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Anotace

Klimatické zmény doprovazeji zivot na Zemi, ktera je dynamicky se meénici soustavou.
Vsechny organismy, lidi nevyjimaje, se s témito zménami museji potykat. Tato prace se
zaméfuje na popis klimatu v prubéhu holocénu. K poznani stavu minulého podnebi jsou
vyuzivany nepiimé zdroje, piedeviim z oblasti jiznich Cech a stiedni Evropy, se zam&fenim
na rekonstrukci minulého klimatu z dendrochronologickych kiivek. K porovnani klimatu a
lidského vyvoje je vyuzito odhadu hustoty osidleni a sidelnich charakteristik v obdobi
zemédélského praveéku, protohistorického obdobi a stfedovéku. Dale je vyuZito reSerSe

literatury se zaméfenim na jednotliva obdobi.
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Annotation

The environment is influenced by the ever changing system of interacting forces.
Changes in the climate are amongst many crucial factors that determine life conditions
on Earth. All organisms have to cope with the environmental changes and humans are
no exception. This thesis is focused on description of climate changes during the
Holocene geological epoch. The climate is delineated based on proxy datasets. South
Bohemian proxy data, mainly tree ring chronology, are used as primary sources for the
reconstruction of past climate. These proxy datasets are complemented by various
climatic reconstructions covering the area of central Europe. In order to assess the
connection of past human societies to climate, a comparison between climate and
settlement proxies is conducted. As an example of the settlement proxies we can list
relative population density and location of dwellings. Target populations are agricultural

prehistoric and historic societies.
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1 Uvod

1.1 Historie a klima

Historické a spoleCenské védy ohledné pohledu na vztah ¢lovéka a klimatu prosly
dlouhym vyvojem. Historici a archeologové v prvni poloviné 20. stoleti meli tendenci
vysvétlovat zmény v lidské kulture, valky a hladomory klimatickymi zménami. Tento
interpretacni pfistup zastavali napfiklad historik Herman Flohn (Flohn 1941) a
archeolog Herbert Jankuhn (Jankuhn 1952). V historickych védach doslo ke zméné. Od
60. let pfipisuji hladomory a krizové udalosti spiSe endogennim c¢initelam (Slavin
2016). Wilhelm Abel a Karl Gunnar Persson predstavuji proud historie, ktery prevladal
v posledni tfetin€ 20. stoleti. Tito historikové na rozdil od pfedchozich generaci
neuznavali vliv klimatu na minulé spolecnosti (Abel 1972; Persson 1999). Geografové a
klimatologové v obdobi rychlého rozvoje paleoklimatologickych disciplin tvofili Casto
kontrast k pfili§ skeptickému pohledu historikt, coz mélo vét§inou za nasledek pfiliSny

vliv klimatického determinismu (Slavin 2016).

Badatelem, ktery se vyrazné¢ji zaCal zabyvat klimatem jako Cinitelem ovliviiujicim
lidské populace, byl naptiklad Le Roy Ladurie, ktery byl spiSe skeptikem (Le Roy
Ladurie 1971). Jednim z nejvyznamne¢jSich prikopnikd historické klimatologie byl
Hubert Lamb, ktery byl v porovnani s Le Roy Laduriem naklonén spise klimatickému
determinismu (Lamb 1977). V soucasné dobé je klima v souvislosti s lidskou historii
Casto spojovano. Problematika hladomord a krizi je feSena na zakladé na zakladé
porovnani klimatickych rekonstrukci a historickych dat. Vyznamnymi pracemi
historické klimatologie jsou studie zamétené na robustni rekonstrukci klimatu a jeho
vztah k minulym spole¢nostem. K tomu byvaji vyuzivany predevS§im historické
narativni prameny (Brazdil-Kotyza 1977) ¢i prameny osobni povahy (Bréazdil-Kotyza
2014). Raymond Bradley wuvadi historickou klimatologii jako jednu
z paleoklimatologickych disciplin. Jako jedny z nejpfinosnéjSich praci na poli historické

klimatologie zmifiuje studie Rudolfa Brazdila a Oldficha Kotyzy (Bradley 2015, 517).

Podobné jako historicka klimatologie stoji na pomezi ptfirodnich a spole¢enskych véd

environmentalni archeologie, uzce provazana s paleoekologii (Benes-Pokorny 2008).
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V moderni archeologii jsou stale popularn€jsi multiagentni modely, které se snazi
vyuzit poznani klimatu k odhadu napi. kolisani vynost (Napi. Stekerova-Danielisova
2016). K rekonstrukci v téchto modelech byva vyuzito ro¢nich paleoklimatologickych
dat, pfedevsim rekonstrukci indexti sucha. Nejvhodnéjsimi pfirodnimi archivy, které
poskytuji informace o klimatu jsou letokruhy (Kohler et al. 2007). Idealnimi vyzkumy
environmentalni archeologie jsou multiagentni modely zalozené na dokonale

prozkoumané oblasti s neprerusenym klimatickym zaznamem ve formé letokruhi.

V ptipadech, kdy je kdispozici relativn€ malo nenavazujicich klimatickych
proménnych a studovana oblast svym rozsahem a charakterem archeologickych dat
neumoziuje vyuzit optimalni metody, je nutné zvolit urcité kompromisy.
K charakteristice klimatu je pak nutné vyuzit vice zdroja klimatickych zaznama nez
pouze letokruhy. Misto modelovani na zakladé¢ dobie probadané malé oblasti je
v pfipadé regionu jiznich Cech nutné pfistoupit k jinym metodam. V této praci je
vyuzito sledovani obecnych charakteristik jihoCeského osidleni odvozeného
z archeologickych databazi. Jedna se primarné o rozmisténi osidleni ve vztahu ke

klimatickym oblastem a o relativni hustotu osidleni.

1.2 Klimatické zmény

Déjiny lidské spoleCnosti jsou propojeny s historii klimatu. Klimatické zmény jsou
tvoreny ruznymi cykly casto quasiperiodického charakteru. Rozdilné klimatické
udalosti mohou vSak mit rozdilny dopad na lidské populace. Komplexita klimatu
implikuje, ze klimatické zmény nejsou nikdy identické. Stejné také nejsou lidské
spoleCnosti v Case a prostoru. Klimatické oscilace se vyznacuji ¢aste¢nou periodicitou.
Jednotlivé faze se pres mnozstvi opakujicich se prvku od sebe odlisuji ve vice ohledech.
Vysledné klimatické zmény, ¢i udalosti jsou vysledkem vzajemného piisobeni mnozstvi
raznorodych vlivl. MilankoviCovy cykly jsou napriklad slozeny z nékolika vzajemné se

ovlivilyjicich oscilaci kosmického charakteru.

Zmena sklonu rotacni osy Zemé osciluje mezi 22° a 24° v cyklu trvajicim zhruba 41
tisic let. Sklon rotacni osy pak determinuje thel dopadajicich slunecnich paprskii na
jizni a na severni polokouli. Smér, kterym probiha zemska osa, rovnéz podléha

periodickym zménam.
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Krouzivy pohyb osy urcCuje, jakym smérem bude natoCena v jednotlivych ro¢nich
obdobich. Smér je determinovan takzvanou precesi zemské osy. V soucasnosti je Zemée
vlivem precese v obdobi zimy na severni polokouli nejblize ke Slunci (v perihéliu).
Tento stav tak koresponduje s mirnéj§imi zimami a chladn€j§im 1étem (Imbrie-Imbrie
1980). Ttetim faktorem je takzvana excentricita zemské obézné drahy. Tvar obé&zné
drahy se meéni v prubéhu obdobi dlouhych zhruba 40 tisic let. Kombinace téchto
faktori je pak v dobé€ glacialniho zalednéni doplnéna rostoucim polarnim zalednénim
(Berger et al. 1992; Laskar et al. 2004). Ledové plochy maji vliv na odrazivost
slune¢nich paprsku a jsou kliCovym faktorem, ktery udrzuje ochlazovani planety (Lee et
al. 2017). Milankovicovy cykly jsou tak typickym piikladem vzajemného pusobeni
mnozstvi kosmickych i terestrickych oscilaci na klimatické systémy. V tomto ptipade

maji za dusledek stfidani dob ledovych a meziledovych (Bradley 2015, 36-51).

Kazdy zmnozstvi cykli determinujici charakter klimatu ma nékolik zakladnich
charakteristik. Rozsah dopadu klimatickych cykld se déli do skupin makro, mezo a
mikro. Vlivy rozsahu makro zasahuji oblasti v globalnim rozsahu, od planetarniho
mefitka po kontinenty. Na oblasti ve vzdalenosti stovek az nizsich tisicovek kilometra
plsobi jevy v méfitku mezo. Mikroklima ovliviji lokalni jevy v meéfitku desitek az
stovek kilometrd (Dincauze 2000,140-157). Jako makroklimatické intraholocénni
oscilace by se daly popsat cykly solarni aktivity, které zpusobuji kolisani klimatu
stojiciho napfiklad za malou dobou ledovou. Tento jev byl poprvé popsan Francis
Mathewsem na zaklad€ prakopnickych studii zabyvajicich se oscilaci rozsahu ledovctu

v historii (Mathews 1940).

Cykly vliva pusobicich na klima nabyvaji v ¢ase a prostoru rdznych charakteristik.
Jedny z nejdulezitéjsich udaji, které vypovidaji o klimatickych zménach, jsou rozdily
minima a maxima. Rozsah intenzity minim a maxim je oznaCovan jako amplituda.
V klimatologie se cCasto vyuziva ro¢ni teplotni amplitudy (Viz. Kapitola 3.2).

Amplitudou je v tomto pfipadé rozdil maxima a minima teplot za jeden rok.

Délka oscilace je oznaCovana jako perioda. Perioda je tedy doba mezi dvéma
amplitudami. Na zakladé délky trvani se cykly déli na dlouhodobé, stfednédobé a
kratkodobé. Dlouhodobé klimatické oscilace (méfitko makro) se vyznacuji periodou

nekolika stovek az desitek tisic let. Stfednédobé oscilace se vyznacuji fazi trvajici tisice
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az stovky let. Kratkodobé oscilace jsou cykly s periodou v rozsahu od desitek let.
V ptipadé rocni teplotni amplitudy jiz byl zminén nejzfetelngsi klimaticky cyklus
zpusobeny kosmogennimi vlivy samplitudou jednoho roku, tedy stiidani rocnich

obdobi (Dincauze 2000, 36-41).

Klimatické oscilace jsou zpusobeny mnoha zcela odliSnymi faktory. Jedny
z nejdulezitéjsich jsou cykly kosmogenniho ptivodu, souvisejici s intenzitou slunecniho
zafenim nebo se zménami obézné drahy. SluneCni zafeni pak interaguje
s atmosférickymi vlivy, kterymi jsou soustavy proménlivych tlakovych utvart.
Atmosférické cirkulace skrze srazky maji pfimy dopad na hydrosféru a biosféru. Spolu
s udalostmi iniciovanymi geologickymi pochody vSechny tyto aspekty vytvareji vlastni

vzajemné propojené cykly pusobici na klimaticky systém Zemé (Bradley 2015, 13-16).

1.3 Lidské adaptace

Geomorfologie terénu, slozeni ptidnich horizonti a dostupnost surovin ovliviluji volby,
tykajici se zakladani osad a vétsich sidelnich celkd. Presto lidské jednani je zakladnim
cinitelem, ktery urCuje vysledny charakter spolecnosti, jejiz odraz vnimame skrze
artefakty. At uz jde o jejich provedeni, vyzdobu, vyuziti, vynéti z zivé kultury a
v pfipadé nemovitych artefaktd i jejich rozmisténi v prostoru, vzdy jde o realizaci
vychazejici zideji jednotlivca. Interpretace archeologickych prament je z tohoto
divodu znac¢né komplikovana. Nastroje pro analyzu archeologickych kultur a
pozistatkd minulych populaci jsou na poli archeologie znaén& rozmanité. Casto byvaji
interpretace subjektivnim vyhodnocenim empiricky pozorovanych, transformovanych
dat. Interpretacni moznosti rozsifilo v 70. letech pfizptsobeni statistickych metod pro
potieby archeologie (Clarke 1968, Flannery 1968). Klicové bylo pouziti popisnych
statistik pro kvantifikaci charakteristik souborti, coz umoznilo sledovani vzora a

presnéjsi poznani v Case 1 prostoru.

Pfi studiu lidského osidleni a lidského jednani ve vztahu k subsistenénim strategiim je
treba piihlizet ke klimatu. Zékladni chybou pfi studiu minulych populaci je nakladani
s klimatem v mentalnich modelech jako s neménnym stavem. Klimatické zmény mohly
mit na svédomi zmény podminek, které ovlivnily chovani lidi v minulosti. Pokud

bychom klimaticky vliv v archeologii chapali jako neménny stav mnohé souvislosti
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lidského jednani by zistavaly skryty (Dincauze 2000, 36-40). Jako zména je chapano
odklonéni od urcitého lidmi vnimaného normalu €i stavu, na ktery jsou zvykli. Na rozdil
od vétsiny ostatnich organismi mohou lidé upravit svoje zivotni prostiedi, aniz by
migrovali. Pomoci artefakti a zmén artefakti clovék modifikuje svoje moznosti

adaptace na nejraznéjsi zmeény (Schiffer-Skibo 1997).

Zmeény subsistenCnich strategii, artefakti a aspekti hmotné kultury jsou casto
pfipisovany klimatu. Zmény lidského jednani, napfiiklad sidelnich zvyklosti, mohou byt
kontraindikativni. Dena Dincauze (Dincauze 2000, 67) jako tento piipad uvadi vysledky
studie provedené archeology Seltzerem a Hastorfem tykajici se zemédé€lstvi v Andach
v dobé vzrastajici glaciace oblasti. Predpokladanou adaptaci bylo péstovani vice
brambor a presunuti se do nizSich poloh. Vlivem spolecenskych ¢i jinych okolnosti se
lidé stahli do vySinnych dobfe hajitelnych sidel. Na socialni nestabilitu vSak klima

v urCité mife pravdépodobné pusobilo (Seltzer- Hastorf 1990; Dincauze 2000, 6).
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2 Geografie a piirodni podminky jiznich Cech

Chceme-li porozumét zemédélskym populacim minulosti, jejich volbam pii vybéru
vhodnych oblasti pro sidelni aktivitu ¢i vyuzivani prehistorické krajiny, je velmi
dtlezité porozumét podnebi sledované oblasti. V tomto piipadé se jedna o jizni Cechy.
Zajmova oblast se nachazi vjizni &asti Geské kotliny. Z jihozapadu jsou jizni Cechy
ohranieny Sumavskym pohofim, na které navazuje podhdii Sumavy, se kterym
z vychodu sousedi Novohradské hory a jejich podhufi sahajici severné od Trhovych
Svinu. Ze severovychodu na podhiifi Novohradskych hor navazuje Tteboriska panev. Ze
severu jsou jizni Cechy ohrani¢eny Taborskou pahorkatinou. Mezi témito
geografickymi celky se ve stiedu jiznich Cech nachazi Ceskobud&ovicka panev

(Demek et al. 2006).

2.1 Sumava

JihoCeské podnebi je z velké Casti determinovano pohotfimi. Pomineme-li vliv relativné
vzdalenych pohofi jako jsou Krkonose, Alpy a podobné, ma na jizni Cechy nejvétsi vliv
Sumava. Horsky pas o rozloze 1671 km? sahd od Vyssiho Brodu po Nyrsko
v ZapadoCeském kraji. Podlozi Sumavy je tvofeno pievazné metamorfovanymi
horninami moldanubika. Padni pokryv je z vétSiny tvofen kambisoly a podzoly (Demek
et al. 1987, 504). Ve vrcholném stfedovéku a predev§im v raném novoveku byly velké
plochy této oblasti vykaceny v souvislosti s rozvojem sklatrského pramyslu (Culek et al.
2013, 272 - 275). V dobé vrcholného stfedovéku pied obdobim intenzivni tézby je
dolozeno rozsiteni jedlovych bucin a borovych lest, a to predevsim v raselinistich.
V archeologickém materialu jsou zachyceny druhy typické pro kvétnaté buciny. Dale
jsou pritomny olSe, vrby a bfizy (Parkman er al. 2020). Ve vySce okolo 1200 metrd se
ptirozené objevuji smrciny. V okoli raSelinist se vyskytuji podméafené smrciny a na

prudsich svazich vysokobylinné smrciny (Culek et al. 2013, 274).

2.2 Sumavské podhiii

Na horské oblasti bezprostiedné navazuji podhurfi, ktera se skladaji z oblasti vrchovin ¢i
pahorkatin. V piipadé Sumavy se jedna o oblast o rozloze 2000 km? Sumavské podhaii

je tvoreno predevsim Prachatickou pahorkatinou a Planickym hibetem. Median vysky
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&ini 634 m. n. m. v porovnani s medianem Sumavy, ktery je 921 metrd (Demek et al.
1987, 505). Podobné jako oblast Sumavy, podléhalo v dob& vrcholného stiedovéku jeji
podhiifi intenzivnimu odlesiiovani. Pfetrvalo zhruba 30% lesnich porostd, pfiCemz
vétsina z nich byla pravdépodobné tvorena acidofilnimi doubravami v nizsich polohach

a kvétnatymi bucinami v polohach vyssich (Culek et al. 2013, 190-194).

2.3 Novohradské hory

Novohradské hory nalezi do jihovychodniho cipu Sumavské hornatiny. Jedna se o
oblast pfi hranicich s Rakouskem mezi Horni Stropnici a Pohorskou vsi, s rozlohou
pouhych 162 km? (Demek ez al. 1987, 339). Podobné jako v oblasti Sumavy, je tvofena
i pada Novohradskych hor chudymi kambizemémi a oglejenymi ptdami. Castym
krajinnym prvkem jsou balvani§té. VegetaCni stupné pokryvajici Novohradské hory
jsou submontanni az montanni. Horské buciny jsou podle rekonstrukce pfirozené
vegetace typické pro vét§inu Novohradskych hor. Casté by mély byt i sutové lesy a
pramenistni luhy. Pfirozené horské smrciny se v Novohradskych horach nevyvinuly,
jediné oblasti s potencialné rostoucim smrkem jsou raselinné smrciny (Culek et al.

2013, 278 - 281).

2.4 Podhuri Novohradskych hor

Podhaii Novohradskych hor se stfedni vyskou 558 metri nad motfem tvoii prechod
mezi Novohradskymi horami a Ceskobud&ovickou a Tiebofiskou panvi. Podhtii
Novohradskych hor je tvofeno mimo jiné Slepi¢imi horami a Kaplickou brazdou
(Demek er al. 1987, 337-338). Velkou &ast Novohradského a Sumavského podhdii tvofi
Ceskokrumlovsky bioregion. Potencialni pfirozenou vegetaci jsou v nizsich oblastech
acidofilni doubravy. Ve vysSich polohach jsou predpokladany kvétnaté buciny a Cetné
jedlové porosty (Culek et al. 2013, 197-200).

2.5 Ceskobud&jovicka panev

Podhaii prechazeji v piipadé nasi oblasti zajmu do dvou vyznamnych jihoceskych
panvi. Sumavské podhiifi prechazi do Ceskobud&jovické panve. Jedna se o Gvar
s medianem nadmoiské vysky 408 m. n. m. Podle Jaromira Demka a kolektivu je od

Ceskych Budgjovic protazena az po Strakonice a Pisek. Geologické podlozi je tvofeno
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predevs§im kfidovymi a tfetithornimi sedimenty. Vyznamné je napiiklad Klikovské
souvrstvi ze svrchni kitdy (Demek er al. 1987, 148). Horniny tvoiici Ceskobud&jovickeé
panve jsou predevSim jezerniho puvodu. Pfed systematickym vysouSenim regionu
v prabéhu stfedovéku a novovéku byla oblast Ceskobud&jovické panve tvorena z velké
casti mokrady. Potencidlni pfirozenou vegetaci jsou pievazné acidofilni doubravy
s vzacné se vyskytujicimi teplomilnymi doubravami. V oblasti severozapadni Casti
panve na spraSovych pudach jsou predpokladany dubovo-lipové haje. V jadru oblasti
v okoli Ceskych Budg&ovic a Vodiian mély byt zastoupeny bazinné olsiny a vrbové

kfoviny (Culek et al. 2013, 147-150).

2.6 Trebonska panev

Z vychodu na Ceskobud&ovickou panev a ze severovychodu na Novohradské podhaii
navazuje Treboiiska panev. Je to oblast zhruba ohrani¢ena po obvodu Hranicemi,
Borovany, LiSovem, Veselim nad Luznici a Jindfichovym Hradcem. Stfedni vyska
v Tieboiiské panvi (457 m. n. m.) je mirn& vét§i nez v panvi Ceskobud&jovicke.
Geologické podlozi tvoti predevsim permské sedimenty a horniny moldanubika (Demek
et al. 1987, 517). Vétsinu Treboriské panve zabira tiebonisky bioregion. Podobné jako
Ceskobudg&jovicka panev ma Treboiiska panev charakter roviny s omezenym odtokem
vody. V obdobi raného novovéku byla velka plocha mokiad pfebudovana na rozsahlé
rybni¢ni soustavy. V soucCasné dobé lesy pokryvaji velké rozlohy zemédé€lsky
nevyuzitelné podmacené pudy, predevsim raselinisté. Dal§imi sedimenty jsou oglejené
pudy a pis¢ité pudy. Prirozenou vegetaci jsou blatkové bory a raSelini§tni bory,
ojedinéle ve vysinach acidofini doubravy. Centra raSelini§t by bez souCasné sité

odvodnovacich kanala tvorilo bezlesi (Culek et al. 2013, 150-155).

2.7 Taborska Pahorkatina

Taborska pahorkatina je geograficka oblast o rozloze 1599 km? a rozklada se od severu
LiSovského prahu po Téabor. Median vysky je 449 m, pahorkatina se nachéazi na
granitoidech stfedoCeského a moldanubického plutonu (Demek er al. 1987, 507).
Z velké casti se shoduje s bechyriskym bioregionem. Potencialni vegetace je tvorena

v nejteplejSich oblastech dubohabfinami, vétsSina oblasti spada do kategorie acidofilnich
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doubrav. Kvétnaté buciny jsou predpokladany pro oblast pahorkatiny nalezejici jiz

Pisecku (Culek et al. 2013, 109 - 110).

3 Klima jiznich Cech

Klimatické podminky jiznich Cech mtzeme sledovat na zakladé pozorovani riznych
klimatickych proménnych. V soucasné dobé je dostupné mnozstvi informaci
vyuzivanych v meteorologii klimatologii. Pro charakteristiku jihoceského klimatu je
zejména vyuzito informaci o srazkach, teplotach, rozsahu tlakovych atvart a zejména
hornatost terénu. V praci jsou pominuty fyzikalni procesy ovliviiyjici pohyby

vzduchovych ¢astic a jejich termodynamiku ¢i dalsi snadno proménlivé faktory.

Zietel je bran pouze na dlouhodobé charakteristiky podnebi. Vlastnosti téchto procest
jsou pro popis dlouhodobého podnebi ne zcela vhodné z diavodu jejich pfilisné

komplexity a proménlivosti.

Naopak tfeba stabilni poloha pohoii je zdivodu jejich nizké mobility jednim
z nejsignifikantng€jsich faktort pti vzniku atmosférickych srazek ¢i zmény teplot. Kromé
tlakovych jevii meéfitka mezo az makro zavisi vysledné srazky napiiklad na
antropogennich faktorech. Pfedev§im v méstském prostiedi je ziejmy vliv lidské
Ginnosti na podnebi (Brazdil — Stekl 1986, 79). Dlraz je v této kapitole kladen na
klimaticka data prvni poloviny 20. stoleti, u kterych je predpoklad nizsiho ovlivnéni
Clovékem, na rozdil od klimatu druhé poloviny 20. stoleti. Zaroveni data nejsou tak

fragmentarni jako zaznamy 18. stoleti.

3.1 Vliv horskych pasi na klima jiznich Cech

Geograficka poloha jiznich Cech determinuje nejednoznagnost vlivu mezoklimatickych
jevu, které jsou zodpovédné za prostorovou variabilitu evropského podnebi. Oblast
sttedni Evropy se nachazi v prostoru na pomezi oceanského a kontinentalniho podnebi
(Steirou et al. 2017). Oblast cCeské kotliny je geograficky velmi distinktivni diky
Clenitému povrchu a relativné vysokému podilu horského a kopcovitého terénu.
Ptitomnost hor hraje silnou roli pfedevsim v souvislosti se srazkovymi pomery. Lokalni

orografie ma vliv na iniciovani vertikalnich pohyba vzduchovych hmot. Hlavni proces
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zodpovédny za zvySené srazky v horskych oblastech by se dal zjednodusené popsat tak,
ze vzduchova hmota je tlacena vétrem pres horsky hibet. S klesajici teplotou se zvySuje
nasycenost vodni parou. Prebyte¢nou vlhkost vzduchova hmota ztraci ve formé srazek

na navétrné strané (Brazdil — Stekl 1986, 15-21).

K tomuto jevu nejcastéji dochazi v zimnich mésicich, kdy nejsou tak Casté konvekce
(Brazdil — Stekl 1986, 15). Konvekce jsou zptsobovany ohfevem vzduchovych hmot
nebo promisenim vzduchovych ¢astic jiné vlhkosti a teploty. K tomu nejcastéji dochazi
pfi prechodu vzduchové hmoty pies horské pasy ¢i zalesnéné oblasti s vysokou
evapotranspiraci. Pro tento druh vertikalniho pohybu vzduchovych hmot je typicky
vznik konvektivni oblacnosti (Kopacek er al. 2002). Konvektivni oblac¢nost byva
Castym puvodcem prudkych boufek spojenych s pfivalovymi desti, které trvaji pouze
velmi kratkou dobu. V minulych letech tvorily konvektivni srazky pfevaznou cast
letnich srazek. V kombinaci se stabilni tlakovou vysi tak muze dochazet ke kombinaci
suchého léta s kratkymi a intenzivnimi srazkami. Vyznamnou roli hraje zavétrna a
navétrna strana. Pfi pfechodu jsou srazky mnohem intenzivnéj§i na navétrné strané

(napt. Kopacek et al. 2002).

V horskych oblastech tak kombinace jevl zptisobuje zesileni srazek o az 400% vlivem
horskych past. Vzhledem k reliéfu jiznich Cech je ziejmé, e zavétrna oblast nezabira
v jiznich Cechach malou plochu. Jedna se zhruba o pas Ceské Bud&ovice, Vodiiany,

Volyné& a Husinec (Brazdil — Stekl 1986, 16).

Zimni srazky jsou determinovany predev§im vzduSnym proudénim z jihozapadu.
Navétrna strana Sumavy ma srazky vy$§i o 20% nez je piedpoklad pro stejnou
nadmoiskou vysku (Nekovar 1967,11). Naopak zavétrné strany hor maji nizké srazky
v porovnani napiiklad se stfednimi Cechami (Brazdil — Stekl 1986, 16). Zavétrna strana
Sumavy, predevsim Blansky les a Klet, se vyznaluje srazkami niz§imi o 20% oproti
predpokladu zalozenému na nadmoiské vysce (Nekovai 1967, 11-14). Brazdil-Stekl
zasazuji nejvétsi miru zeslabeni uhrnu srazek pfi pfechodu okluzni fronty od zapadu do
oblasti mezi Piskem a Ceskymi Bud&ovicemi. Maxima se v tomto piipadé vyskytuji na
Sumavé. Pii priichodu teplé nebo okluzni fronty je srazkové minimum mezi Sevétinem,

Piskem a Taborem (Brazdil — Stekl 1986, 17).
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V letnich obdobich pfevlada vzdusné proudéni od severu az severozapadu (Nekovar
1967, 13). Casto se jedna o srazky na okluznich frontach (Brazdil — Stekl 1986, 16).
Navétrna oblast zabira regiony Sumavského podhtifi, Ceskobud&jovicka, Liovského
prahu a severu Novohradskych hor. Pisecko v zavétii Brd je rovnéz poznamenano

zeslabenim srazek (Nekovar 1967,13-15)

Situace prechodu okluzni fronty od jihovychodu ma za dusledek snizené srazky
v oblasti Pisecka. Naopak Ceskobudg&jovicko a Treboiisko jsou v prostoru srazkovych
maxim (Brazdil — Stekl 1986, 18). Z t&chto piipadd se zd4, e srazkova minima se
vyskytuji nejvice v oblasti Pisecka, coz je pravdépodobné dano polohou Pisecka
v zavétii Sumavy, Stiedoleské pahorkatiny a zaroveii Brd. Extrémy pocitovych teplot
na rozdil od srazkovych extrému nalezi do oblasti nizin. Pocitové nejpfiznivejsi pocasi
byva nejcastéji na Strakonicku, Vodnansku a Treborisku. Pocitové nejméné piiznivé
teploty jsou dlouhodobé& pozorovany v okoli Ceskych Bud&jovic. Tyto okolnosti souvisi

hlavné s intenzitou a rychlosti vzdusného proudéni (Nekovar 1967,28-30).

3.2 Oceansky charakter

Ve vétsing jiznich Cech prevlada oceanské klima. Vliv na podnebi jiznich Cech maji
predevsim oceanské cirkulace nad Atlantikem. Tento vliv je pozorovan predevsim

v zimnich mésicich.

Mnozstvi srazek v jiznich
Cechach je v priib&hu roku
stalé. JihoCeské podnebi se
vyznacuje také relativné
stabilnimi teplotami. Na
zaklade dat z let 1954-1964
jsou rocni teplotni vykyvy
vyrazngj$i v nizinach a ve

vychodni &asti jiznich Cech.

o ol Naopak stabilnéjsi teploty
I Occinské Kima

jsou pozorovany na Sumavé a

v zapadni casti jiznich Cech.

Obr. 1 Rocni teplotni amplituda zndzoriujici

kontinentalitu. Obdobi 1900-1960.



Z toho vyplyva, ze od vychodu k zapadu a se vzrustajici nadmoiskou vyskou je
pozorovana vzrastajici kontinentalita. Zaroven plati, ze klimatické podminky nejsou

v delsim horizontu stalé. Nekovai zmifiuje, Ze pro stanice Tabor, Ceské Bud&jovice a
Cesky Krumlov byly ve sledované periodé 1876-1950 zachyceny dva znateln& odligné
vzorce. V obdobi 1876-1905 ¢inil pocet teplotnich extrémt 25,7 a v letech 1921-1950
bylo extrému pozorovano 51. V obdobi 1921-1950 tedy ptevladalo znatelné oceanské
klima na rozdil od konce 19. stoleti. Rozmezi mezi roky 1906 az 1921 by se dalo
oznacit za jisté pfechodné obdobi. Podle indexu termické kontinenetality patii jihoCeské
podnebi do kategorie pfechodné-maritimni. Opét je zvyraznén oceansté)si charakter hor
a zapadni &asti jiznich Cech. Ceské Budg&jovice pak spadaji do kontinentalngjsi &asti

jiznich Cech (Nekovai 1966,3-10).

3.3 Atmosférické cirkulace a tlakové atvary

Evropsky kontinent je obklopen rozsahlymi motskymi plochami. Nad Evropou a
Atlantskym oceanem se vyskytuje né€kolik stabilnich tlakovych utvarg, jejichz vliv na
sttedoevropské klima se v ¢ase a prostoru 1isi. Zminéné tlakové utvary jsou dlouhodobé
pozorované jevy, které se vyskytuji v urCitych obdobich roku a jejich vzajemna
interakce zpusobuje variabilitu evropského klimatu. Jedna se o tlakové vyse a tlakové
nize. Vzduchové hmoty v atmosféfe jsou Casto nestabilni. Jejich proménlivé pohyby a
interakce v prub€hu dni a mésict zpusobuji kratkodobou variabilitu pocasi. V oblasti
Evropy a Atlantického oceanu se nachazi nékolik stalych tlakovych utvari. Jedna se o

oblasti, ve kterych vétsinu roku prevlada stejny tlakovy utvar (Visbeck et al. 2001).

Pro naSe uzemi jsou kliCovymi stfedomoiska tlakova nize, islandskéd tlakovéa nize,
azorska tlakova vyse, zimni asijska vyse a letni jihoasijska tlakova nize. Ceské podnebi
v zimnim a jarnim obdobi souvisi predevsim s azorskou tlakovou vysi a s islandskou
tlakovou nizi. Vyznamnou roli v dubnu a kvétnu hraje tzv. jihoasijska tlakova nize.
V priubéhu letniho a podzimni obdobi je hlavnim faktorem azorska tlakova vyse a

asijské zimni tlakové vyse (Brazdil — Stekl, 62).

Teploty, srazky 1 prevladajici smér vétru (Philips et al. 2013) z velké Casti souvisi
s tlakovymi utvary. Jejich vzajemné interakce tvoii komplexni systém atmosférickych

jevi. Porozumét jejich vlivu na pocasi je mozné predevsim diky interpolovanym datim
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z velkého mnozstvi stani¢nich méteni po celé Evropé. Jedna se o méfeni tlaku pomoci
stani¢nich dat nebo na zakladé dat z meteorologickych sond (balonll) pro stanoveni
tlaku ve vice vyskovych stupnich. Na zaklad€ interpolovanych dat jsou vytvafeny
pomoci izolinii mapy znazorfiujici oblasti s prevladajicimi tlakovymi utvary v urcitém

obdobi (Hurrell - Deser 2017).

Pro Evropu jsou nejsignifikantn€jSimi stabilnimi meteorologickymi utvary islandska
tlakova nize, azorska tlakova vySe, zimni asijska tlakova vySe, zimni stfedomotska
tlakova nize a letni jihoasijska tlakova vySe. Téz vyznamné jsou utvary nazyvané
islandska tlakova niZe (cyklona) a azorska tlakova vyse (anticyklona) (Brazdil — Stekl

1986, 49-63).

3.3.1Interakce azorské cyklony a islandské anticyklony

V ramci svétového klimatu patfi k jedném znejvice probadanych jeva takzvana
severoatlanticka oscilace, anglicky nazyvana North Atlantic Oscillation (zkracené téz
NAO). Tento klimaticky jev je vysledkem interakce dvou cirkulacnich utvaru jiz
zminénych vysSe (Wanner et. al.2001). Podle Heinze Wannera je NAO nejdilezitéjsim
klimatickym jevem na severni polokouli. Utvar determinuje predevdim vzdusné

proudéni nad severni Evropou (Wanner et al. 2001).

Po vétSinu roku jsou nad severnim Atlantickym oceanem pozorovatelné dva tlakové
utvary. V subpolarni zemépisné Sifce je v oblasti Gronska a Islandu stala tlakova nize.
Tomuto jevu se tika islandska tlakova nize (cyklona). Islandska tlakova nize pak
takzvana azorska anticyklona. Oba tlakové ttvary jsou znacné stabilni, nicméné jejich
rozsah je v cCase promeénlivy (Wanner et al. 2001). NAO jako jev kolisajiciho
severoatlantického klimatu je bezprostrednim projevem dalkovych vazeb (tzv.
teleconnections) mezi Azorami (azorskou anticyklonou), Islandem a Evropou. Oscilace
determinuje prevladajici smér a teplotu vétra vanoucich z Atlantiku do Evropy (Osborn,
2006). Proudéni vzduchovych hmot ze severniho Atlantiku je v Evropé nejvyraznéjsi v
obdobi chladnych mésicti. Zhruba od listopadu do dubna je severoatlanticka oscilace
nejdilezitéjsim faktorem pusobicim na pocasi zapadni, stfedni i jizni Evropy (Hurrel et

al. 2003).
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3.3.1.1 Historie méreni projevu NAO
Stabilni atmosférické cirkulacni utvary pusobi jako hlavni sila urcujici charakter
klimatu v jednotlivych ro¢nich obdobich. Rozsah téchto jevt vSak vyzaduje komplexni
pfistupy vyzkumu. Neni tak prekvapivé, ze k poznani NAO doslo az v 19. stoleti v
souvislosti s rozvojem meteorologickych meéficich pfistroju. Lidskou zvidavost
zvlastnosti pocasi pritahovaly jiz pfed systematickym vyuzivanim meteorologickych
meéficich pristroju. Stfidani obdobi mirnych a chladngjsich zim bylo zaznamenavano jiz

od stfedoveéku (Osborn, 2000).

