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Predslov

Predlozend publikdcia je prvou castou vysokoskolskej ucebnice
venovanej environmentdlnej archeoldgii, ktord skiima vztah ¢loveka
a prostredia v minulosti. Pri jej tvorbe sa prihliadalo na vyber
environmentdlnych udalosti ovplyvriujacich antickd epochu, ktoré
zasiahli kazdodenny Zivot jednotlivcov ako aj celych spolo¢nosti.
Vysledky vyskumov sd predstavené v $irSom ¢asovom horizonte.
V stcasnosti sa rychlo rozvijajiice odvetvie archeoldgie svojimi metédami
i zameranim zasahuje do inych vedeckych disciplin. DdleZitou sa stdva
diskusia medzi humanitnymi a prirodnymi vedami, ktoré sa stretdvaji
v oblasti ochrany Zivotného prostredia a podnebia. MnozZstvo tdajov,
ktoré je potrebné vyhodnotit, sa neustdle zvysSuje. S rastiicim vplyvom
¢loveka na okolité prostredie vzrastd aj vyznam historickych vied, ktoré
ho umoziuju lepsie pochopit. Do popredia sa dostdva nielen kolektivna
tloha vedcov, ale i beZného ¢loveka. Jednotlivé témy rozsiruji pohl'ad na
staroveké civilizdcie, predsa st vsak blizke aj si¢asnému citatel ovi.

Otédzka klimatickej zmeny a jej dopadu je komplexnou problematikou,
ktorej sa venuje vel'ké mnoZstvo pozornosti. Informdcie o ddvnych
katastrofdch, ktoré boli nezriedka jej dosledkom, pomdhaja stanovit
rizikd v jednotlivych regiénoch aj dnes. Pokles biodiverzity je jednou
z najvacsich vyziev, ktorym celi nasa spolo¢nost. Informédcie o vymierani
druhov je mozné vyuzit na rieSenie sti¢asnych ekologickych problémov.
Zmenené Zivotné podmienky zvierat ovplyviiuji Sirenie patogénov.
Najnovsie postupy menia nd$ pohlad na problematiku epidémii. Je to
vidiet v pripade ndlezov DNA baktérie moru z netradiénych oblasti
Eurdpy, ktoré este len ¢akaji na zaradenie do $irsieho kontextu. Vztah
spolo¢nosti k odpadu predstavuje sihrn ddvnych skiisenosti nielen k jeho
hromadeniu, beZznému po celd histériu I'udstva, ale aj k jeho recykldcii
a druhotnému vyuzitiu. Jednotlivé témy, hoci zodpovedaji aktudlnym
vyzvam, nie si vzhladom na mnoZstvo pribddajtcich poznatkov
uzatvorené alebo koneéné. Difame, Ze v nasledujucich ¢astiach uéebnice
sa ndm podari problematiku dalej rozsirit. Zaroven by sme chceli zo
srdca podakovat recenzentom za ich ochotu a cenné pripomienky, ktoré
obohatili diskusiu.

Publikdcia je zdvere¢nym vystupom projektu ,Environmentdlna
archeolégia: ¢lovek, priroda a Zivotné prostredie v staroveku,” ktory v
rokoch 2020 az 2022 podporilo Ministerstvo skolstva, vedy, vyskumu
a Sportu SR prostrednictvom svojej Kultiirnej a edukacnej grantovej
agentdry v ramci tematickej oblasti Obsahovd integracia a diverzifikdcia
vysokoskolského stidia (KEGA 010TTU-4/2020). Je urcend posluchd¢om
odboru klasickd archeolégia ako aj pribuznych disciplin. VzhIadom na
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siroky dopad vysledkov skiimanej oblasti predstavuje zdroj informadcif
pre stadium ekologickych a environmentdlnych vied. UZito¢nd moze byt
aj pri $tadiu uditel'stva akademickych predmetov dejepis, ekoldgia alebo
obdianska vychova. Verime, Ze oslovi zdujemcov z radov SirSej odbornej i
neodbornej verejnosti.

V Trnave, 30. 11. 2022
doc. Mgr. Lucia Novdkové, PhD.
Mgr. Tomés Kolon, PhD.



1 Environmentalna archeolégia

Environmentdlna archeoldgia je jednou z oblasti archeoldgie, ktord
skima vztah medzi ¢lovekom a prirodnym prostredim. Priroda bola
pomerne dlhy ¢as ponimand ako nezdvisly ¢initel bez vplyvu na
I'udské aktivity. V uréitom zmysle by sa dalo povedat, Ze toto chdpanie
vychddzalo z nevysloveného protikladu kulttry a prirody (obr.1). Istd
vynimku predstavovali Stidie venované vyvoju hominidov a starSej
dobe kamennej, v ktorych si badatelia ovel'a viac uvedomovali potrebu
pochopenia prirodnych procesov pre sprdvnu interpretdciu minulosti
(Binford 1983; Kaminska 2014; Mithen 2003; Rulf 1983; Svoboda 1999;
2009; Vrba et al. 1995). Rozne paleoklimatické, botanické ¢i zoologické
pristupy tak nasli siroké pole uplatnenia pri snahe pochopit evoluéné
zmeny l'udskych predkov. Dévod bol prozaicky, takmer kazdd ¢innost
(aké prostredie obyvali, ¢fm sa Zzivili atd)) bolo mozné hodnoverne
objasnit’ iba s ich pomocou. Okrem toho, fosilizované antropologické
a zoologické ndlezy si za tisice rokov presli v dosledku pdsobenia
prirodnych procesov réznymi zmenami.

