Prirozené
zmeny podnebi

Zivot se prizptisoboval
i drastickym vykyvum klimatu

VOJEN LOZEK

V poslednich letech se stdle vétsi pozornost obract
Ik zménam podnebti, které maji nastat v diisledku zvy-
Sujictho se podilu sklenilcovych plynit (predevsim oxi-
du uhli¢itého) v zemské atmosfére. Zpravy o nepriz-
nivém vyvagji klimatu pronikaji z odbornych kruhtt i do
Sirsi verejnosti. Vellkcou pozornost jim vénuji zejména
noviny, rozhlas a televize, které vsak s oblibou tlu-
moci predevsim katastrofické scéndre. Ty vychdzeji
z nékterych modelil vjvoje podnebi, jaky nds mad vdaj-
né ocekdvat jiz na pocdtku nového tisicileti.

Katastrofické scénare a realita

Neni divu, Ze neuspésna haagska konference o sni-
Zovani imisi v listopadu 2000 vyvolala v dennim tis-
ku zaplavu uvah, z nichZ se mnohému ¢tenari — hlav-

1. Severni Evropa v eemském interglacialu (posledni dobé meziledové
v téchto konéinach). More zasahovalo hloubéji do pevniny, zejména
na severu (borealni transgrese), a podmirnovalo tak silnéj$i oceansky
raz podnebi stfedni a vychodni Evropy ve srovnani s dneSkem. (Podle
l. Gerasimova)

2. Na protéjsi strané: Evropa v dobé nejvétsiho rozsahu posledniho
zalednéni (20 000 let pfed souc¢asnosti). Na hornim obrazku je sever-
ni Evropa, na spodnim cely evropsky svétadil. Za povS§imnuti stoji
napf. mnohem vétsi rozloha Kaspického more, které komunikovalo
s mofem Cernym. (Podle I. Gerasimova a J. lversena)

né vSak narodohospodarim a politikim - muZe
opravdu zatoc¢it hlava. Lidové noviny z 27. listopadu
2000 v titulnim ¢lanku ,Politici nejsou ochotni za-
stavit oteplovani Zemé&* pisi: V CR bude do 50 let sub-
tropické klima, podobné jako dnes na Balkdné, roz-
sdhlé oblasti zaplaveny ocedny nebo vzniknou tisice
kilometrti ¢tverec¢nich novych pousti. Katastrofickym
disledkiim zmén podnebi je vénovana i cela treti
strana téhoz c¢isla, kde se doc¢teme: Ndrtist teploty
zptisobi zrejmé vyhynuti mnoha druhti rostlin i Zivo-
Cichtl, které nebudou s to se zménam prizptisobit. Ve
stredni Evropé stoupne primeérnd rocni teplota r. 2050
0 3-4 °C, na jihu starého kontinentu to miZze byt az
o 7 °C. Prumérna teplota bude priblizné stejna jako
dnes v Chorvatsku. Zvysi se pocet sraZek. Demonst-
ranti v Haagu volali Utopili jste Zemi! a zastupci Fran-
ku Loyovi byl vmeten dort do obli¢eje. V sobotu 2.
prosince 2000 v priloze Lidovych novin ,Véda* Kli-
matickd hysterie pokracovala obsihlym titulnim
¢lankem ,Tropy v Cesku* s barevnym panoramatem
tropické Prahy a ¢ernou vidinou, Ze snad jiZ r. 2025
budou miliardy lidi bez vody a bez jidla.

Autofi uvedenych predstav zcela zapominaji na to,
Ze geologicka doba, v niZ Zijeme (kvartér? ¢ili ¢tvrto-
hory), se cela vyznacuje dramatickymi zvraty pod-
nebi, které mnohokrat postihly celou Zemi. Pravé
v mirném pasu severni polokoule vedly vZdy k hlu-

1) Kvartér délime na pleistocén (1,8-0,01 milionu let pfed soucas-
nosti) a holocén (od konce pleistocénu po soucasnost). Dale rozli-
Sujeme pro ruzna tizemi rtizné stupné, napi. pro Evropu (od nej-
star§iho po nejmladsi): tegelen, eburon, waal, menap, cromer, el-
ster, holstein, saale, eem, weichsel.