Prvni pisemné zminky, které se tykaji severoatlantické oscilace, pochéazeji z konce 18.
stoleti. Zminku o zkuSenostech danskych mofeplavctu poskytuje denik z let 1770-1778,
jehoz autorem je dansky misionaf Hans Egede Saabye. Podle kterého si pry Déanové
vsimli, ze v obdobich chladnych zim v Dansku jsou zimni mésice v Gronsku mirngjsi.
Jejich pozorovani popisuji i opacny jev, kdy jsou mirnéj§i zimy v Dansku spojeny s
chladnymi podminkami v Groénsku. Stejny fenomén je popsan v knize Historie von
Gronland, vydané v roce 1765 Daviden Krantzem. Mezi obchodniky a misionafi byly
obecné klimatické vazby severoatlantického klimatu znamy ziejmé dlouho pied jejich
zapsanim, nicméné az v 19. stoleti umoznilo rozSifeni meteorologickych stanic
dlouhodobé sledovani klimatu na zakladé€ standardizovanych meéteni. Teisserenc de Bort
v roce 1883 popsal vztah mezi zimnimi anomaliemi v Evropé islandskou tlakovou nizi,
azorskou anticyklonou a kontinentalni tlakovou vysi. Zfetelné protichtidny charakter
azorské anticyklony a islandské cyklony objevil v roce 1897 Hildebrandsson (Wanner et
al. 2001). Roku 1935 byl navrzen zpusob kvantifikace tohoto jevu na zaklad€ udaju z
péti evropskych stanic (Walker-Bliss, 1932). Od poloviny 20. stoleti se jako zpusob
vyjadreni interakce atlantickych tlakovych atvart vyuziva rozdil tlaku na hladiné mote
na Islandu a Azorach (Jianping—Wang 2003). V literatufe je tento index oznacovan jako
NAOI. Prestoze se badatelé shodli na zpisobu charakterizovani stavu severoatlantické
oscilace az v prvni poloving 20. stoleti, indexy jsou dostupné od roku 1829. V téchto
letech zacinaji méfit meteorologické stanice na Islandu a Azorskych ostrovech a bylo
tedy mozné index zpétné¢ dopocitat (Osborn, 2006). V posledni dobé existuje pies
jednotnou definici NAOI velké mnozstvi pfistupl k co nejpfesnéjSimu vystizeni
hodnoty indexu. Problematika vyzkumu stabilnich tlakovych utvari je do jisté miry

ovlivnéna nestabilitou v Case a prostoru. Cirkulacni jevy vykazuji zménu rozsahu,
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tlakova maxima a minima se v ramci tlakovych Utvart také méni (Jianping — Wang
2003). Index ukazuje na rozdily tlakii azorské anticyklony a cyklony a mize nabyvat
kladnych a zapornych hodnot. Kladny index NAO+ znaci silné tlakové ttvary tvorici
NAO. Zaporny index znamena velmi slabou islandskou tlakovou nizi a azorskou

tlakovou vysi (Ottersen et al. 2000).

3.3.1.2 Index NAO
V soucasné dobé je vyuzivano mnoho riznych zptsobi, jak vystihnout index NAO s co
nejmensim zkreslenim. Tyto zpusoby zahrnuji vyuziti normalizace, interpolovanych
meéfeni nebo rozkladu zaznamd na hlavni komponenty (Jianping — Wang 2003).
Korelacni analyza v nasledujici kapitole vyuziva ke zhodnoceni vlivu NAO na podnebi
jiznich Cech data z internetovych stranek: (https:/crudata.uea.ac.uk/cru/data/nao/).

Dostupna data byla stazena jiz v normalizované formé.
Vzorec, podle kterého byl index NAO vypocten jako rozdil normalizovanych hodnot:
NAOI =PA‘m,y —PB‘m,y

PA‘m,y je normalizovana hodnota tlaku na hladin€é mofe naméfeného na stanici
charakterizujici tlakové maximum azorské anticyklony (Lisabon, Gibratar, Ponta
Delgados na Azorach). PB‘m,y je normalizovana hodnota tlaku na hladin€ mofte

naméfeného na stanici Akureyri ¢i Reykjavik.
PA‘m,y= (PAm,y - PAm)/G p3sm

PAm je referencni primér za zvoleny mésic (napfiklad primérny lednovy tlak
naméfeny na Azorach v letech 1951-1980). 6 p3sm je smérodatnd odchylka z

referen¢niho mési¢niho priméru.

3.3.1.3  Vliv NAO u nas
Atmosféricky utvar oznacovany jako severoatlanticka oscilace mize mit vliv az na 31%
klimatické variability v mésicich od listopadu do dubna na severni polokouli. Nejvétsi
vliv lze pozorovat v severozapadni Evropé (Greatbatch, 2000). Severoatlanticka
oscilace determinuje predevsim intenzitu zapadnich vétrd vanoucich do Evropy
(Osborn, 2006). V zimnich mésicich si mizeme v§imnout silnych boufi, které prichazi

se vzduchovymi hmotami ze severniho Atlantiku. Markus Donat a kolektiv zmifiuji
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napfiklad boufi Kyrill z roku 2007 (Donat et al. 2010). Boufe v noru roku 2020 rovnéz
koresponduji s vysokym indexem NAO. Vlivem Corielisovych sil vznika mezi
azorskym a islandskym systémem proudéni vzduchu od zapadu (Osborn, 2006). Ztidka
se stava, ze dojde k otoCeni situace a nad Islandem se vytvori tlakova vysSe a nad
Azorami tlakova nize. V tomto pfipadé se méni smér hlavniho vzdusného proudéni
smérem do Stfedomofti. Do stfedni Evropy pak pronikaji vzduchové hmoty predevsim z
kontinentu. VétSina dni je charakterizovana hodnotami NAOI okolo nuly (asi 40% dni),
silné zapadni vétry souvisejici s NAO+ tak lze pozorovat pouze v 6% piipadu. Kladné
hodnoty pak znamenaji 25% dni. Podobna situace plati pro negativni hodnoty (Donat et

al. 2010).

Vliv NAO je pozorovan predev§im v severni Evropé a je spjat s oceanskym klimatem. V
literatufe se uvadi, ze tento klimaticky jev determinuje zimni a podzimni srazky.
Vzduchové hmoty prochazejici pies Atlantik se nasyti mofskou parou, ktera ma za nasledek
zvySeni srazek v zapadni Evropé (Donat et al. 2010). Pozitivni index NAO souvisejici
pievazné se zapadnimi vétry znamena sice vlhké pocasi, ale vétSina srazek sméfuje do
severni Evropy (Osborn 2006). Ceské zemé lezi na pasu predélu mezi kontinentalnim
klimatem. Je tak otazkou, do jaké miry jsou ovliviiovany jevy v severnim Atlantiku (Rust et
al. 2018). Zda se, ze z CR jsou s NAO signifikantn& spjaty oblasti Krugnych Hor, Krkonog
a Sumavy (Steirou ef al. 2017).

Predmétem nasledujicich odstavcu je zhodnotit vliv severoatlantické oscilace na jihoCeské
klima. K tomu bylo vyuzito zdznama thrnu srazek a pramérmné teploty jihoceskych stanic
(data byla poskytnuta CHMU Ceské Budg&jovice). Meteorologické zaznamy pro analyzu
byly zvoleny od roku 1901 do roku 2020.

Oblast Cech nalezi do oblasti prolinajiciho se vlivu kontinentalniho a oceanského
klimatu. Podle FrantiSka Nekovare se jihoCeské podnebi vyznacuje spiSe maritimnim
charakterem (Nekovar 1966,3-10). S timto zavérem koresponduji 1 vysledky udavajici

miru ovlivnéni jiho¢eského klimatu severoatlantickou oscilaci.
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Pii porovnani dennich hodnot NAOI a jihoCeského pocasi neni pozorovano zadné
propojeni. V pfipad€ porovnani mésicnich hodnot je ziejmy vztah mezi NAO a klimatem v
jiznich Cechach. Pro popsani vztahu byl pouzit Pearsoniv korelatni koeficient (Leps —

Smilauer 280).

Z vysledka je patrné, ze vzdusné proudéni z Atlantiku v zimnich mésicich nema vétsi vliv
na srazky v oblasti jiznich Cech. Vztah mezi teplotami a prevladajicim charakterem NAO je
velice silny. Tyto vysledky ukazuji na velmi vyrazny oceansky charakter jiznich Cech viz
Tabulka 1.7 dat je také ziejmé, ze korelace mezi NAO a teplotami neni konstantni v Case a

prostoru Obr. 2 a Obr. 3.

Primérnd teplota leden unor bfezen duben kvéten gerven &ervenec srpen zafi Fijen listopad prosinec
Ceské Budéjovice 0.34 0.25 0.35 0.14 -0.12 -0.03 0.02 0.10 0.30 0.17 0.20
Jindfichtv Hradec 0.69 0.63 0.45 0.14 0.04 -0.16 0.00 0.21 0.43 0.21 0.21
Lenora 0.71 0.53 0.44 0.12 0.09 0.02 -0.04 0.08 0.22 0.15 0.36
Vraz 0.74 0.60 0.50 0.14 0.14 -0.14 0.06 0.20 0.52 0.24 0.29
Tébor 0.70 0.61 0.48 0.15 0.12 -0.15 0.09 0.23 0.48 0.22 0.25
Uhrn srazek leden unor bfezen duben kvéten gerven &ervenec srpen zafi Fijen listopad prosinec
Ceské Budéjovice -0.21 -0.07 -0.09 0.14 -0.06 -0.11 -0.07 -0.25 -0.12 -0.16 0.05
Jindfichtv Hradec 0.00 0.09 0.08 0.08 0.09 0.02 -0.12 -0.22 -0.25 -0.05 0.12
Lenora 0.32 0.30 0.11 0.28 0.21 -0.08 -0.18 -0.25 -0.11 -0.04 0.01
Kestfany 0.00 -0.08 -0.13 0.02 -0.03 -0.15 -0.11 -0.15 0.00 -0.16 0.06
Chynov 0.03 0.06 0.05 0.20 0.02 0.02 -0.26 -0.32 -0.35 -0.01 0.13

Tab. 1 Tabulka korelacnich koeficientii mezi mésicnim pritmérem NAOI, mésicni

prumérnou teplotou a uhrnem srdzek

Severoatlanticka oscilace je také jednim z vlivli pasobicich na zimni a jarni pfitok fek
skrze zvySeni zimnich srazek a jejich akumulaci v podobé snéhové pokryvky. Nicméné
srazky v jiznich Cechach jsou ovlivnény relativné minimalng. V jiznich Cechach jde
predevdim o oblast Sumavy (Steirou 2017). Klimaticka oscilace zvana NAO, ma v
jiznich Cechach dopad piedevsim na zimni teploty. V obdobich, kdy je index NAO
zaporny, neproudi do Evropy teply oceansky vzduch a klima je determinovéano spise

kontinentalnimi vlivy. Kladny NAO index tedy symbolizuje oceanské podnebi.

3.3.2Euroasijsky kontinentalni systém

AZ 22% variability v chladnych mésicich na severni polokouli zptusobuje takzvana
arkticka oscilace. Jedna se jev velmi silné spjaty s NAO. Nad Stfedozemnim mofem je
pozorovan jev nazyvany mediteranni oscilace, zkracen¢ MO. Jednd se o vztah

subtropickych systémd v zapadnim a vychodnim Stfedomoti (Greatbatch 2000). V
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obdobi zimnich mésici kromé¢ NAO a AO urcuje klima komplexni systém zvany
Eurasian pattern, ktery je pfedev§im projevem kontinentalni tlakové vySe a souvisi s
pronikdnim chladného kontinentdlniho vzduchu. Lze vidét spojitost s jevem
severoatlantické oscilace. V obdobi kladného NAO indexu totiz proudi vzduchové
hmoty ze zapadu. Do stfedni Evropy se tak dostavaji teplejsi oceanské vzdusné hmoty.
Naopak v situaci, kdy je index NAO zaporny, je vliv Atlantského oceanu minimalni. V
takovychto situacich pfevlada vliv euroasijského systému a do stiedni Evropy se tak
dostava chladny kontinentalni vzduch. Interakce obou systému pak vysvétluje korelaci
NAOI a pramérnych teplot. V tabulce 1 je znazornén vztah mezi indexem NAO a
teplotou. Silna korelace znaci znacnou souvislost mezi vzestupem teplot a intenzitou

vzdusného proudéni z oblasti Atlantiku (Ohhashi — Yamazaki 1999).

3.4 Vyuziti rekonstrukce klimatickych oscilaci pro poznani

minulého klimatu ve stiredni Evropé.

Rizné prace se zabyvaji rekonstrukci severoatlantické oscilace v minulosti (Hernandez
et al. 2020; Cook et al. 2019). V nedavné dobé byly rekonstruovany indexy NAO do
obdobi korespondujiciho s pocatkem neolitu (Olsen et al. 2012) a do obdobi mezolitu
(Becker et al. 2020). Lee Drake vyuzil rekonstrukce NAO k analyze pficiny tazeni

Teutont a Cimbrt a st€hovani naroda (Drake 2017).

V bakalarské praci autora bylo také extenzivné wvyuzito téchto rekonstrukci k
charakteristice klimatu doby fimské (Vobejda 2018). V oponentském posudku Oldfich
Kotyza upozoriioval na nestalost klimatickych jevli a nemoznost odhadu vlivu
klimatickych systémid na minulé klima (Kotyza 2018). V ramci zhodnoceni
proménlivosti vlivu NAO na jihoCeské klima byl spocitan dvacetilety klouzavy prameér
korelace NAO indexu a zimnich teplot Pisku a Ceskych Budg&jovic. Grafy: Obr. I a 2
ukazuji zna¢nou rozdilnost vlivu NAO v Case. Vyrazné je naptiklad zvySeni korelace
teplot Ceskych Budg&ovic, svéd&ici o rostouci oceanicité Ceskobud&jovické panve v

soucasnosti.
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Obr. 2 Vievo. Desetilety klouzavy priimér korelace unorovych teplot a NAOL Stanice

Ceské Budéjovice.

Obr. 3 Vpravo. Desetilety klouzavy priumér korelace umorovych teplot a NAO. Stanice
Pisek.

Z klouzavého praméru korelace NAOI a teplot jiznich Cech vyplyva, Ze v priib&hu 20.
stoleti se vliv NAO na jizni Cechy vyznamn& ménil. Oblast Ceskych Bud&ovic v prvni
polovin€ 20. stoleti vykazovala negativni korelaci srazek a NAOI (okolo -0,4).
Negativni korelace svéd¢i o vztahu jihoCeského klimatu k atlantickym tlakovym
utvaram, ale jiného charakteru nez v poslednich 60 letech. Tento jev mize ukazovat na
ovlivnéni Ceskobudgjovicka napiiklad vzduchovymi hmotami ze Stfedomofi nebo na
vyraznou kontinentalitu Ceskobud&jovické panve v prvnich 40 letech 20. stoleti. Oblast
Pisecka v této dobé byla spiSe oceanicka. Korelace s indexem NAO je v prvni poloviné
20. stoleti taktéz nizka, ale jeji nejnizsi hodnoty se pohybuji okolo r>=0,4. Lze tedy fict,

ze vliv atmosférickych cirkulaci na jizni Cechy je velmi nestaly v ¢ase a prostoru.

Pokud pocitame s vyraznym ovlivnénim atmosférickych cirkulaci solarnimi vlivy
(Magny 2004), neni charakter NAO v minulosti zdaleka optiméalnim ukazatelem
klimatickych zmén. Atmosférické utvary jsou také ovlivnény terestrickymi udalostmi,
jako byl naptiklad kolaps laurentinského ledovce, ktery v dobé 8,2 tisice let pred
soucasnosti vyrazné ovlivnil golfsky proud a klima severni polokoule (Matero et al.
2017). Je tedy pfinosn€jSi vyuzit nepiima data a data historické klimatologie ke
zpresnéni poznani cirkula¢nich jevi nez naopak. Tato problematika si zajisté zaslouzi,

aby ji byla vénovana dalsi pozornost.
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3.5 Srazky

S kontinentalitou souvisi do velké miry rozlozeni srazek v Case. Pti vétsi kontinentalité
je vétsina srazek koncentrovana do oblasti letnich mésici. To se tyka predevsim nizin
jiznich Cech, ve kterych je 38-41% srazek zaznamenano v letnich mésicich. Napiiklad
ve stanici Prasily procento letnich srazek ¢ini 27,8%. Nekovar uvadi, ze nejextrémnéjsi
jthoceskou stanici jsou Komarice, kde bylo pozorovano 44% letnich srazek a naopak
pouze 12,2% zimnich srazek. VétSina srazek se vyskytuje ve vegetacnim obdobi. Pro
oblast Sumavy je pomér mezi srazkami, které se vyskytuji ve vegetatnim obdobi a
v dobé vegetacniho klidu 62:38. Srazky jsou tedy rovnomérné rozprostieny v prub&hu
celého roku. Pomér srazek ristového a klidového obdobi pro oblast nizin Cini 78:22.
Desté se tak vyskytuji prevazné ve vegetacnim obdobi. Nejvétsi variabilita srazek je
v Ceskobud&jovické panvi a dale v pasu od Ceskych Bud&ovic k Pisku a Strakonicim.
V oblasti Sumavy, Taborska a Jindfichohradecka jsou naopak srazky rovnomérngji

rozlozené v celém roce. (Nekovar 1966, 6-10).
3.6 Vlivy na zmény podnebi

3.6.1Rybnicni sit’ a zména klimatu

Jestlize chceme popsat klima zajmové oblasti v minulosti, je tfeba zohlednit mozny
charakter krajiny nepfetvofené Clovekem. Pro ucely studia vlivu pfirodniho prostredi,
zejména prehistorické a protohistorické spolecnosti, je tak nutné porozumét vlivu
rybni¢nich systéma na zménu klimatu. Rybniky se v krajin€ objevuji ve vetsi mife ve
vrcholném stfedovéku. Ve této dob& byly umélé vodni plochy vyuzivany predevsim
k hospodareni s vodou. V krajin¢ protkané nadrzemi a haltyfi postupné zacaly prevladat
rozsahlé rybnicni site, jejichz ucel byl z velké Casti ekonomicky. Vysledkem rozvoje
rybnikéistvi bylo pietvofeni mokiadd, které v jiznich Cechach zabiraly a stale jestd
zabiraji znatelné plochy. Vzhledem k tomu, ze rybni¢ni plochy pfispivaji znacnou
meérou k srazkam v ur€itych oblastech, je tieba si polozit otazku, jak by se lisil vypar

nad témto oblastmi, kdyby nebyly pokryté rybniky (Ktfivanek, 14-19).
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Vlivem ptitomnosti rybni¢nich ploch na podnebi se zabyval FrantiSek Nekovar. Z jeho
prace plyne, Ze rybni¢ni oblasti maji o jeden stupen vys$si primérnou teplotu nez oblasti

ve stejné nadmoiské vysce, ale bez vétSiho mnozstvi vodnich ploch.

Vodni plochy také pozitivné ovliviiuji srazky. Pfedev§im v kopcich mezi Tieboriskou a
Ceskobud&jovickou panvi. V letnich mésicich vzdusné proudy vanouci od zapadu
ziskavaji vlhkost vyparem z velkych rybnic¢nich ploch. Srazky se pak uvolfiuji nad
kopcovitym terénem na prechodu Ttebotiské a Ceskobud&ovické panve a na hranicich
Jindfichohradecka (Nekovar 1967,3-11). Nicméné rybni¢ni plochy, které pokryvaji
vjiznich Cechach zhruba 25 000 hektard (https:/www.ceskovdatech.cz/clanek/111-
vodni-plochy-v-cesku/) jsou relativné novym fenoménem. Otazkou je, zdali se lisi

vypar v oblastech moktadnich a radni¢nich.

Vyparem v moktadnich oblastech se zabyvali napt: Mohamed et al. 2011; Anda et al.
2015; Acreman et al. 2003. Moktady se li§i od otevienych vodnich ploch predevsim
vegetacnim pokryvem. Rybni¢ni plochy jsou ale v krajiné také kombinovany s lesy a
zemeédé€lskou krajinou. Moktady se mimo jiné vyznacuji zna¢nou rozmanitosti. Skladaji
se z mensSich vodnich ploch, raselini§t’ a otevienych permanentné zaplavenych prostor.

Casto se jedna o panve nebo horské plané s omezenym odtokem vody.

V mokftadnich oblastech pfevazuje nad vyparem tzv. transpirace, tedy uvoliiovani vody
do ovzdusi vramci rostlinného dychani a fotosyntézy. Vypar vody z pudy a vodni
hladiny, pldy ¢i spodni vody tvoii v mokiadnich oblastech okolo 20%. Transpirace je
v téchto oblastech zodpovédna za zhruba 80% vyparu (Anda et al. 2015). Vzhledem
k znacné variabilité biotopu v jihoCeskych oblastech, prevladajicim lesim a faktu, ze
mnohé moktadni oblasti maji vlivem transpirace vyssi vypar, nelze jednoznacné fict, ze
vypar v oblasti jiznich Cech vyrazn&ji ovlivnilo rybnikaistvi. Zmény podnebi zpasobené

rybnikafstvim jsou s nejvetsi pravdépodobnosti naprosto zanedbatelné.

3.6.2Ceské Budéjovice: antropogenni zména klimatu

Jak jiz bylo zminéno, Ceskobud&ovicka panev ma v porovnani se zbytkem jiznich Cech
ponékud odligné klimatické podminky. Teploty v okoli Ceskych Bud&ovic jsou
unikatni kromé jiného kvuli pfitomnosti pramyslu a antropogennim faktorim. Tento jev
se v mens§im rozsahu tyka i ostatnich vétSich jihoCeskych mést. Spolu s Trebonskem
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jsou to oblasti snejvysSimi teplotnimi maximy. Rekordné nizka teplota pak byla
naméfena v obci Litvinovice v unoru 1929. Podle Frantiska Nekovafe maji Ceské
Budégjovice nejniz§i miru slunec¢ni iradiance, coz je zpusobeno také vzdusnym
zneGisténim. Nad Ceskymi Bud&ovicemi je z diivodu koncentrace pramyslu nejvyssi
mira vzdu$ného zneciSténi prachovymi Ccasticemi a koufem. V souCasné dobé je
zneCiSténi na rozdil od 60 let rovnomérn€ji rozprostieno po kraji v souvislosti
s rozvojem pramyslu ve zbytku jiznich Cech (Nekovai 1967,26-33). Otazka vlivu
prumyslu je pro poznani klimatu v minulosti klicova, nicméné vzhledem k rozdilnému
vlivu znecisténi v pribéhu roku a dalsim rusivym faktorim, velmi tézko
zodpovéditelna. Podobné jako vliv vodnich ploch nelze s jistotou zahrnout ani vliv
pramyslu do charakterizovani pravdépodobného klimatu regiond jiznich Cech v

minulosti.

4 Analyza prostoru v archeologii

Na poli dne$ni archeologie je velka pozornost vénovana prostorové analyze.
S pfibyvajicim mnozstvim riznorodych archeologickych dat vyvstavaji Cetné otazky,

které jsou tradicnimi metodami jen velmi tézko uchopitelné (Bevan — Lake 2013).

V archeologii jsou od jejiho pocatku sklonovany pojmy jako prostor, sidliste, krajina,
zivotni prostiedi. Tyto pojmy se Casto prolinaji a v nékterych ptipadech jsou plné
zaménitelné. Vyznam téchto pojmu je v jednotlivych paradigmatech archeologické veédy
vniman ponékud rozdiln€. V evropském prostoru se takzvané sidliStni archeologii
vénovaly v prvni poloviné 20. stoleti generace badatelti. Na pocatku stoleti vyznamnou
meérou prispéli k vyzkumu kulturné historicti archeologové, ktefi si uvédomovali
dulezitost analyzy sidelnich struktur v prostoru. Jednim z nejvyznamnéjsich byl Gustav
Kossina, ktery do aarcheologie uvedl pojem sidelni archeologie (Siedlungarchaeologie).
Tento pristup byl nicméné propojen s popularnimi vlasteneckymi tendencemi. Jednim
z nejvétSich nedostatkll tohoto sméru archeologického badani byly snahy o propojeni
prostorového ¢lenéni archeologickych kultur s etnicitou. Na Kossinovu sidelni
archeologii navazal némecky geograf Walther Christaller se svou teorii centralnich mist
(Christaller 1933). Do tohoto proudu spadaji i prace Herberta Jankuhna z doby jeho

pusobeni v NSDAP a SS Ahnenerbe. Povalecna archeologie si jiz negativni dasledky
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vlasteneckych ¢i nacionalistickych vlivi v teorii uvédomovala. V ramci denacifikace
byla sidelni archeologie téchto vlivii zbavovana. Nicméneé pod vlivem socialismu
zustala ve stfedni Evropé kulturné historicka archeologie po zbytek 20. stoleti popularni

(Kuna — Dreslerova 2007).

Prestoze analyzy distribuci sidlist, komponent, artefakt a hustot osidleni jsou nedilnou
soucasti archeologie, velké mnozstvi archeologi se pfi interpretaci prostorovych vztaht
spoléha na intuitivni pfistup k prostorovym datim. Podle Andrew Bevana s kolektivem
stoji za nepopularitou matematického vyhodnoceni prostorovych dat jakési vysttizlivéni
po jeho rychlém rozmachu v 70. letech 20. stoleti, spolu s nedocenénim jejich moznosti

(Bevan et al. 2013).

V némecké sidelni archeologii doSlo v povale¢ném obdobi ke zménam. Hlavnimi
otazkami vyzkumu se stavalo pfirodni prostfedi, vyvoj osidleni v krajin€ a zaméfeni na
fungovani jednotlivych sidlist. Tento smér je reprezentovan v pozdéSich pracich
Herberta Jankuhna (Jankuhn 1977). Vyvoj sidelni archeologie byl pozdé&ji ovlivnén
procesualismem. Jednim z prvnich badatelt, ktefi se zaslouzili o zavedeni modernich
analytickych pfistupt, byl David Clarke. Kromé moznosti vyuZziti popisné a analytické
statistiky v artefaktualni archeologii pfinesl mnoho inovaci do prostorové a sidlistni
archeologie (Clarke 1966; Clarke 1977). Ve stejné dobé se otazkou krajinné archeologie
a interpretace prostorového charakteru archeologickych dat jako dulezitou soucasti

postprocesualniho pfistupu zabyval lan Hodder (Hodder — Orton 1976).

V ramci procesualismu byly adoptovany nové postupy tézici z realismu. Od 70. let se
soucasti archeologické teorie stavaji principy pronikajici z kybernetiky (Kohler). Jedna
se naptiklad o teorii systému rozvijenou pro ucely archeologie Kentem Flannerym
(Flannery 1968). Teorie systému je aplikovatelna na vétSinu v archeologii fesenych
problému.  V prostorové archeologii do jisté miry navazuje na Skolu
Siedlungsarcheologie. Teorie se zaklada na rozlozeni modell na systémy mezi sebou

interagujici (Kohler 2012).

Velka komplexita feSené problematiky vyzadovala adekvatni feSeni, kterym bylo
vyuziti prostorové statistiky a pocitacovych simulaci (Bevan — Lake 2013). Archeologie

ma ve zvyku rozdélovat data na urcité jednotky. Jde napiiklad o clenéni lidské
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spoleCnosti na zaklade socidlniho postaveni, prostorové interakce sidelnich jednotek na
urovni hospodafrstvi, osad, sidlist a podobné. Vztahy mezi jednotkami jsou pak
odvozovany napiiklad z jejich rozmisténi v prostoru. Diraz je kladen na zptsob vzniku

a charakter interakci (Neustupny 1991).

V naSem prostiedi je tento pfistup k dané problematice ponékud odlisny. Vlivy
procesualistického pfistupu k analyze se objevovaly jen sporadicky (napf. Rulf 1983;
Rulf 1989). V pracich EvZena Neustupného hraje dulezitou roli teorie vyuzivana
v procesualni archeologii (Neustupny 1991). Osvojovani postupt analytické archeologie
v Ceské archeologii pak postupovalo relativné pomalu. V soucasné dobé¢ je jiz piirozené
vyuzivat pro analyzu prostorovych dat prostfedi geografickych informacnich systému,
které se stalo nedilnou soucasti analytické archeologie v devadesatych letech. Rozvoj
vypocetnich kapacit umoznil analyzy obrovskych soubort, ale i teoretické simulace.
Znacnou popularitu v prostorové archeologii ziskala tvorba predikénich modeld,
popiipadé modelovani krajiny na zékladé environmentalnich dat. Tento fenomén je
oznacovan pojmy jako Digital archaeology ¢i Digital humanities. Dostupnost soubort
paleoklimatologickych zaznamt poskytuje také informace o vegetaCnim pokryvu.
(http://botany.natur.cuni.cz/palycz; https://www.noaa.gov/). Vyuziti analyz dohlednosti,
dostupnosti zdroji a napfiklad hydrologickych modelti nasobi moznosti zpracovani dat

v analytické prostorové archeologii (Bevan — Lake 2013).

S Specifika prostorovych dat v archeologii

5.1 Archeologicky kontext

Za artefakty se skryva mnoho vyznamu dulezitych pro fungovani zivych systému.
Mnoho téchto proménnych bylo odfiltrovano odstranénim artefaktu ze systému a
naslednymi transformacnimi procesy. Tafonomie zpusobuje zanik drtivé veétsiny
artefaktd a redukci informaci. Pfi interpretaci dat se objevuji problémy s charakterem
artefaktl, které jsou hlavnim zdrojem poznani v archeologii. Artefakty jiz automaticky
pokladame za doklady aktivity v misté nalezu v ur€itém case (Crema et al. 2010).

Otazka archeologického zaznamu je vSak komplexnéjsi. Soucasna archeologie vyuziva
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zna¢né propracovanych konceptl pro vyrovnani se s tafonomickymi procesy a ukotveni

predméta v Case a také popisu nejasnosti jejich polohy v prostoru (Bevan et al. 2013).

Michael B. Schiffer vénoval pozornost funkci artefakti v systemickém kontextu
(Schiffer — Skibo 1997), tedy v systému zivé kultury. Procesy doprovazejici artefakty
v dobé jejich fungovani v systemickém kontextu se déli na nékolik fazi. Z téchto
procesu je dulezity pro interpretaci v prostorové analyze transport ovliviiujici polohu
artefaktu. Spravnost datace zavisi na prodlevé mezi vyrobou artefaktu a jeho
odstranénim ze systemického kontextu. Tento Casovy interval byva jesté ovlivnén
recyklaci a opakovanym pouzivanim artefaktu. Po jeho vyfazeni z hmotné kultury
dochazi k transformaci ze systemického kontextu do kontextu archeologického. Vétsina

predméth vSak pfi archeologizaci podléha tafonomickym procesum (Schiffer 1999).

Casové a prostorové charakteristiky v mnohych piipadech nabyvaji nejasnych (fuzzy)
hodnot (Lieskovky — Duraciova 2013). Lokace archeologické akce muze byt bod,
soubor bodu, prostor a podobné. Doba trvani udalosti, reprezentovanych nalezy a

prenesené body na mapg, je rovnéz nejasna (Bevan et al. 2013).

Archeologicky kontext je tedy jakymsi otiskem udalosti ¢i procesu, ktery probihal po
néjakou dobu, né€kdy v minulosti, nékde v prostoru. DalSimu zjednoduseni zadznamu se
lze jen tézko vyhnout. Pii interpretaci/dataci vznikd chyba datovani, kterd byva
eliminovana zasazenim datace do intervalu (Crema et al. 2010; Bevan et al. 2012;

Demjan — Dreslerova 2016; Dreslerova-Demjan 2019).

5.2 Databaze

Prostorova analyza Casto pracuje s databazemi. V dnesni dobé existuje nepredstavitelné
mnozstvi archeologickych dat a vyvstava tak potieba jejich zprostfedkovani badatelim,
napiiklad pro ucely prostorové analyzy. Do nedavna byly jedinym zdrojem poznani
stavu archeologického badani v urcitych oblastech pouze publikace, ¢lanky a nalezové
zpravy. Databaze archeologickych vyzkuma a nalezl jsou v soucasné dobé dostupné
védecké 1 Siroké vefejnosti a znatné zjednoduSuji praci s archeologickymi daty.
Dostupnost velkych soubori posouva prostorovou archeologii do nového obdobi, ve
kterém mohou byt na zakladé volné dostupnych dat a datovych soubort feSeny

archeologické otazky tykajici se meéfitka mikro az makro. Kromé& databazi
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archeologickych se nové objevuji databaze radiokarbonovych dat, které svym
charakterem umoziuji presné€jsi tvorbu casoprostorovych modelt osidleni. Velkou
nevyhodou radiokarbonové metody byla dlouhou dobu technicka narocnost a cena,
ktera se promitala do mnozstvi nalezi§t' datovanych timto zptisobem. Pokroky na poli
spektrometrie zpusobily vyrovnavani rozdilu zaznamua datovanych tradi¢nimi metodami
a pomoci metody zalozené na rozpadu radionuklidu '*C. Eric Robinson s kolektivem
uvadeji, ze v roce 2019 obsahovala kanadska radiokarbonova databaze vice nez 100 000

zaznami (Robinson ef al. 2019).

Nevyhnutelnym dusledkem vytvareni obsahlych vefejné pristupnych databazi je
takzvana decentralizace archeologické védy. Decentralizace svym zpusobem rusi
disbalanci mezi profesiondlnimi archeology, ktefi maji k dispozici institucionalni
zazemi, a archeology amatérskymi (Farjado — Rottermund 2017). Napiiklad projekt
AMCR umoziiuje amatérskym archeologim a samostatnym badateldm spolupodilet se

na tvorbé zaznamu v databazi a z databaze také Cerpat (Kuna ef al. 2015).

Databaze jsou pak samy o sobé pfevodem archeologického kontextu do virtualni reality
a abstrakci poznatkli archeologickych akci. Odraz skuteCnych poznatkll je pro ucely
databazi zredukovan na nékolik klicovych datovych sloupci. VétSina verejné
pfistupnych databazi vznikla jako interni zdznamy instituci zabyvajicich se pamatkovou
pé&i (Robinson et al. 2019). Archeologicka databaze Cech byla piivodné interni systém
pro Archeologicky ustav Akademie véd v Praze (Kuna — Kfivankova 2006). Z téchto
fakta vyplyva, Ze se jedna spise o systém, ktery ma za kol zpfehlednit stav vyzkumu
v jednotlivych oblastech a zjednodusit orientaci v nepieberném mnozstvi nalezist' a
archeologickych akci. Databdze vytvorené za timto ucelem, mezi které patii také
Archeologicka databaze Cech, tak netvoii optimalni zdroj dat pro prostorovou analyzu.
Jedna se nicméné o velice cenny zdroj, ktery se da po urCitych upravach pouzit

napiiklad ke znazornéni populacni hustoty (Demjan — Dreslerova 2016).

Archeologicka databaze Cech a jeji nastupnicky projekt Archeologicka mapa Ceské

republiky patfi k nejrozsahlejsim archivim archeologickych dat. Nicméné charakter

zapisu zna¢n€ komplikuje vyuziti databaze pifi rozsahlej§im vytvafeni prostorovych

model®. V piipadé Archeologické databaze Cech je velké mnozstvi zapisi prevzatych

z periodik BZO, Vyzkumy v Cechach a digitalniho archivu nalezovych zprav. Jedna se
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tedy z velké cCasti o predbézné zpravy a nelplné informace. Nejdulezitéjsi data jsou
zapisovana do nékolika riznych sloupct a Casto do souvislého textu, coz komplikuje
interpretaci. Nejasné zapisy by mohly byt vyfeSeny revizi a validaci vSech star§ich

vyzkumd, coZ je cilem projektu AMCR (Kuna ef al. 2015).

V ptipadé vyuziti surovych dat je nutné udaje dale upravovat. Pti dalsi apravé dat tedy
vzdy dochézi k dal§imu zjednodusSeni a zkresleni jiz tak fragmentarnich a nepfesnych
informaci. Klicové je zvolit vhodny kompromis abstrakce zaznaml k pocitacovému
vyhodnoceni, ktery zajistuje minimalni ztraty informaci. Pti upravé dat pro vizualizaci
¢i analyzu je tfeba vyfiltrovat vétSinu informaci, které byvaji soucasti clankdq,
nalezovych zprav a podobné. Cela kniha o nalezisti se tak mize zmensSit na minimum
informaci. Klicem k co nejpfesnéjsSimu modelovani je zvoleni vhodnych proménnych,
které budou lokalitu reprezentovat. Nejcastéji se jedna o redukci na pouhou teCku na
mape reprezentovanou prostorovymi soufadnicemi a informacemi o trvani v Case,

popfiipad¢ dalsi hodnotou (Bevan ef al. 2013).

5.3 Teorie prace s prostorovym daty: modely

Jak jiz bylo zminéno, epistemiologické problémy archeologické védy se snazi vyftesit
razné pristupy k datim. Procesualisticka a pozd€ji behavioralni archeologie prosazovaly
zejména v 70. letech pozitivisticky pristup k interpretacni archeologické teorii, zalozeny
na ovéfenych datech a empirickych pozorovanich (Binford 1972, Clarke 1968, Gibbon
1989).

Popularni bylo zejména vytvafeni obecnych pravidel, které odrazeji fungovani
ptirodnich a prehistorickych populaci (Watson et al. 1971). Zakladem byla formulace
zakoni zalozenych na empirickém pozorovani a poznatkli etnografie (Binford 1978;
2001) nebo statistické analyze a matematickych charakteristikach (Clarke 1968; 1977).
Behavioralni archeologie se pak ve snaze vytvofit sadu zakont soustiedila na vlastnosti
artefakt ve vztahu k fungovani systému za vyuZziti poznatkii z evolucni ekologie a

antropologie (Binford 1962; Schiffer 1997).