Ak sa pozrieme na rozvoj environmentdlnej archeolégie z pohladu
historickej perspektivy, zistime, Ze bol tizko previazany s vyvojom
archeologického bddania a aktudlnych spolocenskych tém. Obsahova
ndplit odboru sa zacala menit v povojnovom obdobi 20. storocia
vychddzajac z potreby uspokojivo odpovedat na nové otdzky
(Wiedermann 2003, 13). PribliZzne v rovnakej dobe (60. roky 20. storocia)
sa ¢oraz viac uplatiiovali prirodovedné metédy a analytické postupy
(formalizdcia, kvantifikdcia, Statistika). Dialo sa tak pod vplyvom viny
procesualizmu (tzv. novd archeolégia), ktory prvky kultdry vnimal
ako formu prisposobenia sa konkrétnym podmienkam. Od 90. rokov
20. storofia sme svedkami druhej viny zdujmu o environmentdlnu
archeolégiu. Pri¢iny st rdzne — nebyvaly rozvoj technoldgif, ktoré
umoziiuju riesit’ neraz uplne nové otdzky, resp. vyhodnocovat po
kvalitativnej ale i kvantitativnej stranke stbory dat rozmanitého
charakteru. Druhy dévod md stvis s aktudlnou spolo¢enskou situdciou
a teda reflektuje aktudlnu tému globdlnych environmentdlnych prejavov
v dosledku I'udskej ¢innosti.

Systémové vztahy medzi clovekom a prostredim je mozné posudzovat
z rdznych hladisk (obr.2). Kym pri niektorych sa zdoérazfiuje najméa
vplyv substituénych stratégii pri ziskavani potravinovych zdrojov,
uinych sa vyskum zameriava na vplyv a dopad klimy (Reitz a kol. 1996,
10; Cambell 2018, 1 - 5). Vysoké ndroky na interdisciplinaritu a Siroké
pole pdsobnosti sa odzrkadlili v urcitej terminologickej nejednotnosti,
ktord pretrvdva dodnes. Vedné discipliny zaoberajice sa vztahmi
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01 Priroda bola v antike zobrazovand prostrednictvom personifikacii. Tellus, rimska
bohyiia Zeme a plodnosti. Ara pacis, Rim. Foto: Lucia Novédkova.

medzi prostredim, kultdrnymi institiciami a minulymi komunitami
sa zvyknua oznacovat aj ako kultdrna, humdnna ¢ historickd ekolégia,
environmentdlna histéria, prip. humdnna ekodynamika (ang. human
ecodynaics). Odlisné pomenovanie sivisi s uplatfiovanim odlisnych
teoretickych vychodisk, metodickych postupov a ciel ov vyskumu, ktoré
pripisovali rézny podiel nekultirnym biotickym (napr. huby, rastliny,
zivocichy) a abiotickym (napr. klima, sedimenty pody) ¢initelom na
kultdrnych zmendch, vnitornej dynamike a vzdjomnych interakcidch
T'udi (Reitz - Shackley 2012, 6-7).

02 Nilska scéna — motiv populdrny v obdobi klimatickej stability (1.storo¢ie pred Kr.- 2.
stor. po Kr.). Faunov dom v Pompejach. Ndrodné archeologické muzeum v Neapole.
Foto: Erik Hrnéiarik.

8



Uloha environmentalnej archeolégie bola v minulosti diskutovana
niekol'’kokrdt, vratane postrehov o rozmanitosti prinosov ¢ spdsobov
ako ich tuspesne integrovat (Bintliff et al. 1988; Luff - Rowley-Conwy
1994; Albarella 2001, 3 - 13). NajpocetnejSie zastipené su Studie z
odborov ako paleoekolégia, paleoZivotné prostredie, paleoekonémia
a paleogeografia (Reitz et al. 1996, 3). Podnetnd rozprava ohladom
definicie bola uverejnend v ¢asopise Circaea vyddvanom Asocidciou pre
environmentdlnu archeoldgiu v roku 1990 (Boyd 1990, 61 - 68; pozri tiez
Jones 1990, 71- 72; Thomas 1990, 72 - 76; van der Veen 1990, 76 - 77)
a takisto v zborniku Environmental Archaeology: Meaning and Purpose
z roku 2001 editovanym U. Albarellom. Hlavné ndzorové linie mozno
vysvetlit na priklade $irsieho a uZsieho chdpania odboru.

1.1 Holisticky pristup

Prvy, dnes viac rozsireny pristup predstavuje SirSie koncipované
ponatie environmentélnej archeoldgie, ktoré bolo dlho charakteristické
najmd pre britské a severoamerické badatel'ské prostredie. Predstavuje
Stidium Zivotného prostredia a jeho vztahu s ludmi v priebehu Casu”
(Branch et al. 2005, 8), resp. ,$tiudium Zivotného prostredia ludskijch
komunit v minulosti, ktoré je doloZené prostrednictvom archeologickijch
terénnych vyskumov alebo pomocou pisomnyjch prameriov” (Evans 2003, 1).
V podobnom duchu sa vyjadruja i K. Wilkinson a Ch. Stevens. V ich
ponimani sa zaoberd ,stidiom krajiny, ktord bola v minulosti obyjvand
ludmi, vrdtane hospoddrskych aktivit, na zdklade zachovanych biologickijch
pozostatkov a geologickych javov” (Wilkinson - Stevens 2003, 15). Za
prinosné je mozné oznacit badanie vztahujice sa k hospoddrstvu.
Z tohto pohl'adu je zdkladom environmentélnej archeolégie vyuZivanie
Sirokého spektra poznatkov a metéd z prirodnych i spolocenskych vied
za Gcelom lepsie porozumiet vzdjomnym vztahom medzi ¢lovekom a
prostredim v minulosti (obr.3).

Napriek celému radu metéd a vyskumnych cielov existuji
v SirSom ponimani environmentélnej archeolégie dovedna tri hlavné
rieSené oblasti (Reitz et al. 1996, 10). Prvi predstavuje téma vzniku
archeologickych kontextov a tzv. transformaénych (formativnych)
procesov, ktoré predstavuja uZitoény ndstroj na pochopenie toho
akym spdsobom sa l'udia a prirodné faktory podiel'aji na vyslednych
vlastnostiach archeologickych struktir. Napomdhaji tomu artefakty,
ktoré st vysledkom zdmernej I'udskej ¢innosti (obr.4), ako aj ekofakty,
¢iZe biotické a abiotické zlozky prirody. Do skupiny ekofaktov patria
napr. kosti I'udi a zvierat, skameneliny, usadeniny, semend ¢i pel rastlin
atd. Udaje o ekofaktoch sa daji ziskat priamo na archeologickych
lokalitdch typu sidlisk a pohrebisk, ale aj vo volnom krajinnom
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03 Zahradnd malba s miestnymi rastli- 04 Hlava Selmy z Gobekli Tepe,

nami a vtakmi. 1. storocie pred Kr. — 1. sto- ca. 9 500 pred Kr.
ro¢ie po Kr. Dom zlatého ndramku, Pompeje. Archeologické mtzeum Sanlurfa.
Nérodné archeologické miizeum v Neapole. Foto: Lucia Novékova.