RNDr. Vojen Lozek, DrSc., (*1925) vystudoval Pfirodovédec-
kou fakultu UK v Praze. V Geologickém ustavu AV CR se
zabyva geologii kvartéru. Vénuje se téz malakozoologii.
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3. Historie jizniho Baltu. Nahofe kone¢né stadium baltského ledov-
cového jezera (9500 pf. Kr.), uprostred jezero Ancylus (7000 p¥. Kr.),
dole Litorinové mofe (5500 p¥. Kr). (Podle E. Fromma a V. Normanna;
data kalibrovana)

du o 3-4 °C vy3si neZ dnes a Skandinavie s Finskem
tvorily ostrov oddéleny od pevniny. B€éhem pouhych
dvou tisicileti na rozhrani posledni doby ledové ne-
boli viselského glacialu? a doby poledové neboli ho-
locénu se v nasi Sirce teplota zdvihla o 10-12 °C.
(Mnohonasobné opakovani tohoto procesu je znamo
i ze starsich klimatickych cykl.) Myslim, Ze v dneSni
situaci je na misté vratit se k témto ryze pfirodnim
zménam, nebot nam mohou poskytnout cenné pou-
¢eni do blizké i vzdalené&jsi budoucnosti.

Kvartérni vykyvy podnebi jsou dnes dostateé¢né
doloZeny poznatky z Zivé i neZivé prirody. Morény
vymezuji rozsah zalednéni, morské uloZeniny dokla-
daji, jak daleko vnikalo moie do pevniny, spraSe
ukazuji rozsifeni zvlaStniho typu stepi (nikoli pous-
ti!) s drsné kontinentalnim klimatem. Fosilni fléra
a fauna dovoluji rekonstrukcei zmén rostlinné pokryv-
ky i jeji Zivoc¢isné sloZky v raznych podnebnich fa-
zich. Nezname jeSté presné vSechny pri¢iny a pro-
cesy, které vedly k nastoleni urcitého stavu v jed-
notlivych tzemich, avSak s vysokou mirou pravdé-
podobnosti vime, jak se ménil obraz nékterych kra-
jin, zejména ve stfedni a severni Evropé, odkud
mame nejvice dokladu. PfedevSim nas ovSem bude
zajimat Ziva priroda a jeji reakce na zmény neZivého
prostiedi, s nimiZ se musela vyporadat.

Zmeény klimatu a budoucnost stfedni Evropy

Zamérme se na konkrétni otazky, které vyplyvaji
z formulaci v médiich, a v§imnéme si zejména tida-
ju tykajicich se strfedni Evropy.

® Otepleni. Konkrétné se uvadi zvySeni ro¢niho pri-
meéru teploty v ¢eskych zemich o 3-4 °C, coZ do znac-
né miry odpovida odhadtim z klimatického optima
interglacialt, predev8im posledniho, ktery mél tep-
lejsi 1éta nez dneSek. Proto aZz k nam pronikly né-
které druhy plzu (napft. Soosia diodonta), které dnes
Ziji v jiZznim Rumunsku a severnim Srbsku. Objevi-
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bokym zménam celé Zivé prirody, at jiZ jde o kolisani
ro¢niho prumeéru teploty v fadu 10-15 °C, nebo vlh-
kosti, ¢i rozloZeni pevniny a oceanu.

Vzpomenme jen, Ze jesté pred 18 tisiciletimi se
okraj severoevropského zalednéni nachézel v prosto-
ru dnesniho Berlina a hladina Svétového oceanu le-
Zela nejméné o 120 m niZe neZ dnes, zatimco pred
120 tisiciletimi byl u nas ro¢ni pramér teplot oprav-
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2) Glacialy jsou studend obdobi v pleistocénu charakterizovana
zalednénim.