Timothy Kohler povazuje tento pristup za obtizn€ aplikovatelny v archeologické
interpretaci a zarovel zmifnuje potencial archeologické interpretace zalozené na

modelech vytvofenych pifimo pro feSeni konkrétnich otazek na konkrétnich datech. Na
36



zakladé tohoto pfistupu jsou vytvareny rtuzné druhy modeld. Jednim druhem jsou
takzvané mentéalni nebo sémiotické modely. Jejich aplikaci se téméf neda vyhnout.
Princip spociva ve vytvoreni mysSlenkového modelu, ktery vychazi z hypoteticko-
deduktivniho zhodnoceni dat za ucelem feSeni otazek typu: Co se stalo? Pro¢ se to
stalo? Jaké mechanismy byly zapojeny? a podobné. Na rozdil od empirickych zakont
neni pfistup zaloZzeny na modelech univerzalni. Byva aplikovan na jeden konkrétni
problém. Za model je povazovan imaginarni systém, ktery je vlozen mezi badatele a
mezi predmét zajmu. Takovy systém muze byt jazykovy (fe€ nebo programovaci jazyk),
matematicky, nebo reprezentovan jakoukoliv symbolikou. Rozvoj technologii a
metodickych postuptl umoziiuje pokrok na poli archeologie vyuzivajici modely. Jistym
idealem pfistupu k archeologickym zdrojim jsou takzvané multiagentni modely nebo
agent based models, které zahrnuji slozit€jsi interakce vzajemné propojenych systému.
Tyto pfistupy jsou vyuzivany v navaznosti na teorie komplexnich systému. Je nutné
podotknout, ze mira realismu v tomto pfipadé klade obrovské naroky na pramennou

zakladnu a prozkoumanost sledovaného regionu (Kohler-van der Leeuw 2007).

Multiagentni modely (nebo. tzv. modely zalozené na Cinitelich, ¢i agent based models)
byly vyuzity napiiklad ve studii zabyvajici se osidlenim mikroregionu Messa Verde
mezi lety 600 a 1300 naSeho letopoctu. Timothy Kohler s kolektivem fesil zakladni
otazky teorie komplexnich systémi v archeologii (vznik, transformaci a zanik) pomoci
multiagentniho modelu zahrnujiciho rozlozeni archeologickych dat na Cinitele, jakymi
jsou jednotlivé domacnosti. Model zahrnoval mimo jiné dostupnost piirodnich zdroju,
jako je palivové dievo nebo vyskyt zvéfe. Rekonstrukce klimatu z letorosti a
hydrologicky model byly vyuzity spolu s informacemi o danych puadach k odhadu
vynosu kukufiénych poli, kterd byla na zakladé makrozbytkovych analyz ur€ena jako
hlavni zdroj obzivy. Datace jednotlivych sidlist byla vytvorena na zakladé
pravdépodobnosti ziskanych zhodnocenim keramické typologie, odhadu badatele,
absolutnich dataci a datovani okolnich sidlist. U sidlist’ byla v potaz brana rozloha a
pomoci nedestruktivniho prizkumu a exkavace zjistény pocet struktur obytnych
komponent na sidlisti, vzdalenosti k ostatnim sidli§tim a podobné (Kohlet et al. 2007).
Podobné studie jsou naptiklad: Dean et al. 2000; Axtel et al. 2002; Griffin — Stanish
2007; Conrad et al. 20018; Chliaoutakis-Chalkiadakis 2019. Metody agentniho
modelovani jsou popsany napriklad zde: Crabtree — Kohler 2012; Macal — North 2014.
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Data pouzivana v modelu jsou ale vzdy svym zpusobem idealizovana a dochazi k uréité
mife abstrakce (Bevan-Lake 2013). Abstrakce, zalozena na jiz zminéném zjednoduseni a
rozlozeni na komponenty, byva vyuzitelna predevSim v matematickém hodnoceni
empirickych dat zalozeném na pozitivistickych pristupech (Clarke 1968). Prednosti
abstrakce je relativni jednoduchost systému. Pristup pochazi ptvodné z matematické
teorie a je hojn€ vyuzivan v oblasti informatiky a statistiky. Na zakladé pozorovanych
dat jsou nadefinovany objekty a vztahy mezi nimi. S nadefinovanymi matematickymi
veliCinami se dale pracuje. Vyhodami abstrakce je moznost pfidéleni Ciselnych hodnot
nebo slovnich kategorii artefaktim nebo spise obecn& archeologickym datiim. Ciselné
hodnoty umoznuji zjednodusené popsat realitu, ktera je béznymi zpusoby té€zko
uchopitelna. Zakladni jednotkou abstraktniho modelovani je takzvany abstraktni datovy
typ. Jedna se do jisté miry o popis urcitych vlastnosti skutecného objektu pomoci
matematickych proménnych, v pfipad€ archeologické analyzy artefakti oznaCovanych

terminem atribut a deskriptor (Ruggles 1992).

Pti vyuziti prostorového modelovani v prostiedi geografickych informacnich systému se
nejcasteji vyuziva praveé abstrakce, ktera umoznuje snadné prevedeni dat do formati, ve
kterych pocitacové systémy pracuji. Studie zabyvajici se vyuzitim geografickych
informacnich systému se objevuji na prelomu osmdesatych a devadesatych let minulého
stoleti. Zakladni myslenky tohoto pfistupu Cerpaji z informatiky a archeologické teorie
rozvijené od sedmdesatych let novou archeologii (Ruggles 1992). V soucasné dobé jsou
diky rozsifeni geografickych informacnich systému studie vyuzivajici abstrakce velmi

Casté (napt: Wright et al. 2020).

Za jisty protipdl abstrakce muzeme povazovat realisticky pristup zaméfeny na
pochopeni reality prostfednictvim archeologie. Od 90. let minulého stoleti pronikaji do
archeologické védy filozofické sméry, které s sebou nesou fadu novych pfistupt.
Jednim z nich je realismus, ktery na rozdil od pozitivismu zaméfeného na abstrakci a
oveétena ,tvrda“ data povazuje za hlavni kol archeologie poznani reality. Realismus
reagoval na relativisticky pfistup vlastni predevsim postprocesualistickym badatelim.
Relativisté zaujimaji k interpretaci znacné€ odliSny postoj, do zna¢né miry ovlivnény
skepticismem a marxismem. Podle relativisti je interpretace artefaktt vzdy subjektivni,

jedna se o konstrukt zaloZzeny na souCasné kultufe a politice, ktery nemize objektivné
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odrazet realitu. Nepozorovatelna rovina je tedy pouze teoretickou interpretaci, ktera

neni ve realném svété relevantni (Malmer 1993).

Michael Shanks a Christopher Tilley popisuji interpretaci jako znovustvoreni historie
skrze soucasné predstavy. Relativisticka teorie byla kvuli svému az piili§ skeptickému
piistupu k artefaktim nebo k archeologickym kulturam podrobovana znacné kritice
(Shanks-Tilley 1987). Podobné jako pozitivismus, je realismus zalozen na exaktnich
pfistupech a empirickych datech, nicméné cile realistd jsou skrze analyzu artefaktu
dosahnout poznani minulosti, kterou pokladaji za pfimo otisténou v artefaktech. Mats
Malmer uvadi, ze ,,Zpiisob mysleni navrhovany Sampiony realistické teorie je naprosto
stejnd strategie vypozorovana vSemi dobrymi archeology od pocatkii nasi discipliny .

(Malmer 1993).

Rozdily mezi realismem a abstrakci jsou patrny v interpretaci poznatkl prostoroveé
archeologie. Kazdy z téchto pfistupi ma své vyhody a nevyhody a ve vét§iné€ pripada
jde o kombinaci téchto dvou pfistupi. Vyvoj archeologické teorie k prevladajicimu
nazoru o vétsi vhodnosti realismu oproti ostatnim konceptim ovlivnil spolu s rozvojem
informatiky zpisoby modelovani. Badatelé na poli interpretacni teorie analytické
archeologie se shoduji na vétsi vyuzitelnosti tzv. bottom up pfistupu spiSe nez top-
down, zameéfeného na elitni prostfedi. V analytickém pfistupu k archeologickym datim
je klicové neoddélovat Casovou a prostorovou rovinu. Andrew Bevan uvadi dulezitost
celostnich modeld a zminuje nebezpeci pristupu, pii kterém jsou sledovany jen nékteré
faktory (Bevan—Lake 2013). K tomuto pfistupu svadi v posledni dobé dostupnéjsi data
v pfipadé ruznorodych databazi. Pro ucCely této prace nejde ve sledovaném rozsahu

nezjednodusovat, nicméné principy popsané v této kapitole jsou pokladany za ideal.

5.4 Rastr a vektor

Prostorova data vyuzivana v geografickych informacnich systémech jsou na zaklade
svého charakteru délena na 2 druhy. Prvnim, nejCastéji vyuzivanym druhem dat jsou
vektorova data. Jedna se o body, linie, ¢i polygony. Druhym druhem dat jsou data
rastrova, ktera tvori sit’ pixelt/Ctverct. Kazdy Etverec je charakterizovan jednou ¢i vice

proménnymi. Nejcastéjsimi priklady jsou plany povrchu ¢i reliéfu. Vlastnosti rastrl,
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kdy je sit charakterizovana urcitymi hodnotami. Rastry jsou také vyuzivany v piipade

rastrovych modelt nebo predikénich map. (Hodgkinson 2010).

5.5 Efekt prvniho a druhého radu

Prostorova data se vyznacuji mnozstvim specifik a jsou charakterizovana takzvanymi

efekty prvniho a druhého fadu.

Efekt prvniho fadu udava vliv jednotlivych bodi/komponent a jejich vlastnosti na
charakter souboru. Prvni fad tedy souvisi s hodnotami proménnych, které reprezentu;i
prostorova data (tecky na mapé€). Jedna se napiiklad o pocet objekti zachycenych na
sidlisti. Maze se jednat o spojita data, napfiklad o poCet zachycenych objektd, velikost
arealu, absolutni dataci nebo poctem urcenych makrozbytkli. Kromé spojitych hodnot
efekt prvniho fadu urcuje 1 proménné kategorialni. Jedna se naptiklad o datace
v ur¢itém intervalu, rozlohu sidlisté podle kategorie ¢i typ fortifikace (Knitter-Nakoinz

2018).

Efekt druhého tadu zavisi na vztahu bodi navzajem. Samotny vzor rozloZeni bodu
v prostoru dava odpovéd na mnozstvi otdzek. Efekt druhého fadu se tykéd napriklad
vzdalenosti mezi body, rozmisténi v prostoru, shlukovitosti a podobné. Data také
nemusi byt analyzovana v jednotném méfitku, coz zpusobuje urcité zkresleni (Rippley
1976). Rozsah a priblizeni determinuji vztah mezi body, které vykazuji v rdznych
mefitcich, ¢i prostorovych vybérech rizné vzory. Z toho vyplyva, ze v jednom méfitku
se muze napfiklad jednat o nahodné rozlozeni a v jiném méfitku se mohou vytvaret
shluky (Crema et al. 2013). Prostorové rozmisténi artefaktti v ramci objektu, vyzkumu
nebo nalezi§té¢ se v pfipadé analyzy vétsiho meéfitka stava zredukovanou proménnou

jednoho prostorového bodu (Knitter-Nakoinz 2018).

5.5.1Analyza efektu prvniho radu

5.5.1.1 Autokorelace
Prostorova data se vyznacuji dal§imi specifiky. Jednim z nich je autokorelace. Jedna se
0 vzijemny pozorovatelny vztah mezi prostorovymi daty. V prostoru je velice
nepravdépodobné, Ze nastane ojedinély a vyjimecny jev, ktery nebude mit vliv na své

okoli. Jeho vyskyt bude spiSe souviset s okolnimi oblastmi, s kterymi se bude vzdjemné
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ovliviiovat. Je zfejmé, ze prostorova data spolu souvisi v zavislosti na vzdalenosti.
Vzdalenéjsi oblasti budou vykazovat mensi vzdjemnou autokorelaci v porovnani
s autokorelaci blizkych oblasti (Anselin 1982; Goodchild 1986; Knitter-Nakoinz 2018).
Vzajemna autokorelace je podminkou pro data vstupujici do prostorové statistiky.
V ptipadé nizké autokorelace tak ojedinélé extrémni hodnoty pak mohou narusit

homogenitu dat.

5.5.1.2  Dalsi zpusoby analyzy efektu prvniho radu
Efekt prvniho fadu muze byt sledovan pomoci raznych statistickych nastroji. Jednim
z nich je pfistup zalozeny na hustoté bodl a na intenzité urcitych parametrd. Je jim tzv.
kernel density estimation. Cesky se tento piistup oznaluje jako odhad hustoty jadra.
Jedna se o zpusob vyhlazovani rozlozeni, ktery vyuziva body definované v prostoru
soufadnicemi x, y. Funkce se zaklada na prfedpokladu, ze hodnoty reprezentované body
nedeterminuji pouze jeden bod, nybrz prostor (Knitter-Nakoinz 2018; Zimmerman et al.

2009).

V piipadé prostorové statistiky se na zakladé hodnot bodid wvytvori funkce
pravdépodobnosti normélniho rozlozeni v prostoru, sjadrem v misté bodu. Prekryvy
téchto funkci jsou vzajemné seCteny. Timto postupem je vytvorena pravdépodobnostni
funkce v prostoru. Na obrdzku 3 je funkce znazornéna ve dvourozmérném zobrazeni a

na obrdzku 4 je znazornéno jeji praktické vyuziti.
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Obr. 4 Vievo dvojrozmérné zobrazeni funkce kernel ze zdroje:

https://en.wikipedia.org/wiki/Kernel_density_estimation

Obr. 5 Vpravo vyuZiti kernel density estimation v prostoru. Zndzornéni hustoty

hal$tatského osidleni.
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5.5.2 Efekt druhého radu

Jednim z moznych sledovanych charakteristik je distribuce bodu v prostoru. Rozlozeni
bodi muze byt rovnomérné, nahodné nebo shlukovité. Andrew Bevan zminuje, ze za
prostorovym uspofaddnim jsou casto hledany ,zajimavé“ okolnosti. Shluky
prostorovych bodi jsou Casto interpretovany jako dusledek migrace do urcitych mist.
Koncentrace nalezi§t pak muze byt projevem pfitazlivosti urCité oblasti vlivem
napiiklad klimatickych, environmentalnich 1 socidlnich podminek. Rovnomérné
rozmisténi byva Casto pfipisovano opacnému vlivu, ktery by se dal s trochou nadsazky
popsat jako ,,odpuzujici“ se sidelni arealy. Rovnomérné vzdalenosti mezi sidlisti tak
mohou byt zptusobeny kompetici o zdroje nebo dosaZenim nosné hranice prostiedi.
V piipadé rovnomérného rozlozeni artefakti v prostoru (napiiklad depotti) byva castou
interpretaci cilené a promyslené (ritudlni ¢i symbolické) lidské jednani (Bevan et al.

2013).

Statistické metody testujici charakter, se zakladaji na porovnani pozorovaného rozlozeni
bodu s rozlozenim cist€ nahodnym. Prostorova statistika za ¢elem odhaleni charakteru
dat vyuziva takzvanou Poissonovu distrubuci. Jedna se o funkci, na zakladé které jsou

vygenerovany nahodné body v prostoru (Crema et al. 2010; Swoboda 1977, 89).

5.5.2.1 Monte Carlo
Kromé standardni statistiky a statistiky zalozené na Bayesovské pravdépodobnosti
existuje jesté soubor metod, ktery vyuziva opakované simulace. Statistické postupy
zalozené na simulacich procesti oznaujeme zastieSujicim terminem Monte Carlo. Mezi

Monte Carlo metody spada Takzvana Ripleyho K-funkce (Ripley 1976).

Pti kalkulaci K-funkce je vygenerovano mnozstvi nahodnych bodd, jejichz poloha je
pro rizné oblasti a méfitka porovnavana s analyzovanymi body. Sledovan je pocet bodt
urcité vzdalenosti od vybraného bodu. Tento parametr je kalkulovan pro kazdy bod
v souboru. Poté je spocitano mnozstvi nahodné rozmisténych bodu, které se vyskytuji
ve stejné vzdalenosti. Tento proces je opakovan. V pripadé, ze bychom body
porovnavali pouze sjednim vygenerovanym souborem, mohlo by dojit k chybé
zpusobené nahodou. Na zakladé simulaci je stanoven konfidené¢ni interval, ktery urcuje
rozmezi (kolik bodi mize byt pfitomno v urCité vzdalenosti), ve kterém miZzeme

prohlasit soubor za ndhodné rozmistény v prostoru. (Ripley 1977; Crema et al. 2010)
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5.5.3 Casova nejasnost

Snad vice nez problematika interpretace prostorové roviny je pro archeologii dilezita
spravna datace analyzovanych artefaktd. Typologické fady artefaktti se v dnesni dobé
pfiblizuji svym limitdm. Prace umoziujici datovat artefakty s presnosti na dekady
nejsou vyjimkou (Almgren 1923), ptesto velké mnozstvi archeologického materialu je
datovano pouze do nékolika set letych intervali. Datace zalozena na artefaktovych
typologiich umoziiuje datovani do urcitych ,blokd“. Naptiklad pfislusi-li keramicky
zlomek do kolonky , kultura s linearni keramikou®, jedna se zhruba o pétisetlety Casovy
usek. Dany artefakt ma v celém rozsahu stanoveného obdobi stejnou pravdépodobnost
archeologizace. Pomineme-li artefakty, které svym charakterem umoziuji prezivani
v hmotné kultufe po delsi dobu, tvori vétSinu archeologickych dat artefakty s takzvanou
uniformni dataci nebo uniformni pravdépodobnosti (Demjan — Dreslerova 2016).
Kromé¢ artefaktd s uniformni pravdépodobnosti datace jsou v posledni dobé casté

artefakty, ke kterym existuje takzvana ,,absolutni datace®.

Nejcasteji jsou jako absolutni data oznaCovany vysledky radiokarbonovych ¢i jinych
datovacich metod zalozenych na analyze radioizotopti. Jedna se vSak o dataci, jejiz
pravdépodobnost je reprezentovana kiivkou (pravdépodobnostni funkci). Integrovana
hodnota kiivky vzdy reprezentuje 100% pravdépodobnosti. Na rozdil od zminéného
keramického zlomku nejde tedy o pravdépodobnost v Case rovnomeérné rozlozenou,
nybrz o pravdépodobnost zalozenou Gaussove, tedy normalnim rozlozeni (Shenan et al.
2013; Demjan — Dreslerova 2016; Crema er al. 2016). Kromé dataci s uniformni a
normalni distribuci existuji formy datovani, jejichz vysledkem je datovani s uniformni
pravdépodobnosti, nicméné v ramci kratkého obdobi, napiiklad v ramci jednoho roku
v pfipadé dendrochronologického datovani (Fowler et al. 2017). Tento zptisob datovani

se vyznacuje velkou presnosti, ale pokryva jen zlomek z celkového mnozstvi artefakta.
5.6 Distribuce:

5.6.1 Normalni rozlozeni

Datovanim s normalnim rozlozenim se z matematického hlediska zabyvaji v poslednich
letech prukopnickeé studie (napt. Demjan — Dreslerova 2016; Crema et al. 2010). Jednim

z moznych prfistupt je seCteni pravdépodobnosti, kterym se vytvori jednotna funkce,
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tzv. summed probability. Prostd suma pravdépodobnosti poskytuje informace o
populacni hustoté, poklesech a vzestupech hustoty osidleni. Enrico Crema uvadi
k dokresleni jednoduchou rovnici vystihujici premisu, na které byla tato metoda
zalozena: ,Vice lidi = vice nalezist = vice dat*. Tento pfistup vSak trpi mnozstvim
trhlin, kterymi jsou napiiklad tafonomické procesy, maly pocet datovanych artefakti a
problémy se statistickou signifikanci (Crema et al. 2016). K vyporadani se s témito
problémy vyuzil Stephen Shennan a kolektiv Monte Carlo simulace, na jejimz zakladé
vytvotili nulovy model reprezentujici funkci tafonomie. Model byl porovnan s distribuci
sum pravdépodobnosti ziskanych radiokarbonovou analyzou. Postup vychazel
z ptedpokladu, ze ,smérem k souCasnosti“ stoupa vlivem tafonomie Cetnost
datovatelnych artefaktt, a tudiz i hodnoty sumy pravdépodobnosti. Jako nulovy model
byl zalozen na simulacich exponencialniho vzestupu s pseudopoisonovou funkci.
Nulovym modelem byla prolozena vysledna kiivka (Shennan er al. 2013). Dalsi
moznosti pfistupu k radiokarbonovym datim jsou popsany napiiklad v ¢lanku: Timpson

et al. 2014.

5.6.2 Uniformni rozlozeni

Zpusobu, jak se vyrovnat s druhym typem rozlozeni pravdépodobnosti, tedy s daty
s uniformni pravdépodobnosti, je taktéz ceka fada. Nejjednodussim z nich je rozdéleni
na podobné dlouhé intervaly a vyneseni na sloupcovém grafu. Nedostatky tohoto
pfistupu lze odladit naptfiklad vynesenim sum katastrii s pozitivnimi archeologickymi
akcemi. Problémem je, Ze ¢asovy krok se musi shodovat s délkou obdobi, pro které jsou
dané archeologické arealy Ci artefakty datovany. Lze tak naptiklad vynést pocet sidlist
urcité archeologické kultury. Rozdéleni na krat§i ¢asové tseky nez umoznuje citlivost
archeologického materialu, v tomto pfipadé nelze. Rozpéti archeologické datace se v

jednotlivych pripadech Casto lisi a nepravidelné prekryva (Bevan et al. 2012).

Refenim tohoto problému v archeologii je aplikovani metody vyuZzivané
v kriminalistice (napf. Lock - Harris 2002). Tato metoda byva oznaCovana jako
aoristickd analyza. Kriminalistika casto pracuje se zloCinem, ktery se odehral
v neznamém cCase. VySetfovatelim byva znam pouze terminus ante quem a terminus
post quem (Ratcliffe — McCullagh 1999). Pravdépodobnost (100%), ze v daném case
doslo ke zloCinu je pro cely Casovy usek stejna. Pokud se obdobi rozdéli na dva stejné
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useky, pravdépodobnost, ze v kazdém useku doslo ke zlo¢inu je 50%. V archeologii je
tato metoda vyuzivana k znadzornéni hustoty osidleni v ¢ase na ur¢itém uzemi. Nejprve

je stanoven Casovy krok, pro ktery bude sledovana relativni hustota osidleni.

Aoristické pravdépodobnosti pro pritomnost kazdé archeologické entity v urcitém

casovém useku (boxu jsou stanoveny) podle vzorce:
We(tn):At/(Be'ae)

Kde W, je aoristicka vaha v daném Casovém useku #,. Pismenem f. je oznacen terminus
ante quem a pismeno «. znaci terminus post quem. Kazdd akce v databazi je tedy
charakterizovana v kazdém Casovém kroku aoristickou pravdépodobnosti a
soufadnicemi v prostoru. Souctem aoristickych primeéru je vytvoren graf znazornujici
hustotu archeologickych zaznami na zakladé uniformni pravdépodobnosti. Metoda
aoristického vazeni ma fadu slabych mist. (Crema et al. 2010). Muze byt ovlivnéna
problému jsou také vyuzivany Monte Carlo metody vyuzivané v pracich (Crema et al.

2010; Demjan-Dreslerova 2016).

6 Dendrochronologie

6.1 Adrew Douglas a zakladni principy dendrochronologie

Dendrochronologie je védni obor zalozeny na vlastnostech letokruht, rocnich prirastka
dfeva. Prvnim, kdo popsal anualni charakter letokruht byl Leonardo da Vinci. Znalost
zavislosti rastu letokruhi na podnebi vsak pravdépodobné byla znama lidem od
,hepaméti“. Primarné se poznanim letokruhli zabyvali lesnici a zemeédélci, ktefi

vyuzivali poznani vztahu klimatu a ristu dfevin (Schweingruber 255-261).

Dendrochronologie je jeden z mala obord, o ktery se z velké casti zaslouZzil jediny
clovek. Byl jim Andrew E. Douglas, ktery pusobil jako astronom ve mésté Flagstaff.
Zabyval se vyzkumem vlivu sluneCnich skvrn na vyskyt srazek. Pfi hledani nahrady
meteorologickych stani¢nich meéfeni, které ve Flagstafu pocatku dvacéatého stoleti
chybély, vyuzil vté dobé dostupné poznatky zoboru lesnictvi a botaniky (Becker

1992). Ve snaze rekonstruovat rocni thrny srazek vyuzil korelaci mezi dostupnosti
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vody a rastem rostlin. Douglas na blizkych borovicich tézkych rozpoznal vzor
klimatickych oscilaci v 19. stoleti. Byl tak schopen na zéakladé porovnani vzoru
v letokruzich s ostatnimi exemplafi ur¢it rok uhynuti stromi. Vroce 1911 Douglas
prokazal pritomnost stejnych jevi na kfivkach stromt vzdalenych stovky kilometru.
Shodovaly se predevsim pozice Gzkych letokruht. Z téchto zjisténi vyplyva, ze stromy
v relativné velkych oblastech vykazuji takzvany spole¢ny trend, ktery je z velké cCasti
determinovan podobnou odezvou na charakter klimatu. Obecné plati, ze rizné druhy
reaguji v riznych oblastech na rizné klimatické vlivy (Douglas 1909; Schweingruber

255-261).

Na tomto principu je zalozeno takzvané kiizové datovani (crossdating). Nameéfenim
Sitek letokruhi z jednoho vzorku a jejich vynesenim v grafu vznika takzvana sekvence.
Letokruhy jsou datovany vzajemnym porovnanim sekvenci. Douglas zavedl zpusob
nazvany skeleton plot, ktery spociva v grafickém znazornéni uzkych letokruha (pointer
years) na ose X a jejich subjektivniho vyznamu (na stupnici od 0 do 1) na ose y

(Douglas 1941).

Z datovanych (vzajemné souhlasicich) sekvenci se vytvareji soubory téchto kiivek,
nazyvané chronologie. Tyto kolekce jsou jednim ze zakladnich stavebnich kament
dendrochronologie. Douglas shromazd’oval sekvence rostoucich borovic tézkych a
doplnoval je vzorky z mrtvych kmend, které se v aridnim arizonském podnebi snadno
zachovavaji. Roku 1914, po tiinactileté praci, Douglasova chronologie pokryvala
zhruba 500 let. Takto dlouha doba byla v pionyrském veéku dendrochronologie nezbytna
pro vytvofeni chronologii datovanych porovnavanim zjednoduSenych grafa

letokruhovych Sitek, méfenych mechanickymi pfistroji. (Schweingruber 255-261)

Roku 1914 zacal Douglas spolupracovat s archeologem Clarkem Wisslerem, ktery se
zabyval indianskymi puebly. Pfedmétem prvnich takzvanych dendroarcheologickych
vyzkumu byly zuhelnatélé Casti konstruk¢nich prvki a vysuSené tramy. Ve dvacatych
letech byla kolekce letokruhovych kiivek rozsifena o vzorky sahajici do roku 1260.
Spolu s rozsifenim chronologie pfibyl novy problém, takzvana plovouci chronologie.
Plovouci chronologie je soubor navzajem datovanych sekvenci, ktery ale neni v Case
ukotven absolutn€. Vzorec letokruha tak nesouhlasi s chronologiemi, které sahaji do

soucasnosti a u kterych zname pocatecni datum. Andrew Douglas tak vytvoril plovouci
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chronologii, kterd tvorila kiivku o 585 letech. Archeologové Hargrawe a Haury nasli
v roce 1929 zuhelnatély tram na lokalit€¢ v Showlow v Arizoné, ktery datoval 40 sidlist
a datoval plovouci chronologii. Po ukotveni této dendrochronologické kolekce vyslo
najevo, ze plovouct, relativni chronologie, se s datovanou chronologii ptekryvala o 25
let. Andrew Douglas se dale zaslouzil o zalozeni prvni dendrochronologické laboratofte,
kterou bylo pracovi§té pii universit¢ v Tusconu v Arizoné (Douglas, 1917,

Schweingruber 255-261).

Andrew E. Douglas na pocatku dvacatého stoleti zvolil letokruhy jako vhodny archiv, z
kterého Cerpal pii vyzkumu klimatu. Postupem casu zaCaly byt rozvijeny moznosti
dendroklimatologie v navaznosti na pokroky v oblasti informacnich technologii.
Prikopnikem dendroklimatologie byl Bruno Huber, ktery se od 50. let vénoval vlivu
klimatu na rast dievin (Becker1992). Ve Spojenych statech byl vyraznou osobnosti
vyzkumu klimatu Harrold C. Fritts, ktery zacal vyuzivat pocitate v dendroklimatologii
(Fritts 1963). Popsal zaklady dendroklimatologie (Fritts 1976). Principim rekonstrukce
klimatu na zaklad¢ letokruhovych fad se ve své studii vénoval také Antony Fowler

(Fowler 1987).

6.2 Dendrochronologické datovani

Od Douglasovych ¢ast se dendrochronologie zménila predevsim vlivem digitalizace.
Mechanické meéfeni letokruhti se dnes jiz nevyuziva. Meéfeni probiha pomoci
specializovanych dendrochronologickych lavic propojenych s pocitaci nebo digitalné ze
snimkd a skenovanych obrazkd. Meéfeni letokruht muze byt jak manualni, tak
automatické. Pfi vyuzivani automatického meéfeni program rozeznava zmény v barvach

pixelt a umistuje do kontrastnich oblasti znacku pocatku letokruhu (Zhang 2014).

Automatické méfeni je vyhodné pii zpracovavani vzorka dfevin, jejichz pletiva maji
jednodussi slozeni. Do této skupiny patfi jehlicnany, jejichz dievni Cast se sklada
z bunek tvoficich cévice a pryskyfi¢nych kanalkll. Listnaté stromy je nutné méfit
manualné. Anatomie krytosemennych stroma je sloZzit€jsi, predev§im diky pfitomnosti

pravych cév, které programy ¢asto chybné vyhodnoti.

Naméfena kfivka je ovlivnéna mnozstvim rozdilnych faktorti. Odezva ke klimatu a

spole¢ny trend mezi jedinci jednoho druhu jsou ve vétsiné pripadi nejvyraznéjsi vlivy
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na rast stromu. Mezi dalsi, zkreslyjici vlivy, patii napfiklad podminky na stanovisti.
Voda, ktera je pro rast kliCova, se koncentruje v udolich, v oblastech se stabilnim
pritokem ¢i omezenym odtokem. Stromy rostouci v udoli se vyznacuji Sirokymi
uniformnimi letokruhy, které vznikaji vlivem dostatku vlahy. Oproti tomu stromy
rostouci na svahu byvaji na klimatické vlivy senzitivn€jsi. Rust stromu nebyva po cely
jeho zivot podobny. Mladi jedinci byvaji doslova zastinéni kompetici, pfedev§im o
svétlo. V téchto pripadech miZeme pozorovat, ze letokruhy blize k jadru byvaji tzké.
Kompetice s vzrostlymi stromy zpuasobuje relativni nedostatek svétla pro fotosyntézu
mladsich jedinci. Mélké kofeny mladych stroml jsou v nevyhodé pfi ziskavani vody
v piipade jejiho nedostatku. Zhruba od dvacatého roku se pak Sitky letokruht zvysuji.
Trendova kiivka muze vypadat i opacné. Mlady strom na volném prostranstvi nebo v
svétlejSich porostech naopak nemusi prekonavat ztizeny pfistup ke svétlu a zivinam.
V takovémto piipadé jsou na pii¢ném fezu pozorovany velké prirustky, které se
postupem cCasu zmensuji. Efekt relativniho poklesu prirtstku s pfibyvajicim vékem je
zpusoben tim, Zze letokruh musi rist po obvodu celého kmene. V porovnani
s letokruhem mladého stromu je potifeba vice hmoty k vytvoreni letokruhu se stejnou

Sitkou (Fowler 1987).

Obr. 6 Trend neupravované sekvence v porovndni s referencni chronologii pro Cechy.

Kromé vlivu véku a stanovisté mohou rast stromu narusit ¢i zpomalit Skiidci a problémy
s listy. Tyto okolnosti vSak pasobi se zpozdénim nékolika let. Neklimaticky Sum
z letokruht je statistickymi postupy odladén. Hlavnim zptisobem upravy letokruhd je

takzvand normalizace. Nejcastéji je pouzivana transformace Bailie-Pilcherova, ktera
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byla zavedena zakladateli laboratofe v Belfastu Michaelem Bailliem a Johnem
Pilcherem pfi zpracovani chronologie vzorku a vytvafeni chronologie dubu z bazin v
okoli Belfastu. Hodnoty aktualnich letokruhti jsou vydé€leny praméry péti Sitek
vedlejsich letokruhti, vCetné letokruhu aktualniho. Z vysledné hodnoty je vypocitan
pfirozeny logaritmus (Baillie — Pilcher 1973).

Dalsim z mnoha zplisobti normalizace dat je takzvana Holsteinova metoda, zalozena na
vydéleni Sife letokruhu pramérem Sifek okolnich sedmi letokruhd, z kterych je

vyloucena aktualni hodnota, maximum a minimum. Ernst Holstein ptsobil v trevirském

muzeu a zabyval se datovanim historickych konstrukci a dievénych artefakti z nalezisté

La-téne (Hollstein 1980).

W
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Obr. 7 Krivka detrendovana podle Bailie-Pilcher 1973. Zobrazeni v CDendro.

Tzv. skeleton plot se vyuziva dodnes, ale slouzi spiSe jako doplnek fady dalSich
postupd. Casto se jedna o statistické postupy testujici shodnost dvou vybérd. Pro
porovnani dvou dendrochronologickych  kiivek je vyuzivano predevsim
dvouvybérovych t-testi. Kfizové datovani je v souCasné dobé provadéno pomoci
pocitacovych softward. Programy kalkuluji pro kazdou pozici kiivky vzhledem
k referencni chronologii nékolik statistickych testi. Testy jsou pocitany na zakladé

normalizovanych sekvenci (Stehlikova 2013).

Jednou ze vyuzivanych metod je takzvany Gleichlaufigkeit (GLK), udavajici shodnost
trendu dvou kiivek. Tento druh vyhodnoceni zacal jako prvni vyuzivat Bruno Huber ve
40. letech pii datovani soubord archeologického materialu z dfevénych konstrukci

z nékolnich osad doby bronzové. Huber mimo jiné datoval osidleni Bad Buchau na
49



jezete Federsee. Po poloviné 20. stoleti se zaméfil na odraz promén klimatu
v letokruzich (Schweingruber 255-261). Nejvyuzivangjsi statistické metody jsou
korelacni koeficient a t-test. Statistické testy vyuzivané v dendrochronologii patii do

rodiny tradiéni &i frekvencionistické statistiky (Lep§ — Smilauer 129-151).

S principem, na kterém je zalozeno statistické testovani hypotéz, souvisi pojmy chyba
prvniho druhu a chyba druhého druhu. Jedna se o zamitnuti hypotézy v pripadé, ze je
datace spravna. Chyba druhého druhu je nezamitnuti hypotézy (potvrzeni) chybné
datace. Soucasti standardnich statistickych testi je kalkulace p. V pfipadé t-testu se
jedna o pravdépodobnost, ze dva vybéry pochazi ze stejného rozdéleni. Pozadovanou
hladinou pravdépodobnosti pro spolehlivé datovani byva konfidencni limit 99,9%, coz
odpovida 1 promile pravdépodobnosti, ze bude potvrzeno chybné datum (Fowler -

Bridge 2017).

Vlivem vyuziti transformaci (Baillie — Pilcher 1973; Hollstein 1980) nelze p. spocitat.
Obecné jsou za vysledky t-testu odpovidajici p=99,9% povazovany hodnoty vétsi nez 4.
Studie Anthonyho Fowlera s kolektivem pomoci simulace stanovila hodnoty t-testd
potiebné pro datovani na 99,9% hladiné pravdépodobnosti. Hodnoty t-testd pozadované

pro p=99,9% se lisi od 3,5 po 7 v zavislosti na poctu letokruhti (Fowler - Bridge 2017).

Jak je ziejmé, datovatelnost letokruhovych kiivek souvisi s poétem letokruhti. Casto se
jako dolni hranice datovatelnosti uvadi 30 letokruhli. V nékterych pracich je za dolni
hranci povazovano 50 letokruhd. Je pravdou, ze sekvence o méné nez 30 letokruzich
trpi mnozstvim problémi ztézujicich datovani, nicméné neni nemozné je datovat

(Fowler 1988).

Fowler zaroven uvadi, ze datovani vzorkii o poctu 100 letokruhll je navzajem mozné
datovat ve 38% pripadu. V pfipad€ porovnavani s primérnou, referencni chronologii, se
podafi datovat 93% vzorki o délce okolo 100 let. Dvé sekvence o délce 50let se podari
vzajemné datovat v 18% pripadd a pii porovnani s chronologii oblasti se pocet
uspésnych datovani zvysuje na 74%. Pokud je letokruhti méné nez 20, je i v piipadé
porovnani s prumérnou chronologii oblasti uspé$nost mensi nez 2% (Fowler - Bridge

2017).
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7 Materialy a Metody

7.1 Rozdéleni jiznich Cech podle klimatu

Z prvni kapitoly je zfejma skuteCnost, ze vlivem velkého mnozstvi faktord se podnebi
v riiznych mistech jiznich Cech projevuje znaén& odli§ng. V ramci snahy o zhodnoceni
vlivu klimatickych zmén na lidské osidleni je nezbytné rozdélit prostor jiznich Cech na

vice oblasti, které jsou charakterizovany obdobnym podnebim.