Foto: Erik Hrnd&iarik

priestore, ktory ich obklopoval. U artefaktov a ekofaktov do-
chddza v archeologickom kon-texte k roznym formdlnym (redukcia,
selekcia) a priestorovym (polohovym) zmendm.

Druhd vyskumnd oblast vyuzZiva prirodovedné udaje pri
rekonstruovani demografického vyvoja, environmentdlnych pod-
mienok, vritane surovinovych zdrojov a klimy, ktoré charakterizovali
kultirno-spolocenské a ekologické prostredia (Reitz et al. 1996, 10
- 11). Uplatnenie modernych metéd sa ukdzalo ako efektivny ndstroj
pri hladani odpovedi ohladom spdsobu stravovania, demografie
a ochoreni jednotlivych komu-nit (Schutkowski 2005, 219 - 223).
Vysledkom je rozvoj vysoko-S$pecializovanych zamerani ako napr.
ekoldgia ochoreni (ang. disease ecology) sktimajtica podiel ekologickych
faktorov na vzniku a Sireni chordéb a zdravotnych komplikdcii
v Yudskych populdcidch. Neopomina pri tom vyskum infekénych
organizmov, klimy, vegetdcie, stravy, potencidlnych toxickych latok
v prostredi, absenciu dolezitych prvkov v pode ¢&i vode, ale i rozne
aspekty kultdrnych ¢ft a zvykov (Ortner 2005, 225).
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V poslednych rokoch sa stdle viac do popredia dostdvaja témy
stivisiace so zmenami Zivotného prostredia v dosledku klimatickej
zmeny spdsobenej ¢lovekom. Antropologicky pristup reprezentuje
tretiu vyskumnd oblast’ skdmajicu vzdjomny vztah prostredia k
vyZive, ekonomickym systémom, socidlnej skladbe a sidelnej stratégii
(Reitz et al. 1996, 11). Medzi kl'ticové oblasti zaujmu patria procesy
domestikdcie a rozvoj polnohospoddrstva, vyuZivanie prirodnych
zdrojov v remesldch a hospoddrstve (napr. vyroba a spracovanie kovov
a dosledky znecdistenia vznikajtceho pri tychto ¢innostiach), vytvaranie
kultdrnej krajiny (obr.5) a novych prostredi (mestské aglomerdcie) a
pod. (Cambell 2018, 1 - 5). Podl'a bddatel'ky D. F. Dincauze je zdkladom
environmentdlnej archeoldgie snaha o pochopenie vzdjomnému vztahu
medzi prirodou a ¢lovekom v jednotlivych obdobiach, pri¢om hlavné
ciele maju historické, teoretické, filozofické ¢ dokonca aj politické
pozadie (Dincauze 2000, 17 - 19). V mnohych aspektoch totozny ndzor
nachddzame aj v Companion to Global Environmental History (2012, 18-38)
z edicie vydavatel'stva Wiley-Blackwell.

V tomto ohlade vyssie uvedené definicie nadvédzuja na koncept
formulovany K. W. Butzerom v $tidii ,, Archaeology as human ecology,

05 Platan zo Samandag — odhadovany vek je 3 000 rokov. Hatay. Foto: Lucia Novdkov4.
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kde polozil zdklady interdisciplindrneho ponatia vtedy eSte pomerne
novej vednej discipliny (Butzer 1982; pozri tiez Gojda 2000, 93; Dresle-
rova 2008, 18- 19). Dosabh tejto préce na nasledujticu generdciu badatel ov
bol zna¢ny, najmé ¢o sa tyka teoretickych vychodisk. Uplatnitelnost
roznorodych pristupov a poli posobnosti azda najlepsie ilustruji
prispevky publikované v uz zmienenom zborniku Environmental
Archaeology: Meaning and Purpose z roku 2001. V prostredi klasickej
archeolégie mnohé z tém nacrtdva sihrnnd publikdcia Environmental
Problems of the Greeks and Romans: Ecology in the Ancient Mediterranean od
J. D. Hughesa z roku 2014.

1.2 Procesudlna archeolégia a pribuzné odbory

V irSom ponimani environmentdlna archeolégia prispieva k rieSeniu
viacerych vyznamnych okruhov: 1. vztahu ¢loveka k prirodzenému
prostrediu  (vyvoj kultirnej krajiny); 2. ekonomiky ludskych
spologenstiev v minulosti; 3. sprdvaniu sa ¢loveka v suvislosti s jeho
hospoddrskymi aktivitami (polmohospodérstvo a remesld, taZzba
nerastnych surovin a produkcia odpadu). Na vlastnosti kazdého
hospodérsko-vyrobného a distribu¢ného systému mali dolezity vplyv
prirodné ¢initele (Bujna 2013, 60). Urcovali ich rozsah, charakter ¢&i

06 Potnia therén — stylizované zobrazenie 07 Detail stipu v tvare pismena T.
Zenského boZstva ovlddajticeho priro- Gobekli Tepe.
du. Cyprus. 8.-6. storocie pred Kr. Nové Foto: Lucia Novakova.

muzeum v Berline.
Foto: Lucia Novakova.
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intenzitu. Pri analyze sa ukazuje dodlezitost vnimat’ ¢loveka a jeho
¢innost’ nie ako protipdl prirody, ale ako jej stucast’ (obr.6). Vnima ho
(vrdtane kultiry) ako neoddelitelna sacast ekosystémov (Cambell
2018, 5). Ak by sme to chceli povedat videnim tzv. procesudlnej (novej)
archeoldgie, prirodné ¢initele priamo ¢ nepriamo vplyvajui na vyber
a charakter tzv. extrasomatickych prostriedkov adaptécie. Tento vyraz
(mimotelovy, gr. soma - telo) zaviedol L. A. White (White 1959, 233-235)
a v kontexte I'udského spravania predstavuje ¢o najlepsie prispésobenie
sa konkrétnym podmienkam (vrdatane prirodnych) prostrednictvom
kultary.