POZNAVANI GEOLOGICKE MINULOSTI

Jak se vyvijelo poznani nejmladsi geologické minulosti a na
¢em se zakladala rekonstrukce zmén pfirodniho prostredi? Kon-
cem 19. stoleti to byly hlavné poziistatky fauny (kosti nachaze-
né v jeskynich a cihelnach) a pozdéji i flory, které ukazaly, jak
velice se poméry v ledové dobé lisily od dnesniho stavu. V se-
verni Evropé bylo mozno pozorovat cely sled vegetaénich fazi,
které probéhly od ustupu zalednéni po souéasnost. Soubézné
byly sledovany pfimé stopy zalednéni, zejména pribéh éelnich
morén a vyskyt bludnych balvan(. Prava povaha jinych vyznac-
nych ulozenin, pfedevsim sprasi, byla odhalena pozdéji a dis-
kuse o jejich klimatickém vyznamu se tahly az do poloviny 20.
stoleti. Béhem 20. stoleti byly postupné rozliSovany stopy chlad-
ného glacialniho podnebi, zejména soliflukce (pohyb rozbfedlé
pldy po hluboce zmrzlém podlozi) a kryoturbace (deformace
zemin podminéné tlakem padniho ledu).

Ve stifedni Evropé dosahla tato pozorovani nejvétsiho ohla-
su po 2. svétové valce, kdy vyslo mnozstvi praci, v nichz bylo
glacialni prostfedi srovnavano s poméry na vysokém severu
i v naSich zemich. Nejnovéji se pozornost soustfedi na dynami-
ku celosvétového podnebi v souvislosti s procesy ve Svéto-
vém oceanu, zkouma se dopad téchto zmén na rist ¢i ustup
zalednéni a biomasy. Vyznaénou roli hraji poéitacové modely,
které se opiraji o nejriznéjs§i méfeni zminénych faktoru.

Vyzkum nezivé pfirody nabyl daleko vétsiho ohlasu nez po-
znatky o vyvoji Zivota, které poskytuje paleontologie. Pfitom
pravé poznatky paleontologického vyzkumu kvartéru by dnes
mély byt vice brany v potaz. Pro¢? Zatimco pozorovani a mére-
ni déji v neZivé pfirodé vZdy zachycuje jen zmény jednotlivych
Cinitel, organizmy reaguji na souborné pusobeni v§ech fyzi-
kalnich faktor. Zminéné katastrofické scénare vyvoje klimatu
se totiz tykaji predevsim dopadu na zivé slozky pfirody, véetné
lidstva a jeho €innosti v biosfére.
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4. Vegetacni pasma na tzemi
Cech, Moravy a Slovenska ve
vrcholném interglacialu (nahore)
a ve sprasové fazi pleniglacialu

ly se tu i nékteré dreviny z jihozapadu Evropy, napr.
cesmina nebo zimostraz, které naopak ukazuji na
mirnéjsi zimy. Bohaty vyskyt lesnich plzi i v nej-
sussich okrscich zas potvrzuje vyssi srazky. Jde tedy
o situace, které se béhem poslednich dvou miliont
let mnohokrat opakovaly a které mély i obdobu v geo-
logicky nedavném klimatickém optimu poledové doby
(6500-1400 pr. Kr.).

V té dobé byly jiz prirodni poméry stfedni Evropy
znacné ovlivnény ¢lovékem, takZe se v teplych su-
chych oblastech (na rozdil od interglacialt) plné ne-
vyvinuly lesni ekosystémy. Tehdejsi otepleni a zvlh-
¢eni je na mnoha mistech stfedni Evropy dobre do-
loZeno fosilnimi nalezy Zivo¢ichu i rostlin, ovSem ho-
vofit o subtropickém podnebi, nebo dokonce o tro-
pech v Cechéch je zna¢né nadsazené. Je pravda, Ze
na Zlatém koni u Konéprus byly ve vrstvé z cromer-
ského interglacialu nalezeny zbytky opic (viz Vesmir
75, 516, 1996/9), ale pravodni plZzi se prili§ nelisi
od dnesnich. Mirné€jsi podnebi v interglacialech bylo
v rfadé pripadti podminéno i vétSim rozsahem mofi,
napr. Baltské more v poslednim interglacialu tvori-
lo pruliv s plné slanou vodou (viz obr. 3), coZ pod-
statné prispivalo k zmirnéni zim, a tim k vyraznému
zvySeni ro¢niho primeéru teploty.
® Vyhynuti druhid. Skuteé¢né vyhyne spousta rost-
lin a zivoc¢ichti, ktefi nebudou schopni se pfizpuso-
bit zménam podnebi? Odpovéd nabizi sama pfiro-
da, ktera v minulosti stavéla Zivy svét pred drastic-
ké zmény opakované (ledové a meziledové doby se

