Co nového v pfirodnich védach

Poznani minulosti je kli€em pro poznani
problémi sou¢asného svéta

RUDOLF MUSIL

Malokdo mimo odborniky vi, jak bohatou historii ma Morava v kvartérnich
vyzkumech, pfedevsim v nalezech fauny, flory a tehdejsiho ¢lovéka. Prvni pi-
semné zpravy sahaji az do doby pted 400 lety. Pokud zastdvame myslenku, ze
rozvoj kazdé védy je v pfimé zavislosti na mnozstvi poznatkl prevzatych od
minulych generaci, pak ma Morava dobrou vychozi pozici.

Kvartér, za¢inajici pied 2,6 miliony let (pfesné 2,588 mil. let), se déli do
dvou epoch — pleistocén a holocén. Vyznacuje se opakujicimi zménami pro-
stiedi a velkymi migracemi flory a fauny. Pleistocén je charakterizovan vétsim
poétem chladnych a teplych vykyvi rizné intenzity a délky. Chladna obdobi
(glacialy) trvaji v praméru 90 000—100 00 let, vyrazné teplejsi obdobi (inter-
glacialy) jsou vétSinou kratsi. Je to zaroven perioda hlavniho vyvoje hominida
a jejich postupné se zvétsujicich zasahti na okolni prostredi.

Morava ma z hlediska stiedni Evropy vyjimecné postaveni. VSechna pohoti
na zapad a na vychod maji zapadovychodni prib¢h a tvofi tak urcity filtr sté-
zujici severojizni nebo jihoseverni presun rostlin a Zivo¢icht. Pouze tizemi Mo-
ravy a jeji snizenina Moravska brana spojuje jizni podunajské a severni polské
oblasti, a ma tak velkou dilezitost pro tehdejsi migrace periodicky se opakujici,
sezonni migrace, i pro migrace vyvolané vétsimi klimatickymi oscilacemi.
Proto je zde také tak velké mnozstvi nalezist’ fauny, nékdy spojenych s ¢innosti
Clovéka v otevieném terénu i v jeskynnich krasovych oblasti. Stava se tak ve
spojeni s kvartérnimi profily diilezitou oblasti pro feSeni celé fady problémt.

Klima stfedni Evropy bylo vzdy ovliviiovano dvéma velkymi gradienty: gra-
dientem sever—jih a gradientem zapad—vychod. Severojizni gradient je pfitom
preruseny horskou bariérou zapadovychodniho sméru, ktera klimaticky rozdé-
luje celou stfedni Evropu. Tyto migrace byly zptisobovany pfedevsim zménami
teplotnimi a srazkovymi. Pokud se tyce gradientu zapad—vychod, byly migrace
zapadnim smérem vzdy CastéjSi a vyraznéjsi nez smérem opacnym. Bylo to
zpusobeno tim, Ze zatimco oblast s aridnim (kontinentalnim) klimatem se roz-
Sifovala od vychodu na zapad hluboko do zapadni Evropy, humidni (oceanické)
klima se nikdy daleko na vychod Evropy nerozsitilo. Vzristajici kontinentalita
klimatu od zapadu na vychod ménila mirné a vlhké zimy a studena 1éta zapadni
Evropy v drsné zimy a horka Iéta Evropy stfedni a vychodni.
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Vlivem nejruznéjsich faktort (pfedevsim zmeény v intenzité slunecni radiace,
v ro¢nim rozdéleni teplot, srazek a v jejich mnozstvi, absolutni vysky apod.)
dochézi k vytvéreni klimaticky odlisnych oblasti. Pii jakémkoliv hodnoceni
prve ujasnit, z jakého pohledu bude nase hodnoceni vychazet (globalni, regio-
nalni nebo lokalni). Jejich vzajemné sméSovani neni mozné.

Cilem globalni metody je zobecnujici zpisob pohledu. Charakteristika
tohoto prostredi vychazi pfedevsim ze studia moiskych sedimentii a z vyhod-
noceni zmén v teploté motské vody, dale pak ze studia ledovcii Gronska a An-
tarktidy. U vSech téchto zmén se predpoklada, ze se projevuji globalné€, ovsem
v rozdilnych oblastech s riiznou intenzitou. Ziskané tidaje nejsou a ani nemohou
byt v celé Evropé zcela identické. Informace globalniho charakteru nam poda-
vaji proto pouze globalni obraz zmén, bez rozdilu, zda se jedna o pahorkatiny,
hory a niziny, nebo o severni, stfedni a jizni oblasti Evropy.