Otvoril sa tak priestor pre bddanie s vyuzitim poznatkov inych
vednych disciplin. V kratkosti moZno spomenut uplatnenie myslienok
socidlnych vied: napr. sociolégia keramiky ¢&i tedria sieti aktérov
(ANT) zaoberajtca sa $tiddiom vztahov a vizieb nielen medzi 'udmi,
ale aj vecami. V niektorych aspektoch méze byt prinosnd (zdrover
i kontroverznd) snaha zdoraznit aktivnu tlohu prirodnych ¢initel'ov.
Azda najzndmej$im predstavitelom tohto smeru bol franctizsky
badatel’ B. Latour (Latour 2005; pozri tiez Giddens 2013, 743 - 745).
Myslienku aktivnej tlohy prirodnych faktorov pred niekol'kymi rokmi
tieZ predstavil J. G. Evans (Evans 2003; pozri tiez Dreslerovd 2008, 14).
Vedeckad alternativu predstavuje snaha recipovat myslienky koevolu¢nej
teérie vychddzajticej z premisy vzdjomnej interakcie génov a kultdry -
tzv. tedria dvojakej dedi¢nosti (Richerson - Boyd 2005; Schonpflug 2009;
Jordan 2007, 13 - 19; Powell - Shennan - Thomas 2010, 137 - 157; Shennan
2007; O’Brien - Shennan 2010).

Prihliadnuc ku skuto¢nosti, Ze metodolégia vychddza =z
biogenetickych a matematickych modelov, ktoré boli aplikované i v
humanitnych veddch (vratane archeolégie), otvdra sa moznost ich
vyuZitia v environmentdlne ponatych archeologickych stadidch.
Viaceré pripadové stidie vyuZivajtice myslienky koevoluc¢nej tedrie pri
vyskume interakcii ¢loveka a prostredia boli publikované v zborniku
Human Ecodynamics pod zastitou G. Bailey. R. Charles a N. Windera.
Odvolédvaju sa pri tom na pracu J. McGladeho z roku 1995, ktory pod
tymto oznacenim rozumie ,vzdjomni dynamiku vymedzuji spolocenské
a prirodné procesy v pravom koevolucnom zmysle” (Bailey et al. 2000, xi;
McGlade 1995, 113). Niektori vnimaji tento pristup nie ako tplne
novd myslienku, ale skor ako vymedzent koncepciu za dcelom lepsie
porozumiet’ vztahu dvoch vzdjomne na seba posobiacich entit, Tudi
a prirody (obr.7; Maher - Harrison 2014, 3; Dufeu 2018).

Pri vyskume Zivotného prostredia nemozno opomenut tlohu
histérie, v rdmci ktorej sa postupne ¢oraz viac etabluje a rozvija odbor
environmentalna histéria. Ustrednou myslienkou je za¢lenenie &loveka
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08 Vysadba plodin v ranokrestanskom umeni. 3.-5. storocie po Kr.
Palazzo Massimo, Rim. Foto: Miroslava Darova.

do prirody v rdmci dejinného vyvoja. Dany aspekt mozno chédpat ako
novy impulz nazerania na komplikovany a zdroven specificky fenomén
historickych javov, procesov a suvislosti (Hroncek - Chrastina 2018,
413). Aj v tomto pripade existuje viacero definicif, resp. ndzorov na
obsah environmentélnych dejin. Ako vystiZzne poukazuja P. Hroncek
a P. Chrastina, , tento fakt odrdza nielen pluralitu, dynamiku a myslienkovii
diverzitu, ale i teoretickii ,nezrelost” daného odboru a jeho paradigmy”
(Hroncek - Chrastina 2018, 414). Environmentdlne dejiny mozno chépat
ako transdisciplindrny systémovy vyskum zloZiek, interakcii a vdzieb v
krajine (v SirSom slova zmysle Zivotnom prostredi).

Medziodborovd spoluprdca sa prejavuje volbou S$pecifickych
pracovnych postupov (Hron¢ek - Chrastina 2018, 414 - 416). Ciel'om
je porozumiet vztahom medzi 'udmi a ich prostredim v historickych
obdobiach (obr.8), priom rozliSujacim faktorom je pritomnost
pisomnych prameniov. Tie vkombin4ciis poznatkamienvironmentalnych
archeolégov poskytuji komplexnej$i obraz o minulosti (Deagan
1996, 21-25). Pluralita pristupov vychddza z aktudlnych potrieb, ktoré
predstavili autori monografie Environmental Archaeology. Theoretical
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09 Drevené tramy v tumule MM (ang. Midas mound) - rddiokarbénové a den-
drochronologické datovanie pomohlo pri vytvarani absoldtnej chronolégie
pre vychodné Stredomorie. Gordion. Foto: Lucia Novdkova.

and Practical Approaches: ,V konecnom dosledku je environmentdlna
archeoldgia integrdlnou sticastou archeoldgie ako takej a ich tematické okruhy
sa vzdjomne prekrijvajii. Pluralita pristupov odrdZa bohatost vijskumu”
(Branch et. al. 2005, 8). Konkrétne pristupy si vyzaduja vela tvah,
testovani hypotéz a praktickych pokusov. Az tie skuto¢ne preveria ich
uplatnitelnost'a priestor k Sirsej implementdcii (Reitz et al. 1996, 16-17).