Jako nejsnazsi zptsob rozdéleni prostoru se jevi pouziti jednotek administrativniho
Clenéni. Katastry obci vychazeji z ptirozeného rozdéleni krajiny a odrazeji charakter
reliéfu. Pro zhodnoceni populacni hustoty byly pouzity naptfiklad v praci (Benes-
Pokorny 2001). Obdobou ke katastrim jsou okresy. Veétsi spravni celky jsou také
charakterizovany na zakladé piirozeného Clenéni krajiny a geomorfologie terénu
(Semotanova 47-50). Nejidealnéjsim zpisobem by bylo vyuzit prvorepublikové ¢lenéni
na okresy. Kazdy okres by tak musel obsahovat informace o klimatickych

charakteristikach. Vzhledem k naro¢nosti na objem dat byla tato moznost zamitnuta.

Kromé administrativnich celkti Ize vyuzit mapy zalozené na charakteristikach klimatu.
Mapy klimatickych oblasti jsou skvélé ukazatele podnebi. Jako praci, kterd je doposud
relevantni, 1ze zminit napiiklad publikaci Klimatické oblasti Ceskoslovenska (Quitt

1974).

Dal§i moznosti je zkombinovat vybrané faktory vystihujici klimatické pomeéry na
zaklade jejich predpokladané dulezitosti. Vzhledem k rozmisténi stanic poskytujicich

klimaticka data je nutné vytvofit interpolované mapy zvolenych faktoru.

K feSeni tohoto problému bylo vyuzito vytvoreni indexu, ktery na zakladé vybranych
klimatickych proménnych ukazuje klimatické rozdily. Data poskytnuta Ceskym
hydrometeorologickym ustavem byla interpolovana v rozsahu jiznich Cech. Pro ugely
této prace je vyuzivana mapa jiznich Cech bez oblasti Daticka. Plany byly

interpolovany metodou IDW a metodou Kriging (Oliver 1990).

Pro zhodnoceni klimatu byly vyuzity nasledujici proménné: roCni primérny uhrn
srazek, prumérné teploty, nadmoiské vysky a predpokladana kontinentalita. Pouzita

data vystihovala pouze obdobi 1900-1960. K interpolaci srazek bylo vyuzito metody
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Kriging za vyuziti deseti nejblizSich boda. Pro interpolaci ro¢ni teplotni amplitudy bylo
vyuzito stejného postupu. Kromé téchto proménnych byl vytvoren grid teplot Indexu
kontinentality. K tomu bylo vyuzito postupu IDW na zakladé 10 a 4 bodd. Index
kontinentality byl spocitan podle vzorce zavedeného Vladimirem Gorczinkym

(Gorczynski 1922)

Interpolované mapy poskytuji moznost vizualniho zhodnoceni prostorového rozlozeni
sledovanych wveli¢in. AvSak vtomto pfipadé bylo vyuzito dat zrelativné malého
mnozstvi meteorologickych stanic. Interpolace je, vzhledem k vyrazné prostorové
variabilit¢ jihoCeského klimatu, nutno brat srezervou. K analyze bylo wvyuzito
interpolovanych teplot, srazek, teplotni amplitudy, indexu kontinentality a vlivu NAO.
Po zhodnoceni interpolovanych map t&chto vlivii byla oblast jiznich Cech arbitrarng
rozdelena na 6 oblasti s podobnym klimatem. Jako doplnéni byla vytvofena mapa na
zakladé teploty, srazek a nadmoiské vysky. Cilem bylo znazornit oblasti klimaticky

pfiznivé predev§im pro zemédélstvi. K tomu byl vytvoien vzorec:
I=(((T/P)*1000)+T)-(Alt/100).

I je znacka kalkulovaného indexu, T je pramérna rocni teplota, pismenem P jsou

oznacCeny srazky a zkratka Alt je vyuzita pro nadmotskou vysku.

Km
0 125 25 50 75 100

Obr. 8 Pokus o zndzornéni pfiznivosti klimatu v oblasti jiznich Cech.
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7.2 Analyza populacni hustoty

7.2.1 Aoristicka analyza

K prostorové analyze bylo vyuzito dat z archeologické databaze Cech, zkracené ADC.
Z informaci databaze byly ponechany pouze datace a soufadnice. Po odfiltrovani
negativnich zjisténi a nejasnych zapisti bylo ponechano 9151 polozek z obdobi od
poloviny Sestého tisicileti az do pocatku novoveku. Lovecko-sbéracské populace nebyly
do analyzy zahrnuty. Vzhledem k charakteru redukovanych dat by nebylo mozné
informace interpretovat. Vyuzity nebyla ani data tykajici se novovéku. Vlivem
tafonomie, ale 1 vysokého zalidnéni, maji novoveké artefakty zkreslenou vypovédni
hodnotu ve vztahu ke kolisani hustoty zalidnéni. Navic je predpokladano, ze

environmentalni zmény charakter osidleni v novovéku ovliviiovaly jinymi zptsoby.

Vektorova data (body) byla pievedena na rastr a pomoci Moranovy funkce byla
testovana autokorelace. Shlukovitost dat byla pro kazdé obdobi porovnana pomoci K-

Funkce s Poissonovym rozlozenim.

Ze zaznamu archeologické databaze Cech bylo vybrano 4961 lokalit oznagenych jako
arealy sidlistni aktivity. Casova osa od roku 5500 pi. n. 1 do roku 1500 n. I. byla
rozdélena na 70 casovych usekii po 100 letech. Pro kazdy zaznam byly spocitany

aoristické pravdépodobnosti vyskytu v danych ¢asovych usecich.

Nasledné bylo stejného postupu vyuzito k aoristické analyze pro cely soubor zahrnujici
vSechny archeologické nalezy. Po porovnani mezi témito postupy byl k rekonstrukci

hustoty obyvatelstva vyuzit model obsahujici vSechny archeologické akce.

Grafy zalozené na vSech akcich a pouze na Cetnosti sidlist se mezi sebou v nékterych
usecich znac¢né 1isi. Nejvice je to patrné v dob€ bronzové. V obou kiivkach je zachycen
vzestup populace na pocatku doby bronzové. Na rozdil od kfivky vychazejici ze vSech
akci na kiivce zalozené na poctu sidliSt’ neni patrny vzestup ve stiedni dobé bronzové.

Naopak vzestup v mladsi dobé bronzové je pozorovatelny pouze na kiivce sidlist.

V dobé¢ zelezné jsou pozorovany 2 vrcholy. Jedna se hlavné o obdobi korespondujici se
stupni HaD, LTa. V obou kiivkach je pozorovan strmy, zhruba pétindsobny, vzestup.

Druhy vzestup je pozorovan v obdobi mladého a pozdniho laténu. Vrchol v obdobi
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pozdniho hal§tatu a casného laténu se objevuje 1 v dalSich studiich (Demjan —

Dreslerova 2016), ale nikoliv tak vyrazné.

Prudky vzestup relativni hustoty osidleni v datech korespondujicich s pfechodem starsi
a mladsi doby zelezné muze souviset se zménou preciznosti datovacich metod. Zvyseni
presnosti datovani prispiva skrze zvySeni aoristickych pravdépodobnosti ke zkresleni
odhadované hustoty osidleni. Tento efekt mize byt odhalen pomoci aplikace zakladni
popisné statistiky. Jednou z moznosti je vyneseni prumért a mediana aoristickych vah.
Median aoristickych vah ukazuje jejich stfedni hodnotu. Vychylka medianu
aoristickych vah tak ukazuje na zvySeni Ci sniZeni presnosti datovani v jednotlivych
casovych usecich. Na vyneseném grafu je vidét, ze v pripadé obdobi mezi 500 pt. n. 1 a
400 pf. n. 1. souvisi zvySeni poctu aoristickych vah s presnym datovanim. Vysoké
mediany aoristickych pravdépodobnosti charakterizuji 1 obdobi stfedoveku. Pocet
katastri obsahujicich pozitivni zjisténi ukazuje v dobé 500 pi. n. 1 az 400 pf. n. 1.
rovnéz zvyseni. PoCet katastr(i s pozitivnimi archeologickymi zji§ténimi miize mit také
vice vysvétleni. ZvySena populacni hustota a rozvoj technologii umoziujici osidleni
vEtsi oblasti mize vysvétlit tento jev stejn€ jako aktivita badatelt a stav vyzkumu. Za
predpokladu, ze vysvétlenim je druha moznost, Ize vyuzit pocet pozitivnich katastrt

jako zaklad pro vytvoreni korekce aoristické kiivky.

Pro korekci byl zvolen nasledujici postup. Soucty aoristickych vah byly vydéleny
dekadickym logaritmem z poctu pozitivnich katastri v daném obdobi. Tato korekce
byla aplikovana pouze v Casovych usecich s vysSim medianem, tedy vys§i presnosti
datovani, ktera souvisi s nadhodnocenim aoristickych vah. Vyneseni souctu aoristickych
vah vSak do jisté miry ignoruje charakter dat zaloZzenych pravé na pravdépodobnostech.

Kazda akce je reprezentovana aoristickou pravdépodobnosti v urcitém casovém kroku.

Idedlnim feSenim problematiky pravdépodobnosti by bylo spocitat pravdépodobnosti
pro vSechny kombinace. V pfipad€ jednoho zaznamu, jehoz existence je mozna ve dvou
obdobich, vznikaji 3 mozné kombinace, existence v obou usecich zaroven nebo
existence pouze v jednom ¢i druhém z obdobi. Pokud si predstavime tisice zaznamu
s riznou moznou délkou trvani, dostavame se na nepredstavitelné mnozstvi kombinaci.
Pouhé vizualizace kiivky nam sice poskytuje informace o chovani trendu, avsak

postrada napriklad konfidencni intervaly (Bevan et al. 2013).
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7.2.2 Monte Carlo

Dal§i moznosti, ktera tesi problém aoristickych pravdépodobnosti, je aplikace Monte
Carlo pfistupu (Crema 2012). Pravdépodobnosti nejsou pocitany, ale odhadovany

z dostatecné velkého poctu simulaci.

K simulaci byla pouzita data aoristickych pravdépodobnosti. Pro kazdy zaznam
(archeologickou akci) byla vygenerovana jednicka nebo nulova hodnota v zavislosti na
pravdépodobnosti. V pfipadé, ze aoristicka pravdépodobnost pro ¢asovy usek 100 let je
1/3 (zdznam byl datovan s pifesnosti na 300 let), je pravdépodobnost, Ze bude
vygenerovana 1 reprezentujici pfitomnost v daném Case zhruba 33%. V simulaci tak jiz

nejsou pravdépodobnosti, jen data svédcCici o pritomnosti €1 nepfitomnosti.

Obr. 9 Pseudondhodné vygenerované krivky Monte Carlo analyzy.

V literatufe se uvadi, ze pro ucely Monte Carlo analyzy archeologickych dat zalozené
na aoristickych pravdépodobnostech staci 1000 simulaci (Crema et al. 2010). V modelu
bylo v 1000 prabézich simulace vygenerovany pro kazdou akci jednicky a nuly.
Sectenim vysledktl vznikne 1000 casovych fad obsahujicich simulovany pocet zaznamu

pro kazdé obdobi.

Simulované kiivky vytvotily jisty koridor ukazujici pravdépodobné rozlozeni poctu
sidlist na zakladé dat z ADC. Kvantily 5% a 95% poslouzily k vytvofeni konfidenéniho
intervalu, tedy pasu, v kterém se nachéazi 90% simulovanych hodnot. V ramci vyuzivani
aoristickych pravdépodobnosti k vyjadreni populacni hustoty je pfihodné misto pouhého

souctu udavat 95% konfiden¢ni interval.
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7.2.3 Rekonstrukce zalidnéni

K rekonstrukci zalidnéni byly vyuzity vysledky Monte Carlo simulace zalozené na
aoristické analyze upravené z divodu minimalizovani chyb zptsobenych rozdilnou
presnosti datace. PoCet obyvatel pro obdobi raného novovéku byl stanoven podle
hrubého odhadu historikii. Prostou pomérovou metodou byly odhady zalidnéni

pfifazeny konfiden¢nim intervaltim.

7.2.4 DalSi sledované charakteristiky

Kromé hustoty zalidnéni jsou pro potieby porovnani klimatu a lidského osidleni vyuzity
informace o poloze sidli§t’ v klimatickych regionech podle Quitt 1971 a v jednotlivych
oblastech jiznich Cech v zavislosti na jejich klimatickych charakteristikach.

Kalkulovano je procentualni zastoupeni na zaklade souctd aforistickych vah.
7.3 Analyza minulého klimatu

7.3.1Neprima data z hrdlofezského mocalu

V oblasti raselinist na pomezi Tieboriské panve
a podhifi Novohradskych hor je poslednich 50
let provozovana tézba raSeliny. V roce 2019

byla tézba v oblasti Hrdlofezského mocalu

ukonCena a oblast je vsoucasné dobé o

revitalizovana. Vroce 2019 a 2020 byly

v profilu Hrdlofezského mocalu na katastru

Hrdlofez u Suchdola nad Luznici (Y=730958; Rin
100

X=1183071) vytvoreny 2 sondy. Ze sond byly Obr. 10 Poloha lokality na iizemi

odebrany profily, které jsou v souCasné dobé jiznich Cech

pfedmétem paleobotanické analyzy. V sondéach

byl rovnéz odkryt horizont takzvaného mrtvého lesa. Podobny jev je popsany naptiklad
v ¢lanku: Vrbova, J. — Pokorny, P. 2001. Odkryté kmeny byly doplnény sbérem
subfosilnich kment z odpadnich hromad vzniklych pfi t€zbé. Ziskané vzorky nalezi
druhiim Pinus Sp. (Borovice) a Betula Sp. (Bfiza). Z odpadnich hromad byl ziskan jen

jeden vzorek dubového dieva (Quercus Sp.).
56



Oblast je charakterizovana nizkym odtokem vody, a tak v ni pfirozené vznikala
raSelinisté. V profilech je dokumentovana zména vegetace korelujici se zménami
hydrologického rezimu a prenesené¢ i sklimatem. V sondach byly pribézné
dokumentovany vrstvy subfosilnich kment.. Za tGcCelem ziskani vice informaci byly
v sondach odebrany vzorky pro pylovou analyzu. Celkem bylo vzorkovano 170
centimetri po 5 centimetrovych intervalech. Profil byl ukotven v Case na zakladé 3

AMS radiokarbonovych dat.

7.3.2Datovani

AMS radiokarbonové datovani bylo provedeno Ivo Svétlikem v radiokarbonové
laboratofi UJF AV CR a ARU AV CR, Praha. K analyze bylo vyuZito rostlinnych
makrozbytkl, zajimava je napfiklad SiStice borovice (Pinus sp.) z hloubky 40-50 cm a
diaspora jezatky kufi nohy (Echinochloa cruss-galli) nalezena v pisCitych sedimentech
v hloubce 150-160 cm pod povrchem. Radiokarbonové datum ukazuje na polovinu 9.
tisicileti pred nasim letopoctem. Vrstva 10-20 pak byla datovana do 10. az 9. stoleti

ptfed naSim letopoctem.

Kromé diaspor byly odebrany vzorky ze 114 let starého kmene nalezeného ve vrstvé
tzv. mrtvého lesa. Pro vzorky jejichz Casové rozmezi bylo stanoveno jako 114 let byl
v programu Oxcal za vyuziti referen¢ni kiivky IntCal20 proveden tzv. wiggle matching
(Bronk Ramsey 2009; Reimer et al. 2020). Cilem bylo zpfesnéni intervalu, kdy strom
uhynul. Vysledné rozmezi je 3636-3593 pred naSim letopoctem. Veli¢ina A (Index of
agreement) zprostiedkovava v bayesianském pftistupu kalibrace radiokarbonovych dat
shodu pavodni (apriorni) datace a posteriorni pravdépodobnosti. V ptipadé kombinace
vice dat, takzvaného wiggle matchingu je kalkulovano celkové A. Za signifikantni
hodnoty je povazovano dosazeni 60% hladiny (Vondrovsky 2021, 298). Vysledky tzv.
Wigglematchingu ukazuji shodny interval mezi lety 3636-3593 cal BC. Nicméné
hodnota A se rovna 14%. Takto nizka shoda ukazuje, ze obsah *C se v obou vzorcich

znacné lisi.
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hloubka | Lab. kéd kontext BP nekalib. BC cal 95,4 %
992-894
10-20 CRL-20157 profil 2019, mech. vr. 2 277717
878-840
3655-3628
40-50 CRL-20158 profil 2019, mech. vr. 5 4851+£19
3559-3536
40-50 CRL-21_221 Burek 2019, podkorova ¢ast | 4771 + 23 3634 — 3523
40-50 CRL-21_222 Biirek 2019, jadro 5042 + 26 3951 - 3769
150-160 | CRL-20156 profil 2019, mech. vr. 16 9232+31 8554-8314

Tab 2. Hrdlorezy. Prehled radiokarbonovych dat odebranych v profilu. Kalibrovano v
programu OxCal 4.4 pomoci krivky Bronk Ramsey 2009; Reimer et al. 2020

Na stejném vzorku byla provedena dendrochronologicka analyza za vyuziti referencnich
chronologii dubu zBodamského jezera. PfesvédCivé na 99.9% hlading
pravdépodobnosti vysla 2 mozna data imrti konkrétniho stromu. Jedna se o roky: 3673
a 3470 pred nasim letopoctem. Kombinace s radiokarbonovym datovanim by meéla
ukéazat na jedno z téchto dvou moznych dat. Pii porovnani se radiokarbonové datum

neshoduje ani s jednim datem dendrochronologickym.

Ivo svétlik s kolektivem si v§ima, ze dendrochronologicka datace byva Casto téméf na
hranici konfidenc¢niho intervalu (Svétlik et al. 2019). Nicméné toto nevysvétluje
odliSnost  radiokarbonového a  dendrochronologického datovani. Rozdilnost
radiokarbonovych dat muze byt pfipsana na vrub nerovnomérnému rozkladu
zpusobenému anaerobnimi  bakteriemi, které rozkladaji celulozu (Gjelstrup
Bjordal2012). Podkorni letokruh mohl byt vice poznamenam tafonomickymi procesy
nez stfedové dievo. VSechna data z jednoho stromu spadaji do obdobi 3700-3450 pred

nasim letopo¢tem. Do stejného rozmezi spada i Sistice borovice.
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OxCal v4.4 4 Bronk Ramsey (2021); r:5 Atmospheric data from Reimer et al (2020)
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Obr. 11 Radiokarbonova data kmene z vrstvy mrtvého lesa. Sekvence 21 222 je jadro a
21 221 je podkorni letokruh.V modrém poli je zobrazen interval ziskany metodou 1zv.

wiggle matching. Sipky ukazuji vysledky dendrochronologického datovani.

7.3.3Informace o proménach minulého klimatu

Prvni 2 data pochéazela z 10-20 cm a 150-160 cm, tedy z vrstev té€sné pod povrchem a
z jilovopiscitého podlozi vzniklého pred existenci raseliniste. Treti datum spadajici do
poloviny 4. tisicileté pt. n. 1. datuje vrstvu takzvaného mrtvého lesa. Subfosilni dieva
v kombinaci s druhy rostlin poskytuji informace o charakteru raSelini§t€¢ a jeho
proménach od nevapnitych slatini§t’ pies biotop raselinného boru ¢i blatkového lesa po

vrchovistni raSelinisté.

Na zéklad¢é datovani vrstvy mrtvého lesa lze vznést hypotézu, ze tato stratigraficka
jednotka souvisi s hromadnym vymiranim, které bylo iniciovano zménou klimatu.
Podobné eventy byly zaznamenany v severnim Némecku, jiznim Svédsku a jiznim
Polsku (Eckstein et at, 2009; Edvardsson et al 2016; Krapiec et al. 2016). Autofi
predpokladaji, ze vymirani bylo zpisobeno zvySovanim hladiny spodni vody
v zavislosti na zvySujicich se srazkach a vlhkosti daného obdobi. Kromé vrstvy
subfosilnich kment se nepodafilo stratigraficky zachytit v obou sondach podobny jev.
Neékolik borovic z odpadnich hromad se s hodnotami BP t-testu od 4,2 do 4,5 shoduje
s bavorskymi chronologiemi dubu v obdobi okolo roku 4000. Tato informace nema
zasadni vyznam pro interpretaci kontextd, ale naznaCuje, ze dal§i mozné vymirani
stromu v jiho¢eském mocale se mohlo odehravat v obdobi okolo roku 4000 pred nasim

letopoctem.
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Kromé neptimych dat z datovanych subfosilnich borovic poskytuje informace o klimatu
charakter raseliny. Kromé barvy raseliny a obsahu makrozbytkt je zajimava mimo jiné
pfitomnost anorganickych pfimési. Ve vrstvach korespondujicich se zavérem
subborealu, tedy zhruba mladsi az pozdni dobou bronzovou, je zachyceno mnozstvi
jemného pisku. Opatrnou interpretaci tohoto jevu jsou povodné (vzhledem k mocnosti

zneCisténi piskem spiSe opakované), které pisek zanesly do oblasti raseliniste.

0,
Nerozlozené sedimenty se zbytky
104 radeliniku (Sphagum).
Sypka vrstva, s pozistatky rostlin. Hojné
2777+178P 20 zastoupené vétvicky ¢eledi Rosaceae
Sypka vrstva s pfimési pisku a raseliniku
304 (Sphagum).
40 Ulehla, nasdkava raselina bez
pritomnosti subfosilnich kmend.
4851+19BP 50
60
70 Sedimenty ra3eliného boru.
80
90
100
Raselina znacné rozloZzend.
Pfitomné zbytky dfev bfizy.
110
120
130 3
140
> Jilovo-piscité podlozi se
150 zbytky rostlin.
9232+31 BP
160
170 - J

Obr. 12 Stratigrafie profilu odkrytého tézbou raseliny na lokalité Hrdlorezského mocalu
(Vobejda 2021)
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7.4 Dendrochronologicka analyza jihoceskych jedli

K dendrochronologické analyze a vytvoreni jihoCeské pramérné chronologie bylo
vyuzito sekvenci letokruhovych Sifek ziskanych naméfenim jedlovych vzorkt. Pouzita
data se daji rozdélit na nékolik skupin. Prvni skupinou jsou vzorkované rostouci jedle.
Druhou skupinou jsou dlabané jedlové kmeny vyuzivané jako trubni vypusti
jihoCeskych rybnik. Tteti skupina je soubor konstrukcnich prvka ze zemédélského
dvora Svamberk. Ctvrtym druhem dat jsou pievzatd data jinych badateld, ktefi se
zaméfuji na jihoCeskou dendrochronologii. Dulezitou praci je v tomto ohledu studie:
Stehlikova 2013. Dale se jedna o prace Alzbéty Cejkové, Tomase Kolafe a Veroniky

Jandové.

Km
0 125 25 50 75 100

Obr. 13 Lokality prevzatych dendrochronologickych souborii z jiznich Cech. 1) Zaluzice 2)
Netolice 3) Borsov nad Vitavou 4) Purkarec 5) Prisecnd 6) Hnévkovice 7) Pisek 8)
Kostelec nad Vitavou) 9) Cesky Krumlov 10) Rybnik Némec 11) Jehnédno

7.4.10dbér vzorku

Recentni stromy byly vzorkovany primarné na svahu podle prace Fritts (Fritts 1976, 17-
18). K ziskani dendrochronologickych vzorkti bylo vyuzito dvou zptsobt odbéru.
Prvnim je provedeni vyvrtu ¢i napichu pomoci Presslerova nebozezu (Seo et al. 2007).

Kazdy strom urCeny k dendrochronologické analyze byl vyvrtan proti sobé ze dvou
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stran kolmych na svah ve vysce 110 centimetri nad povrchem. Presslerova nebozezu

bylo vyuzito z divodu minimalizace $kod na zivych stromech.

Druhym zptusobem je vzorkovani pomoci motorové pily. Tento ponékud invazivnéjsi
piistup byl zvolen v piipadé odbéru vzorkli z archeologickych diev. Vypusté patii
k artefaktim, jejichz rozméry umoziuji destruktivni odbér vzorkt. Vzorky z dvora
Svamberk byly po jeho demolici predany ke zpracovani rovn&z po Gpravé motorovou

pilou.

0 125 25 50 75

Obr. 14 1) Metelsky rybnik 2) Ostrovsky rybnik 3) Skaredy 4) Valcha 5) Zlatésovicky
Rybnik 6) Starohaklovsky rybnik 7) Cavyné 8) Hnévkovice

Obr. 15 Nové vzorkované lokality. 1) Vikov-Jindriska 2) Vitin-NaLibochové 3) Kolny-
Dubensky rybnik 4) Kolny u Valacha 5) Drazic-Chlum 6) Litoradlice-Klapacka

7.4.2Priprava vzorku

Odebrana jadra byla transportovana v plastovych brckach a nasledné 24 hodin
vysouSena. VysuSené vyvrty byly pomoci disperzniho lepidla zafixovany na dfevénych
podlozkach. Zafixované vyvrty a odfiznuté vzorky byly déale upravovany. Pricné
(transverzalni fezy) byly vybrouseny na pasové brusce za vyuziti brusnych papiru o
hrubosti zrn p80, p120 a p600. Vybrousené piicné tfezy byly naskenovany ve formatu
(.jpg) v rozliseni 1200 a 2400 dpi.
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7.4.3Datovani

Letokruhové S§itky byly naméfeny v programu Coorecorder spolecnosti Cybis a
exportovany ve formatu (.pos). Vlastni dendrochronologickd analyza probé&hla

v prostiedi programu a Cdendro spolecnosti Cybis.

vees

K porovnani bylo vyuzito t-testu zalozeného na na Bailie-Pilcherové (Bailie-Pilcher
1973) a Hollsteinovu transformaci (Hollstein 1980) v kombinaci s korela¢nim
koeficientem a GLK. Pro analyzu byly vybrany pouze vzorky delsi nez 50 let.
Nejmladsi letokruhy byly datovany do roku 2020. Korelacni analyzou a t-testy byla
datovana zhruba polovina vzorkl. Jako hranice datovani byl zvolen korela¢ni koeficient
3,5 a t-test 3,7 (Fowler et al. 2017). Velké problémy pii datovani byly zplisobeny
takzvanymi chyb¢jicimi letokruhy. Jedna se o jev vznikly v disledku nizkych srazek
nebo nizkych teplot ve vegetacnim obdobi. Nejcastéji se projevuje u stromu rostoucich
na svahu, na které klimatické podminky (zejména nizké srazky) pasobi nejvice (Fritts

1976, 194-200).

Pomoci tzv. skeleton plot byly stanoveny roky castych uzkych letokruhti. Do
predpokladanych obdobi nizkého rustu byly vlozeny nulové hodnoty a pozménéné
kiivky byly porovnany pomoci korela¢ni analyzy s ostatnimi vzorky. Problém
chybgjicich letokruhi byl znatelny zejména na vzorcich z lokalit Sevétin-Dubenecky
rybnik a Drazi¢-Chlum. U nékterych kiivek dosahoval pocet chybéjicich letokruht az 7.

Upravené a vzajemn¢ upravené kiivky byly propojeny se sekvencemi historickych diev.

Analyza historickych dfev se do jisté miry odliSovala. Pricné fezy byly méfeny
v nékolika radiich a nasledné zprimérovany. Jednotlivé sekvence byly porovnavany
s pramérnou chronologii jedle vytvofenou pro Cechy Tomasem Kynclem. Délky
sekvenci historickych diev se znacné lisily. Nejkratsi sekvence méfila 33 let. Hodnoty t-
testt pro 99,9% konfidencni interval byly stanoveny podle prace (Fowler er al. 2017) a
pohybovaly se od 3,5 do 6.
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7.5 Neprima prevzata data

Pouze dendroklimatologicka data sama o sobé nemohou poskytnout vSechny potiebné
udaje k rekonstrukci podnebi. Paleoklimatologické rekonstrukce klimatu z letokruht
nebo z odhadu populacnich charakteristik subfosilnich stromt se fadi do specifického
druhu dat. Pfirodni archivy jsou takzvané nepfimé zdroje informaci. Promeény
klimatickych faktori v Case byvaji odvozeny skrze nékteré vybrané vlastnosti
ptirodnich archivii. Takovéto rekonstrukce pak poskytuji pouze CasteCny nahled na
minulé klima. Nepfimé rekonstrukce jsou Casto omezeny pouze na jednu klimatickou
proménnou, odvozenou na zadkladé nékolika  charakteristik. = Napfiklad
dendrochronologicka data ziskana autorem pokryvaji jen zlomek vyvoje holocenniho

klimatu. Dena Dincauze k nepfimym datim uvadi:

,,Pouze nékteré z téchto (zdrojii) jsou dostupné pro urcity cas a urcitou oblast a luxus

vybéru a optimalizace neni vidy k dispozici. “ (Dincauze 2000)

Zaroven je dulezité zdaraznit rozdilnost klimatu v prostoru. Z téchto divodu jsou Casté
takzvané multiproxy rekonstrukce zalozené na kombinaci riznych nepfimych dat

(Napft.: Margaritelli et al. 2016).

Presnéjs§i porozumeéni vyvoji klimatu vyzaduje porovnani vétsiho mnozstvi nepiimych
zdroji. Pro tento ucel bylo vybrano nékolik studii, které jsou zaméfeny na odvozeni
charakteristik klimatu z raznorodych archivli, mezi které se fadi predevSim jezerni a
moiské sedimenty (napt.: Magny 2004; Pleskot et al. 2017; Margaritelli et al. 2016),
prirtstky krapnikti (napf.: Riechelmann er al. 2017), pozustatky fauny, predevsim
mekkysa, ¢i nepfimé zaznamy ve sprasi. Kromé téchto zdroji je vyuZzito mnozstvi
publikovanych dat zaméfenych na odvozeni klimatického signalu z pylovych zaznamu
(Mayewski et al. 2004). Velmi vyznamnym druhem paleoklimatologickych informact,
bez kterych by odhad charakteru klimatu v obdobi holocénu nebyl kompletni, jsou
izotopové zaznamy, sveédc€ici o proménach slunecni aktivity. VSem témto metodam bude

vénovano nékolik nasledujicich radka.
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7.5.1Stanoveni pravdépodobnosti klimatické zmény na zakladé Sirek

letorostu

Zaznam klimatu v letokruzich miaze byt vyuzit jinymi zptsoby nez jako vstup do
dendroklimatologické rekonstrukce. Zakladni myslenka, z které vychazi cela disciplina
dendrochronologie se tyka ovlivnéni vlastnosti letokruhti klimatem. V pfipadé
dendrochronologické analyzy jsou odezvy k riznym klimatickym vlivim oddéleny.
Nékteré studie vyuzivaji k analyzam klimatu primérnych letokruhovych sifek (Holt
2013). Uzitecné mohou byt informace o zméné klimatu. Vzhledem k citlivosti stromi
na klima celkové, lze vyuzit letokruhové chronologie k stanoveni zmén klimatu.
K odhadu pravdépodobnosti zmény klimatu byly vyuzity primémé dubové chronologie
vytvorené z archeologickych nalezi z okoli Bodamského jezera. Data publikovana
Anrém Billambozem jsou k dispozici v archivu NOAA. Chronologie pokryvajici obdobi
mezi roky -5500 a -850 byla vstupem do tzv. changepoint analyzy provedené
v programu R (https://www.r-project.org/other-docs.html; Erdman - Emerson 2007).
Vysledné pravdépodobnosti zmény pro kazdy rok byly predmétem vypoctu 20letého
klouzavého priameéru, ktery vystihuje dlouhodobé klimaticky proménlivé nebo stabilni
obdobi.

Druhym vyuzitym souborem dat je rekonstrukce indexu intenzity sucha (PDSI)
vytvorena Ulfem Biintgenem a kolektivem na zakladé dendrochronologickych dat ze
stfedni Evropy. Soubor byl publikovan v databazi NOAA. Soubor rekonstrukce sucha
byl rovnéz vyuzit v changepoint analyze. Oba soubory dat pak byly v dusledku
odlisného charakteru predmétem jiného zachazeni. Na rozdil od pramérmych
letokruhovych $itek byl vstupnimi daty analyzy desetilety klouzavy primér odchylek
PDSI od praméru 20. stoleti. Vysledky v ptipadé téchto datovych souboru vlivem

rozdilného charakteru poskytuji odli§né informace s odliSnym ¢asovym rozsahem.

7.5.2 Analyza speleotém

Krasové oblasti a jeskyné obsahuji mnozstvi atvard a krapnikd tvorenych kalcitem,
jehoz zakladem je uhliCitan vapenaty (CaCO3). Molekuly uhli¢itanu vapenatého
obsahuji dva druhy atomu nejvice vyuzivanych v paleoklimatologickém vyzkumu.
Molekuly kysliku a uhliku se v pfirodé vyskytuji v nékolika moznych variantach.

Molekuly uhliku mohou byt kromé& standardni formy '*C reprezentovany dalSimi
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izotopy, predev§im stabilnim izotopem !*C a radioizotopem '“C. Tyto t&z§i molekuly
jsou vyuzivany pii rekonstrukci klimatickych poméra. Zjednodusené feceno, sledovan
je pomér mezi stabilnimi izotopy '*C a molekulami >C. Tato veli¢ina je oznadovana
jako 8!°C. V piipadé uhliku je sledovan pomér mezi izotopy 'O a '°0, ktery je znaden

jako 8130 (Demény et al. 2016).

Uhlicitan vapenaty tvorici speleotémy vznikd reakci véapence nachéazejiciho se
v horninach s CO; obsazenym ve vodé, ktera pronika z povrchu. Voda je obohacena
uhlikem z tlejicich rostlin, a tak odrazi izotopovou kompozici v rostlinach. Izotopy
uhliku jsou v piipadé evropskych rostlin ovlivnény predev§im sluneCnim zafenim a

teplotami (Riechelmann et al. 2017).

Obsah izotopti uhliku reflektuje jejich pomér v destové vodé. Hodnota 8'30 souvisi se
srazkami. T&z8i izotopy '*O v molekulach vody maji vétsi tendenci byt soudasti srazek
nez leh¢i molekuly kysliku. Tento zjednoduseny popis naznacuje, ze klesajici §'0
svédci o vyssich srazkach, ve ktery se vyskytuje vice leh¢ich molekul. Nicméné do
vysledné kompozice izotopu zasahuje mnohem vice procesu, v pripadé kysliku
napftiklad vypar nad vodni hladinou. Dalsi faktory, které ovliviiuji slozeni izotopu, jsou

popsany v praci: Fohlmeister et al. 2012; Bradley 2013, 295-315.

Vysledny obsah izotopt v krapnicich vlivem téchto procest poskytuje jiné informace,
nez odrazi izotopy v jezernich sedimentech a letokruzich stromt. Casto se jedna o

nepiimé zaznamy zimnich srazek (Boch - Spotl 2011).

7.5.3 Morské a jezerni sedimenty

Moiské sedimenty obsahuji mnozstvi riznych organickych pozistatki, mezi néz patii
schranky planktonu, zejména moiskych dirkonosci. Schranky téchto prvokd jsou
tvofeny podobné jako krapniky uhliCitanem vapenatym. V pripadé schranek dirkonosca
&i foramnifer je sledovano izotopové slozeni kysliku. Signal §'80 zavisi na mnoha
faktorech, z nichz nejvyznamnéjsi je vypar. Ve vodnich plochach dochézi pfednostné
k vyparu molekul vody, které obsahuji leh¢i izotopy. Vyssi vypar zpusobuje Castéjsi
odparovani té€zsich molekul. Zvyseni vyparu v dusledku zvyseni teplot se tady promitne
snizenim §'80 (Margaritelli et al. 2016). Kromé izotopi jsou sledovany druhy
foraminifer nebo v pfipad€ jezernich sedimenti ostrakod. Slozeni druhti planktonu
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muize vypovidat o klimatu, za vyuziti znalosti ekologie téchto organisml, z nichz

vvvvv

7.5.4 Informace o solarnich vlivech

Kromé zminénych nepfimych informacich svéd¢icich o nekterych projevech
atmosférickych klimatickych vlivi existuji dalsi archivy. Tyto archivy poskytuji
informace o kosmickych vlivech na podnebi zemé. Z téchto vlivi je pak nejvyraznéjsi
slunecni zareni. Probadanost dopadu solarnich eventii na pozemské klima je vlivem jeho
charakteru stale jesté nizka. Solarni cykly maji quasiperiodicky charakter a jednotlivé
druhy oscilaci se li§i amplitudou a periodou, kteréa ¢ini od nekolika let po nékolik staleti
az tisicileti (Peristykh — Damon 2003). Pro rekonstrukci teplot souvisejicich se
sluneénim zafenim jsou vyuzivany izotopy °C z letokruhti nebo krapnikd (Fohlmeister

et al. 2008).

V nékterych piipadech byvaji vyuzivana ponékud méné neptimé data. Jedna se Casto o
radionuklidy, jejichz vyskyt v atmosféfe je pfimo ovlivnén sluneCnim zafenim -
rekonstrukce ze vzduchovych kapes vledovcich (Miyake et al. 2015). Nejcastéji
vyuzivanymi izotopy takového charakteru jsou uhlik '“C a °Be (Steinhilber et al. 2009;
Miyake et al. 2015).