Vlivem nejriznéjsich faktorti dochazi k vytvareni klimaticky odlisnych re-
giont (provincii). Hranice regiont nebyly nikdy stabilni, v pribéhu ¢asu se
stale ménily. Pokud mély tyto zmény vétsi intenzitu, zpiisobovaly rozsahlé mi-
grace jak rostlinného, tak i zivocisného spolecenstva. Migrace zapadnim sme-
rem byly pfitom castéjsi a vyraznéjsi nez smérem opacnym.

[ uvnitt jednotlivych provincii nachazime pomérné velké klimatické rozdily.
Velmi rozmanity reliéf Evropy je pro lokalni zmény nadmiru vhodny. Nachazeji
se v ném jak pahorkatiny a hory, tak i niziny, coz umoziuje vznik lokéalnich en-
vironmentalnich zmén. Nejednalo se pfitom o zmény vyplyvajici z vertikalni
zonace. Reliéf stfedni Evropy piedstavuje idealni moznost pro tato studia.
Nejdulezitéjsi ulohu z hlediska rostlinného pokryvu a na ném vazané fauny
hraji tedy lokalni zvlastnosti. Lokalni diference hraly nejdualezitéjsi ulohu piede-
v§im v chladnych obdobich. Mohly mit bud’ az extrémné drsné klimatické pod-
minky, nebo naopak velmi ptiznivé. Oba ptipady se samoziejm¢ odrazely jak
v rostlinném, tak i v zZivo¢isném spolecenstvu a byly dulezité i z hlediska ¢lo-
véka. Jednalo se o oblasti, které vybocovaly z obecné prevladajiciho klimatu

a pro biotu v Sirokém slova smyslu slouzily jako refugia.

Opakujici se klimatické vykyvy (teplota, srazky, plynné slozeni atmosféry
atd.) rizné intenzity a rizné délky jsou typické nejen pro obdobi kvartéru, ale
i pro predchazejici epochy. Tato cyklicnost je ptirodni zakonitosti a je nutné ji
predpokladat nejen v dnesni dobé, ale i v budoucnu.

Kombinovany vyzkum specifickych lokalnich mezoklimatickych podminek
ukazuje na tésnou vazbu mezi rostlinstvem, faunou a lidskou historii. Posledni
glacial je charakteristicky klimatickymi oscilacemi rtizné velikosti a riizné in-
tenzity, které vyvolavaji vysokou druhovou diverzitu zvifeciho spolecenstva.
Nejvétsi mnozstvi nalezd obratlovet pochazi u nas z posledni ledové doby. Ne-
znamena to, ze nalezy starsi (terestrickd zvifata zndme z Moravy z doby jiz
pred 16 mil. lety) by chybély. Je jen takovych lokalit méné¢.
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Analyza prostiedi sestava ze dvou zakladnich ¢asti, které jsou ve vzajemném
vztahu: fyzické neboli abiotické faktory, zahrnujici vSechny nezivé slozky,
a biologické neboli biotické faktory. Pti analyze prostiedi je nutné vyjit v prvé
fadé z fyzickych faktort, tj. predevsim z reliéfu krajiny, z existence vodnich
tokll, z mnozstvi destovych a snéhovych srazek a jejich rozdéleni v pribéhu
roku, z akumulaénich a denuda¢nich procesi, z teplotnich pomérd, a to jak
z globalnich, tak i z lokalnich hledisek.

Na analyzu fyzického prostiedi navazuje analyza biotického prostiedi, tj.
predevsim rostlinny pokryv a na ném zavisla spolecenstva zivoc¢icht, dale vhod-
nost oblasti pro existenci jednotlivych druhti (velikost biodiverzity) z hlediska
trvalého pobytu spojeného s rozenim mladat i z hlediska jejich ptechodného
pobytu. To vSe ve spojeni s akénim radiem jednotlivych druhd, s jejich ekolo-
gickou valenci spojenou se sezonni a dlouhodobou migraci.