cyklicky stridaly). Naptiklad pred 18 tisiciletimi po-
kryval severni Evropu mocny ledovy Stit aZ po Ber-
lin. Nékdy pred 15 tisiciletimi pak bylo rychlé od-
lednéni provazeno zdvihem morské hladiny, které
skoncilo s oteplenim na pocéatku klimatického opti-
ma holocénu zhruba v 7. tisicileti pr. Kr. Béhem této
doby se utvarela dnes$ni fauna a fléra celé severni
poloviny Evropy. Do odlednéného tizemi se Sifila ze
stanovist na jihu, jihozapadé a jihovychodé. Posun
probihal pomérné rychle a prekonaval nejraznéjsi
prekazky, napf. pfi cesté na baltické ostrovy Oland
a Gotland musela fada druht prekonat pas more.
Podobné tomu bylo i na Britskych ostrovech. Porov-
navame-li rostlinné a Zivo¢iSné bohatstvi teplych ob-
dobi, jimZ vzdy predchézela migrace spjata s rozpa-
dem predchoziho zalednéni, vidime, Ze diverzita Zivé
prirody nijak vyrazné neklesla a Ze vétSina druht
ledové doby prezila a vZzdy dokazala znovu obsadit
odlednéna tizemi, ktera méla plochu miliont km?.

Cechy — koridor mezi zapadem a vychodem

Ceské zemé lezely v pAsmu lemujicim ledovy stit.
V ramci glacidlni Evropy zaujimaly zvlastni posta-
veni diky tomu, Ze na jih od nich leZely zalednéné
Alpy. NaSe vlast tvorila leduprosty koridor mezi za-
padem a vychodem. Z hlediska Zivé prirody je pod-
statné, Ze nastup nové ledové doby vZdy probihal
v postupnych vlnach, takZe vétSina organizmii méla
¢as postupné se stahnout do tizemi, kde mohla gla-
cial prezit. Nicméné pomeéry ve vrcholném glacialu
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5. Sled sedimenttl a ptid podminény zménami podnebi v poslednim
interglacialu a glacialu v suché sprasové zoné stredni Evropy

(pred 40 az 15 tisiciletimi) se v pripadé posledniho
cyklu naprosto lisily od soucasného stavu a stejné
tomu bylo i v prisludnych fazich starSich cyklt. Otéaz-
ka, co vSechno bylo s to preZit glacial primo na na-
Sem uzemi, neni zcela jasna. Kdybychom prijali od-
hady odvozené z rtiznych jevli v neZivé prirodé, do-
§li bychom k zavéru, Ze poméry u nas odpovidaly
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dnesni subarktické z6n€ na severu Eurasie. SloZeni
fosilni fauny a zéasti i fléry v8ak ukazuje, Ze takova
predstava je stejné scestna jako nazor o subtropic-
kém klimatu. To sice u nas opravdu kdysi bylo, ale
v tretihorach (pred fadou milionu let), kdy byla od-
liSna i poloha kontinentd a rozloha mofi.