Friedhelm Stainhilber s kolektivem wvyuzili zjisténi tykajicich se vztahu slune¢niho
zafeni a slune¢niho magnetického pole B:. Ruzné projevy slunecni aktivity se tedy
z velké Casti shoduji. Pro modelovani intenzity slune¢niho zafeni (o) bylo vyuzito
analyzy beryllia '°Be vyplyvajici ze té&chto poznatkii: Vznik molekul '°Be probiha pii
reakci kysliku ¢i dusiku za pusobeni galaktického zafeni. Izotopy pak v atmosfére
cirkuluji zhruba okolo jednoho roku, nez jsou navazané na aerosol z ovzdusi odejmuty.
Izotopy beryllia jsou vzhledem ktéto okolnosti vhodnym ukazatelem intenzity
kosmického galaktického zafeni. Vesmirné galaktické zareni se sklada z atomi bez
elektronového obalu ¢i zafeni a, B a vy, jejichz draha je vyrazné determinovana
magnetickym polem Slunce (v men§im méfitku 1 magnetickym polem Zemé¢). Plati tak
vztah mezi intenzitou slunecniho magnetického pole a mnozstvim kosmického zatfeni
pronikajictho do atmosféry, kdy vzrustajici slune¢ni aktivita zpusobuje odklanéni ¢i

blokovani galaktickych kosmickych paprski. Z toho vyplyva, Zze snizeni vyskytu
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izotopii 10Be sveédCi o zvySené slunecni aktivite. Ke znazornéni intenzity vlivu
kosmického zareni (tedy 1 vlivu slunecniho magnetického pole) je vyuzivan takzvany
potencial solarni modulace ¢. Friedhelm Stainhilber s kolektivem kvantifikovali vztah
mezi @ a B;. Potencial solarni modulace byl odvozen ze zaznami berylia, které
pokryvaji témét celé obdobi holocénu. Na zakladé téchto rekonstrukei byla modelovéana
intenzita slunecniho zareni pro obdobi holocénu (Steinhilber er al. 2009; Bradley 2013,
46). Koncentrace izotopu v atmosféfe jsou ziskavany pomoci vrtd ze vzduchu
zamrzlého v ledovcich. Jak jiz bylo zminéno, depozice beryllia z atmosféry probiha
relativné rychle, coz poskytuje presné informace o obsahu '“Be v atmosféie. Dalsi
vyhodou tohoto izotopu je vysoka doba polocCasu rozpadu, ktera ¢ini 1,36 mlionu let.
Obsah izotopu se tak v jednotlivych latkach v kratkodobém horizontu méni jen

minimalné Steinhilber e al. 2009; Miyake et al. 2015.

Dalsim velmi podobnym radionuklidem je uhlik '*C. Primarnim vyuzitim této formy
uhliku je datovani zalozené na polocCasu rozpadu. Na rozdil od radionuklidu beryllia je
tento izotop pfirozenou soucasti zivych organismui a jeho polocas rozpadu ¢ini jen 5730
let. Skrze pocet atoml v datovaném organickém vzorku tak byva stanoven casovy
interval, ve kterém dany organismus zahynul. O metod¢ je vice pojednano v pracich:

Libby et al. 1949; Fohlmeister et al. 2008.

Kromé tohoto kli¢ového vyuZiti je radiokarbon podobné jako '°Be skvélym indik4torem
sluneéni aktivity. Podobn& jako '°Be vznikd zmolekul dusiku '“N uhlik “C. Za
bombardovani kosmickymi ¢asticemi je nahrazen proton v molekule jednim neutronem.
Podobné jako beryllium, koreluje '*C zaporné s intenzitou slune¢niho zafeni (Speranza

et al. 2002; Fohlmeister et al. 2008).

Nejvyznamnéj§im zdrojem poznani zmén koncentrace uhliku '“C v atmosféie jsou
letorosty stromu, které umoziuji sledovat izotopovou kompozici s presnosti jednoho
roku. Takovéato data jsou vyuzivana ke zpresnéni kalibrace radiokarbonového datovani,
mohou vSak byt vyuZita stejné k rekonstrukci slunecnich vliva (Libby er al. 1949;

Becker, B. 1992, Friedrich et al. 2004).

Z téchto nepfimych dat byla odvozena existence nékolika quasiperiodicky se

opakujicich kosmickych cykld. Od Milankovicovych cykli slozenych z oscilaci
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s periodou zhruba 40 tisic let (Laskar et al. 2004) po cykly trvajéci o néco malo déle nez

jedno desetileti (Brehm et al. 2021).

Vsechny klimatické oscilace ovliviiujici variabilitu klimatu v ramci holocénu jsou
oznacovany jako sub — MilankoviCovy, tedy cykly se znatelné krat§im trvanim.
Charakter holocénnich klimatickych oscilaci je odliSny v porovnani se zménami
v prubéhu desitek tisic let trvajicich glaciald. Mirn€jsi jsou hlavné amplitudy zmén,
pficemz rychlost nastupu pleistocénnich eventi mimoradné magnitudy je s rychlosti

nastupu holocénnich oscilaci srovnatelna (Wanner et al. 2008).

Ze solarnach oscilaci maji nejvyssi frekvenci jedenéctileté Schwabeho cykly a 22leté
Haleovy cykly slune¢nich skvrn (Miyahara er al. 2009). Tyto oscilace svym
charakterem mohou ovlivnit klima kratkodobé. Mezi oscilace se stfedné dlouhou
periodou se fadi Glaissbergovy cykly trvajici 88 let (Peristykh — Damon 2003) a
Suessovy cykly trvajici mezi 180 a 208 lety. Za oscilace s delsi periodou 1ze povazovat
1400 a 2400 leté cykly (Steinhilber ez al. 2009). Michael Magny poukazuje na korelaci
mezi rezidualnim uhlikem '“C v letokruzich (tedy slunenim zafenim), odhadovanymi
projevy Polarni atmosférické cirkulace, odhadovanymi hladinami jezer a osidlenim
nakolnich osad. Tyto zjisténi ukazuji propojenost solarnich vlivi a atmosférickych

cirkulaci (Magny 2004).

8 Vysledky

8.1 Rozdé&leni jiznich Cech podle klimatu

Na obrazku 11 jsou vidét definované oblasti
charakterizované podobnym klimatem vzhledem
k mapé€ ,,pfiznivosti klimatu“. Podobné jako mapa
klimatickych oblasti podle Quitta na obrdzku 18
(Quitt 1974) poukazuje tento plan na oblast Pisecka
a  Ceskobudgjovicka jako na  klimaticky

nejpiiznivej§i oblasti jiznich Cech. V praci budou

pro potieby sledovani prostorové variability I L ln
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Obr. 16 ch’tzérném’ ;ozdilnych

69 klimatickych oblasti. 1) Sumava a
Jjeji podhiiFi. 2) Ceskokrumlovsko a
Novohradské hory. 3)
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vyuzity oblasti znazornéné na obrdzku 15. Jednéa se o arbitrarné vytvorené regiony na
zakladé klimatickych charakteristik zminénych v druhé kapitole. Rovnéz bude
sledovano rozmisténi sidli§tni aktivity vzhledem ke klimatickym oblastem podle Quitt

1974.

Roc¢ni thrny srazek, primémé ro¢ni teploty a teplotni amplitudy byly vyuzity pro
zhodnoceni klimatickych rozdili mezi zvolenymi oblastmi. K tomu byla vyuzita
jednocestna analyza variance (Leps§ — Smilauer 189). Na 95% hladin& pravdépodobnosti
lze zamitnout nulovou hypotézu o shodnosti variance teplot a teplotnich amplitud mezi
jednotlivymi lokalitami pouze v pfipadé Lenory, charakterizujici Sumavsky region.
Z tohoto plyne, Zze prokazateln¢ odliSnd rocni teplota a wvariabilita klimatu je

z analyzovanych dat pouze v Sumavské oblasti.

Rozdilng od teplot, které jsou v jiznich Cechach podobné, dopadla analyza srazek. Na
95% hlading pravdépodobnosti se od zbytku jiznich Cech lisily srazky naméfené
v Kestfanech. Variance srazek nameétfenych ve Vrazi se liSila primamé od oblasti
podhdii Novohradskych hor. Oblast Ceskych Budg&ovic vykazovala rozdil v uhrnu

srazek kromé Kesttfan také vaci Sumavské oblasti.

L3 750
Z g 11 1 C— °

PS ™ ™ PH M Bor  CB  Kom NH  Kest VI

Stanice

Treborn; PH: Prachatice; JH: Jindrichiiv Hradec

Obr. 18 Vpravo. Analyza variance srazek. Bor: Borsov; CB: Ceské Budéjovice; Kom:
Komarice; NH: Nové Hrady, Kest: Kestrany, Vim: Vimperk;, Tab: Tdbor; SV: Sevetin; Lom:

Lomnice nad Luznici; Tre: Trebon; Vra: Vraz; JH: Jindrichiiv Hradec
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Z analyzy variance teplot, srazek a teplotnich
f amplitud vyplyva, ze znatelné€ se od jihoceského
pruméru lisi oblasti hor a podhafi. Tento fakt
neni piekvapenim. Rozdilnost srazek od zbytku
jiznich Cech vykazovala kromé& hor a podhaii i
oblast Pisecka (viz. Obr. 17). Dodatecné byl

spocitan korelac¢ni koeficient a linearni regrese,

e P e kterd ukazuje vztah mezi , Ceskobudéjovickym*

Obr. 19 Klimatické oblasti podle ~ @ »Piseckym® klimatem. Regresni rovnice

Quitt 1974. neindikuje =~ za4dné  rozdily  teplot na
Ceskobud&jovicku a Pisecku. Na rozdil od

vyclenénych oblasti spada oblast v okoli Strakonic a Pisku podle ¢lenéni bioregionti do
Ceskobudgjovického regionu (Culek er al. 2013, 150-155). Srazky se podle linearni
regrese 1isi od teplot mezi oblasti Ceskych Budg&ovic a Pisku ve prospéch Budgjovic,
které v priméru vykazuji o 20% veétsi uhrn srazek. Podobny ro¢ni uhrn srazek jako

Ceské Bud&jovice ma krom& Sumavy a Pisecka zbytek jiznich Cech.

8.2 Nékteré z charakteristik jihocCeského osidleni na zakladé

archeologickych databazi

Z parametru tykajicich se osidleni bylo zvoleno né&kolik, u kterych byl predpokladan
vztah ke klimatickym podminkam. Nejdulezitéjsim sledovanym parametrem je relativni
hustota osidleni rekonstruovanad pomoci metody aoristickych vah a Monte Carlo
simulaci. Jako doplnék byl na zakladé Monte Carlo vystupu rekonstruovan pocet lidi
byl zrekonstruovan na zakladé hrubého odhadu historik, a tak poskytuje pouze
nevalidovany pohled na problematiku. Ke komparaci slouzi model Petera Demjana pro
jizni Cechy. Trendy obou kiivek se do jisté miry shoduji. Odlidny trend lze pozorovat
v obdobi star§i doby fimské a raného stfedovéku. V této kapitole se objevujici
charakteristiky jsou samy o sobé zalozeny na znacné fragmentarnich a neptesnych
datech ADC, tudi je pro jejich interpretaci nutna jejich kombinace doplnéna o kontext.
Pro korekci informaci mimo jiné slouzi graf poctu katastrd s pozitivnimi
archeologickymi akcemi a informace o primérnych nadmotskych vyskach sidlist.
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Relativni hustota na zkladé Monta Carlo analjzy

5% - 95 % kvantil

minimum - maximum

Obr. 20 Rekostrukce relativni hustoty zalidnéni. Teckovana cara znaci 100% simulaci.

PreruSovanad cara znaci 95% konfidencni interval.

Ve stejném rozmezi, tedy v obdobi od neolitu do pocatku raného novovéku, byly
vytvofeny pomeérné sloupcové grafy zastoupeni sidlist v jednotlivych klimatickych
oblastech podle Quitt 1974 a klimaticko-geografickych regionech. Oba grafy jsou

vytvoreny ze souctu aoristickych vah.

Odhad zalidnénl jiznich Cech na zakladé Monte Cario analyzy

Obr. 21 Hruby odhad hustoty zalidnéni.

V obdobi neolitu bylo osidleni rovnomérné rozprostieno mezi Piseckem, Taborskem a
Odhadovany pocet obyvatel Cinil zhruba 4-10 tisic lidi. V dobé okolo roku 5000 se
odhadovany interval zvysil na 6-16 tisic lidi. V tomto obdobi roste i pocet sidli§t’ na
Taborsku na ukor procentualniho zastoupeni sidlist na Ceskobud&ovicku. V obdobi
Gasného eneolitu zaznamy ukazuji mizejici osidleni na Ceskobud&ovicku a velice

zietelny narust osidleni v oblasti Taborska. S tim koreluje i procentualni vzestup
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zastoupeni sidlist v klimatické oblastt MT2. Znamky osidleni pro pocatek eneolitu jsou

tedy Castéjsi v oblastech s vétsi nadmortskou vyskou.

Po zbytek obdobi eneolitu se na zakladé vyuzitych dat vétSina osidleni koncentruje
v oblasti Pisecka, coZ je nejsuddi a nejtepleji oblast v jiznich Cechach. Osidleni je
nejcastejsi v klimatické oblasti MT2, coz je oblast, se stejnymi primérnymi teplotami
jako MT4, ale s vyssi pravdépodobnosti sucha a niz§imi srazkami. Okolo 3,7 tisice let
pf. n. 1. se podil osidleni Ceskobud&ovické panve znaén& snizil. Vé&tsina osidleni tak
byla koncentrovana na Pisecku. Po cely eneolit je odhadovany pocet lidi na jihu Cech

v rozmezi 3-10 tisic s pfedpokladanym mirnym vzestupem okolo roku 3200.

V obdobi eneolitu se na zakladé zaznamt ADC charakteristiky osidleni témé&f neligily.
Urcita zména ve sledovanych parametrech nastala okolo roku 2200 pf. n. 1. Jedna se o
dalsi pokles procentualniho zastoupeni vlh¢iho klimatického regionu MT4, rozsiteni
osidleni do oblasti v okoli Ceskych Bud&ovic a Taborska. Zaroveii doslo k zvyseni

zalidnéni na zhruba 25-40 tisic obyvatel.

Po celou star§i dobu bronzovou bylo vyrazn& osidleno Ceskobud&jovicko a Pisecko,
méné Taborsko, podhuii a Trebonisko byly téméf bez vyraznéjsiho osidleni. VétSina
sidlist’ (vice nez v eneolitu) se koncentruje v susSich oblastech. Po roce 2000 pf. n. 1.
opé€t mirn¢ roste zastoupeni sidlist’ ve vlhCich oblastech, pfitom klesa pocet komponent
v oblasti Taborska, datovanych do obdobi zhruba 2000-1600 pted nasim letopoctem.
Odhad zalidnéni je v této dobé 20-32 tisic lidi.

Okolo roku 1600 zaznamy nasvédCuji zvySovani osidleni suché oblasti Pisecka. Ve
sttedni dob& bronzové je podil osidleni Pisecké oblasti vice nez 60% a zaznamy
v oblastech Taborska a Ceskobudg&jovicka tvoii kazda okolo 15%. V sussi oblasti MT2
se koncentruje 95% archeologickych zaznamu z pocatku stfedni doby bronzové. Tento
stav charakterizuje zdznamy z celé stfedni az pozdni doby bronzové. Mezi roky 1700 a
1500 stoupa odhadovany pocet lidi obyvajicich prostor jiznich Cech na 41-65 tisic osob.
Zhruba od 1 tisice let pt. n. 1. se odhadovana hustota osidleni snizovala k minimu
predpokladanému v 8. stoleti pfed naS§im letopoctem. Podle hrubého odhadu mohla

populace jiznich Cech v této dobé &init zhruba 20-30 tisic lidi.
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Mezi lety 800-500 1ze predpokladat mirny vzestup relativni hustoty osidleni v okoli
Ceskych Bud&jovic a zaroveti vzestup populaéni hustoty celych Jiznich Cech. Mezi lety
500-400 pi. n. 1. Ize na tGzemi jiznich Cech odhadovat zhruba na 95-110 tisic lidi.
Vzestup je v archeologickych datech nasledovan prudkou korekci poctu komponent. Je
otazkou, do jaké miry takovéto kolisani mohlo souviset se zménami populacni hustoty.
Pravdépodobnym vysvétlenim je rovnéz stav vyzkumu v kombinaci s vétsi
archeologickou stopou populace obyvajici jizni Cechy v pozdnim halstatském obdobi a
Casném obdobi laténského kulturniho okruhu. Osidleni v dobé halstatské v porovnani
s mlad$i dobou bronzovou zabird vétsi procentudlni zastoupeni komponent v oblasti
Ceskobud&jovicka. V obdobi star§iho a stfedniho laténu odhadovana hustota osidleni

¢ini 40 65 tisic.

Ve starsi dobé zelezné pak lze predpokladat rozsifeni osidleni do vlhéich, teplych
klimatickych oblasti MT4 a také do oblasti mirn€ chladnych a vlhkych. Ve star$im
laténu osidleni v mirné chladném a vlhkém klimatickém regionu ubyva. V obdobi mezi
lety 300-200 je pak odhadovan vzestup koncentrace v mirné chladné a vlhké oblasti.
Archeologické  zdznamy zmirné chladnych oblasti vazené  aoristickymi
pravdépodobnostmi tvoifi vice nez 50% zaznamu fazenych do této doby. Nicméné
vétSina zaznaml tohoto obdobi podobné jako zbytek mladsi doby Zelezné nalezi do

Pisecké oblasti.

Mezi lety 200 pi. n. 1. a prvnim stoletim je na zakladé archeologickych dokladi
odhadovan dalsi populacni vzestup. V této dobé je také predpokladan vzestup pomeéru

osidleni na Ceskobud&jovicku a ubytek osidleni Taborska.

V prvnim stoleti pf. n. 1. je po predpokladaném obdobi ristu v archeologickych
zaznamech patrny znacny pokles jejich Cetnosti. Odhadované zalidnéni tak klesa
z intervalu 78-100 tisic (LtC a LtD) do intervalu 9-16 tisic na pocatku doby fimské.
Takovyto populacni pokles se zdd znacné nepravdépodobny. Mozné vlivy zkreslujici

odhad budou rozebrany v nasledujici kapitole.

Po celou dobu fimskou a obdobi st¢hovani narodi je na zakladé Monte Carlo analyzy
predpokladano okolo 10-20 tisic obyvatel jiho¢eské oblasti. SpiSe nez prudky propad na

pocatku doby fimské a stabilni hustota osidleni se zda pravdépodobnéj§i postupny
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pokles osidleni v obdobi mezi mladsi dobou Zeleznou a dobou stehovani narodd. Na
zakladé odhadu, po celou dobu fimskou stoupalo procentualni zastoupeni sidlist’ v suché
oblasti MT2 s maximem 87% v dobé€ stéhovani narodi. Zajimavé je snizovani hustoty
osidleni v oblasti Téaborska a zvySeni procentudlniho zastoupeni archeologickych
zdznaml v oblasti Ceskobud&ovické panve. Zaroveti lze pozorovat i vice zdznaml
v oblasti Ceskokrumlovska a Novohradského podhuii, které pravdépodobné souvisi

s obchodnimi trasami.

Na zakladé odhadu stoupa od poloviny prvniho tisicileti naSeho letopoCtu zastoupeni
osidleni v oblastech podhufi a Treboniské panve, ktera po cely zemédélsky pravék byla
témet neosidlena. Zaroven lze pozorovat vyrovnani zastoupeni osidleni v jednotlivych
klimatickych oblastech, odpovidajici procentualnimu zastoupeni téchto oblasti v jiznich

Cechach.

Rany stfedovék je na zakladé rekonstrukce osidleni charakterizovan vyssi, kontinualné
rostouci hustotou osidleni. Prudky narGst populacni hustoty je pak zaznamenan

v obdobi pfelomu raného a vrcholného stiedoveéku.

V 13. stoleti pak dale roste hustota osidleni a zastoupeni archeologickych zaznamu
v oblastech podhuii. Populacni hustota se od vrcholného stfedovéku do novoveku
pohybuje v rozmezi 100-150 tisic lidi. Pro obdobi novovéku je odhad populacni hustoty
na zakladé archeologickych dat téméf neuchopitelny problém. Charakteristiky osidleni a
predev§im odezvy ke klimatu mohou poskytnout historické prameny, zejména

hospodarské povahy, prameny narativni a osobni.

Suma aoristickych pravddpodobnosti

Obr. 22 Soucet aoristickych vah.
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8.3 Vysledky dendrochronologické analyzy

8.3.1Svamberk

Jadro souboru, ktery byl vyuzit pro rekonstrukci, pochazi ze zemédélského dvora
Svamberk, k jehoz destrukci doslo v roce 2019. K dendrochronologické analyze bylo
vybrano celkem 89 vzorkl ztrami, prken a sloupkll. Vzorkovani drevénych
konstrukénich prvka probihalo az po destrukci arealu, coz komplikovalo naslednou
funk¢ni interpretaci odebranych vzorkt. Na nékolika vzorcich byly patrny tesaiské
znacky s Cisly I, IIII, VI a XI. VSechny znacky pochazely z objektu 7 a byly datovany
do rozmezi 1657-1713. Z objektu 1 pochazely fragmenty tfech sloupkti ze smrkového a
jedlového dreva. Jedlové sloupky pochazely z konce 18. stoleti a smrkovy sloupek byl
vyroben roku 1808. Dievéné vzorky ze Svamberka také poskytuji informace o
femeslnych postupech. Na dievech jsou znamky po sekani a polovina vzorka obsahuje
doklad tesaifského spoje. Nejcast€jsi jsou pozustatky Cepovych spojeni ukotvenych

dubovymi hieby. Dalsimi zachycenymi spoji jsou doklady takzvaného kampu.

Soubor tvoti 39 vzorku jedle, 28 vzorki smrku, 14 borovych dfev, 3 casti dubovych
konstrukci a tfi vzorky modfinového potrubi. Dobové casti spadaly do 17. stoleti.

Jednalo se o pozednice a preklad brany.

Rozmezi, ve kterém byly pokaceny jedle vyuzité k analyze, je mezi roky 1665 a 1808.
Naopak vétsina smrki byla skacena v 19. stoleti. Zmeéna ve sloZeni druha v zavislosti na
Case pak pravdépodobné souvisi s rozvojem voroplavby na pocatku 19. stoleti. Moznost
dopravy Sumavského smrkového dieva, pravdépodobné spolu s ubyvajici populaci
jedle, zapficinila zménu preferovaného stavebniho dieva. Borové tramy spadaji od 17.

do 19. stoleti.

K vytvoreni chronologie bylo vybrano 35 letokruhovych kiivek jedle (Abies alba).
Letokruhové fady jedli ze Svamberka pokryvaly obdobi mezi 16. stoletim a prvnim
desetiletim 19. stoleti. Ziskané sekvence pokryvaly 17. a 18. stoleti. Primérna délka

vzorku ze Svamberka &ini 78 let.
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8.3.2 Rybni¢ni vypusti

Vzorky rybniGnich vypusti dopliiuji soubor ze Svamberka. Nejstar§i vzorky jsou
datovany do 16. stoleti. Jedna se o vypust nalezenou v poli mezi Cavyni a Vodiiany,
datovanou do roku 1548. Trubni vypust pravdépodobné nalezela nékterému ze
zaniklych rybnic¢kti na odvodiiovaci stoce vedouci z Dfemlinského rybnika u Vodian.
Vypust z rybnika Skaredy z roku 1511 byla i pres nizky poéet letokruhd (33) datovana
na zakladé hodnot BP t-testu okolo 6. Nejmladsi dlabané vypusti byly vytvofeny
v poloviné 19. stoleti (Zavlekov-Valcha a Metly-Meltesky rybnik z roku 1848). Rybnik
u zaniklé stredovéké osady ZlatéSovice ve staré obofe byl datovan do let 1724-1726.
Vzorky z Purkarce, odebrané Josefem Salkem v roce 2015 pii prestavbé jezu se na
pozadovaném konfiden¢nim intervalu nepodafilo datovat. Primérna délka sekvenci

jedli tvoricich vypusti prevysuje sto let.

8.3.3 Vytvareni chronologie

Vzajemna korelace vzorka a kvalita sekvenci byla dodatecné kontrolovana v programu
COFECHA (Holmes 1986) a Cdendro. Kfivky, které¢ vykazovaly nizkou korelaci byly
z dal§i analyzy vyfazeny. Chronologie byla exportovana ve formatu Tuscon a
importovana do programu ARSTAN (Holmes 1986; Cook — Holmes 1999). Odstranéni
trendu bylo provedeno prolozenim negativni exponencialni kiivkou v nékolik pfipadech
byla k detrendovani vyuzita 67% splajna a linearni regrese. Variance byla stabilizovana
na zakladé metody Keith Brifa. V programu ARSTAN byla vytvofena primérna
chronologie, dale vyuzita pfi dendroklimatologické analyze. Vysledna kiivka vykazuje
2 slaba obdobi. Prvnim obdobim je 19. stoleti, pro které existuje velmi maly pocet
vzorkll ze sledované oblasti, které by svou kvalitou byly vhodné k vytvoreni
chronologie. Druhym slabsim mistem je pocatek 17. stoleti, kde hodnoty EPS klesaji
pod 0,95. Vysledna pramérny kiivka vSak vykazovala autokorelaci. Proto byla dale

vyuzivana rezidualni chronologie ziskana autoregresni analyzou.

8.3.4Dendroklimatologicka analyza

Kombinovana chronologie archeologickych sekvenci a sekvenci ziskanych vyvrtem
zivych stroma byla porovnana s klimatickymi daty. Pocitan byl Pearsontiv korelacni

koeficient pro primérné teploty, uhrny srazek a SPEI (standardni index srazek a

77



vyparu). Korelace byla kalkulovana pro 1, 3, 6 a 12 mesicu. Klmaticka data byla
interpolovana pro severni Ceskobud&ovicko. Korelatni koeficient byl poéitan pro
obdobi 1900-1960 a 1961-2020. Data neukazovala témét zadnou korelaci s teplotami.
Korelace letokruhovych §ifek v obou segmentech se srazkami za obdobi biezna az srpna
a SPEI ¢inila 0,33. Je tedy ziejmé, e rust jedli v regionu Ceskobud&ovicka souvisi
s uhrnem srazek za bfezen az srpen. Vysledna data vSak nejsou vhodna pro standardni

dendroklimatologickou analyzu.

Podobné jako v piipadé ostatnich dendrochronologickych souborti byla na jihoCeské
kiivce provedena change point analyza. Nejprve byl spocitan klouzavy primér a na jeho
zakladé byla procitana pravdépodobnost zmény podle (Erdman — Emerson 2007).
Sledovany byly zmény nasledované poklesem rocnich pfirastkt, svéd¢icich o zméné
k obdobi nizsiho rastu. V obdobich nizsiho ristu je velmi pravdépodobny vyskyt sucha,
ale na druhou stranu sussi podnebi stepnim obilninam jako je pSenice prospiva. Obdobi
nizkého ristu byla porovnana s rekonstrukci indexu sucha pro Cechy, Bavorsko a Sasko
(Biintgen ef al. 2021). Obdobi nizkého riistu v jiznich Cechach se s obdobimi sucha ve
stfedni Evropé spiSe neshoduji. Obdobi nizkého rustu pak pravdépodobné souvisi se
zhorSenim celkovych podminek, nikoliv pouze se suchem. Pro prehistorické obdobi
uddvd miru zmeény analyza na zékladé bavorského dubu z Bodamského jezera.
Vsimnout si mizeme napfiklad velmi variabilniho obdobi mezi lety 4500 a 3500 pied
naSim letopoctem. Dalsi nestabilni useky byly pozorovany v letech 3300-3200, 3000-
2900, 2650-2550, 2200-2100 pied nasim letopoctem.

Chronologie jedle
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Obr. 23 Rezidualni chronologie jihoceskych jedli. Rezidualni chronologie a 10-lety

klouzavy primer.
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8.4 Popis holocénniho klimatu.

8.4.1Starsi holocén

Obdobi posledni doby meziledové, které stale jesté trva, se vyznacuje urcitou mirou
kolisani intenzit a charakteru klimatickych zmén. V porovnani s nepfimymi zdznamy
dob ledovych jsou ale doby meziledové neboli interglacialy klimaticky znacné
stabilnimi geologickymi obdobimi. Nejvétsi variabilita je predpokladana v pocateCnich
obdobich holocénu, tedy v dobé doznivajici doby ledové. Toto obdobi bychom mohli
ztotoznit se starym holocénem, ktery je tradi¢né datovan mezi roky 11 653 pred
soucasnosti a polovinou devatého tisicileti pfed soucasnosti (BP). Pocatek epochy
holocénu je konsenzem stanovenym na zakladé nepfimych klimatickych dat
z ledovcovych vrth (Bolle er al. 2015, 25). Jako vnitini ¢lenéni holocénu jsou v této
praci pouzivany stupné Blytt-Sernanderova (napf.: Mangerud, J. 1982) c¢lenéni
holocénu, upravena na zéaklade analyz tafocen6z mlakofauny Vojenem Lozkem (Lozek

2007).

Pocatek holocénu navazuje na relativné chladné obdobi konce pleistocénu
charakterizované obdobim mladého dryasu. Béhem velmi kratké doby doslo k vzestupu
prumérnych teplot a rozSifeni dfevin v oblasti stfedni Evropy, kterou pokryvala
v oblastech bez trvalého zalednéni tundra ¢i sprasova step. Z pocatku holocénu pochazi
jedny z nejstarSich chronologii letorosti naméfenych ze subfosilnich diev (Friedrich et
al. 2004; Samonil er al. 2018). Informace ziskané z letokruhl jsou pak propojovany

s pylovymi profily.

8.4.1.1 Preboreal
Star§i holocén se dale déli na obdobi preborealu a boredlu. Geologické obdobi
preboredlu je datované do rozmezi zhruba 9500/9700-8500 pied naSim letopoctem.
Charakterizované bylo nastupem nenaro¢nych dfevin jako je borovice ¢i bifiza (Lozek
2007, 40-56). Odchylka maximalni 1 minimalni teploty se ve stfedni Evropég, podle
modelu vytvoreného na principu neuralnich siti, pohybovala okolo -2 stupnd Celsia
(Davis ef al. 2003). Zimni teplotni odchylky rekonstruované v oblasti Cech v obdobi od
konce mladého dryasu po boreal, byly zhruba stejné jako novoveéky zimni pramér

(Mauri et al. 2015).
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8.4.1.2  Boreal
Priblizné do obdobi mezi lety 8500 a 6500 pf. n. 1. byva datovana epocha navazujici na
subboreal, ktera je oznaCovana jako boreal. Jestlize subboreal je charakterizovan
prudkym zvySovanim teplot a pokraCujicim ustupem ledovct, ktery zapocal po

poslednim glacianim maximu, boreal je znam jako relativné chladné obdobi.

V oblasti Evropy ale pokracovalo pozvolné oteplovani, doprovazené vznikem raselinist
a ustupem ledovct (Nicolussi — Patzelt 2000; Ruskal et al. 2020). V poloving 9. tisicileti
pt. n. L. tvotily oblast hrdlofezského mocalu jilovopiscité plochy porostlé relativné husté
zastoupenou biizou. Tato oblast pak pravdépodobné byla blizko k jezeru Velanska cesta
(Jankovska 1970). Charakter sedimentace Hrdlofezského mocalu naznaCuje, Ze se
jednalo o relativné vyvySenou plochu obklopenou jezery (srov. napt. Jankovska 1980,
59-61; Jankovska 1970 ). V pisCitych sedimentech v hloubce 150-160 centimetrd pod
povrchem byly objeveny diaspory jezatky kufi nohy (Echinochloa cruss-galli). Tato
rostlina je typickd pro pisCité oblasti. Jeji pfitomnost je ve stiedni Evropé vsak

predpokladana jako intruze od obdobi mladsi doby kamenné (Pokorna et al. 2018).

Kontrastn& k tstupu ledovcil je v pocatku borealu na zikladé hodnot $'*0 a slozeni
mikroplanktonu pfedpokladano ochlazeni moiské hladiny. Hypotézu o vyskytu
chladného eventu, takzvané borealni oscilace, podporuji Castecné i zaznamy izotopu
kysliku z gronskych ledovel. Pfi porovnani s daty '“C je mozné predpokladat vliv
snizujictho se slunecniho zafeni. Vyskyt kratkého chladného eventu je tak
pravdépodobny okolo roku 8300. Po chladném eventu nésledovalo otepleni a

pokracovani odtavani ledovc (Wanner 2008; Steinhulber ez al 2009).

Nekteré alpinské ledovce v dobé borealu zabiraly znatelné mensi plochu nez v soucasné
dobé, o Cemz svédCi nalezy stovek kment stroml vydavanych recentné ustupujicim
ledovcem. Pocatek obdobi borealniho minima alpinského zalednéni je odhadovan mezi
roky 8300-8100 pred naSim letopoCtem. V této dobé dochazi k znatelnému otepleni
navazujicimu na piedchozi trend (Nicolussi — Patzelt 2000). Zarovenl v rozmezi let
8300-8000 pf. n. 1. jsou predpokladany zvySujici se hladiny stfedoevropskych jezer
(Magny 2004; Pleskot et al. 2017). Ustup ledovct byl nasledovan vzristem jejich

plochy v okolo pocatku 8. tisicileti pf. n. 1., kdy doSlo k vymirani stromt vlivem
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zvétsujicich se ledovct (Nicolussi — Patzelt 2000). Obdobi od 8000 do 6500 je
charakterizovano piedpokladanym poklesem slunecniho zafeni a ve stfedni Evropé i
poklesy hladin jezer (Magny 2004). Nicméné globalni nepifimé zdroje ukazuji, ze

v rozmezi 8-6,5 tisici let bylo malo chladnych eventt (Wanner et al 2008).

Ze zaznam@ §'80 (Fohlmeister et al. 2012; Reichelmann et al. 2017) se zd4, Ze obdobi

mezi 7,5-7,2 tisici let pf. n. I. bylo teplé, s malou vnitini variabilitou.

Obdobi kratkodobého otepleni bylo vystfidano chladnym vykyvem 7,2 az 7 let pred
nasim letopoCtem. Vegetace v tidoli Pasterze v Alpach konci vlivem rozsifeni ledovcu
po roce 6900 pied nasim letopoctem (Nicolussi — Patzelt 2000). Od zhruba 7000 pf. n. 1.
do stfedoveéku jsou zimni teplotni amplitudy zhruba o 2 stupné vys§i v porovnani s
referencnim predindustrialnim obdobim a také v porovnani s preboredlem (Mauri et al.

2015).

Letni srazky v oblasti jiznich Cech byly pak vétsi nez referenéni obdobi novovéku
okolo 7000 let pfed nasim letopoctem (Mauri et al. 2015), ¢emuz odpovida nizka suma
suchych obdobi mezi lety 7000-6600 pt. n. . indikujici globalné spiSe stabilni ¢i vlhei
klimatické podminky (Wanner et al. 2008). Zhruba v dobé& chladného eventu 8,2 tisice
let pfed soucasnosti indikuji pylové profily nejvétsi rozsifeni ledovce (Nicolussi —

Patzelt 2000).

Nepfima data naznacuji, ze v druhé poloving 7. tisicileti pfed nasim letopoctem bylo
spiSe suché obdobi (Mayevsky et al. 2004). V raSelinistich oblasti Karpatské niziny
jsou zachyceny oscilace v letech 7800—6900 pred nasim letopoCtem. Snizovani Cetnosti
pylt dubu a dalSich dfevin indikuje na obdobi zvySené hladiny spodni vod, a tedy
pravdépodobné zvyseného pritoku a srazek. Druhou polovinu sedmého tisicileti pak
pravdépodobné byla Karpatska nizina ovlivnéna spise sussim klimatem (Ruskal er al.
2020). Otazkou je, jak jsou relevantni poznatky =z Karpatské kotliny, ktera je
ovlivilovana rozdilnymi tlakovymi utvary a atmosférickymi cirkulacemi nez jizni

Cechy.
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8.4.2Stredni holocén

Obdobi stfedniho holocénu je ve stfedni Evropé charakterizovano mnoha zménami,
které zasahly témér vSechny aspekty zivotniho prostiedi. Jedna se o obdobi z velké Casti
shodné s takzvanym stfedoholocénnim optimem (Ljungqvist 2011). Toto obdobi bylo
charakterizovano postupnou sukcesi lesnich ekosystému zmensujicich mista primarniho
bezlesi (Lozek 2007). Ustup ledovci nepfimo zptisobil pokles teplot v priméru az o tii
stupné Celsia po obdobi trvajici témét 200 let. Skrze kolaps ledovce v misté Zalivu
svatého Vavriince byl pozménén charakter Golfského proudu (Matero et al. 2017).
V obdobi takzvaného stiedoholocénniho klimatického optima (5500-3500 pi. n. 1.)
dochézi ve stfedni Evropé ke zméné z lovecko-sbérac¢ského na zemédélsky sedentarni
zpusob Zzivota. V prubéhu této doby jsou postupné adoptovany rizné Casti takzvaného

zemédélského balicku.

8.4.2.1 Pocatek atlantiku 6500-6100
Na zékladé Blytt — Sernanderova ¢lenéni holocénu zacina geologické obdobi atlantiku
v poloving€ 7. tisicileti pred nasim letopoctem. Jak je z predchozich tfadka patrné,
pocateCni faze stfedniho holocénu, takzvany atlantik, nebyla z hlediska klimatu

jednolitou epochou.