Prostiedi a jeho zmény jsou tedy vysledkem interakce Sirokého rejstiiku nej-
riznéjsich faktord. Analyza prostiedi pouze z pohledu jedné discipliny nemuze
v zadném piipad¢ slozitost prostiedi vysvétlit. V souc¢asné dobé byl jiz pro po-
sledni glacial celé oblasti Evropy vytvoien kontinualni zaznam globalnich kli-
matickych zmén. Podileli se na ném oceanografové, fyzici, chemici, kvartérni
geologové a paleozoologové, paleobotanici a pocitacovi experti.

Mnozstvi nasich poznatkii o posledni ledové dobg, tj. o obdobi mezi 117 000
az 12 000 let (piesné na zakladé studia ledovce v Gronsku 11 734 calBP (cal.
= v kalendatnich rocich) a nasledujicim holocénu, se v posledni dobé& nepted-
stavitelné zvétsilo. Jsem piesvédcen, ze kdybych se rozepsal tom, co v§echno
jsme z tak vzdalené doby dnes schopni zjistit, mnozi by tomu asi nevéfili (jen
pro zajimavost uvadim: oblacnost ve spojeni s velikosti srazek, s jejich ro¢nim
rozdélenim a vyparem, sn¢hova pokryvka a jeji mocnost, pocet dni v roce se
sn¢hem, rychlost a smér proudéni vétrt, primérna teplota vétra v jednotlivych
oblastech, pocet dni v roce s teplotou pies 0 °C, pocet dni v roce s teplotou pies
5 °C, minimalni teplotni extrémy, maximalni teplotni extrémy, primérné zimni
teploty, primérné letni teploty, kolisani motské hladiny, teplota moiské vody,
ledové kry na mofi, jejich velikost, ¢asova délka jejich vyskytu a rozsahlost je-
jich rozsifeni jiznim smérem, teplota povrchu ptdy, rostlinny pokryv a jeho
zmeény, faunistické spolecenstvo a jeho zmény, strava jednotlivych zvirat, délka
jejich zivota, teplota pitné vody, setrvavani v prub¢hu zivota na jednom misté
nebo migrace a odkud, sméry a délky vétSich migraci a dalsi).

Vycet zpracovavanych témat zaroven ukazuje, jak mizeme dnes jiz zjistit
pomérné detailn€ vSechny atributy prostiedi. Jesté pred nekolika desitkami let
nas néco podobného ani ve snu nenapadlo.

Informace ziskavame nejen z vlastnich nalezi, ale i1 ze sedimentd, ve kterych
se nachazeji. Pouha determinace nalezu dnes jiz nedostacuje. Znamena to, Ze
nalez bez vyhodnoceni svého bezprosttedniho okoli, tj. sedimentd, ma dnes
velmi omezeny vyznam.
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Studované uzemi Moravy dava dnes dostate¢ny pocet tidaji, aby bylo mozné
zodpoveédét aspon zakladni otazky.

Jak jsem jiz uvedl, naSe poznatky o posledni ledové dob¢ se dnes podstatné
zmeénily. Dfive se pfedpokladalo, ze po celou dobu posledniho glacidlu byl
v severni Casti stfedni Evropy rozsifen silny ledovcovy pokryv a v jeho ptedpoli
se nachazela pouze tundrova vegetace spojena s vyrazné chladnym podnebim,
tedy krajina pomérné jednotvarna. Dnes vime, Ze situace byla ponékud jina,
pokud se tyka pevninského zalednéni i periodicky se opakujicich teplotnich
a srazkovych vykyvu.

Pizmoni severni (Ovibos moschatus), eled turoviti, pod¢eled kozy a ovce. Jsou
blizce pfibuzni kozam a ovcim, méné jiz turim. Genetické studie ukazaly, Ze se od
nich oddéluji velmi brzo, jiz na zacatku jejich evoluce. Ze stfedni Evropy zname
jejich nalezy pred jednim miliénem let. | kdyz se jedna o zvifata zijici pfevazné
v nejméné pohostinnych podminkach tundry, nachazime je dokonce ojedinéle
i v zalesnénych oblastech (jizni Francie, Spanélsko), kde se objevuji spolu
s faunou vyzadujici mirngjsi klima, jako byli jeleni a zubfi. BEhem pleistocénu
osidluji celou Eurasii. U pizmoniu se vyvinul jeden z nejleps$ich zplsobu obrany
proti predatoriim, ktery nezname u zadného jiného druhu. Pi jejich objeveni se
vS§echna zvifata rychle sbihaji a vytvofi souvisly kruhovity tvar. Tisknou svoje téla
k sobé tak, ze mezi nimi neni mezera. Zadkem sméruji dovnitf a sklonénymi Cely
s nebezpecnymi rohy ven. Uvnitf kruhu se pak nachazeji telata a slabsi
okamzité opét vraci do semknutého stada. Pokud se jim semknuti celého stada
rychle podafi, odradi timto zpusobem i vyhladovélou smecku vikd. Kresba:
Petr Modlitba, odborna konzultace: Rudolf Musil
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Stru¢ny sled hlavnich teplotnich zmén v poslednim glacialu:

109-107 ka BP": Nahlé ochlazeni.