Je pravda, Ze v glacialni fauné hraji vyznamnou roli
nékteré druhy vysokého severu (sob, piZmoni, lumici,
ledni liSka, plz Vertigo parcedentata), dale druhy vy-
sokohorské (kamzik, svist, kozoroZec) a arkto-alpin-
ské (zajic bélak, plz Columella columella). Na druhé
stran€ vSak vyznamnou sloZku predstavuji i prvky
kontinentalnich stepi (sajga, kan Prevalského, rizni
kieéci a sysli, piStucha, z plzi vnitroasijska Vallonia
tenuilabris). Zejména mezi plZi v8ak najdeme i fadu
druhti, které v dnesni dob€ obyvaji suché teplé ob-
lasti a na sever nebo vySe do hor nezasahuji (ve stred-
ni Evrop€ Helicopsis striata a Pupilla triplicata).

Z pylovych rozborti pleistocennich sprasi rovnéz vy-
plyva predevsim stepni a nikoli tundrovy raz vegetace,
takZe pravem hovoiime o spraSové stepi jako o specifické
glacialni formaci stfednich Sirek, ktera se zcela lisi od
formaci subarktickych a velehorskych. Jejim vyznam-
nym znakem je suché podnebi, které spolu s velkymi
rozdily teplot béhem roéniho chodu branilo rozvoji les-
ni vegetace. Dodnes se potykame s nedostatkem pa-
leontologickych dokladti o refugiich teplomilnych
a vlhkomilnych druht, které charakterizuji jak pleisto-
cenni interglacialy, tak poledovou (dnesni) dobu.

Vhodna nalezisté v jiZnéjsi Evropé jsou zatim malo
prozkoumana. Ze stredni Evropy mame zatim ne-
¢etné nalezy, které naznacuji, Ze v chranénych po-
lohach pfi upati hor, kam jiZ nezasahovala spraso-
va step, pretrvavaly mensi porosty odolnych drevin
(viz Vesmir 78, 367, 1999/7) a Zily nékteré druhy
plzl, které jsou dnes vazany na sveZi prostiedi s pre-
vahou lest (hlemyzd Faustina faustina nebo vrete-
novka Cochlodina cerata ve slovenskych Karpatech).
Také ojedinély vyskyt podzemnich slepych plza
(u nas Alzoniella slovenica v Bilych Karpatech, v Né-
mecku nékolika druhti rodu Bythiospeum) neni
v souladu s predstavou o subarktickych pomeérech
s trvale hluboce zmrzlou ptidou.

Lze jen rici, Ze podnebi bylo drsn€ kontinentalni,
av8ak zna¢né odliSné od soucasnych poméru jak na
vysokém severu, tak ve velehorach. Nicméné stano-
viStni a v dasledku toho i druhova diverzita byla ve
srovnani s interglacialy i s dnesSni dobou podstatné
niz8i. Nejsou ani doklady o tom, Ze by v teplych in-
terglacidlech do$lo k néjakému velkému rozsireni
pousti, naopak, jak dovozuje R. Fairbridge, poztistat-
ky vlhkomiln€jSich spolecenstev uvnitf Sahary spjaté
s pravékym osidlenim jsou zhruba soucasné
s vlhkou fazi holocenniho klimatického optima.

Zivogichové i rostliny ,,do kazdého poéasi*

Z naseho prehledu vyplyva, Ze sama pifiroda nam
v nedavné geologické minulosti nabidla fadu dokla-
di o zménach klimatu a jejich dopadu na vegetaci
a faunu, které se zatim vZdy dovedly celkem Uspés-
né vyrovnat i s drastickymi zménami podnebi. To nas
pfi hodnoceni katastrofickych scénarta opraviiuje
k ur¢itému optimizmu. Nelze ovSem zapominat, Ze
v prirodé i bez rusivych zasahu ¢lovéka op&tovné do-
chézelo k dramatickym zménam, jejichZ dopad na
dnesni civilizovany svét si 1ze sotva predstavit. Pri-
rozeny klimaticky vyvoj pokracuje i dnes a je otaz-
kou, do jaké miry ho — v kladném i zAporném smys-
lu - ovlivni lidska €innost. V kazdém piipadé€ vSak
poznani kvartérni minulosti mtiZe na radu palcivych
otazek vrhnout vice svétla. o