Oscilace rozsahu ledovct spolu s dalsimi indikatory ukazuji na trvani spiSe chladného
obdobi mezi 6,5 az 6,1 tisici let pfed nasim letopoctem. Zaroven v rozmezi 6,5-6,1 tisici
let pf. n. 1. je predpokladano spiSe sucho (Wanner ef al 2011). Kontrastné€ v poloviné 7.
tisicileti pf. n. 1. pak doslo k zvySovani hladin evropskych jezer (Magny). V prubéhu
star§itho holocénu a pocatku stfedniho holocénu je predpokladano mnozstvim méné

vyraznych vlhkych fazi (Pleskot et al. 2017).

Trend pokracoval az do chladného eventu 8,2ky (6300-6150 pf n. 1.), ktery souvisi se
zménami termohalinni cirkulace (Wanner at al. 2011; Matero ef al. 2017). V pribéhu
chladného vykyvu pak podle nékterych studii nebyly zachyceny nepifimé znamky
vlhkého klimatu (Pleskot ef al. 2017, Wanner et al 2011).

Clanek zalozeny na shromazdéni velkého mnozstvi dat ze stfedoevropskych jezer
ukazuje protichidné trendy kolisani hladin evropskych jezer v obdobi korespondujicim

s chladnym eventem. Skore kalkulované na zakladé odhadovanych hladin jezer je
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v obdobi 8300-8000 piiblizné stejné pro nizké i vysoké hladiny, mirn€ ve prospéch
niz§ich hladin. Dopady na srazky mél chladny vykyv pravdépodobné minimélni a mezi

regiony stifedni Evropy znatelné odli§né (Magny 2004).

Dendrochronologicka data z Alp ukazuji, ze v dobé prelomu boredlu a atlantiku
kulminoval nartst masy ledovct. Data jsou podpoiena i ledovcovymi vrty z Norska.
Tyto procesy bezprostiedné souvisi s chladnym obdobim v letech 6300-6150 pf. n. 1.,
které souviselo krome terestrickych vlivii s poklesem slune¢niho zareni (Nicolussi —

Patzelt 2000).

V severni a jizni Evropé je naopak obdobi znacné suché (Nicolussi — Patzelt 2000).
Rozdilnost klimatu mezi stfedni a jizni Evropou je z hlediska srazek velmi Casta. Této

problematice je vénovana pozornost v bakalarské praci autora (Vobejda 2018, 41-54).

8.4.2.2  Starsi ¢ast stiredoholocénniho optima
Obdobi pocinajici polovinou Sestého tisicileti pf. n. 1. byva oznacovano jako
sttedoholocénni klimatické optimum. Klima tohoto obdobi je charakterizovano jako
vlhké. Trend zvySovani srazek ve vegetacnim obdobi navazujici na zavér boredlu pak

v prubéhu holocénu kontinualné pokracoval (Ljungqvist 2011).

Obdobi 6100-5500 je charakterizovano nizkou solarni aktivitou, nasvédcujici prevladani
spiSe nizSich teplot (Steinhilber er al. 2009). Lakustrinni sedimenty indikuji vySssi
hladiny stfedoevropskych jezer, které mohly souviset s vlhcim obdobim (Magni 2004;
Pleskot et al. 2017). Tato pozorovani jsou potvrzena i v piipadé Karpatské niziny

(Ruskal et al. 2020).

V této dobé se konstituuji raSelinné sedimenty v Hrdlofezském mocalu na pomezi
Treboriské panve a podhiii Novohradskych hor. Jedna se pravdépodobné o sedimenty
nevapnitych slatini§t. Oblast s omezenym odtokem timto zpisobem reagovala na

zménu klimatu a zvySeni vodniho pfitoku.

Podle pylovych dat Basil Davis a kolektiv soudi, ze obdobi po roce 6000 pt. n. l.
postradalo jasny trend a bylo doprovazeno spiSe kratkodobymi oscilacemi a relativni
nestabilitou (Davis et al. 2003). Mezi 6 a 5,7 lety pf. n. 1. je zaznamenan stabiln&jsi

teply vykyv (Fohlmaister ez al. 2012).
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8.4.2.3  Zavér atlantiku mezi lety 5500-4800 pr. n. 1

Okolo poloviny $estého tisicileti je na zakladg izotopl obsahu 30 jeskynnich speleotém
predpokladan kratky chladny vykyv (Fohlmaister et al. 2012). Po roce 5500 stale
pretrvavaji ve stiedni Evropé spise vlh¢i podminky spoleéné s nizsi slunecni aktivitou
nez v predchozi Casti epochy atlantiku. V této dobé se zvysil obsah oxidu uhlicitého o
10 ¢astic na milion (v porovnani se soucasnosti Cislo pomérné nizké, nicméné velmi
daleko od nevyznamného) (Ljungqvist 2071). Na zaklad€ zaznama v krapnicich pak Ize
predpokladat spise teplé klimatické charakteristiky (Fohlmaister et al. 2012).

Letni odchylka vzhledem k obdobi novovéku je okolo roku 5000 zhruba o 2 stupné
vy$si (Mauri et al. 2015). Heinz Wanner a kolektiv v praci zamétené na globalni vyskyt
chladnych obdobi udéava, ze mezi 6 - 4,5 tisici let pf. n. l. bylo zaznamenano minimalni
mnozstvi chladnych eventd. Suma suchych obdobi je od poloviny 6. tisicileti do roku
5000 taktéz nizka (Wanner et al. 2011). Toto obdobi tak bylo s nejvétsi

pravdépodobnosti relativné stabilni, charakterizované teplymi a vlhkymi podminkami.

Dendrochronologické vyzkumy odrazi v oblasti Alp mirné rozsifeni horskych smrka a
tvorbu raseliny na mistech, ktera byla v obdobi od poloviny 7. tisicileti pokryta ledem.
Tyto poznatky svéd¢i o ustupu alpinskych ledovcet, ktery vrcholil okolo roku 4800 pred
naS§im letopoctem. Je nutno podotknout, ze néckteré alpské ledovce v této dobé
pokracovaly v rustu. Mirné rozsifovani ledovci je zaznamenano i ve Skandinavii

(Nicolussi — Patzelt 2000).

8.4.3Epiatlantik

8.4.3.1 Mladsi ¢ast stiredoholocénniho klimatického optima
V sytému Vojena Lozka zalozeném na zoolitostratigrafii je obdobi je obdobi
epiatlantiku zasazeno zhruba do rozmezi 4800-1400 let pfed naSim letopoctem.
Tradi¢ni ¢lenéni holocénu zalozené na rostlinné sukcesi vSak termin epiatlantik

nevyuziva (Lozek 2007, 46).

V prvnich trech staletich epiatlantiku je predpokladana kulminace stfedoholocénich
teplot v ramci zavéru takzvaného optima (Ljungqvist 2011). Do obdobi zhruba 4,5 — 3,5
tisice let pfed nasim letopoctem jsou datovany borové kmeny v Hrdlofezském mocale.
Podle hojnych nalezii vachty trojlisté (Menyanthes trifoliata) a nékolika exemplait
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diaspor Cf. Iris sibirica 1ze odhadovat, ze sedimenty tohoto obdobi zachycuji biotop
raSelinného boru ¢i blatkového lesa. Tato domnénka je podporovana velkou abundanci
§istic a kmenl borovice, které se v hlubSich sedimentech atlantiku vyskytuji jen
sporadicky. Na rozdil od atlantiku se stafi borovic v tomto obdobi pohybuje v rozmezi
od 20 do 100 let, coz svédci o rozvinutém lesnim ekosystému v relativné suché krajing.
V soucasné dobé se stromy v intenzivné odvodiiované oblasti dozivaji 60-70 let.
Vétsina ziskanych dfev doposud nebyla datovana, ale pfedpoklada se, ze hromadna
vymirani stromd indukuji klimatické zmény. Dietr Eckstein et al. 2009 takto datoval na
zakladé kmenu z raSelini$t’ Saska 14 hydrologickych zmén v obdobi stfedniho holocénu.
Ze zpusobu zachovani subfosilnich kment je patrné, ze raSeliniStni les rostl na
sedimentech nevapnitych mechovych slatinist. Zbytky kment a pafezy byly prekryty

raSelinnymi sedimenty, které je zakonzervovaly.

V obdobi 4,5-4 tisice let udava Heinz Wanner na zakladé sumy suchych vykyvu spise
aridn€j§i klima. Zaroven relativné chladné globalni podminky ve stejném cCasovém
rozmezi potvrzuje suma chladnych eventi, rekonstruovanych na zakladé nepfimych dat

o kolisani rozsahu ledovct (Wanner et al. 2011).

V jezernich sedimentech Polska korespondujicich s obdobim mezi 4,4 -4,1 tisici let pf.
n. . byly pfitomny vrstvy svéd¢ici o obdobi zvysené vodni hladiny. Okolo roku 4200 je
v zaznamech velmi nizky pomér vapniku a zeleza potvrzujici tato zjisténi (Pleskot er al
2017). V sedimentech bavorskych jezer je v tomto obdobi zvySeni hladin malo patrné
(Magni 2004). Vzorky kment z Hrdlofezského mocalu se zatim nepodafilo vzajemné
datovat. Neni tak mozné zjistit, jestli v obdobi chladného a vlhkého vykyvu doslo ke
zménam zalesnéni vlivem oscilace hladiny spodni vody. Jedna z hypotéz, stanovenych
na zakladé dendrochronologického datovani né€kolika kment, je vzestup hladiny spodni

vody okolo roku 4000 pted nasim letopoctem.

Od roku 4000 po stfedovek jsou na zakladé pylu rekonstruovany letni odchylky teplot
od novovékého priméru pro Cechy témé&f nulové. Oblast Moravy byla téméf po cely
holocén chladnéjsi a stfedni Némecko teplejsi nez v preindustrialnim obdobi (Mauri et

al 2015).
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Na zakladé pylovych zaznamu je predpokladano kontinualni oteplovani, predevs§im
v letnich mésicich, s maximem okolo pfelomu patého a tietiho tisicileti. Ve
skandinavské oblasti pak dochazi v 4. tisicileti ke znacnému ustupu ledovct (Nicolussi
— Patzelt 2000). Zhruba okolo roku 4000 se snizovala odchylka letnich srazek od
novovékého primeéru. Naopak zimni srazky jsou od 4 tisic let pf. n. 1. mirné vyssi
(Mauri et al 2015). Mezi 4,2-3,8 tisici let pf. n. 1. je zachyceno vétsi mnozstvi

globalnich chladnych eventt svédCicich o spise studeném obdobi (Wanner et al. 2011).

8.4.3.2  Postupny konec klimatického optima
V sedimentech polskych jezer je v obdobi mezi lety cca. 5000 a 850 pf. n. l. pozorovano
mnozstvi relativné kratkych a méné€ vyznamnych vzestuptu hladin jezer. V nékterych
obdobich tato data v kombinaci s dal§imi zdroji poskytuji relevantni informace
k odhadu klimatu jiznich Cech (Pleskot e al. 2017). Posledni stromy v udoli Pasterze
v rakouskych Alpach odumfely vlivem roz§ifovani ledovce pfiblizné okolo roku 3800.
Od té doby rozsah ledovce neumoziioval zalesnéni (Nicolussi — Patzelt 2000). V prvni
poloving 4. tisicileti pf. n. 1. prevladaly v oblasti Polska spiSe nizké hladiny jezer
(Pleskot et al 2017). Nékteré zaznamy ukazuji, ze obdobi 3,5 - 3,1 tisic let pt. n. 1. bylo

mirn€ chladnéj§i (Wanner et. al 2011).

V raselinisti Hrdlofezského mocalu byla dokumentovana vrstva mrtvého lesa, ktera
koresponduje zhruba s polovinou ctvrtého tisicileti prfed naSim letopoctem. Lze
predpokladat, ze stromy uhynuly v rdmci kratké doby. Jednou z moznych interpretaci
tohoto kontextu je hromadné vymirani zpusobené lokalnimi disturbancemi.
Nejpravdépodobnéjsim scénafem lokalniho naruSeni podminek k ristu je zvySovani
hladiny spodni vody. Vrstva mrtvého lesa tak muze byt nepfimym zdrojem dat,

svéd¢icim o zvlh¢ujicim se klimatu v poloviné ¢tvrtého tisicileti pfed nas§im letopoctem.

Data z dolniho Saska ukazuji na vymirani star§ich stromt v obdobi okolo let 3620 pf. n.
1., coz datuje vymirani mokiadnich borovic zhruba o 100 let diive neZ v jiznich Cechach
(Eckstein ef al. 2009). Pro vykyv na tuzemi jiznich Cech v dob& 3600-2800 pf. n. 1. také
svéd¢i Cetnost chladnych eventi zachycenych v riznych piirodnich archivech,
predev§im v ledovcich a geologickych utvarech souvisejicich s kolisanim rozlohy

ledovci (Wanner et. al 2011).
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O vzestupu vodnich hladin svédci také dendroklimatologické zaznamy z Bodamského
jezera. Data z polskych jezer naznacuji, ze vlhké obdobi nastoupilo az o 200 let pozdéji
(3,4 — 3,2 tisic let pt. n. 1.). Zhruba v poloviné ctvrtého tisicileti je v nékterych archivech
patrny zaznam souvisejici se zvySenou vlhkosti. Mezi 3,4 — 3,2 tisici let pf. n. . indikuje
pomeér Ca/Fe ze sedimentt Strzelczynkého jezera zvySenou vodni hladinu (Pleskot et al.
2017). Vtomto Casovém rozmezi pravdépodobné vlhké obdobi kulminovalo, coz
ukazuji Alpska jezera v sedimentech (Nicolussi — Patzelt 2000; Pleskot et al. 2017).
Data z Rakouska a Bavorska ukazuji vyznamnégjsi indikatory vlhkého klimatu jiz

v obdobi 3600-2700 pied nasim letopoctem (Magny 2004).

Okolo 3 tisic let pt. n. 1. prerusil na sto let vlhkou periodu ustup hladin spodni vody
zaznamenany dendrochronology ve Skotsku. Vzhledem ke geografické vzdalenosti a
rozdilnym vlivim na klima na Uzemi Skotska a stfedni Evropy lze lokalni rozdily
klimatu predpokladat (Moir et al. 2010). Podobné informace ale pochazi i ze stiedni
Evropy. V obdobi mezi lety 2900-2800 pokraduje vlhky trend. Udaje vychazejici z
populacni demografie raselini$tnich stroma datuji toto suché obdobi diive (Eckstein et
al. 2009). Po kratkém preruSeni chladného obdobi pak predevsim mezi 2,8-2,7 tisici let

pt. n. 1. pretrvavalo chladnéjsi klima (Wanner et. al 2011).

Za konec obdobi stfedoholocénniho klimatického optima v oblasti jiznich Cech bychom
mohli povazovat obdobi od 3,5 tisice let pfed nasim letopoctem. Na né&j navazuje vlhké

obdobi trvajici zhruba do roku 2700.

Zaznamy o zmeéné klimatu v poloving 4. tisicileti pf. n. 1. se v riznych oblastech
odlisuji, predevs§im Casové. ZvySeni hladin spodni vody je predpokladano v Polsku jiz
v 3,6 a v Bavorsku pak 3,4 tisice let pfed nasim letopoCtem. K projeviim zmény
klimatu v jednotlivych nepfimych archivech tak doslo v riznou dobu v zavislosti na
prostoru a charakteru pfirodnich archivi. Obdobi nizké slunecni aktivity, které se
zménami souviselo zacalo jiz okolo roku 3600 pf. n. 1. (Steinhlber et al, 2009), ale

v zaznamech z jiznich Cech se objevuje az okolo roku 3500 pied nasim letopoétem.

8.4.3.3  Zavér epiatlantiku
Zazamy izotopu z krapnikti umoziiuji oznacit obdobi po roce 2,6 jako jedno z teplejsich

(Fohlmaister et al. 2012). V rozmezi 2700-2500 pf. n. 1. jsou zachyceny zvySené
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hladiny jezer v Polsku. Podobny vlhky vykyv neni v sedimentech bavorskych jezer ale
vyraznégji zietelny (Pleskot et al. 2017).

S nejvétsi pravdépodobnosti bylo stfedoevropské klima v obdobi mezi roky 2700-2200
stabilni, charakterizované pomémeé suchymi podminkami. Sedimenty Hrdlofezského

mocalu, stejné jako v predchozich staletich, tvorily vrchovistni raseliny.

V clanku zaméfeném na poznani charakteru holocénnich chladnych udalosti je pak
perioda mezi 2700 a 1500 lety pif. n. . povazovana za relativné stabilni, bez
vyrazngj§ich vykyvia tykajicich se vlhkosti (Wanner er al. 2011). Nicméné v letech
2200-2100 je predpokladan podle studie indikatort oscilaci stfedoevropskych jezer
vzestup hladin, vypovidajici o zvySeni spodni vody ¢i srazkach (Magni 2000).
K Casovému useku 2200-2100 je relevantni udalost takzvany event 4,1 kyloyears BP.
Chladny vykyv byl datovany na zakladé zaznamii §'®0 zakonzervovaného v molekulach
vody v gronskych ledovcich (Wanner et al. 2011). Tento vykyv mohl mit
pravdépodobné limitované dopady na stfedoevropské klima a byva zachycen spise
v jizni Evropé (Margaritelli et al. 2016). Na zakladé zaznami z krapnikt z 2,2-1,8 tisice
let pf. n. I. Ize usuzovat, ze v tomto Casovém rozmezi bylo spise teplé a stabilni klima.

(Fohlmaister et al. 2012)

Na tzemi polské Oravy poskytuji raselini§té¢ informace o klimatu obdobi 1900-1100.
Absence stromi v tomto obdobi pravdépodobné souvisela s relativné dlouhotrvajicimi
vlhkymi podminkami (Krapiec-Szychowska-Krapiec 2016). Obdobi v rozmezi 1500-
1100 pt. n. 1. bylo spojeno s jednim z horizonti charakterizovanych primérné vyssimi
hladinami stfedoevropskych jezer (Pleskot e al. 2017). Slunec¢ni zafeni v obdobi 1500-
900 bylo pravdépodobné stabilni a relativné intenzivni (Speranza et al. 2002). O
hydrologickych zménach vtomto obdobi sv&d¢i zaroven sedimenty raSelini§t€é u
Hrdlofez v jiznich Cechach. V sedimentech zavéru subborealu jsou &asté piimési
jemného ficniho pisku. Mocnost sedimentt, ve kterych se pisek objevuje, svédci o

opakovaném usazovani jemného pisku v obdobi zhruba 1300-1000.

V rozporu se zaznamy jezera ze Strzelczynkého uvadi Hainz Wanner s kolektivem
minimum suchych event v dob& 1500-1000 pied nasim letopoctem. Ve stejném obdobi

je predpokladan rast ledovct (Wanner et al. 2011).
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8.4.4Mlady holocén

8.4.4.1 Prechod stfedniho a mladSiho holocénu
Na prelomu subborealu a subatlantiku je na zakladé zaznami zcelého svéta
predpokladano globalni klimatické pesimum. Jako pesimum doby zelezné se oznacuje
chladné obdobi okolo let 800 pf. n. 1. az 320 pred nasim letopoCtem. Tato doba se
vyznacuje dvéma pravdépodobnymi poklesy teplot doprovazenymi zvySenim srazek.
Vzhledem k pravdépodobné magnitudé a rozsahu téchto zmén lze predpokladat, ze
jejich projevy v oblasti jiznich Cech nebyly neznatelné. Obdobi po&atku mladsiho
holocénu koreluje s chladnym vykyvem, trvajicim zhruba mezi 800 a 650 lety pred
nasim letopoCtem. Tento vykyv je potvrzen velkym mnozstvim nepiimych zaznama
témet po celém svété (Wanner et al. 2008). Zhruba 11. stoleti pf. n. l. 1ze oznacit jako

obdobi bezprostredné predchazejici tzv. eventu okolo 800 let pfed nasim letopoctem.

V této dobé, pravdépodobné vlivem klimatickych zmén, mizi osidleni nakolnich sidlist.
Vzhledem k této okolnosti konci v této dobé& chronologie dubu z nakolnich osad,
vyuzivaného k odhadu wvariability klimatu. Dendrochronologicka data nicméné
poskytuji informace o 9. stoleti. V obdobi 10. a 9. stoleti pt. n. . lze na zakladé

dendrochronologickych zaznama predpokladat vzristajici nestabilitu podnebi.

Zaznamy o klimatu obdobi pfedchazejicim klimatickému vykyvu na pfelomu stfedniho
a mladsiho holocénu se v zavislosti na geografické poloze Casto li§i. Z porovnani
nekterych nepfimych dat, svédcCicich prenesené o intenzité srazek, jasné nevyplyva, ze
klimaticka data z oblasti Polska tohoto obdobi jsou relevantni pro rekonstrukci klimatu
jiznich Cech (Pleskot er al. 2017). Sttedomoiska data pak &asto poukazuji na naprosto

opacny scénar ve stiedni a jizni Evropé (Psomiadis et al. 2018).

Podle studie Hainze Wanera a kolektivu v této dobé doslo globalné ke snizeni poctu
suchych obdobi (Wanner et al. 2011). Subfosilni kmeny raselinis§t’ na Oravé z obdobi
1100-650 poukazuji spiSe na suché obdobi narusené v letech 930-840 a 710-610 pied
naSim letopoctem (Krapiec-Szychowska-Krapiec 2016). Globalni teplotni zaznamy pak
neposkytuji jasné indicie o charakteru teplot v dobé vykyvu okolo 800 let pred nasim
letopoétem (Wanner er al. 2011). Koncentrace izotopi beryllia poskytuji kliCové
informace o charakteru vykyvu okolo 800 let pfed naSim letopoc¢tem. Rekonstrukce

slune¢niho zafeni na zakladé '°Be v kombinaci s daty 14C zvrstev krkonos§skych
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raSelini$t poukazuji na prudky pokles slune¢niho zéatfeni (Steinhilber et al 2009;
Speranza et al. 2002). Pokles slunecniho zafeni zacal jiz od 10. stoleti pod nasim
letopoétem. Nicméné podle zaznami v sarskych krapnicich obdobi okolo 800 let. pf. n.
1. souvisi s vzestupem teplot a jejich naslednym poklesem (Fohlmaister et al. 2012).
Zaznamy z krapniku ukazuji na mirné ochlazeni. Z téchto dat vyplyva, ze po prudkém
narustu vlhkosti podnebi se projevila vnitini variabilita a kolisani klimatu. Pro obdobi
mezi lety 500 a 300 jsou zachyceny dalsi poklesy v krapnicich a zaroven v '*C datech,
coz potvrzuje solarni pavod teplotniho poklesu. Tento vykyv navazuje na solarni
maximum Vv poloviné 5. stoleti pfed naSim letopoCtem (Fohlmaister et al. 2012;

Speranza et al. 2002).

8.4.4.2 Rimské klimatické optimum
Pro obdobi fimského klimatického optima neni v jiznich Cechach mnoho pouZitelnych
paleoklimatologickych zdroji. Proto podobné jako v predchozich kapitolach bude
vyuzito prament ze stfedni Evropy, pfedevsim dendrochronologické kiivky vytvorené
ze vzorki z oblasti Bavorska, Saska, Durynska a vychodni Francie. Ulf Biintgen
publikoval rekonstrukci teplot a srazek pravé ztéchto chronologii (Biintgen 2011).
Kolektivem autori v Cele s Ulfem Bintgenem byla v nedavné dobé vytvorena

rekonstrukce indext sucha stfedni Evropy (Biintgen et al. 2021).

Na zakladé clusterové analyzy slunecniho zareni (Steinhilber er al. 2009) a
rekonstruovanych teplot (Biintgen ef al. 2011) bylo v bakalatské praci autora vyclenéno
obdobi fimského klimatického optima. Klimatické optimum zahrnovalo ¢asovy interval
mezi roky 320 pf. n. I a 200 naSeho letopoctu. Obdobi 200 ptf. n. 1. az 50 n. | se od
zbytku klimatického optima mirné lisilo (Vobejda 2018).

Rizné archivy svéd¢i o relativné vysokych teplotach v tomto obdobi. V jezernich
archivech v Polsku je v této dobé zachycen vysoky pomér Ca/Fe svéd¢ici o vysokych
teplotach a nizkych srazkadch. V téchto sedimentech byl podobné jako
v mnohorozmémé analyze zachycen kratky mirn€ chladn&j§i usek okolo prelomu

letopoctu (Pleskot ez al. 2017).
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8.44.3 Konec rimského klimatického optima obdobi stéhovani
narodu.
Jako konec fimského klimatického optima je na zakladé mnohorozmérné analyzy
stanoveno desetileti po roce 200 naseho letopoctu. V této dobé doslo k vyraznému a
celkem rychlému poklesu srazek (Bintgen et al. 2011). Mnohorozmérnéd analyza
naznacuje, ze obdobi po roce 200 je znatelné¢ odliSné od takzvaného fimského

klimatického optima.

Mezi roky 200-300 mélo dojit podle chemickych zaznaml ve stfedni Evropé po
dlouhém stabilnim obdobi ke zvyseni srazek (Magny 2004). U nas je pak predpokladan
spiSe ubytek srazek souvisejici pravdépodobné s Glaissbergovymi solarnimi cykly. Bylo
obdobi mladsi doby fimské sussi, nez je fimské klimatické optimum? Teploty do roku
300 byly podobné jako teploty fimského klimatického optima, nicméné indexy sucha
ukazuji mezi lety 200-300 sus§i podminky nez v dobé fimského klimatického optima

(Buntgen et al. 2011).

Od roku 300 n. 1. Ize predpokladat mirné se snizujici primérné teploty (Fohlmeister et
al. 2012) a zvySujici se jarni srazky s vrcholem v roce 400 naseho letopoctu. Po roce
400 doslo ke kratkodobému teplotnimu vzestupu, ktery byl nasledovan teplotnim
propadem v dobé€ zhruba okolo roku 500, ktery trval pfiblizné 100 let. Tato klimaticka
variabilita byla pravdépodobné zpiisobena terestrickymi vlivy, zejména atmosférickymi

cirkulacemi. Mezi lety 450-600 Byly primérné srazky nizké (Buintgen et al. 2011).

8.4.44  Stredovék
V letokruhovych sekvencich jsou v sedmém a osmém stoleti pozorovany shodné trendy
svédcici o chladném a vlhkém obdobi (Hughes — Diaz 1994). V dobé ptfed rokem 600
ukazuji zaznamy '°Be na pocatek poklesu sluneéniho zafeni, které dosahovalo minima
okolo roku 700 naseho letopoctu (Miyake et al 2014). V obdobi stiedovéku badatelé
predpokladaji urcité projevy optimalnich podminek. Je ovSem dilezité podotknout, ze
sttedovéké klima vykazuje znacnou prostorovou variabilitu (Hughes — Diaz 1994).
Vyraznou proménlivost vykazuje také slunecni zareni sttedovékého obdobi (Miyake et

al. 2014, Steinhilber et al. 2009).
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Obecné je za stfedoveéké klimatické optimum povazovano obdobi mezi 800-1350 lety
naseho letopoctu ¢i mezi Oortovym a Wolfovym solarnim minimem (1050-1250 n. 1.).
Nekteré dendrochronologické zaznamy se shoduji na teplém obdobi v druhé poloviné
13. stoleti a prvni poloviné stoleti 14. (Hughes — Diaz 1994). Vykyv solarniho
charakteru pak mél za nasledek ochlazeni v 11. a na pocatku 12. stoleti (Steinhilber et
al. 2009). Obdobi 12. a 13. stoleti pravdépodobné spada do takzvaného stfedoveékého
klimatického optima. Charakterizovano bylo stabilnimi, mirn€ vys$Simi teplotami a
kolisavymi srazkami (Buentgen er al. 2011, Buentgen at al. 2021). Rovnéz jsou

zaznamenany ustupujici alpské ledovce (Hughes — Diaz 1994).

Pokles slunecni aktivity a pocCtu slunecnich skvrn, ktery se prekryval s takzvanym
vrcholné stfedovékym optimem, je pak predpokladan v obdobi okolo roku 1250.

Nékteré studie si vSak vSimaji obdobi hladomoru v poc€atku 14. stoleti (Slavin 2016).

Toto solarni minimum se nazyva Wolfovym minimem a trvalo od poloviny 13. stoleti
do poloviny 14. stoleti (Eddy 1976). Druha polovina 14. stoleti pak byla spiSe

teplej§im, mirné sussim obdobim (Buentgen er al, 2021).

Otazkou je, do jaké miry ovlivnily Wolfovo solarni minimum a stfedoveéké solarni
maximum stfedoevropské teploty. Podle clanku zamétfeného na klimatickou
rekonstrukci z dendrochronologickych fad ze Skandinavie se zda, ze stfedoveké
klimatické optimum (800-1350 nl.) bylo tvofeno spise kratkymi teplejsimi vykyvy,
trvajicimi jedno az nékolik desetileti. Tato kratka teplotni maxima naruSovala relativné
chladné obdobi, které bylo nicméné klimaticky pfiznivéj§i nez naslednd mala doba
ledova, s kterou souvisi naptiklad rozvoj zalednéni v Gronsku (Linderholm - Gunnarson
2019). V dobé takzvaného stiedoveékého optima lze pozorovat jak kolisani teplot, tak
kolisani slunecni aktivity. Stfedoveéké obdobi bylo charakterizovano nékolika
slune¢nimi minimy. Prvnim, zfejmé& vyraznym poklesem slune¢niho zafeni meélo byt
solarni minimum v sedmém stoleti naseho letopoctu. Stfedoveéké solarni maximum
(1100-1250) je pak ohrani¢eno dvéma obdobimi nizké solarni aktivity a nizkého poctu
slune¢nich skvrn, takzvanym Oortovym minimem (1000-1100) a Wolfovym minimem
(1250-1350). Projevy téchto dvou minim se od solarniho maxima tézko odlisuji.

V obdobi prechodu stfedovéku a novoveéku je pak na zakladé rekonstrukce poctu
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slunecnich skvrn a intenzity solarni aktivity definovano tzv. Sporerovo solarni

minimum (1460-1550) (Eddy 1976).

8.44.5 Rané novovéké klimatické optimum a neoglacial
Termin neoglacial vystihuje nékolik raznych obdobi. Casto se jedna o periodu
zvySujicitho se alpského ¢i skandindvského zalednéni. Nejcastéji se jako obdobi
neoglacialu oznacuje obdobi od 2,2 tisice let pfed naSim letopoctem. V nékterych
studiich je jako obdobi neoglacialu oznaCovana ¢asovy usek korespondujici s teplotnim
obdobim mladsi doby bronzové ¢i dokonce doby fimské (Wang et al. 2011; Gjerde at
al. 2016).Zhruba mezi lety 1450 a 1550 je ve zaznamech beryllia a uhliku'*C patrné tzv.
Sporerovo solarni minimum (Steinhilber et al. 2009). Podle studie Ulfa Biintgena a
kolektivu byl primérny index sucha v 15. a 16. stoleti na podobnych hodnotach jako za
poslednich 100 let. Zejména obdobi 1470-1525 bylo vyjimecné suché. Zbytek 16.
stoleti pak byl charakterizovan relativné suchymi podminkami s mirn€ stoupajicim

trendem (Buentgen et al. 2021).

Na letokruzich zjiznich Cech byla v této dob& zachycena 2 signifikantn&jsi obdobi
nizkého ristu mezi lety 1465-1490 a 1535-1550. Ztéchto dat vyplyva, ze druha
polovina 15. stoleti byla spiSe sucha, chladna, doprovazena nizkym rustem a minimem
solarniho zareni. Rekonstrukce Indexu NAO v druhé poloviné 15. stoleti také ukazuje
na dlouhé obdobi teplych zim s minimalni akumulaci snéhu (Cook er al. 2002).
S vysokymi hodnotami NAOI souvisi také Casti zimni a jarni bourky (Donat er al.
2010). Prvni polovina 16. stoleti je pak spiSe charakterizovano obdobim vyssiho rustu,
ktery v tficatych letech klesa. V tomto obdobi jsou na zakladé NAO predpokladany
spiSe kontinentalni zimy s vyssi pravdépodobnosti kumulace snéhové pokryvky (Cook
et al. 2002). Druha polovina 16. stoleti byla pravdépodobné stabilni, charakterizovana
relativné suchymi podminkami a rostoucimi teplotami souvisejicimi se stoupanim
slune¢ni aktivity (Buentgen ef al. 2021; Steinhilber et al. 2009). Obdobi 1550-1580 bylo
nejspiSe charakterizovano zapornym NAO indexem (Cook er al. 2002). Ptirtstky

letokruhovych sifek v tomto obdobi nevykazovaly vyrazny trend.

Mezi lety 1600 a 1630 pak lze na letokruzich pozorovat obdobi zvyseného rastu
zpusobeného pravdépodobné teplym obdobim a dostatkem srazek. V tomto obdobi se

NAO projevuje spiSe kladnymi hodnotami, coz znamena relativné teplé zimy (Cook et
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al. 2002; Donat et al. 2010). ZvySeny rust jihoCeskych jedli koresponduje s mirnym
vzestupem solarni aktivity a maximem vyskytu slunecnich skvrn (Steinhilber et al.
2009). Na kratké obdobi solarniho maxima navazal pokracujici pokles slunecniho zateni
nazyvany jako Maunderovo solarni minimum. Na rozdil od tzv. solarniho maxima ve
sttedoveéku bylo solarni maximum raného novovéku jen kratkym vykyvem. Tyto rozdily
jsou patrn€ zpusobeny 1400 ¢i 2200letymi oscilacemi slunecni aktivity, které souvisi se

zmé&nami variability cykli s nizsi periodou (Peristykh — Damon 2003).

Prvni faze poklesu solarni aktivity je charakterizovana nizkymi pfirastky jihoCeskych
jedli od roku 1630. V tomto obdobi je NAO charakterizovano kladnymi indexy. Od
roku 1645 do pocatku 20. stoleti jsou hodnoty NAO indexu neurcité, coz odpovida spise
kontinentalnimu podnebi (Steirou er al. 2017). Dalsi obdobi nizkého rastu je
s prestavkami v rozmezi let 1680-1730. Maunderovo minimum konéi az v prvni
polovingé 18. stoleti. S touto dobou souvisi 1 suché obdobi (1680-1750) pozorované
v rekonstrukci indexu sucha Ulfem Biintgenem a kolektivem (Bintgen et al. 2021).

Mezi lety 1780-1800 byl rovnéz pozorovan pokles rustu jihoceskych jedli.

Pfi porovnani klimatu malé doby ledové s ostatnimi klimatickymi epochami
charakterizovanymi vyraznymi solarnimi minimy muzeme pozorovat urCité rozdily.
Solarni minima v dobé zelezné byla doprovazena spise vihkym obdobim, podobné jako
vétSina Maunderova solarntho minima. Spoérerovo solarni minimum je naopak

charakterizovano suchymi podminkami.

Epochy nizkého rtstu jsou pozorovany na letokruhovych sitkach v prubéhu 19. stoleti,
které by mélo byt charakterizovano nepfiznivym klimatem. Nutno podotknout, ze se
odhad zaklada pouze na nékolika vzorcich. Posledni suché obdobi zacalo okolo 70. let
dvacatého stoleti. V druhé poloviné 70. let dvacatého stoleti bylo ve vzorcich
jihoCeskych jedli pozorovano mnozstvi chybegjicich letokruht, svédcicich o Spatnych
podminkach pro rast. Residualni chronologie také ukazuje, ze v ramci solarnich minim
a maxim existuje mnoho riznych vzori a tato obdobi maji daleko ke klimaticky

homogennim udalostem.
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9 Diskuse: Vztah zemédélského osidleni a klimatu

9.1 Obdobi Neolitu 5500-4500

V dobg, ktera se shoduje s osidlenim jiznich Cech populacemi charakterizovanymi
takzvanou kulturou s linedrni keramikou, lze klima hrubé popsat jako teplé a vlhké
(Vobejda 2021, V tisku). V dobé stoupajicich teplot, tésné po chladném vykyvu
v polovingé Sestého tisicileti pfed naSim letopoctem, do oblasti stfedni Evropy pronika
zemédeélsky zpusob Zzivota. V souvislosti se zemédélstvim se méni i subsistencni
strategie prehistorickych populaci. Zaroven se u Casti populace zménily preferované
zpusoby adaptaci na environmentalni zmény (Dincauze 2000). Velka c¢ast jihoCeské
populace v obdobi, kdy jsou jiz na naSem uzemi registrovany pozuastatky zemeéde€lské
populace, pravdépodobné stale Zila lovecko-sbéradskym zpiisobem Zivota (Sida er al.
2021, V tisku). Nicméné tato kapitola je zaméfena pouze na zemédélské populace,
jejichz stopa v prostoru je ovlivnéna méné ruSivymi faktory nez stopy po aktivité

lovecko-sbéracskych populaci (Bumerl 2016, 65-70)

Nové prijaty sedentarni zpusob zivota také umoziiuje archeologii lepsi poznani
charakteru osidleni krajiny, ktery do jisté miry koresponduje se stavem klimatu.
Migrace a zmény poloh sidlist vzhledem k relativni komplexité sidlistnich struktur
probihaly mnohem pomaleji nez u lovecko-sbérac¢skych populaci. Piesuny sidlist byly
pravdépodobné reakci na environmentalni zmény vysoké amplitudy a dlouhého trvani.
Naopak kratkodobé klimatické vykyvy mohly byt feSeny zménou okolniho zivotniho
prostiedi, zménou skladby zasetého obili ¢i inovaci artefaktd (Dincauze 2000; Schiffer

1996).