107-98 ka BP: Dva vyrazné teplé eventy oddélené mezi sebou kratkodobym
ochlazenim.

98-88 ka BP: Pokles primérnych teplot, ale relativné stale teplo. Stale jesté ne-
dochazi ke vzniku typického arktického klimatu.

88—-68 ka BP: Na zacatku rychlé zvyseni teplot. Vyrazné teplé klima s vétsim
poctem mensich rizné intenzivnich vykyvi. Obdobi klimaticky podobné po-
slednimu interglacialu. Celkem 20 000 let vyrazné teplé¢ho klimatu s chlad-
nymi oscilacemi.

Zhodnoceni: Prvni polovina posledniho glacialu v délce cca 40 ka ma celou
fadou klimatickych vykyva rizné intenzity, ale v priméru panuje stale teplé,
posledniho interglacialu.

68—-60 ka BP: Prvni glacialni maximum trvajici cca 8 000 let. Teprve nyni dochazi
k vyrazné a nahlé klimatické zméné. Poprvé se objevuje ve stfedni Evropé
arktické klima s typickou mamutovou stepi. Horské skandindvské ledovce
sestupuji do nizin, dostavaji se vSak pouze k severnimu pobfezi Baltického
more. Vyslovené studené klima netrva dlouho. Kolem 50 000 BP zacina do-
chazet k pomalému zmensovani pevninského ledovce a k jeho ustupu do hor.
Po této dobé¢ jsou jiz pak ve Skandinavii pouze rizné€ velké horské ledovce.

Dalsi vyvoj: Obdobi mezi 58-28 ka BP znamena prechodnou, jesté mirné teplou
fazi preruSovanou rizné intenzivnimi chladnymi vykyvy.

58-46 ka BP: Studené vykyvy nedosahujici jesté extrémné studenych hodnot.

46-28 ka BP: Studené vykyvy jiz vyrazné chladné.

32-28 ka BP: Vyrazn¢ studené obdobi, ke konci relativné teplejsi oscilace.

28-16 ka BP: Posledni glacidlni maximum (LPG), nejvétsi ochlazeni v celém
poslednim glacialu.Teprve nyni ptekracuje kontinentalni ledovec Baltické
mofe a rozsifuje se az do oblasti stfedniho Némecka a Polska. Jeho nejvétsi
roz§iteni trva vSak pouze kratce, cca 9 000—10 000 let. Kolem 15 000 BP
jsou jiz Rujana a Litva v severni Evropé bez ledovcového pokryvu.

25-10 ka BP: Postupny zanik ekosystému, zacatek tvorby dnesniho.

Zavérem je mozné strucné shrnout:

V soucasné dobé¢ zadna védni disciplina nevystaéi pouze s informacemi,
které ji poskytuje vlastni védni obor, ale snazi se ziskat dopliujici informace
z jinych oborti. Hlavnim cilem se stava vyieSeni problému, na kterém se
zucastni vSechny discipliny, které jej mohou pomoci vyfesit. Dnesni vyzkumy
se vyznacuji celou fadou novych pfistupti a nutnosti mezinarodni spoluprace.

Zkratka ka = tisic, napt. 12 ka = dvanact tisic, zkratka BP = before present, pred rokem ....
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plexni mnohooborovy pfistup prekra¢uje moznosti monodisciplinarnich ustavi.

Novy zplisob prace vyzaduje i jinou strategii terénniho vyzkumu. Pfedpo-
klada, vedle vysoce erudovanych odborniki jednotlivych oborti, vedouci pra-
covniky s velkym rozhledem, ktery ptfesahuje hranice jejich oboru a ktefi jsou
schopni organiza¢né zvladnout oborové odlisnosti terénniho vyzkumu. Musi
mit takovou erudici, ktera by dovolovala myslenkové a metodicky adaptabilné
komunikovat s celou fadou védeckych disciplin jinych oborti, nez je ta, kterou
doty¢ny specialista ovlada. U terénnich vyzkumt je nutné se rozhodovat z hle-
diska odlisnych metod jednotlivych zastoupenych oborl urychlené, vétsinou
bez moznosti konzultaci. Unik jakychkoliv informaci v terénu znamené jejich
definitivni ztratu.