1.3 Vyznam prirodnych vied

Uzsie chdpand zdujmovd oblast environmentdlnej archeoldgie
zdoraziiuje vyznam prirodovednych disciplin ako napr. archeobotanika,
archeozooldgia ¢i geoarcheoldgia (obr.9). V takomto zmysle s danym
vyrazom v naSom prostredi nardba napr. ]. Bujna. Podla neho
~predmetom environmentdlnej archeolégie je skor ziiZend problematika vijskumu
jednotlivijch segmentov prirodného prostrediav minulosti. Pomocou Specidlneho
instrumentdria viaceryjch prirodovednych disciplin” (Bujna 2013, 59).
Podobne definovand je v praci Archeoenvironmentdlne stiidie prehistorickej
krajiny z roku 2003 od E. Wiedermanna (Wiedermann 2003). Priestor na
uplatnenie tohto odboru autor vidi v oblasti vyskumu sedimentov a p6d
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10 Platan, nekropola v Lappe - odhadovany vek je 2 000 rokov. Kréta.
Foto: Lucia Novédkova.

(geoarcheolégia) a vo vyskume paleofléry s paleofaunou - pelovych
analyz, drevin a uhlikov, fléry raselinisk, semien a pod. (Wiedermann
2003, 13; Gojda 2000, 93). Vyznam archeozoldgie, antropolégie,
geologickych metéd ¢ aplikovanej geofyziky pre klasickd archeolégiu
je nacrtnuty v dvojzvéazkovej publikdcii Klasickd archeolégia a exaktné
vedy. Vyjskumné metédy a techniky 1. a II z roku 2008 a 2010 (Kuzmovd
2008; 2010).

Zaobchddzanie s vyrazom environmentdlna archeoldgia ako
synonymom pre portfélio prirodovednych metéd je v  odbornej
spisbe stale rozsirené, ¢im sa zdroven vytycuje pomyselnd deliaca linia
medzi environmentdlnou a krajinnou archeolégiou (ang. landscape
archaeology), ktord sa venuje stidiu vztahov archeologickych prameriov
ku krajinnoekologickym prvkom, resp. historicko-topografickému
prostrediu (obr.10), vrdtane problematiky symbolizmu vo vztahu
¢loveka a krajiny ¢i tilohy socidlnej pamiti spolocenstiev (Bujna 2013, 58,
59). ZtazZenie environmentdlnej archeolégie na vylu¢ne prirodovedecké
metddy vsak nie iplne zohl'adiiuje aktudlny posun v paradigme. Azda
to vystihuju dva diely z edicie The Archaeology Mediterranean Landscapes,
ktorych multidisciplindrny pristup je zretelny uz z ich ndzvov:
Environmental Reconstruction in Mediterranean Landscape Archaeology a
Reconstructing Past Population Trends in Mediterranean Europe z roku 1999
(Leveau et al.1999; Bintliff — Sbonias 1999).

K podnetnym prdcam prislicha zbornik prispevkov s ndzvom
Bioarcheologie v Ceské Republice z roku 2008 (Bene§ — Pokorny 2008).
Ani u tohto vyrazu neexistovala vZdy zhoda na jeho presnej obsahovej
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naplni. Kym niektori badatelia ho doposial pouzivaja ako zastresujtici
pojem pre $tidium rastlinnych, Zivo¢isnych a Yudskych pozostatkov
(napr. Albarella 2001; Wilkinson - Stevens 2003, 17), ini (napr. E. J Reitz,
L. A. Newsom, S. J. Scudder), s nim nardbaji v ovela uz§om zmysle,
a to vyluc¢ne v stvislosti s 'udskymi osteolologickymi ndlezmi (Reitz et
al. 1996, 9). V sucasnosti sa bioarcheoldgia chdpe ako vednd disciplina
vyuzivajtca Sirokd $kdlu metodik za dcelom ziskania biologickych a
kultdarnych informdcii z archeologizovanych Yudskych pozostatkov
(antropomorfnd osteolégia). Spociatku sa vSak tento pojem pouzival v
SirSom kontexte, t. j. na akékol'vek biologické tidaje (obr. 11) ziskané z
archeologickych nélezisk (paleobotanické pozostatky, pozostatky fauny
a dalsich stcasti paleoenvironmentu).

Tento tzus ustdpil uzsie koncipovanému vyznamu vztahujicemu
sa vyluéne na informécie ziskané z I'udskych kostrovych pozostatkov
(Wright 2018, 1). V takomto zmysle bol prvykrat pouzity u badatel’ky
J. E. Buikstra (Buikstra 1977, 67 - 84). V stcasnosti sa zddraztiuje snaha
o premostenie biologickych a kultdrnych dét, ¢&im sa bioarcheoldgia
odlisuje od tradi¢nej deskriptivnej osteolégie. MozZno ju tak povazovat
za odbor prepdjajuci fyzicka (biologicki) antropoldgiou s archeolégiou,
nakol'ko neopomina ani kultdrny kontext ndlezov (Wright 2018,
1). Spominany ¢esky zbornik (Benes - Pokorny 2008) obsahuje cely

11 Hrob koria. Bratislava-Rusovce. Foto: Erik Hrndiarik.

17



rad podnetnych stadif, vratane prehladného prispevku o dejindch
bddania v environmentdlnej archeolégii od D. Dreslerovej s ndzvom
,Neskoro, ale predsa: environmentalna archeolégia v Ceskej republike”
(Dreslerova 2008, 13 - 38).

J. Benes$ a P. Pokorny vo svojom prispevku definuji environmentalnu
archeoldgiu ako komplexnt vednu disciplinu ,zahffiajiicu  Stidium
Zivyjch aj nezZivyjch casti prirody a zaniknutyjch interakcit cloveka s tymito
sférami” (Benes - Pokorny 2008, 9). Prinosné je ich rozdelenie na odbory
venujuce sa Zivym (bioarcheoldgia) a nezivym ¢astiam (geoarcheoldgia)
prirody, ktoré zodpoveda rozliSovaniu medzi nekultirnymi biotickymi
a abiotickymi prirodnymi ¢initelmi v ponimani badateliek E. J. Reitz
a M. Shackley (Reitz - Shackley 2012, 6 - 7). Environmentélna archeol6gia
tak nie je redukovand vylu¢ne na archeobotaniku, archeozoolégiu ¢&i
paleoekoldgiu. Ako jej integrdlna sucast sa chdpe tiez archeologicka
antropolégia a archeogenetika (Benes - Pokorny 2008, 9). Potenciélne
metodologické tskalia nesie v sebe vyraz ,Zivej asti prirody,” kedze
archeologicky kontext, na rozdiel od pévodného systémového/Zivého
spoloc¢enstva, uz nepredstavuje biocenézu.