Klima, které panovalo mezi lety 5500-5000 podle vSech zaznamua bylo teplejsi nez
v souCasnosti a relativné stabilni. Tyto faktory svéd¢i o obdobi pfiznivém pro
zemédélskou produkci. Na zakladé odhadi byva obdobi popisovano jako stabilné vihké

(Ljungqvist 2011).

Pro stfedni Evropu je typické péstovani psSenice jednozrnky a dvouzrnky, ¢ocky, Inu a
hrachu (Benes 2018, 240). Vzhledem k takové preferenci bychom v neolitu ocekavali
osidleni spiSe v susSich oblastech. Odpovidajici by bylo naptiklad hlavni tézisté€ osidleni

jiznich Cech v oblasti Pisecka. V&tsina jihoCeského osidleni je v rozporu s timto
95



predpokladem ve vIh&i oblasti Cekobud&jovicka a Téaborska, geograficky jestd
nalezejici do Treboniské panve. Tedy presnéji se jedna o oblast v okoli Veseli nad

Luznici a Neplachova (Bumerl 2016; Vondrovsky ef al. 2021, V tisku).

Sidlisté byla na rozdil od pozdéjSich obdobi koncentrovana z velké ¢asti v teplych, ale
vlh¢ich oblastech. Vétsina zachycenych sidlist souvisejicich s kulturou linearni
keramiky se nachazela v oblasti Veseli nad Luznici, Neplachova, Vodian, Ceskych
Budéjovic a Pisku (Vondrovsky et al. 2021, V tisku). Zajimava je absence nalezu
jeCmene, ktery se v neolitu hojné vyskytuje na Balkané a v Karpatské kotliné. JeCmen
také l1épe zvlada horsi klimatické podminky a méné kvalitni pady (Bene§ 2018, 241-
242, Salkova et al. 2012).

Zda se, ze umisténi sidlist’ spiSe nez na dlouhodobych klimatickych charakteristikach
rozli¢nych oblasti, zavisi na vlastnostech pudy. Preferované byly oblasti s Cernozemi a
luvizemémi, ¢asto na spraSovém podlozi. Sidelni oblasti jsou pak dolozeny 1 v oblastech
se snadno obdélavatelnou hnédozemi, mimo spras. (Rulf 1983; Bumerl 2016, 76-79). V
sussi oblasti Pisecka neolitické osidleni pfimo se spraSovymi puadami nesouvisi
(Vondrovsky et al. 2021, V tisku). Vysvétlenim pfitomnosti nalezi§t ve vlhcich
oblastech by mohlo byt vyrovnani nadmémé vlhkosti hortikulturnim zptsobem

zemédélstvi a dirazem na kvalitni pudy.

Otazka selekce Cernozemi na spraSovém podlozi neolitickymi zemédélci je tézce
uchopitelna. K tomu pfispivaji nejasnosti zastirajici pedogenezi a vyvoj pud praveé
vlivem udrzovani bezlesi a zemédé€lskou Cinnosti ¢i degradaci rozSifovanim lesu
(Bumerl 2017, 76-79). Pravdépodobné je, ze pudni typy jiz byly v obdobi atlantiku
konstituovany a ze nasledny lesni pokryv nezpusobil jejich dalsi degradaci (Benes$ 2018,

243-244).

V dob€& charakterizované kulturou vypichané keramiky je osidleni rozmisténo
rovnomémé do oblasti Pisecka, Taborska a Ceskobud&jovicka. Vétsina zachyceného
osidleni se nachazela ve vlh¢ich oblastech (MT4). Zachycenych sidelnich komponent
v oblastech severniho Ceskobudg&jovicka nalezejicich do Tiebotiské panve pak ubyva.

Klimatické charakteristiky oblasti s pfitomnosti sidliStnich komponent se podle
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dostupnych zdroji po celé obdobi neolitu téméf nelisily. Obdobi celého neolitu spada

do takzvaného stfedoholocénniho klimatického optima (napt. Ljungqvist 2011).

9.2 Pocatek epiatlantiku

Pocatek epiatlantiku je ztotoznitelny se zavérem neolitu a obdobim starsiho eneolitu
(4800-4500) (Lozek 2007, 40-56). Posledni tfi staleti neolitu byla charakterizovana
kulminujicimi teplotami stfedoholocénniho klimatického optima (Dreslerova 2010).
Nepiima data z jiznich Cech sv&déi o relativng suchém obdobi (Viz kap. 3.4 a 8.4). Tato
hypotéza je podporovana zvysujicim se zastoupenim sidlist v oblasti Ceskobud&jovicka,

charakterizovaném spiSe vlh¢im klimatem (Viz kap. 8.2).

9.3 Obdobi eneolitu

V dobé¢ prelomu neolitu a eneolitu okolo 4500 pt. n. 1. klesa relativni zastoupeni osidleni
na Ceskobudg&ovicku. Zaroveti vétsina zaznamenanych nalez pochazi z oblasti MT2,
ktera je charakterizovana sus§imi podminkami (Viz kap. 8.2). Na prvni pohled spolu
klimaticky trend vysokych teplot a relativniho sucha s charakteristikami osidleni
nesouhlasi. Je nutno podotknout, Ze dlouhodobé suché obdobi nebylo po celou dobu
stabilni a Ze nalezil z asného a star§iho eneolitu je v jiznich Cechach nereprezentativni

mnozstvi (John 2021, V tisku)

Poznatky Hainze Wannera a kolektivu, svédcCici vysokém globalnim vyskytu chladnych
obdobi, jsou pak v rozporu s hypotézou o optimalnim teplém klimatu. Chladné a suché
klima prevladalo na severni polokouli nejpravdépodobnéji mezi 4,5-4 tisici lety (Waner

et al. 2011).

Changepoint analyza ukazuje, ze klima v obdobi 4,5 az 3,8 tisice let pt. n. 1. bylo zna¢né
variabilni a nestabilni. Variabilita a rozkolisanost predev§im srazkovych podminek tak
mohla mit vliv na vybér susSich sidliStnich stanovist. Jedna z téchto hydrologicko-
klimatickych zmén se na zakladé hypotézy vytvorené na zakladé dat z Hrdlofezského
mocalu mohla odehravat v dobé okolo roku 4000 pred nasim letopoctem (Viz kap. 3.4 a
8.4). Casny a star§i eneolit je v archeologickych zaznamech jiznich Cech zastoupen jen
sporadicky. Vzhledem ke skladbé péstovanych plodin v obdobi eneolitu je

pravdépodobné, ze presun do susSich oblasti tehdejsi populace vice neovlivnil. Jadro
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pestovanych rostlin v eneolitu podobné€ jako v neolitu tvofila pSenice dvouzrnka a
ustupujici jednozrnka. Cast&j§i jsou nalezy je¢mene (Kodar-Dreslerova 2010). Nalezy
archeobotanického materialu eneolitu jiznich Cech spadaji vyhradné do obdobi
mlad§iho eneolitu. Nelze tedy odhadovat, jaké plodiny byly v dobé Casného eneolitu

v jihoCeské oblasti péstovany (John ef al. 2012).

9.4 Konec stiredoholocénniho klimatického optima

Podle changepoint analyzy na letokruhovych fadach v prabehu starsiho eneolitu doslo
ke zmén¢ ze znacné variabilniho klimatu ke klimatu stabilnimu. Klimatické vykyvy tak
v obdobi korespondujicim se starSim a stfednim eneolitem pravdépodobné nebyly na

rozdil od obdobi ¢asného eneolitu tak Casté a vyrazné.

V poloviné ctvrtého tisicileti, spolecn€ se sniZzenim pravdépodobnosti vykyva a
stabilizaci klimatu, dochazi k vyraznym hydrologickym zméndm zachycenym vrstvou,
radiokarbonovou metodou datovaného, mrtvého lesa v Hrdlofezském mocale u
Suchdola nad Luznici. Charakter pravdépodobné vrchovistnich sediment ve vrstvach
podminkach byly patrné mezi lety 3700-3500 zahubeny stoupajici hladinou spodni
vody. VétSina osidleni se v tomto obdobi koncentrovala v sussi oblasti Pisecka. Sidlisté
byla zvétSiny situovana v suchych klimatickych oblastech. Podobné obecné
charakteristiky osidleni pretrvavaly po celou dobu starSiho, stfedniho a mladsiho

eneolitu.

Dagmar Dreslerova uvadi environmentalni, predevsSim klimatické faktory (spojené s
takzvanym eventem 5500 cal. BP) jako hlavni Cinitele zmén subsistencnich strategii
v pozdni dobé kamenné. Mezi adaptace na zmény klimatickych podminek mohou patfit
napiiklad: sekundarni vyuzivani zvifecich produktd, pfechod od intenzivniho
hortikulturniho zeméd¢lstvi k orebnému a prilohovému hospodaistvi, zvySeni podila
chovanych ovci/koz, zmény péstovanych plodin a presun do urodnéjsich ¢i vysSinnych
lokalit (Dreslerova 2012). V pribéhu vlhkého a chladného obdobi zapocatého okolo
roku 3600 doslo pravdépodobné k poklesu slunecniho zafeni. Tento event nastal okolo
roku 3200 pf. n. 1. a byl zpisoben 2400letymi oscilacemi slune¢ni aktivity, stejnymi

vlivy jako tzv. mald doba ledova (Peristykh — Damon 2003).
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K souCasnému roku byly analyzovany pouze dva archeologické prameny, které by
vypovidaly o stavu hospodaiskych zvyklosti v obdobi po zméné okolo roku v poloviné
ctvrtého stoleti pred nasim letopoctem. Jedna se o soubory z nalezist Kostelec nad
Vltavou a Orlik nad Vitavou. Soubor z Kostelce nad Vitavou byl datovan do doby okolo
2,6 tisic let pred nasim letopoctem. Druha kolekce rostlinnych makrozbytkti z obdobi
eneolitu ziskand pfi sondazi na nalezi$ti Orlik nad Vltavou je datovana do obdobi
zhruba 2.8 tisic let pfed nasim letopodtem. Z vysledkd Terezy Salkové vyplyva, Ze
dominantnimi hospodafskymi rostlinami byl je¢men doplnény pSenici. Zajimavy je i
charakter keramického materialu, ktery svym provedenim spada spise do starSiho
eneolitu (John et al. 2012). ZvySeny podil plodiny, vhodné&jsi pro spise vlhké a
chladn€jsi stanovisté, jako je jeCmen, by mohl byt dusledkem dlouhodobé

prevladajiciho vlhéiho klimatu.

Kromé nékolika sussich obdobi po roce 3000 byl casovy usek 3600-2700/2600
pravdépodobné spjat s vihkym podnebim a spise chladnymi podminkami. Fragmentarni
jihoCeska data nevypovidaji o zméné sidelnich charakteristik v této periodé. Ve 28.
stoleti pf. n. l. pak podle changepoint analyz rostou primérné pravdépodobnosti zmény
svédcici o ast 200 let trvajicim nestabilnim obdobi. Vysoka variabilita klimatu mozna

postupné doprovazela klimatické zmény spise k sus§imu podnebi.

V dob¢ mladsi a pozdni doby kamenné byla pravdépodobné nezanedbatelna ¢ast obzivy
stale obstaravana lovem. Zvyseni dirazu kladeného na lov je jednou z predpokladanych
adaptaci na nepfiznivé klima eneolitu (Dreslerova 2012). Vyskyt kosternich pozistatkt
lovné zvéfe je v nalezistich raznych kultur eneolitu proménlivy. V jiznich Cechach
nicméné nedostatek soubort brani poznani této slozky subsisten¢nich strategii. O funkci
lovu v pravéku jiznich Cech lze pouze spekulovat na zakladé dat z okolnich regiond.
ZvySeny vyznam lovu lze vyzdvihnut napiiklad v souborech kultury fivnacské, ktera
nalezi do stfedniho eneolitu (Kysely 2004; Kysely 2012). Shoduje se tedy s obdobim

klimatického pesima.

9.5 Doba bronzova a zaveér epiatlantiku

Hmotna kultura star§i doby bronzové navazuje bezprostfedné¢ na kulturni okruhy

mladého eneolitu. V dobé bronzové pravdépodobné doslo ke spoleCenskym zménam
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zahrnujicim socialni stratifikaci a centralizaci moci (Sosna 2009). Tyto dvé epochy byly
rovnéz charakterizovany podobnym klimatickym vyvojem. Obdobi ptechodu eneolitu a
doby bronzové je charakterizované stabilnim klimatem. Nicméné v samém zavéru
eneolitu (2350-2200 pf. n. 1) znacné€ stoupa prumérna pravdépodobnost zmeény
indikujici kratkodobé naruseni stabilnich klimatickych podminek. Po celou starsi dobu
bronzovou vsak panovaly stalé podminky s relativné stabilnim a vysokym slunecnim

zafenim (Stenhilber 2009).

V obdobi tohoto predpokladaného klimatického optima (starobronzové klimatické
optimum?) lze pozorovat vzestup zastoupeni osidleni ve vlh¢ich oblastech
Ceskobud&jovicka. Nicmén& podil zachycenych sidlist v sussi klimatické oblasti
dosahuje témér 90%. Lidé se tak mohli koncentrovat v selektovanych sussich oblastech
nalezejicich do obecné vlh¢ich mikroregiont. Zaroven je v archeologickych zaznamech
korespondujicich se star§i dobou bronzovou zaznamenano zvySeni poctu artefaktd a
nalezi$t. PocCet katastrii s pozitivnimi akcemi datovanymi do star§i doby bronzové se
oproti predchozim obdobim zvedl zhruba 6x, coz svéd¢i o vzrustajicim rozsahu

osidlenti.

Willy Tinner s kolektivem zmitiuje, ze pro obdobi po roce 2200 byly objeveny znamky
polnohospodaiského zemédélstvi ve Svycarskych Alpach ve vyskach mezi 1630-1700
metry nad mofem. V takto nepfiznivych oblastech byly doklady zeméedélstvi zachyceny
jen v n€kolika obdobich s pfiznivym klimatem, které¢ umoziuje dosdhnout pottebnych
vynost. Tyto okolnosti indikuji optimalni klimatické podminky v oblasti Svycarska a

prenesené i stfedni Evropy (Tinner at al. 2003).

9.6 Stredni doba bronzova

V obdobi stfedni doby bronzové pravdépodobné Ceské klima vykazovalo stabilni
charakter. Hydrologické poméry rekonstruované ze sedimenti jezer z Polska a
Némecka ukazuji, ze ve stfedni dob€ bronzové pretrvavaly spiSe vlhké klimatické
podminky (Magny 2004; Pleskot er al. 2017). Platnosti této hypotézy v oblasti jiznich
Cech nelze z nedostatku zdrojii odporovat. Predpokladejme tady, e klima v jiznich

Cechach bylo charakterizovano stabilnimi, mirnymi, teplymi, nicmén& vlhkymi
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podminkami. Letokruhové fady z Bodamského jezera nejsou toto obdobi relevantni

zdroj informaci.

K jednomu méné intenzivnimu minimu slune¢niho zafeni mélo dojit zhruba mezi lety
1500-1400 pied nasim letopoCtem (Steinhilber er al. 2009). V této dobé mizi nakolni
osady v oblasti Bavorska a Svycarska. Mohlo tak dojit k zesileni intenzit srazek vlivem
poklesu slune¢niho zateni (Magny 2004). O zvySenych srazkach mezi 1500 a 1150 lety
pred nasim letopoctem sveédci 1 dalsi rekonstrukce hladin jezer (Holzhauser et al. 2005).
Zaroven ledovcové vrty v dobé 1450—1250 pi. n. 1. ukazuji v nékterych oblastech tustup
zalednéni znacici teplejsi obdobi (Gjerde et al. 2016). Je vSak otazkou, do jaké miry je
tato informace relevantni pro oblast jiznich Cech. Pravdépodobné doslo k mirnému

zvyseni teplot po solarnim vykyvu v ramci vlhkého obdobi.

Podobné jako v modelu vytvoreném na zékladé radiokarbonovych dat z jihovychodni
Evropy je na rekonstruované jihocCeské kiivce patrny vzestup zalidnéni mezi lety 1500-
1400 pred nasim letopoctem (Capuzzo et al. 2018; kap. 8.2). Péstovanymi plodinami
byl hlavné je¢men, dopliikové pSenice jednozrnka a dvouzrnka, z lusténin predevsim
Gotka (Hlasek et al. 2014, Salkova 2011a). Ve vétsi mife se zatala objevovat psenice
Spalda, proso a bob korisky, tedy obilniny rozli¢nych ekologickych narokt. Jedna se tak
o jistou diverzifikaci zdrojd obilnin (Salkova er al. 2019). Sttedni doby bronzové se také
tyka dalsi zvySovani populacni hustoty, respektive do této doby je datovano vétsi
mnozstvi artefaktl nez do obdobi pfedchozich. Sidlistni komponenty datované do
sttedni doby bronzové se z 95% nachazely v sussi klimatické oblasti MT2. Na rozdil od
star§i doby bronzové se hlavni tézist€ jihoCeského osidleni nachazelo v susSich

oblastech Pisecka, s malym mnozstvim sidli§t na Ceskobud&jovicku a Taborsku.
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Relativni hustota na zakladé Monte Carlo analyzy
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Obr. 24 Napravo jsou Srafované zndzornény obdobi, ve kterych je na zdkladé changepoint
analyzy ¢i jinych indicii predpokladany casté klimatické zmeény.
Obr. 25 Nalevo jsou na podkladu rekonstrukce hustoty osidleni modre vyznaceny vihka

obdobi a Zluté sucha obdobi.
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9.7 Mladsi doba bronzova

Podle Cetnosti sidlist pak doslo k mirnému vzestupu hustoty osidleni na konci stfedni a
pocatkem mladsi doby bronzové, zejména mezi lety 1350-1250. Obdobi mezi lety 1350
a 1150 pf. n. 1. se na zdkladé changepoint analyzy da oznacit jako proménlivé.
Pravdépodobné ve 13. stoleti pf. n. 1. doslo ke méné vyznamné klimatické zméné.
Alpska glaciologie ukazuje, ze v dobé mezi lety 1350-1150 byly plochy zabirané
ledovci znatelné mensi. Toto obdobi bylo tedy charakterizovano jako znacné teplé a
spiSe sussi (Holzhauser er al. 2005). Podle studii Groskych ledovct toto obdobi bylo
chladné a néektefi badatelé ho oznacuji jako neoglacial (Wang et al. 2011). Pro Gizemi

jiznich Cech jsou vSak relevantni spiSe data z alp nez z Gronska.

Brandon Drake predpoklada vyrazné zmény k chladnému klimatu mezi roky 1315-
1050. Tyto klimatické zmény pak koresponduji s ubytkem osidleni ve Stfedomori
(Drake 2012) a ve Svycarsku (Tinner e al. 2003). Zaznamy sedimentii z Hrdlofezského
mocalu indikuji v tomto obdobi vyznamnou povodiiovou aktivitu. Vliv klimatické
zmény na celkovy pocet nalezii neni témét znat. Charakteristiky osidleni se v porovnani
se stfedni dobou bronzovou téméf neméni. Mirné€ stoupl pocet zachycenych sidlist’ ve
vlh¢i klimatické oblasti MT4. Rovnéz se zacinaji objevovat sidli§tni arealy v chladném
a vlhkém regionu. Lidé tak pifes nestabilni podminky osidlovali klimaticky méné

pfiznivé oblasti.

Archeobotanické soubory vykazuji v dobé mladsi doby bronzové znac¢nou variabilitu,
nicméné prevlada jeCmen, ktery je vhodnou plodinou pro chudsi pady a chladnéjsi
oblasti (Salkova et al. 2012; Salkova er al. V piipravé). Zaroveii se pln& projevuje trend
zapocaty ve stiedni dobé bronzové. Minimalizace vlivu variability klimatu na vynosy
obilnin byla pravdépodobné dosazena rozSifovanim spektra péstovanych rostlin.
Zvysoval se podil pSenice Spaldy, koriského bobu a predevsim prosa, které nevyzaduje
dlouhou vegetatni sezonu (Salkova et al. 2019). Z archeobotanickych soubord jiznich
Cech lze napiiklad zminit jednu z nejlépe poznanych kolekci tykajicich se doby
bronzové v Breznici a pouhych 5 kilometri vzdalenych Hvozd’anech. Archeobotanické
nalezy z Hvozd’an obsahuji velké mnozstvi lesnich druht, prevlada spiSe proso a méné
naro¢né rostliny jako je¢men. Soubor z Bieznice obsahuje také z hlavni Casti jeCmen

(Salkova er al. 2019, Salkova et al. V piipravé, Salkova 2011b).
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9.8 Pozdni doba bronzova

Pozdni doba bronzova je charakterizovana znac¢né stabilnim klimatem, nicméné rizné
evropské paleoklimatologické archivy nasvédCuji postupnému zvlhéovani klimatu
(Krapiec -Szychowska-Krapiec 2016; Pleskot ef al. 2017). Changepoint analyza ukazuje
mezi lety 1150-850 pf. n. I. stabilni obdobi. Toto stabilni klima mohlo nabyvat
globalnich chladnych a suchych charakteristik (Drake 2012; Wanner at al. 2011) nebo
mohlo byt vlhké, jak naznacuji polské prirodni archivy (Krapiec - Szychowska-Krapiec
2016; Pleskot et al. 2017). Neékteré izotopové zaznamy z krapnikti pak v dobé pozdni
doby bronzové svéd¢i o prevladajicich teplejSich a susSich podminkéach (Fohlmaister et
al. 2012). JihoCeské podnebi se v mnohych ohledech podoba spiSe klimatu v oblasti
Némecka, Svycarska a Rakouska, nez v oblasti polské. Model vytvofeny na zakladé
radiokarbonovych dat ukazuje, ze mezi lety 1450 a 1050 pf. n. l. v jihozapadni Evropé
populacni rast stagnoval (Capuzzo et al. 2018). Z archeologickych zaznami se da
predpokladat, 7e od 10. stoleti pred nasim letopottem v jiznich Cechach klesalo

osidleni. Dalsi sledované parametry nenasvédcuji zadnym dalSim zménam.

V pozdni dobé bronzové se obraci trend pozvolného populacniho rustu. Navazujici
pokles hustoty zalidnéni ma mnozstvi vysvétleni, od migrace nasledujici populacni
vzestup po ekonomicky kolaps ¢i vliv cizich etnik. Je pravdépodobné, ze vzhledem k
absenci nasilné zaniklych sidlist pokles osidleni pravdépodobné nesouvisi s nasilnymi
konflikty (Chvojka 2009, 167). Nicméné je nutné podotknout, ze absence dikazi se
nerovna dikazu o absenci takovych lokalit. Postupny populacni pokles byl
pravdépodobné zptisoben kombinaci faktort. Jednim z nich mohlo byt dosazeni nosné
hranice prostifedi a neudrzitelnost trendu zvySujici se populace. Limitaci populac¢niho
rastu mohlo byt dosazeni urcité technologické hranice, v tomto piipadé v podobé
bronzovych nastroji. Technologicka stagnace by pravdépodobné mohla byt

doprovazena i stagnaci spolecenskou.

Stfedomoiska centra se dostala do krize v pozdné heladském obdobi (1315-1190) a

nasledujici obdobi charakterizované ruralizaci, pauperizaci a omezenim dalkového
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obchodu (Drake 2012). Jedna se jednu z moznych analogii poklesu osidleni v dobé

popelnicovych poli?

V dobe okolo 1000 let pf. n. 1. byl na severu Italie a v jizni Evropé na zakladé modelt
predpokladan vzestup hustoty osidleni. Archeologické kultury této oblasti byly
charakterizovany prvky typickymi pro stfedni Evropu. Pokles populace ve stfedni

Evropé a vzestup populacni hustoty v jizni Evropé spolu koreluji (Capuzzo et al. 2018).

Analyza zaméfena na kompozici izotopu stroncia ukazuje, Ze na pohiebistich v oblasti
dnesni Lublané tvorilo vétSinu populace autochtonni obyvatelstvo. Z celkového poctu
32 pohiba se jeden liSil pomérem izotopu, coz napovida puvodu zjiné oblasti nez
zbytek pohibenych. Keramické nadoby velatické skupiny i importy z oblasti Alp byly
nalezeny v hrobech mistnich jedinct (Skvor Jernedi¢ er al. 2020). Cizi ptivod byl také
prokazan u takzvané Skrydstrupské zeny. Migrace byla tedy v této dobé béznym jevem

(Frei et al. 2017). Duvody, které by onu migraci zpusobily jsou zatim pouze spekulaci.

9.9 Populacni pokles na prelomu doby bronzové a Zelezné: Klima

nebo socialni revoluce?

Okolo 800 let pred nasim letopoctem lze na zakladé archeologickych dat predpokladat
minimum relativni hustoty osidleni. Pokles osidleni je zaznamenam ve stejném obdobi
jako solarni minimum rekonstruované z hodnot '“C krkonosskych radelinist (Speranza
et al. 2002). V dobé okolo 800 let pt. n. l. je rovnéz zaznamenan chladnégjsi teplotni
vykyv. V tomto obdobi je na zakladé nepfimych pfirodnich archivi pfedpokladano
teplotni minimum a maximum srazek (Fohlmeister et al. 2012, Wanner at al. 2008).
Do obdobi mezi lety 800-600 pif. n. 1. jsou na zakladé poznatkd alpské glaciologie
predpokladany vyrazné narusty ledovca (Holzhauser er al. 2004).

S klimatickym pesimem jasn¢ koreluje relativni pokles hustoty obyvatelstva. Nasnadé
je vysvétleni snizujici se hustoty osidleni vlivem klimatickych podminek. Klima na
ptelomu pozdni doby bronzové a na pocatku doby zelezné jisté nebylo pro zeméedélstvi
ptiznivé (Dreslerova ef al. 2012). Nutno podotknout, Ze korelace dvou jevl automaticky

neimplikuje kauzalitu. Za poklesem mnozstvi artefakti muze stat kromé€ klimatu i
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preciznost relativniho datovani nebo tafonomické procesy. Pokles populace je vsak
zachycen v zdznamech celé Evropy (napf. Armit 2014, Tinner ef al. 2003; Capuzzo et

al. 2018).

Nékteré hypotézy uvazuji o jinych mechanismech, které mohly zptsobit populacni
pokles. Ian Armit uvadi, ze propad hustoty obyvatelstva v oblasti Irska zapocal drive,
nez se mohly projevit klimatické zmény. Jako jeden z moznych divodd udava pravé
prechod k Zelezu jako primarnimu materialu na vyrobu nastroji. Metalurgie doby
bronzové byla zavisla na dalkovych transportech surovin. Postupné ovladnuti dalkovych
tras a pohybu surovin elitami mohlo v pribéhu doby bronzové vyustit ve stav vysoké
centralizace mladsi a pozdni doby bronzové. Zelezné nastroje jako protipol
k bronzovym mohou byt vyrabény z lokalnich zdrojt. ,,Demokratizace produkce kovi
by tak méla za dusledek upadek vlivu elit a socialni destabilizaci (Armit 2014). Tato
hypotéza je velmi zajimava. Slabiny dalkovych tras a komplexitu systémt doby
bronzové nelze zanedbavat (Capuzzo et al. 2018). Nicméné socialni revoluce jako
piicina kolapsu v jihogeském prostiedi neni také moc pravdépodobna. Jiznimi Cechami
ziejmé prochazely klicové obchodni trasy vedouci z alpskych tézebnich arealt (Chvojka
2010). Pferuseni obchodu by mohlo zpusobit odliv obyvatel z periferni oblasti jakou
jsou jizni Cechy. Kontakty s Alpami a jizni Evropou pravdépodobné nebyly v dobé
zelezné naruseny. Z doby zelezné, pochazi mnozstvi importovanych artefaktt,
predevs§im kvalitnich umeéleckofemeslnych vyrobku, spekuluje se také o importu
konceptu dvoukolového vozu (Chytracek er al. 2019). O kontaktech ve starS$i dobé

7elezné svéd&i i import vina doloZeny z rostlinnych makrozbytkd (Salkova er al. 2015)

V piipadé jiznich Cech dochazi k odhadovanému snizovani populagni hustoty po celé
obdobi popelnicovych poli, coz do jisté miry nesouhlasi s klimatickymi vlivy na pokles
populacni hustoty a zaroven nesouhlasi s teorii socialni revoluce zptusobené inovaci ve
formé Zzeleznych nastroji. K pozvolnému popula¢nimu poklesu tak pravdépodobneé
mohlo dochazet postupné celou dobu popelnicovych poli. Minimum populacni hustoty
pak souvisi se solarnim minimem. Prudky propad relativni hustoty osidleni tak
koresponduje s obdobim 800-700. V modelu Petera Demjéana je propad hustoty osidleni
pon¢kud nizs$i nez v simulaci prezentované v této praci (Demjan-Dreslerova 2016).

Takovyto trend by klimaticky vliv na pokles zalidnéni téméf vyloucil.
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Ve star§i dobé zelezné pak lze pozorovat zmeény sidelnich charakteristik. V dobé
korespondujici s chladnym a vlhkym eventem se osidleni rozSifovalo do mirné
chladného a vlhkého regionu, zaroven se zvySoval podil osidleni v perifernich a
kopcovitych oblastech jiznich Cech. Plodinami nalezenymi v halstatskych pohiebnich
komponentach jsou pSenice dvouzrnka, jeCmen a také hrach a vikev (Chytracek et al.

2019)

Klimatické minimum tak moznéa zasahlo prehistorické populace jinym nez primarné
otekavanym zptsobem. Spatné klimatické podminky mohly iniciovat zménu
subsisten¢nich strategii, které pomohly prehistorickym populacim se s klimatickou
zménou vyrovnat. Okolo Sestého stoleti pf. n. l. se lidské osidleni dostavéa i do oblasti
v predchozich obdobich zemédélského pravéku neosidlenych. V dobé halstatské doslo
k rozsiteni osidleni do oblasti s dostupnymi lozisky zlata, jehoz t€zbu vSak lze potvrdit
az v obdobi laténském. Trend osidleni v dobé Zelezné pak neni nepodobny stfedoveké
kolonizaci (Kozékova - Danielisova 2020). Z analyzy zalozené na Ripleho K-funkci
(Ripley 1976) vyplyva odliSny vzorec osidleni ve starsi dobé zelezné nez v dobé
bronzové. Zatimco v dobé bronzové jsou znamky osidleni koncentrovany ve

shlucich, pro dobu Zeleznou jsou pozitivni akce rozprostieny nahodné v prostoru.

9.10 Miladsi doba zelezna

Ve star§i dobé Zelezné je na zakladé Cetnosti datovanych archeologickych nalezi
predpokladan postupny vzestup hustoty osidleni s vrcholem v 5. stoleti pfed naSim
letopoétem. V obdobi, které je v jiznich Cechach charakterizovano kulturnim okruhem
star§iho laténu, je mozno predpokladat dal§i pokles hustoty obyvatelstva. V tomto
pfipadé je otazka, jak se, pokud k ni vibec doslo, mohla takovato populacni zména
projevovat. Shodou okolnosti se koresponduje popula¢ni minimum s dal§im solarnim
minimem okolo let 400-350 pfed nasim letopoctem (Steinhilber er al. 2009), coz svadi

k hledani vysvétleni hluboko v poli klimatického determinismu.

Vyskyt solarniho eventu a dalSiho klimatického pesima pravdépodobné neovlivnil
vysoky pomér osidleni chladnéjSich a vlhéich oblasti. Chladny a vlhky klimaticky
vykyv vyrazng€ji neovlivnil preference tykajici se vlhkych a chladnych regiont. Za

moznym populacnim poklesem tak mizou byt spiSe spoleCenské nez environmentalni
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zmeény. Migrace do Stfedomoii je také jedno z moznych vysvétleni populacniho
poklesu. Neékteré studie si vS§imaji prichodu keltskych kment do severni Italie na
pocatku mladsi doby zelezné (Waldhauser 2001, 11). Nekteré prace za zménami sidelni
strategie, hustoty osidleni a hmotné kultury vidi disledek ptichodu organizovanych

keltskych druzin ze zapadu, o kterych se zmitiuji pisemné prameny (Filip 1995, 70-74).

Do obdobi stiedni a mladsi doby laténské lze zasadit dal§i vzestup relativni hustoty
osidleni. Tento vzestup koreluje s obdobim takzvaného fimského klimatického optima
datovaného mezi roky 320 pf. n. 1. az 200 n. I. (Vobejda 2018). V této dobé lze
pozorovat zvySeni podilu teplomilnych druhii péstovanych cerealii, jako je pSenice seta
a pSenice Spalda. Mezi péstovanymi rostlinami se vyskytuje pSenice dvouzrnka. Podil
jeCmene byl vzhledem k procentu osidleni v chladnéjsich a vlhkych regionech rovnéz

znaéné vysoky (Kocar-Dreslerova 2010).

Podobné jako v piipadé pocatku doby zelezné (Armit 2014), jsou zmény na pielomu
star$i a mladsi doby zelezné vysvétlovany socidlni revoluci. Vedouci postaveni by tak
od , krald“ prevzala bojovnicka vrstva a knézi, podobné jako napiiklad v Aténach ¢i
Rim& (Bouzek 2009). Obdobna spoletnost byla zachycena napiiklad v pisemnych
pramenech v rané stfedoveéké Skandinavii. Staroseverska spole¢nost byla tvofena
samostatnymi sidelnimi jednotkami ¢i farmami (b)) spravovanymi svobodnymi sedlaky
(bondi). Insignii svobodného muze pak byla zbran (Byock 2002). Charakter osidleni a
absence opevnénych center a bohatych mohylovych hroba sveédci o urcité
decentralizaci. Podle K-funkce (Ripley 1976) byla vlaténu kromé stupné LtA
zaznamenana na rozdil od doby halstatské shlukovitost osidleni. Shlukovitost vSak
neimplikuje centralizaci. Zmeény v archeologickych pramenech, které se daji
interpretovat jako odstranéni vlivu elit a decentralizace, koreluji s klimatickymi
zménami. Nekteti filozofové pak pokladaji mocenskou centralizaci za prekazku rozvoje
(napriklad. Kropotkin1898; Rothbard 1962). Otazkou je, jestli se da za adaptaci na
klima povazovat reorganizace spoleCenskych struktur a opusténi konceptu mocenskych

elit.
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9.11 Zhrouceni keltské civilizace

Na konci pozdni doby laténské pak podle archeologickych pramend doslo k dal§imu
poklesu populace. K propadu hustoty osidleni doslo v obdobi velice mirného, témér
nepostiehnulelného zhorSeni klimatu. Vzhledem k technologickému pokroku je

environmentalni pii¢ina populacniho poklesu znacné nepravdépodobna.

Pro obdobi druhého a pocatku prvniho stoleti pfed naSim letopoctem bylo osidleni
navazano na centralni mista, takzvana oppida (Stekerova-Danielisova 2016). Vysoka
technologicka urovent v dobé laténské implikuje slozitost ekonomického systému a
spoleCenskych vazeb. Technologicky pokrocilé spolecnosti jsou charakterizovany
vysokou femeslnou specializaci. Délba prace byva umoznéna monetarnim obchodnim
systémem. V ramci trzniho sytému pak dochazi k transferu potfebnych surovin,
polotovart a nastroju mezi specialisty a vyrobnimi okrsky (Bouzek 2009, Danielisova-
Mangel 2014). Jednou z moznych teorii vysvétlujici mozné zmény na konci doby
laténské, je prikladani vyznamu dobyvacnym valkam fimské republiky v Galii. V této
ponékud turbulentni dobé agresivnich vyboju fimské republiky je v Svycarskych Alpach
na zakladé pylovych analyz predpokladan navrat polnohospodaistvi do oblasti mezi
1630 a 1700 metry nad motfem (Tinner at al. 2003). Klima tedy muselo byt velmi mirné.

Rovnéz si je tfeba uvédomit, ze vliv probihajicich valecnych tazeni nelze preceriovat.

Pres veskerou komplexitu obchodnich vazeb a systému femeslné produkce s centrem v
oppidech bylo jadro keltské spolecnost koncentrovano okolo venkovské zemédélské
populace (Stekerova-Danielisova 2016). Moznym zptisobem, kterym mohly konflikty
na tGzemi Galie a Germanie zasihnout prostor Cech, je naruseni jisté globalni
rovnovahy. Velmi povrchné predpokladanym disledkem by pak teoreticky mohlo byt
jisté naruSeni trzniho systému a s nim souvisejici ,krize“ produkce komplexnéj§iho
zbozi a mozné negativni ovlivnéni protomeéstského a relativné centralizovaného
zpusobu zivota. Na druhou stranu takovyto ,,kolaps™ by nemél silu ovlivnit venkovskou

populaci zijici na periferii v dobé klimatického optima.
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Obr. 27 Vyznceni Fimskéhoklimatického optima podle Vobejda2018. Fialové jsou

vyznacené teplé a zelené mirné chladnéjsi faze optima.
Pravdépodobnym vysvétlenim zaznamenaného populacniho poklesu je prezivani
laténské hmotné kultury, coz mohlo zapfi¢init datovani vétSiny nalezi prvniho stoleti
naSeho letopocCtu do predchozi epochy. Toto vysvétleni pak dopliiuje moznost naruseni
trzniho systému, ktery by ovlivnil specializovanou produkci a mohl mit za nasledek
ruralizaci a regresi v ramci hmotné kultury. Mozny vliv na artefakty by mohl zpusobit
horsi Citelnost osidleni a datovatelnost v archeologickych zaznamech. Ac se jedna jen o
hypotetické tivahy, proti moznému poklesu hustoty osidleni svéd¢i napiiklad model
Petera Demjana, ktery ukazuje spiSe pozvolny populacni pokles v dobé fimské

(Demjan-Dreslerova 2016).