Struény doslov

1. Klima v poslednim glacialu nebylo nikdy delsi dobu stabilni, coz se nutné
odrazelo i ve zménach diverzity spolecenstev rostlin a fauny. Je patrna stala
cykli¢nost, ktera je zfejme piirodni zakonitosti a plati i pro obdobi nasledu-
jiciho holocénu a samoziejme i pro dnesni dobu.

2. Klimatické oscilace mély velmi riznou délku a riiznou intenzitu.

3. Kontinentalni ledovec se rozsitil v poslednim glacialu do Némecka a Polska
dvakrat a jeho trvani bylo vzdy vzhledem k délce posledniho glacidlu
pomérné kratké. K rozsifeni kontinentalniho ledovee az do stfedni Casti
Némecka a Polska doslo pomérné pozdg, a to az koncem posledniho glacialu.

4. K vyraznému ochlazeni dochéazi v Evropé v poslednim glacialu az kolem
60-55 ka BP, kdy miZzeme evidentné poprvé dokumentovat piitomnost tundry.

5. Po celou dobu posledniho glacialu existovala ve stiedni Evrop¢ refugia od-
liSujici se svym klimatem od okoli.

6. Dnesni ekosystém vznikl teprve nedavno, pied cca 10 000 lety, piedchazejici
byl zcela odlisny a nema k dne$nimu Zadnou analogii.

7. Obdobi posledniho glacialu, a mizeme fici i celého kvartéru, je klimaticky
predstavovali.

8. Poznani minulosti je klicem pro poznani problémi soucasného svéta, zvlaste
pro discipliny znamé jako environmentalni védy. Bez poznani minulosti je
nemozné fesit probihajici soucasné procesy v atmosféte, oceanech, kryo-
sféfe, litosfére a biosfére.

Dovétek

A co vSe dnes zname z posledniho glaciadlu z uzemi Moravy? Na tuto otazku
by méla odpovédét nove pripravovana kniha, ktera vyjde péci Nakladatelstvi
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Masarykovy univerzity koncem biezna tohoto roku (Morava v dobé ledové.
Prostiedi posledniho glacialu a metody jeho poznavani).

Chceme v ni ukazat, jak napinava je prace souvisejici s novymi objevy, kolik
novych poznatkli dnesni doba pfinesla, ¢im v§im se zabyvaji kvartérni studia
a jaké jsou v dnesni dobé stale jesté neznamé otazky, které bude nutné fesit.

Kniha pojednava o hlavnich disciplinach a pracovnich metodach, které se
zucastiuji studia kvartéru. Je dokumentovana vyjimecnost Moravy. Vedle lo-
kalit venkovnich je zdtraznéna i vyjimecna uloha krasovych oblasti, které svou
rozlohou a mnozstvim nejriiznéjsich nalezl jsou pro Moravu typické. Na tuto
cast pak navazuji zakladni poznatky o jednotlivych skupinach tehdejsich savci
zijicich koncem pleistocénu na izemi Moravy. Je uveden jejich vyvoj, zakladni
pozornost je vénovana zménam ekosystému a zménam spolecenstev vyvola-
nych migraci a ptipadnym vymiranim. Na to navazuje kapitola ze samého po-

vvvvvv
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leza.

Nosorozec srstnaty (Coelodonta antiquitatis), do Evropy se dostava pomérné

pozdé, a to az ve stfednim pleistocénu, kdy v celé Evropé dochazelo ke stale

vétSimu ochlazovani a vlivem zvySené aridity i k rozSifovani stepnich oblasti.
Do Evropy migroval spolu s ostatnimi druhy pfizpisobenymi chladnému stepnimu
klimatu a postupné ji celou osidlil. Jeho nejstarsi nalezy v Evropé pochazeji z doby
pred 460 000—400 000 (stfedni pleistocén).V poslednim glacidlu Moravy se jedna

0 bézné nachazeny druh.
(Kresba: Petr Modlitba, odborna konzultace: Rudolf Musil).
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