1.4 Vedny odbor na Slovensku a v Cechach

Vyskum zivotného prostredia v archeologickych stvislostiach sa na
Slovensku (a predtym v rdmci celého Ceskoslovenska) rozvijal najméa
prostrednictvomprirodovednezameranejarcheobotaniky,archeozoolégie,
osteologickej antropolégie ¢ niektorych odvetvi geoarcheolégie. V
pripade spolupréce antropolégov a archeolégov dlho prevaZzovali snahy
charakterizovat jednotlivé 'udské populdcie od praveku az po stredovek
a postihniat zmeny, ktoré prebiehali na antropologickych nélezoch
v Casovych a teritoridlnych stvislostiach (Vondrdkovd 2010, 151).
V poslednych desatro¢iach sa k tomu pridalo i dékladné zhodnotenie
nédlezov z pohl'adu tafonomickych (transformacnych) procesov (obr.12),
v dosledku ¢oho bolo mozné prehodnotit’ niektoré starsie hypotézy
(Prokes 2007). Vyskum kvartérnych sedimentov spolu s mineralogickymi
a petrografickymi analyzami artefaktov a surovin zas predstavoval jadro
vyskumu geoarcheolégie (IlldSova - Turnovec 2010, 153 - 155).

V obmedzenej miere sa v nasom prostredi uz od druhej polovice
20. storodia stdvali sucastou viacerych archeologickych vyskumov aj
vyhodnotenia pozostatkov zvierat (zdsluhou C. Ambroza), a to najma
zubov, kosti, parohov, skrupinvajec, ¢astiexoskeletov, lastiraulitméakkysov,
prip. artefaktov vyhotovenych z tychto materidlov (Fabi§ 2010, 118). K
novsim prispevkom mozZno spomenttinterdisciplindrne stidie venované
nalezom z kosti, parohu a slonoviny z doby rimskej (David — Hrnéiarik
2021). V ramci snahy olepsie porozumenie prirodného prostredia a cloveka
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prostrednictvom zuhol'natenych,
vysu$enych, mineralizovanych ¢&i
vodou konzervovanych makro-
zvyskov rastlin sa pomerne skoro
vyprofiloval aj samostatny odbor
archeobotanika. ~ Prvé  studie
tohto druhu z ndsho tzemia
siahajd do 20. storofia. Kym
spociatku ndlezy vyhodnocovali
botanici poésobiaci vylu¢ne na
nearcheologickych pracoviskdch,
v 70. rokoch sa vytvorila skupina
$pecializovanych odbornikov, ku
ktorym patrila aj Eva Hajnalova
(Hajnalovd 1993; 1999; 2001
aj s daldou literattrou). Na jej
pracu nadviazala jej dcéra Mdria

Hajnalové (Sﬁhrnne Hajnalové 12 Fragment mazanice s odtlackom listu.
2012; 2022) Biely Kostol. Foto: Tomas Kolon.

Téma prirodného prostredia sa
spomina vo vedeckych pracach
venovanych  réznym  obdo-
biam praveku, v ktorych sa
napr. klimatické zmeny a s nimi
suvisiace zmeny v hospodérstve a
obzive ddvajd do stivisu so zdni-
kom sidlisk a kultiry a proti nim
protichodné ndzory. Prikladom
modZe byt diskusia o pri¢indch
zaniku opevnenych osdd na za-
¢iatku strednej doby bronzovej. Na
tzemi juhozdpadného Slovenska
(madarovskd kulttra) doposial
chybaja doklady nésilného zéniku
a predpokladd sa ich postupné
opustanie. S odliSnou situdciou sa
stretdvame u opevnenych sidlisk
otomansko-fiizesabonského
kultdrneho  komplexu. ~ Popri 13 Preplavovanie botanického a zoolog-
vysvetleni prostrednictvom  ického materialu vo flotaénom tanku.
mjgra(gn}’;ch tedrii (A. Tocik, ]J. Vel'ky Meder. Foto: Vladimir Varsik.
Vladdr, J. Bétora), nechyba ani
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snaha poukdzat na mozny negativny vplyv ochladenia a nérastu zrdzok
astiacich do zvysenia socidlneho napitia (Novotnd 1999, 242). Zmeny v
prirodnych podmienkach by mohlo naznacovat aj vyuzivanie novych
postupov v pol'nohospodérstve a ndrast obl'uby prosa (Neumann 2019,
103-114; Hajnalov4 2012, 153).

Do sirsieho povedomia sa téma prirodného prostredia o¢ami archeoléga
dostala prostrednictvom diela E. Wiedermanna Environmentdlne stiidie
prehistorickej krajiny, kde autor nastolil viaceré metodologické otdzky,
ciele i vyskumny potencidl odboru (Wiedermann 2003). Préca ilustruje
roznorodost, ale i ndro¢nost a prepojenost tém environmentdlnej
a krajinnej archeoldgie. PrindSa kombindciu odbornych postuldtov
teoretickej archeolégie, dejin badania environmentdlneho pristupu v
archeoldgii a jeho postavenia v rdmci odboru, prikladov rekonstrukcie
prehistorickej krajiny a Statistickych analyz. Nemozno opomentt’ ani
pracu J. Rulfa, ktory sa vol'bou vyskumnych otdzok a metodologickymi
postupmi vymykal z vtedy prevlddajucej kultirno-historickej paradigmy
(Rulf 1983). Do sirsieho povedomia sa téma environmentélnej archeoldgie
dostala prostrednictvom niekol'kych ¢lénkov publikovanych zadiatkom
nového milénia v odbornom periodiku Archeologické rozhledy.Ide o zndmu
polemiku medzi J. Bouzekom, D. Dreslerovej a J. BeneSa o vyzname
klimatickych zmien na Yudské spolocenstvéd (Bouzek 2005a, 493 - 528;
2005b, 795 - 797; Benes 2005, 529 - 533; Dreslerova 2005, 534 - 548).

