklech- Pacificka dlouhodoba oscilace (IPO), neregulérni cykly se pak lisi
Vv jejich frekvenci opakovani. (Salinger, 2005; Archers & Rahmstorf, 2010)

5.1. Klima dnes$ni Skandinavie

Atmosférické cirkulace velkych méfitek jsou jednim z hlavnich pfi¢in regionalnich zmén
klimatu, ovliviluji samoziejmé srdzky, teplotu a smér a rychlost vétru nevyjimaje. Ve
anebo anticyklonami, pfichdzenimi ze Sibife. Atlantské cyklony s sebou vétSinou piindseji
mnoho srazek a v zimnim obdobi teplé pocasi, avSak vyskytuji se i vyjimky, kdy se stiedné
velké polarni tlakové nize (v priméru do 1000km) mohou utvoftit nad Arktidou. Dochazi k tomu
zejména v zim¢, kdy se studeny stacionarni vzduch usadi nad ledem pokrytou oblasti Arktidy,
tyto studené masy se pak daji do pohybu napt. pokud jsou vystaveny relativné teplému povrchu
oceanu. Takovéto podminky pak vedou ke spusténi silného hlubokého proudéni a k poladrnim
nizim, kde piizemni vétry Sasto presahuji 25 m.s, a které s sebou p¥inasi husté snéhové srazky.
Tyto nahlé zutivé boufe obtézuji zejména severozapadni ¢ast Norska, a v minulosti zpiisobily
mnoho ztroskotani lodi. (Noer, et al., 2011)

Skandinavie je také velmi ovliviiovana Severoatlantickou oscilaci- NAO, kterd je métitkem
primérného atmosférického tlakového spadu mezi islandskymi niZemi a azorskymi vySemi, je
Casto spojovan s teplotnimi vykyvy v Evropé, zejména v severni, v zimnich mésicich. Velmi
tuha zima ve Skandinévii, spojovana s extrémné nizkym rozdilem tlakii mezi vysi a nizi NAO,
se objevila mezi lety 2009/2010, mohla byt zapfi¢inéna vytvofenim siln¢ anticyklony utvofenou
nad Sibifi, coz vede k advekci arktického vzduchu, ktery se rozprostie po celé severni a
centralni Evropé. Pokud je NAO vysokd, znamena to pro severni Evropu mirné a vlhké zimni
pocasi, které je sem piivadéno azorskou anticyklonou ze severniho Atlantiku. (llkka, et al.,

2012; Wanner, et al., 2001)

5.1.1. Vliv Golfského proudu

Ackoliv Norsko a cela Skandinavie leZi na stejnych zemépisnych §itkach jako Gronsko, severni

Mrwe

diky nedavnému védeckému vyzkumu vime pro¢ tomu tak je. Védci do Norského mote
rozmistili 150 boji, které byly nasledné sledovany pomoci satelitu. Vysledky byly neuvétitelné,
avSak predvidatelné, kdyby Golfsky proud cestou na sever okolo norského pobiezi tekl svou
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piirozenou rychlosti (zhruba 1 m.s?), urazil by vzdalenost mezi jiznim Norskem a Svalbardem
zhruba za 60 dni, coz by znamenalo, Ze jen mala ¢ast tepla by se stacila pfedat atmosfétre. Védci
zjistili, ze diky svému chaotickému proudéni, trva cesta proudu vice nez 500 dni, tedy dost
dlouhou dobu na to aby stihla voda ptedat velkou ¢ast svého tepla do atmosféry. Golfsky proud
vV kombinaci s NAO vytvaii pravidelné zhruba 8leté zmény klimatu po celé Evropé€, zejména
tlaku a sméru vétru. (Amundsen & Lie, 2011; Soukupova, 2013)

5.1.2. Permafrost

Ve Skandinavii se vyskytuje jak souvisly, tak nesouvisly a sporadicky permafrost. V horskych
vyskytuje napt. na Svalbardu a v severnich oblastech Norska, pficemz nejvySsi mocnosti,
v kontinentalni Skandinavii dosahuje, ve Svédsku a to okolo 300 metrti. Permafrostu je ve
Skandinavii podstatné méné nez v jiny oblastech, lezicich ve stejnych zemépisnych Sitkach
(Rusku, Severni Amerika) a ma také vyssi teplotu. Teplota permafrostu se v kontinentalni
Skandinavii pohybuje lehce pod 0°C, coz jej €inni velmi citlivym na klimatické zmény. Za
vyssi teplotu permafrostu muze pievazné oceanské klima a severoatlantické proudéni.
Z namé&fenych dat v rozdilnych hloubkach permafrostu, 1ze za poslednich né€kolik desetileti
pozorovat trend ristu teploty. Tento trend zvySovani teploty se objevuje ve vSech oblastech
vyskytu permafrostu. Nejvice se otepluje souvisly permafrost na Svalbardu a v severnim
Svédsku a Norsku. Trend rtstu teplot, rocné o 0,04 az 0,07°C za poslednich nékolik desitek let,
je rovnéz spojen se zvetSujici se mocnosti aktivni vrstvy. V nékterych oblastech, prevazné
V regionech jizniho Svédska a Norska, doslo vlivem zvysujici se teploty k naprostému zmizeni
permafrostu- napt. na hote Dalsnibba v jiznim Norsku. Problémy spojené s permafrostem ve
Skandinavii maji pfedev§im geomorfologicky charakter, kdy na svazich dochéazi k sesuviim
pudy a soliflukci. Jak jiz bylo zminéno, trend rlstu teploty permafrostu je globalni, ke
zvySovani teploty permafrostu ve Skandinavii zna¢n€ navic piispiva silny a teply
Severoatlanticky proud (Golfsky proud). Obecné se spodni hranice vyskytu horského typu
permafrostu ve Skandindvii snizuje smérem od zépadniho pobiezi k vychodnim kontinentalnim
oblastem (severozapadni Svédsko a vychodni &ast Norska). Ve Finsku je permafrost
pravdépodobné hodné rozsifen ve vysSich nadmotskych vySkach a spodni hranice vyskytu
nesouvislého typu permafrostu neni znamd. Sporadicky permafrost se vyskytuje také
v raSelinnych pidach pod hranici lesa. Na Islandu se permafrost vyskytuje ve vysSich
nadmoftskych vyskach (okolo 800-1000 m n.m.), pficemz velmi zaleZi na sn¢hové pokryvce.
Ta ptisobi jako izolant a v zimnich mésicich tak zabranuje promrzéani pidy a je kritickym
faktorem pro distribuci permafrostu nad hranici lesa. Na Faerskych ostrovech se permafrost
nevyskytuje, ale nalézdme zde jeho relikty pravdépodobné z dob ledovych. Z klimatickych
modell vyplyva rapidni oteplovani permafrostu ve vysSich zemépisnych Sitkach Skandinavie,
pificemz permafrost v téchto oblastech patfi k nejcitlivéjSim globalnim prostfedim.
(Christiansen, et al., 2010)
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Obrazek 1 Distribuce permafiostu ve Skandinavii, Gronsku a prilehlych ostrovech. Zluté tecky znaci mévici vrty
(Christiansen, et al., 2010)