Zadnd ze zminénych moznosti pak nebere vGvahu migrace. Julius Caesar se
v souvislosti se stthovanim Helvéti zminuje, ze migraci predchazelo zniCeni 12 mést a
témer 400 vsi a velké mnozstvi usedlosti. Nicméné v pfipadé tohoto zdroje vyvstava
otazka, jak moc je zdroj vérohodny (Tinner at al. 2003). Jiti Waldhauser zminuje, ze
takzvany zanik keltskych struktur souvisel s vnitfnimi problémy a stagnaci spolecnosti a
vnéjSimi vlivy predstavovanymi germanskymi imigranty a valeCniky (Waldhauser 2001,
130-132). A€ jsou pohyby kmenu v protohistorické dobé dobie zmapovany, jedna se
pravdépodobné jev omezeny na relativné malé mnozstvi lidi. Migraci se pomérné Casto

zabyvaji prace zaméfené spiSe na takzvany top down pfistup (napt: Droberjar 2005,
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Waldhauser 2001). Pfichozi kmeny zcela jist€ vytvorily jakousi elitu a znatelné
determinovaly hmotnou i duchovni kulturu, ale da se predpokladat, ze zivot bézné

populace kriticky nenarusily.

9.12 Doba rimska a stéhovani narodu

V obdobi doby fimské lze z prostorovych charakteristik usuzovat, ze se osidleni
pozvolna posouvalo do susSich oblasti. Zaroven se zvySoval pocet sidlist' na relativné
mokiinatém Ceskobudg&ovicku. Obdobi starsi doby fimské koresponduje se zavére¢nou
fazi fimského klimatického optima. Od roku 200 tak dochazi k ochlazovani a zvySovani
srazek, ale stale se jedna o stabilni periodu. Willy Tinner s kolektivem uvadi rozsiteni
osidleni v horskych oblastech Svycarska mezi lety 350-400 n. 1 (Tinner at al. 2003).
Ptiznivé podminky pak byly naruSeny chladnym a vlhkym vykyvem okolo roku 400.

V jiznich Cechach byla zachycena p3enice v objektu ze star§i doby fimské v
Rakovicich. Na sidlisti v Prestovicich pak byly nalezeny obilky jeCmene. Nutno
poznamenat, Ze Getnost nalezil obilnin z jiznich Cech je nereprezentativni (Hiltscher —
Salkova 2020). Teplé suché klima odpovida spise p&stovani pSenice nez vihkomilného
jeCmene. Zda se, ze diverzifikace zasetych plodin méla predejit nizké sklizni v pfipadé

vykyvi pocasi.

Klimatické pesimum pozorované v neptimych archivech nastalo zhruba okolo let 400—
450 naSeho letopoCtu. A je charakterizovano mirnym snizovanim slune¢ni aktivity. Na
zaklad€é changepoint analyzy je mozné toto obdobi charakterizovat jako stabilni.
Chladné klimatické pesimum se piekryva s obdobim st€éhovani narodt (Buentgen et al.
2011, Fohlmaister et al. 2012; Stainhilber et al. 2009). V této dobé e vétSina
jthoCeského osidleni koncentruje v susSich klimatickych oblastech na vlh¢im

Ceskobudg&jovicku.

9.13 Rany stiredovék

Na zakladé letokruhovych tad z Evropy a Altaje bylo rekonstruovano vyjimecné
klimaticky nepfiznivé obdobi mezi lety 536 a 660 naseho letopoctu. Ulf Biintgen
s kolektivem predpoklada, ze toto vyrazné klimatické pesimum souvisi se zvySenou

sopecnou aktivitou. Podobné jako v Evrop€, je zaznamendno chladné obdobi
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v modfinech na Altaji. V tomto obdobi je predpokladana vyraznéjsi migrace Slovanu a
Avarti ze stepi vychodni Evropy a zapadni Asie. Turecka etnika pak migrovala do
oblasti Persie. Zaroven je mozné, ze migrace z vychodu pfinesla takzvany Justiniansky
mor. Bakterie zpusobujici mor (Yersinia pestis) byla prenesena v disledku migrace
z rezervoaru centralni Asie. Autofi ¢lanku pak navrhuji pro obdobi 6-7 stoleti nazev

malé doba ledova pozdni antiky (Buntgen et al. 2016).

Na neptiznivé obdobi navazuje vykyv slunecni aktivity mezi lety 600-700. Chladny
event souvisejici s poklesem sluneCniho zafeni mohl mit kratkodoby charakter, v
projevech velice podobny klimatickému pesimu na pocatku doby zelezné. Na zakladé
izotopu beryllia bylo do poloviny 7. stoleti n. 1. rekonstruovano minimum slune¢niho
zafeni (Miyake et al. 2014). V modelu Petera Demjana je v obdobi 3.-6. stoleti n. 1.
vjiznich Cechach minimalni zalidnéni, které stoupa pravé v dobé& korespondujici
s klimatickym pesimem (Demjan-Dreslerova 2016). Od klimatického pesima doby
st€hovani narodi po zavér obdobi analogickému k malé dobé ledové tak bylo osidleni a
minimu. Osidleni raného stfedovéku pak lze zachytit rovnomérné v mirn€ teplych,
chladnych 1 vlhkych oblastech. Ranné stredoveky clovek zjevné nebyl z hlediska sidleni
v méné piiznivych klimatickych podminkach moc vybiravy. Zaroveii od 7. stoleti n. 1.
muiizeme pozorovat zvySeni poctu katastrii s pozitivnimi nalezy tento udaj sveédci o

roz§iteni osidleni do oblasti dfive neobyvanych.

Podobné jako v dobé fimské, byly nejcastéji péstovanymi plodinami jeCmen a pSenice.
Nejvice zastoupené bylo proso. Kazdy z téchto druhit ma rozdilné naroky. Proso je
rostlinou s relativné kratkou vegetacni sezénou a je¢men je vhodny pro chladné
podminky (Hiltscher — Salkova 2020). Obdobi raného stiedovéku je kromé pesima mezi
lety konciciho zhruba 800 n. 1. charakterizovano takzvanym stfedovékym teplotnim

optimem, které souviselo se solarnim maximem (Hughes — Diaz 1994).

9.14 Vrcholny stredovék

Dalsi klimatem charakterizovana epocha je zavér takzvaného vrcholné stiedovékého
optima trvajici ve 12. a 13. stoleti. V dobé€ 13. stoleti rovnéz dochézi k popula¢nimu
vzestupu. Vzhledem k hojnosti spolehlivych pisemnych pramend nelze byt na

pochybach ohledné pfiCiny tohoto populacniho vzestupu v perifernich oblastech
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(Klapste 2004). Nicméné klimatické podminky kolonizaci na pocatku vrcholného
sttedovéku do jisté miry podpofily. V letech 1260-1269 byla na zakladé historickych
zaznamu rekonstruovana teplejsi l1éta a sucha jara. Tato kombinace pro zemédélstvi
vSak nemusela byt optimalni. Navic mezi lety 1250 a 1259 je predpokladana pievaha
chladnych a suchych jarnich mésici (Brazdil — Kotyza 1997). Hladomory se ve 13.
stoleti vyskytovaly relativné Casto. Jejich dopady ovSem v porovnani se stoletim 14.
byly odvazné fe¢eno mirné a prechodné (Slavin 2016). V obdobi konce 13. stoleti, prvni
poloviny tzv. Wolfova minima, pravdépodobné doznivaly podminky stfedovéké teplotni

anomalie (Hughes — Diaz 1994). Lze tedy predpokladat trvani mirnéj§ich podminek.

9.15 14. stoleti

V prvni poloviné 14. stoleti se v zapadni Evropé objevuji obdobi hladomoru. Lze zminit
napfiiklad roky 1315-1317. Bruce Campbell uvadi, ze v této dobé doslo na britskych
ostrovech ke snizeni vynosu vlivem klimatu az o 20%. Reakce stfedoveékych sedlaku
byla komplexni a zahrnovala zménu setych rostlin, kombinace jafe a ozimu a vétsi
vyuziti pastevnich ploch. Stredovéké zemé&délstvi v§ak dostupnymi moznostmi adaptace
nebylo schopno prizptsobit se zménam souvisejicim se solarnim pesimem (Campbell

2018).

Vzhledem k faktu, ze ve 14. stoleti nejsou dolozeny vyraznéjsi sopecné erupce,
klimatické vykyvy pravdépodobné souviseji se sluneCnim zarenim. Obdobi Wolfova
solarniho minima, které trvalo od poloviny 13. stoleti do poloviny 14. stoleti, se Casove
shoduje s evropskym hladomorem. Zaroven je jistym prechodem ze stiedovékého
klimatického optima k malé dobé& ledové. Prvni polovina tohoto solarniho minima mela

stale jesté charakter klimaticky optimélniho obdobi (Slavin 2016).

Odhadovany pokles populace v prubéhu hladomoru mezi lety 1315 a 1317 dosahuje az
10%. V prvni poloving 14. stoleti v Evropé dochazi k zastaveni i snizeni populacniho
rastu, ktery dosahoval vrcholu ve 13. stoleti naseho letopoc¢tu. Stfedovéci kronikari
davaji hladomory za vinu klimatu (Campbell 2018). V kiivce relativni hustoty osidleni
je tento trend rovnéz zachycen. Pokles odhadované populace vSak muze souviset

s nedostatky v typologickém datovani artefaktd. Prezivani hmotné kultury
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charakteristické spiSe pro 13. stoleti a pomalé zavadéni novych vyrobnich postupt by

mohlo zpusobit pokles zaznamii datovanych do 14. stoleti.

Zda se, ze neuroda byla zpusobena chladnym a vlhkym pocasim pretrvavajicim nékolik
let. V zapadni Evropé€ jsou pak nejvice zmifiovany vlhké a chladné roky 1315 a 1317
(Campbell 2018). V Cechach Petr Zitavsky neuvadi jako pii¢inu netrody vlhko, ale
sucho. Vlhké 1éto se vyskytlo pouze v roce 1317. Chladné obdobi pak nekoresponduje
se zaznamy zbraslavské kroniky, podle které v letech 1310-1329 byla teplejsi 1éta.
V letech 1313, 1319, 1320 byla zaznamenana nadprimérna troda. Toto obdobi bylo
nicméné poznamenano astymi povodndmi. Rozdilny trend v zapadni Evropé a Cechach
souvisel pravdépodobné s tlakovymi utvary. V dobé hladomoru 1310-1320 mohla nad
sttedni Evropou prevladat stala tlakova vySe, kterd blokovala vzdudné oceanské

proudéni nesouci vlhké vzduchové hmoty (Brazdil — Kotyza 1997).

Zesileni intenzity a frekvence hladomort lze pak Ize =z historickych zaznamu
predpokladat v letech 1342-1353 (Slavin 2016). Podle rekonstrukce sucha se zda, ze ve
40. letech doslo ke zméné klimatu. Changepoint analyza vypovida o vysoké
pravdépodobnosti zmény. Také je pozorovano sussi obdobi (Blintgen et al. 2021). Za
zminku stoji také obdobi 1360-1369, pro které byly charakteristické tuhé zimy a
desetileti 1370-1379 s typickymi povodnémi (Brazdil — Kotyza 1997).

9.15.1 Hladomory na prikladu nepriznivych let 14. stoleti

Klimatické zmény samy o sobé vSak nemohou zpusobit hladomor. Obdobi hladu
predchazely v Evropé€ razné socialni zmény, predevSim nartst hustoty obyvatelstva,
nejznateln€j§i na  britskych  ostrovech (Slavin  2016). Hladomor souvisi
s demografickymi a institucionalnimi podminkam (Campbell 2018). Nedostatky
potravin se daji rozlisit na plosné nedostatky nebo omezeni piistupu ke zdrojim jednou
skupinou/¢i oblasti dal§im oblastem a skupindm (Slavin 2016). Znatelné dopady
hladomoru na spoleCnost pak pravdépodobné souvisely s velkym procentem lidi na
okraji spolecnosti, namezdnimi délniky, chalupniky a bezzemky. V Normandii 30. let
14. stoleti az dvé tfetiny populace tvofili bezzemci, domkari a chalupnici (Campbell
2018). V periferni oblasti jiznich Cech pak vlivem usazovani spise svobodnych sedlaki

pravdépodobné nebyl podil chudych tak vyrazny jako v zapadni Evropé.
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V zapadni Evropé plati, ze chudoba v 14. stoleti souvisela napiiklad se stoletou valkou a
zvysenou dafiovou zatézi. Ceské zemé& prvni poloviny 14. stoleti se také do jisté miry
potykaly se znaCnou politickou nestabilitou (Campbell 2018). Socialni rozdily a
demografie jsou jednim z hlavnich faktord. Sedlaci produkujici zrno ve snaze zajisténi
zasob v dobé€ nizké urody prodavaji méné obili, coz mé za nasledek stoupajici ceny a
nedostupnost potravin pro nejchudsi vrstvy. V oblasti Velké Britanie lze rozliSovat
razny dopad hladomoru pocatku 14. stoleti na rizné oblasti. Za povSimnuti stoji nizky
vliv neurody na populace Skotska ve 14., ale i 19. stoleti. Zatimco v Anglii a Irsku
existovalo mnozstvi lidi zavislych z velké ¢asti pouze na produkci obilnin, ve Skotsku
vlivem rozsifeného pastevectvi tvorily znacnou ¢ast jidelnicku zivocisné produkty.
Rozdilna demografie, nizké zalidnéni a rozdilny charakter zemédélstvi zpusobil, Ze

v oblasti Skotska byly projevy hladomoru minimalni, témét zadné (Slavin 2016).

9.16 15. stoleti

Na pocatku 15. stoleti bylo klima vlhké. Rovnéz jsou k dispozici podrobngjsi klimatické
zdznamy nez v 13. a 14. stoleti. Cetné historické zdroje svéd&i o obdobich zvysenych
povodni v letech 1420-1439. Historicka pozorovani uvadéji obdobi chladnych zim mezi
lety 1430 a 1459 s teplotnimi minimy mezi lety 1439-1444. Zarovei v letech 1440-1459
bylo zaznamenano hodné tuhych zim s vysokym mnozstvim srazek (Brazdil — Kotyza
1997). Toto obdobi bylo na zakladé¢ rekonstrukce NAOI pravdépodobné
charakterizovano zeslabenou azorskou tlakovou vysi. Tento pfedpoklad by souhlasil

s vyskytem chladnych zim (Cook et al. 2002).

Pisemné zaznamy také hovoii o hladomoru ve 30. letech 15. stoleti. Ceské zem& byly
v této dobé ekonomicky znacéné€ oslabeny Husitskymi valkami. Chladné obdobi se
zaplavami postihlo stfedni Evropu a omezilo i husitskou kamparn v Uhftich. V roce 1432
byla zaznamenany zaplavy rozsahu od roku 1390 nepozorovaného. Zaplavy byly
nasledovany létem tak suchym, ze umirali rolnici na poli. Oproti pfedchozimu roku se
stouply ceny obili 4-6 nasobné. V roce 1433 byla vlivem neptiznivého rozlozeni srazek
sklizefi zna¢né€ chuda. V kombinaci s husitskymi vypady, napfiklad obléhanim Plzné
pro mistni obyvatele likvidacni. Po vyraznych mrazech se ceny obili dale zvySovaly.
Lidé umirali hlady v dusledku devalvace grosi v kombinaci s nasobicimi se cenami

potravin. Z roku 1534 vSak nejsou zaznamy o presnych cenach obili, které dosahovaly
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astronomickych vysi (Brazdil et al 2019). Velka Cetnost povodni souvisejici s vlhkym
obdobim byla pozorovana v letech 1470-1479. V tomto obdobi také byly pozorovany
Casté tuhé zimy (Brazdil — Kotyza 1997). Tyto poznatky nesouhlasi s rekonstrukci
indexu NAO, ktery v druhé poloving 15. stoleti mél nabyvat stalych vysokych hodnot
(Cook et al. 2002).

Druha polovina 15. stoleti podle pisemnych zaznamt byla obdobim suchych jar,
prevazné v obdobi 1480-1490. V tomto obdobi byla také Castéji zaznamenavana teplejsi
1éta (Brazdil — Kotyza 1997). Indexy sucha také ukazuji suché obdobi v druhé poloviné
15. a pocatku 16. stoleti (Buentgen er al. 2021). Na kfivkach dubu je v této dobé
zachyceno vyrazné obdobi nizkého rastu. Druha polovina 15. stoleti se pravdépodobné
vyznacovala silné kontinentadlnim klimatem s dlouhymi zimami a suchymi teplymi léty.

Dubova ktivka vykazuje jedno z nejsiln€jSich obdobi snizeného ristu.

9.17 16. stoleti

Chladné zimy Sestnactého stoleti byly zaznamenany v jeho celém prub€hu. Vyrazné
dlouh4 a studena zimni obdobi byla pozorovana v druhé dekadé 16. stoleti (Glaser et al.
1999). Rekonstrukce indexu sucha ukazuje vyrazné€ suché obdobi v prvnich 10 letech
16. stoleti. Index sucha se po 16. stoleti vyznacuje postupnym zvySovanim (Bilintgen et
al. 2021). Mezi lety 1500 a 1530 je na zakladé rekonstrukce pfedpokladana zesilena
azorska anticyklona, se kterou byvaji asociovany teplé zimy a zvySend oceanicita.
Ve 30. letech azorska anticyklona oproti islandské cykloné slabne, coz je jev souvisejici
s chladnymi zimami a vzrustajici kontinentalitou (Cook et al. 2002). Nejvyssi prirtstky
letokruht jihoCeské jedle vykazovalo obdobi 1500-1530 s maximem v letech 1520-
1530. Jedna se o kratké obdobi piiznivych podminek, relativné nizkého sucha a mirnych
zim. Mezi lety 1530-1540 byly zaznamenany chladné zimy. Ve 40. letech 16. stoleti pak
byly pozorovany nizké zimni srazky. Po roce 1540 byl rovnéz zaznamenan postupny
pokles jarnich teplot a srazek. Teplejs§i podzimni obdobi zachycuji pisemné zaznamy ve
30. letech 16. stoleti (Glaser et al. 1999). Mezi lety 1517 a 1542 je obdobi senosece v
Polabi a sklizné obili znacné variabilni. SpiSe pievladaji roky s krat§i vegetacni
sezonou. Po roce 1560 se obdobi senoseCe a posouva do pozdéjsich termint a vegetacni

doba se prodluzuje. Obdobi do sklizné obili se pak zkracovalo (Brazdil et al. 2018).
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O vzrastajici kontinentalité sveédci pisemné zaznamy, podle kterych se po roce 1530
zvysuji teploty v letnich mésicich (Glaser et al. 1999). Rok 1540 byl vyjimecné suchy
doprovazeny Casnou sklizni. V tomto roce byl také pozorovan nizky rist jedle. Zda se,
ze kratkodoba sucha obdobi souviseji s optimalnimi podminkami pro obilniny a
negativnimi pro rast stroml (Brazdil ef al. 2018). Od roku 1540 byla zaznamenana tepla
1éta doprovazena kontinualné klesajicimi letnimi teplotami s minimem okolo roku 1570.
Zaroven byly mezi lety 1570-1590 zaznamenavany nizké zimni teploty. Tepla jara byla
pozorovana mez lety 1558-1560 a souvisela pravdépodobné s efektem fohnu. Zimni
srazky potom dosahovaly svého maxima okolo roku 1570. Roku 1573 byly spolu

s vyrazné dlouhymi zimami zaznamenany jarni mraziky (Glaser et al. 1999).

V letech 1536-1550 lze na jihoCeskych jedlich pozorovat obdobi zna¢né snizeného
rastu. Tato doba se vyznaCovala znacnou kontinentalitou, teplymi léty a podzimy a
chladnymi zimami a jary. Zarovei jsou zaznamenany nizké srazky (Glaser et al. 1999).
Mezi lety 1530 a 1580 pak severoatlanticka oscilace nevykazuje zietelnéjsi trend (Cook
et al. 2002). Prirastky jihoCeskych jedli jsou v druhé polovin€ 16. stoleti spiSe
prumérné, bez vyraznych dlouhodobych zmén. Toto obdobi tedy bylo relativné stalé a

ptiznivé.

Vlhko v jarnim obdobi bylo pozorovano mezi lety 1570-1590. Ve stejné dob& pisemné
zaznamy sveéd¢i o vysSich srazkach v lété. Dlouhou zimu s vysokymi srazkami a
celkové chladny rok pisemné prameny zaznamenavaji v roce 1587. Pisemné zminky
svédci zarovern o chladném jaru a zaplavach na Vitaveé (Glaser et al. 1999). V této dobé
je na zakladé rekonstrukce predpokladan vykyv NAO zpusobujici zeslabeni azorské
tlakové nize, coz by mélo za nasledek prevladani kontinentalnich tlakovych utvart a

velmi kontinentalni chladnou zimu (Cook et al. 2002).
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Obr. 28 Vievo: vyznaceni suchych obdobi za poslednich 2000 let na zakladé changepoint

analyzy kFivky indexii sucha. Daza prevzata z Biintgen et al. 2021.

Obr. 29 Vpravo: Vyznaceni obdobi nizkého riistu na krivce jihoceské jedle. Ke stanoveni

byla vyuzita changepoint analyza.
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9.18 17. stoleti

Jednim z nejbouflivéjSich obdobi evropskych dé&in je 17. stoleti. Vzrustajici
konfesionalizace zpusobila sérii konfliktd v urCitych castech Evropy. Celé oblasti
severni a stfedni Evropy byly vlivem hladomora zptsobenych vale¢nymi akcemi téméf

zbaveny populace. Otazkou je, jakou roli v tomto obdobi hralo klima (Englund 2000).

Sedmnacté stoleti se zda byt spise vlhkym ¢asovym usekem bez zadnych vyraznych
susSich vykyva (Buentgen er al. 2021). Prvnich 20 let 17. stoleti bylo podle
rekonstrukce NAO spise kontinentalnéjsi, s prevladajici islandskou tlakovou nizi a

evropskou tlakovou vysi (Cook ef al. 2002).

Mezi lety 1600-1630 lze pozorovat znatelné zvysSeni rocnich prirtstki na exemplafich
jthoceskych jedli, coz pravdépodobné souviselo steplymi jary bohatymi na srazky.
Snizeni ristu bylo pozorovano na jihoCeskych jedlich mezi lety 1630-1645. A¢ byva
obdobi od 2. poloviny 13. stoleti oznacovano jako mald doba ledova. ZhorSujici se
klima se pravdépodobné projevilo v plné sile az v druhé poloviné 17. stoleti
v souvislosti se Sporerovym solarnim minimem. Od roku 1645 do roku 1680 pak lze
pozorovat stabilni obdobi trvajici do roku 1680. Severoatlanticka oscilace byla od roku
1640 spiSe nevyrazna (Cook et al. 2002). Hlavni vliv na stfedoevropské klima mohly

v dobé malé doby ledové mit spiSe kontinentalni systémy

10 Zavér

V mnozstvi nepifimych zaznama byla zachycena dlouha obdobi, jejichz obecné
charakteristiky se daji popsat jako chladné a vlhké. Trvani téchto obdobi je zhruba 500
let. Jedna se o periody 3500-3000 let pi. n. 1., 800-320 pi. n. l. a 1250-1800 naSeho
letopoctu. V téchto periodach se vyskytuji Castéj§i solarni minima. Charakter téchto

obdobi se vSak do jisté miry odliSoval.

Mezi pocatkem zminénych chladnych vykyviu ubéhlo zhruba 2700 a 2050 let. Tato
chladna obdobi se do jisté miry shoduji s 2400letymi cykly. Vyjimku tvoii event 5500

BP. Jehoz nastup tomuto cyklu predchazi o neékolik set let predchazi.
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Jak bylo zminéno v kapitole 3.4, vyuziti rekonstrukce riznych atmosférickych cirkulaci
je znaCné problematické. Ve vétsiné Casovych tsekd poslednich 500 let se shoduje
prevladajici klima a odhadovany dlouhodoby stav azorské tlakové vySe, islandské
tlakové nize a kontinentalni tlakové vySe. V mnozstvi az pul stoleti dlouhych useku
vSak nelze pozorovat vztah mezi klimatem a tlakovymi utvary. Tato obdobi se
vyskytovala predevSim v malé dobé ledové a souviseji spiSe s dobami nevyrazné
azorské tlakové vySe. Vztahovat oscilace atmosférickych tlakovych ttvart ke klimatu,
nebo dokonce kjednani lidi nelze obdobich bez castych pisemnych zaznamu o

projevech klimatu.

Ukazuje se, ze vyrazné zmény v charakteristikach osidleni a populacni hustoty koreluji
se zménami klimatu. Korelace vSak neimplikuje kauzalitu. O vztahu lidi a klimatu
v dlouhodobém horizontu lze pouze spekulovat. Zda se, ze obdobi technologického
pokroku a zmén sidelnich struktur pfedevSim v eneolitu a dobé Zelezné koresponduji
s klimatickymi pesimy. V dobé Zzelezné mimo jiné koreluji solarni minima s obdobimi
zmeén sidelnich charakteristik a shlukovitosti nalezist. Decentralizace spoleCenskych a

sidelnich struktur mohla do jisté miry s klimatickymi podminkami souviset.
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11.2 Dendrochronologické soubory

11.2.1 Zijici stromy

Vitin-Na Libochové: (750714; X=1154380); 500 metrt nad mofem,; sklon svahu: 30°

Vikov-Jindfiska: (Y=748889; X=1151810); 536 metri nad mofem; sklon svahu: 0-2°
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Sevétin-Dubenecky rybnik: (Y=747045;X=1154622); 485 metrd nad mofem; sklon

svahu: 20°
Kolny - U Valacha: (Y=747192; X=1154788); 485 metrd nad motem; sklon svahu: 1-5°
Drazi¢ - Chlum: (Y=759260; X=1129884); 505 metrd nad moiem; sklon svahu: 35%

Litoradlice - Klapacka: (756150; X=1143130); 440 metrti nad mofem; sklon svahu: 25%

11.2.2 Kolekce ze Svamberka

Hospodaisky dviir Svamberk (Y=-745153.86; X=-1151467.72)
11.2.3 Trubni vypusté:
Cavyné - piskovna (Y=771883.92 X=1143882.76)
Metly - Metelsky rybnik Y=798361.94 X=1100298.56
Sudoméf-ékaredy rybnik Y=780861.06 X=1132379.96
Branice- Ostrovsky rybnik (Y=758490.21 X=1117052.68)
Ceské Budgjovice - Starohaklovsky rybnik (Y=759994.41 X=1162938.51)
Hluboka nad Vltavou — ZlatéSovice (Y=756359.92 X=1154447.75)
Hnévkovice-Jez (Y=754739.09 X=1141764.30)

Zavlekov-Valcha Y=821103.50 X=1117282.04

11.2.4 Prevzata data:

BorSov nad Vltavou — kostel sv. Jakuba Vétsiho (Stehlikova 2013)
Purkarec — kostel sv. Jifi (Stehlikova 2013)

Kostelec — kostel sv. Vaviince (Stehlikova 2013)

Hnévkovice - (Stehlikova 2013)

Tyn nad Vltavou — kostel sv. Jakuba Starsiho (Stehlikova 2013)
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Cesky Krumlov- (zpracovala Alzbéta Cejkova a Tomas Kolar)
Piisetna-(zpracovala Alzbéta Cejkova a Tomas Kolar)
Pisek-(zpracovala Alzbéta Cejkova a Tomas Kolar)

Jehnédno- (zpracovala Eva Stehlikova)

Rybnik Némec - (zpracovala Eva Stehlikova)

Budicovice (zpracovala Alzbéta Cejkova)

11.2.5 Dendrochronologické krivky:

Chronologie Germ021 [citovano 20. 7. 2021] Dostupné z
https://www.ncdc.noaa.gov/paleo-search/study/2740
https://doi.org/10.25921/83qn-fw94

Chronologie Germ(022 [citovano 20. 7. 2021] Dostupné z
https://www.ncdc.noaa.gov/paleo/study/2741

https://doi.org/10.25921/83qn-fw94

Chronologie Germ023 [citovano 20. 7. 2021] Dostupné z
https://www.ncdc.noaa.gov/paleo/study/2742
https://doi.org/10.25921/swgc-jt59

Chronologie Germ(024 [citovano 20. 7. 2021] Dostupné z
https://www.ncdc.noaa.gov/paleo/study/2743
https://doi.org/10.25921/y1sj-ey73

Chronologie Germ025 [citovano 20. 7. 2021] Dostupné z

https://www.ncdc.noaa.gov/paleo/study/2743
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https://doi.org/10.25921/83qn-fw94
https://www.ncdc.noaa.gov/paleo/study/2742
https://doi.org/10.25921/swgc-jt59
https://www.ncdc.noaa.gov/paleo/study/2743
https://doi.org/10.25921/ylsj-ey73
https://www.ncdc.noaa.gov/paleo/study/2743

https://doi.org/10.25921/bwak-ry63

Chronologie Germ026 [citovano 20. 7. 2021] Dostupné z
https://www.ncdc.noaa.gov/paleo/study/2744
https://doi.org/10.25921/fg97-v928

Chronologie Germ027 [citovano 20. 7. 2021] Dostupné z
https://www.ncdc.noaa.gov/paleo/study/2746
https://doi.org/10.25921/e04d-b049

Chronologie Germ028 [citovano 20. 7. 2021] Dostupné z
https://www.ncdc.noaa.gov/paleo/study/2747
https://doi.org/10.25921/qavp-yg66

Chronologie Germ029 [citovano 20. 7. 2021] Dostupné z
https://www.ncdc.noaa.gov/paleo/study/2748

https://doi.org/10.25921/w3ca-4s42

Chronologie Germ030 [citovano 20. 7. 2021] Dostupné z
https://www.ncdc.noaa.gov/paleo/study/2749
https://doi.org/10.25921/574e-xy23

Chronologie Germ031 [citovano 20. 7. 2021] Dostupné z
https://www.ncdc.noaa.gov/paleo/study/2750
https://doi.org/10.25921/05q6-at16

Rekonstrukce indext (PDSI) sucha proti poslednimu staleti. [citovano 20. 7. 2021]
Dostupné https://www.ncdc.noaa.gov/paleo-search/study/32292- Nahradit: Biintgen et
al. 2021
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https://doi.org/10.25921/05q6-atl6
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11.3 Internetové zdroje:

Informace o rozloze jihoCeskych rybnikd. [citovano 20. 7. 2021] Dostupné z:

https://www.ceskovdatech.cz/clanek/111-vodni-plochy-v-cesku/

Znazornéni tzv. Kernel density ¢i analyza hustoty jadra. [citovano 20. 7. 2021]

Dostupné z: https://en.wikipedia.org/wiki/Kernel_density_estimation
Stranky a dokumentace k programu R. [citovano 20. 7. 2021] Dostupné z:
https://www.r-project.org/other-docs.html

Meésicni data charakterizujici azorskou tlakovou nizi a islanskou tlakovou nizi [citovano

20. 7. 2021] Dostupné z: https://crudata.uea.ac.uk/cru/data/nao/

Stranky Ceské palynologické databaze. [citovano 20. 7. 2021] Dostupné z:

http://botany.natur.cuni.cz/palycz

Stranky Klimatologcké spolecnosti. [citovano 20. 7. 2021] Dostupné z:

https://www.noaa.gov/
Bonitované pudné ekologické jednotky [citovano 20. 7. 2021] Dostupné z:

https://bpej.vumop.cz/
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114  Piilohy

Obr. 30 Zndzornéni rozdilnych klimatickych oblasti. 1) Sumava a jeji podhiiFi. 2)
Ceskokrumlovsko a Novohradské hory. 3) Ceskobudéjovicko. 4) Treboriskd panev. 5)
Taborsko. 6) Pisecko
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Procentualni zastoupeni komponent v jednotlivych oblastech jiznich Cech (5500 BC - 3500 BC)
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Obr. 31 Znazornéni procentualniho zastoupeni ndlezii v jednotlivych oblastech. Procenta
Jsou pociténa ze souctu aoristickych vah. 1) Sumava a jeji podhiii. 2) Ceskokrumlovsko a

Novohradské hory. 3) Ceskobudéjovicko. 4) Trebonskd pdnev. 5) Taborsko. 6) Pisecko

Procentudlni zastoupeni komponent v jednotlivych oblastech jiznich Cech (3500 BC - 1500 BC)
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Obr. 32 Znazornéni procentualniho zastoupeni ndlezii v jednotlivych oblastech. Procenta
Jsou pociténa ze souctu aoristickych vah. 1) Sumava a jeji podhiii. 2) Ceskokrumlovsko a

Novohradské hory. 3) Ceskobudéjovicko. 4) Trebonskd pdnev. 5) Taborsko. 6) Pisecko
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Procentualni zastoupeni komponent v jednotlivych oblastech jiznich Cech (1500 BC - 500 CE)
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Obr. 33 Znazornéni procentualniho zastoupeni ndlezii v jednotlivych oblastech. Procenta
Jsou pociténa ze souctu aoristickych vah. 1) Sumava a jeji podhiii. 2) Ceskokrumlovsko a

Novohradské hory. 3) Ceskobudéjovicko. 4) Treboriskd panev. 5) Tdaborsko. 6) Pisecko

Procentualni zastoupeni komponent v jednotlivych oblastech jiznich Cech (500 AD - 1500 BC)
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Obr. 34 Znazornéni procentualniho zastoupeni ndlezii v jednotlivych oblastech. Procenta
Jsou pociténa ze souctu aoristickych vah. 1) Sumava a jeji podhiii. 2) Ceskokrumlovsko a

Novohradské hory. 3) Ceskobudéjovicko. 4) Treboriskd pdnev. 5) Taborsko. 6) Pisecko

Klimatické oblasti ve vztahu k sidlistim (5500-3500 BC)
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Obr. 35 Znazornéni procentualniho zastoupeni ndlezii v jednotlivych klimatickych

oblastech podle Quitt 1974. Procenta jsou pocitana ze souctu aoristickych vah. Upraveno
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pro potieby BPEJ. 5) mirné tepply (MT12), 7) Mirné teply, vihky (MT4), 8) Mirné chladny
(MCH), 9 chladny (CH)
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Klimatické oblasti ve vztahu k sidlistim (3500-1500 BC)
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Obr. 36 Znazorneéni procentudlniho zastoupeni ndlezii v jednotlivych klimatickych
oblastech podle Quitt 1974. Procenta jsou pocitdana ze souctu aoristickych vah. Upraveno
pro potieby BPEJ. 5) mirné tepply (MT2), 7) Mirné teply, vihky (MT4), 8) Mirné chladny
(MCH),

Klimatické oblasti ve vztahu k sidlistim (1500 BC-500 CE)
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Obr. 37 Znazornéni procentudlniho zastoupeni ndlezii v jednotlivych klimatickych
oblastech podle Quitt 1974. Procenta jsou pocitana ze souctu aoristickych vah. Upraveno
pro potieby BPEJ. 5) mirné tepply (MT2), 7) Mirné teply, vihky (MT4), 8) Mirné chladny
(MCH),
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Ketastry

Klimatické oblasti ve vztahu k sidliStim
(500 CE-1500 CE)
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Obr. 38 Znazornéni procentudlniho zastoupeni nalezii v jednotlivych klimatickych
oblastech podle Quitt 1974. Procenta jsou pocitdna ze souctu aoristickych vah. Upraveno
pro potieby BPEJ. 5) mirné tepply (MT2), 7) Mirné teply, vihky (MT4), 8) Mirné chladny
(MCH),

Pzt katastr = pocitieimi shcemi

e

4900-480

Obr. 39 pocet katastrii s pozitivnimi ndlezy od neolitu po vrcholny stredovék.
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0.15

Median aoristickych pravdépodobnosti

Doba

Obr. 40 Prumery aoristickych vah pro jednotliva obdobi. Videt je zvyujici se presnost
datace v obdobi mladsiho halStatu a stredovéku.

Dvacetilety klouzavy primér zmény int) na zakladé letokruhi

Daturn

Obr. 41 klouzavy priimér bayesianské posteriorni pravdépodobnosti zmény. Zpracovano

na zdakladé letokruhovych rad dubu z Bodamského jezera.
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Primémé hodnoty rekonstrukce PDSI pro Easovy interval 100 let

Vlhko

Pramér za obdobi 1919-2018
Sucho
100-18C 100-200 AD 300-400 AD 500-600 AD 700-800 AD 900-1000 AD 1100-1200 AD 1300-1400 AD 1500-1600 AD 1700-1800 AD
1100 AD 200-300 AD 400-500 AD 600-700 AD 800-900 AD 1000-1100 AD 1200-1300 AD 1400-1500 AD 1600-1700 AD
Obdobi

Obr. 42 Prumery odchylky indexu sucha od priiméru za poslednich 100 let. Vyuzita data
byla prevzata z cldanku: Biintgen et al. 2021.

Intenzita slunecniho zareni
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Obr. 43 Odchylka slunecniho zarent od soucasného priméru. Uddvino ve W/ni,
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Obr. 44 Paleoklimatologicky zaznam ve formé 6'%0 jezera Ammersee v Bavorsku (Von

Graffenstein et al. 2003)
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