Dvojica ¢eskych autorov D. Dreslerova a J. Benes§ okrem toho napisala
cely rad dalsich prispevkov najma z pohladu archeobotaniky (napr.
Dreslerovd 1995; 1996; Dreslerovd - Pokorny 2004; Dreslerova - Sadlo
2000; Benes 2004; Benes - Pokorny 2001). Mozno vyzdvihnat ich riesenie
naro¢nych otdzok ako podiatok a Sirenie neolitu v roznych geografickych
a kultdarnych oblastiach & vplyv polnohospodérskej ¢&innosti a
odlesiiovania na prirodné prostredie. Aktudlnost’ tém environmentdlnej
archeolégie umoznila plné etablovanie tohto vedného odboru na
Slovensku i v Cechéch (obr.13). O danej skuto¢nosti najlepsie vypoveda
viacero publika¢nych vystupov. Treba spomentt dva zborniky: Moderni
chemickd analyjza v archeologii (Bednaf - Kucera 2021), ¢ uz skor spominand
Bioarcheolégiu v Ceskej republike (Bene§ — Pokorny 2008). Prispevky
prepdjajice témy krajinného a environmentdlneho pristupu obsahuje
publikdcia Cesty k evropské krajiné (Bene§ - Dreslerovd - Kuna 2003).
Nemozno tieZ opomenut monografiu J. BeneSe Pocitky zemédélstvi ve
Starém svéte. Pohled paleoekologie a environmentdlnt archeologie z roku 2018.

Zakladné premisy environmentdlnej archeolégie, stru¢né
metodologické ukotvenie (nevynimajiic zauZivané interpretacné
pristupy) v slovenskom jazyku formuloval J. Bujna v dvodnom diele
z edicie Staré Slovensko (Bujna 2013, 13-44). Autor vyuzil dlhoro¢né
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14 Vzorka dreva z Vdhu. Foto: Miroslava Darlova.

znalosti z archeologickej tedrie, ktoré sa pokdusil podat vystiZne
a miestami az takmer encyklopedickym spdsobom. Zhodnotenie
prirodného prostredia v kontexte Zivota ¢loveka v najstarsej minulosti
pontika aj druhy diel spominanej edicie - Paleolit a mezolit (Kaminskd
2014). MozZnosti paleohydrologického vyskumu na Slovensku sa
otvdraju v kontexte rozvijajiceho sa odboru archeolégie pod vodou
(obr. 14; Datiovd — Danova 2019; Dariovd et al. 2018). Roéznorodost
metodologickych pristupov ilustruje prdca Interdisciplindrne o
polnohospoddrstve vcasného stredoveku (Borzova 2015).

V Ceskej spisbe tému vzdjomného vztahu I'udi a Zivotného prostredia
v minulosti s dérazom na obdobie staroveku dlhodobo popularizuje
egyptolég M. Bérta (napr. Bérta - Pokorny 2008; Bdrta - Kovar 2011;
Bérta - Kovér 2013). Zatial' ¢o problémy vo fungovani spolo¢nosti a ich
dopady reflektuje zbornik Kolaps ocami archeolégie (Kovdr - Ruttkay
2019), téma zdravia a ohrozenia pandémiou nasla ohlas v publikdcii
Epidémie v dejindch: Ludstvo v boji s neviditelnyjmi nepriatelmi (Kovar
- Zajac - Benedikovd 2020). V podobnom duchu je ladeny aj najnovsi
pocin s ndzvom Klima v dejindch: Ako ludi ovplyviiovala privoda a klimatické
zmeny (Kovdr - Zajac - Benedikovd 2022).
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Vyskum Zivotného prostredia sa na Slovensku uskuto¢iiuje aj v ramci
historického badania. Hlavnymi propagatormi odboru environmentélne
dejiny sa v poslednych 20. rokoch stali R. Holec, P. Hron¢ek a P. Chrastina
(napr. Chrastina 2005; 2009; 2010). Prvy z menovanych obozndmil
Sirsiu odbornd verejnost so zdkladnymi ciel'mi a metédami uz v stadii
z roku 1991 (Holec 1991), ktord upozornovala na vtedy na Slovensku
novovzniknuty vedny odbor. Zéroven prezentoval schému o postaveni
environmentdlnych dejin v systéme vied, s dérazom na vedy o Zivotnom
prostredi, respektive o dejindch Zivotného prostredia (Hroncek 2017,
10; pozri tiez Hroncek - Chrastina 2018). S odstupom niekol'kych
rokov vzniklo niekol'ko systematickych prdc zameranych na mensie
geomorfologickych celky (regiény). Napriklad Trenc¢iansku kotlinu a jej
horskti obrubu spracoval P. Chrastina v roku 2009 pod nédzvom Vyvoj
vyuzivania krajiny Trencianskej kotliny a jej horskej obruby (Chrastina 2009).
Z dalsich asponi v kratkosti mozno spomentt Clovek a krajina Zvolenskej
kotliny v stredoveku (Maliniak 2009), Clovek a priroda v ,,dlhom” 19. storoct
(Holec 2014), ¢& kolektivnu monografiu Krajina a Zivotné prostredie
Slovenska od zaciatku intenzivneho vyuzivania clovekom (Hrondek 2015;
podrobne Hroncek 2014; 2017, 8-18 aj s dalsou literatdrou).
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2 Clovek a klima

,Zmenu som pocitil hned ako som opustil dusivé ovzdusie mesta, plné
zdpachu dymiacich nddob a hromadiacich sa oblakov popola.”
(Seneca. Ep. 104)