5.1.3. Ledovce

Ledovce patfi, stejné jako permafrost, k citlivym indikatoriim zmén klimatu. Trend degradace
ledovct ma v poslednim stoleti globalni charakter a rozsahlé, dlouhodobé nasledky. Mezi
nejvyznamngéj$i zmeény, které se vsak projevuji az v dlouhodobém méfitku, miize byt oslabeni
nebo zastaveni oceanskych proudd, a to vlivem salinity v oceanech. Zastaveni oceanského
proudu a fluktuace oceanské hladiny by melo vyrazny dopad na zmény klimatu, a nejen
regionalniho charakteru. Jak jiz bylo zminéno, na formovani geomorfologie Skandinavie mély
ledovce vyrazny dopad. Ve Skandinavii se ledovce vyskytuji pfevazné na uzemi Norska, ve
Svédsku jich je podstatné méng, na Gizemi Finska pak Zadné ledovce nejsou a v Dansku také ne.
Ledovce zabiraji 1% rozlohy Norska a nachazeji se v horskych oblastech severniho a jizniho
Norska. V severnim Norsku se vyskytuje 913 ledovcd a v jiznim Norsku 714. V Norsku je
ubytek ledovcl méfen jiz po delsi dobu institutem Norwegian glacier monitoring, a tak lze
veelku spolehlivé uréit trendy popiipadé modelovat budouci vyvoj. K prvnimu systematickému
pozorovani dochazi okolo roku 1900, v roce 1927 doslo ke zkoumani ledovcu v Jotunheimenu
a v roce 1948 vyzkum ledovct v Norsku zastituje Norwegian Polar Institute. Od roku 1963
jsou kazdoro¢né publikovany zmény hmotnostni bilance ledovcl, zmény délky ledovel a
ostatni glacidlni méteni. Maximalni glacidlni rozsah MDL v jiZnim Norsku se znacné lisil, od
18. do pozdniho 19. stoleti, kumulativni zmény délek ledovcu se vyznacuji obecné trendem
ustupu, po 20. stoleti pak doslo k prudkému tstupu ledovcet, pti¢emz v poloviné 50. let doslo
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misty k jejich ristu a zrovna tak v 90. letech. Po roce 2000 doslo k vyraznému tstupu naprosté
vétsSiny norskych ledovet, ¢ela nékterych ledovcl ustoupila rocné az o 100 metrd. Pro budouci
vyvoj ledovcil v Norsku se odhaduje, Ze do roku 2100 zméni sviij objem anebo zcela zmizi 98%
norskych ledovct (Nesje, et al., 2007).
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Obrazek 2rocni pocet ledovcii v Norsku, které ubyly vice nez 2 metry, které se nezménily, a u kteryh byl zaznamendn nariist o
vice nez 2 metry v letech 1900 az 2004 (Andreassen, et al., 2008)
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6. Zavér
Zavér prace bych shrnul do nékolika bodu:

Skandindvie na své pouti historii zazila boutlivy vyvoj, putovala z jizniho polu, aby se
pak ustalila ve vysokych severnich zemépisnych Sitkach.

S mensimi vykyvy sledovala klimaticky globalni trend poslednich stoleti (viz obrazky
V ptiloze a rozbor v textu).

Jeji klima je ovliviiovano Golfskym proudem, ktery Skandinavii otepluje a dodava
velkou ¢ast srazek a tepla

Severoatlanticka oscilace tvori hlavni fidici pfirozenou oscilaci, pfedev§im v zimnim
obdobi, a tak spolu s Golfskym proudem poskytuji i pies vysokou zemepisnou Sitku
Skandinavii vhodné klima pro Zivot.

Skandinavie sleduje globalni trend zvySujici se teploty.

V praci je nastinén oCekavany geologicky a zejména klimaticky vyvoj Skandinavie.
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