Klima alebo podnebie je dlhodoby stav pocasia na ur¢itom mieste.
Zévisi od meteorologickych podmienok (zloZenie, cirkuldcia, teplo a
vlhkostatmosféry anazemskom povrchu, slne¢né Ziarenie, tlak vzduchu)
a fyzikdlno-geografickych vlastnosti terénu (geografickd Struktira
a tvar, zemepisnd Sirka a dizka, nadmorska vyska, rozloZenie pevnin
a ocednov, morské prady, vodné plochy a toky, charakter zemského
povrchu, vegeta¢ny kryt, ¢innost ¢loveka pri tvorbe a zmendch krajiny),
ktoré tvoria hlavné klimatotvorné ¢initele. V zdvislosti od priestorového
dosahu meteorologickych prvkov rozliSujeme makro-, mezzo-
a mikroklimu (Mikldsz - Izakovicové 1997, 66). Atmosféra, hydrosféra,
kryosféra, zemsky povrch a biosféra, ktoré st vo vzdjomnych vztahoch,
tvoria klimaticky systém. KedZe st tizko prepojené, ich narugenie moze
sposobit rychle, niekedy dokonca ndhle zmeny (Kalvovd et al. 2009,
280). Systém sa neustdle meni, pri¢om je natol'ko zloZity, Ze ani sticasnd
veda nedokdZe presne popisat'alebo predpovedat jeho vyvoj.

Pokial’ st jednotlivé meteorologické prvky a javy stabilné, klima sa
definuje priemerom podmienok asporn za obdobie tridsiatich rokov.
Tato definicia sa vSak stdva tazSie uplatnitelnou v obdobi rychlych
zmien, najmd od 20. storo¢ia (Joussaume - Duplessy 2021, 1). Podnebie
nie je totozné s pocasim (obr.15), ktoré vyjadruje stav atmosféry
v uré¢itom okamihu alebo v krdtkom dasovom tseku (Kalvova et
al. 2009, 280). Stadiom podnebia, jeho zmenami a zdkonitostami sa
zaoberd klimatoldgia, ktord tzko spolupracuje s dal§imi vedami, najma
meteoroldgiou, ale aj geografiou, fyzikou, matematikou, chémiou,
biolégiou, ekolégiou ¢i hydrolégiou. Podnebie klasifikuje a analyzuje
v kontexte dejin Zeme (od jeho kolisania v geologickych dobdch az po
stucasnu klimatickd zmenu) (BaldZovi¢ovd 2015, 8). Mozno ju ¢lenit
podla obsahu stidia (vSeobecnd, regiondlna, teoretickd a aplikovand)
alebo zauzivanych metodickych postupov (klasickd, dynamicka,
synoptickd, komplexnd) (Hordk 2021, 11-15).

Rekonstrukciou podnebia v minulosti sa zaobera paleoklimatolégia
alebo historicka klimatoldgia (suhrnne Hughes 2012, 21 - 22). Pokladd
sa za jeden z pododborov klimatoldgie, ktory zasahuje aj do dalsich jej
oblasti. VyuZiva pritom nepriame ukazovatele, tzv. proxy tdaje, ktorych
hodnoty zodpovedaja klimatickym podmienkam a ich zmendm (pozri
kapitolu 2.1 Proxy tdaje). Zdrojom informdcii mézu byt Yadovcové
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15 ,Z&zratny dazd” na stipe Marca Aurélia (Cass. Dio 71.10). Rim.
Foto: Lucia Novakova.

jadrd, letokruhy stromov, fosilny pel, koraly, jaskynné atvary ¢ morské,
riene alebo jazerné usadeniny. Patria k nim aj archeologické nélezy a
ekofakty (najmd archeobotanického, archeozoologického charakteru)
alebo pisomné pramene (napr. vynosy urody, zdznamy o zdplavdch,
klimatické denniky, historické spravy a pod.). Kazdy druh zdznamu
md ind citlivost, rozliSovaciu schopnost a reakciu na parametre
podnebia (Moravcova 2014, 8 - 14). Udaje je ndro¢nejsie interpretovat's
roz§irovanim ¢asového a priestorového hl'adiska. Rekonstrukcia klimy
prebieha v niekol'kych fdzach. Prvou etapou je zber tdajov vritane
podiatoénych laboratérnych analyz a merani. Vysledkom sd primdrne
tdaje (napr. fdza merania $irky letokruhov stromov), ktoré sa v dalgej
féze prepocitavaju a spresiiuju (kalibrdcia) (Bradley 1999, 8- 9). Situdciu
stazuje ich nedostatok.

Oblast’ paleoklimatického vyskumu vyrazne prekra¢uje hranice
jedného odboru (Cilek - Filip 2009, 68). VyuZivaju sa poznatky
prirodnych, spolo¢enskych a historickych vied. Dolezité sd najma
dejiny Zeme, stratigrafia, geochémia, ale aj paleoatmosférické stadium
Iadovcovych jadier, dendroklimatolégia (vyuziva letokruhy stromov)
¢i skleroklimatolégia (vyuziva tropické koraly) (Cronin 1999, 17 - 18).
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16 Achnaton s olivovou vetvi¢kou - reliéf z chrdmu. Amarna, ca. 1345 pred Kr.
Nové muzeum v Berline. Foto: Lucia Novakova.

Vlastnosti klimy na danom tdzemi sa ¢asto odvodzuju z druhovej
skladby vegetdcie. Pre tizemie Slovenska bola vypracovand tzv.
Kondekova klasifikdcia (Kon&ek - Petrovi¢ 1957). Informdcie dopliiaji
archeologické ndlezy (obr. 16) i pisomné pramene. Analyzy dreva z
Akropole svedéia o podobnej premenlivosti podnebia v Grécku ako
dnes. Zakladatel botaniky, grécky filozof Theofrast (4.-3. storocie pred
Kr.) uviedol, Ze datlovnik (podobne ako dnes) v Grécku rastol, ale
neprindsal ovocie. Nélezy drevin z Itdlie dokladaja mierne podnebné
pdsmo v tretom storo¢i pred Kr. Plinius Mladsi spomina, Ze olivy a
vinna réva sa pestovali aj v severnejsich Castiach polostrova, na rozdiel
od predchéddzajuicich storo¢i (Plin. Nat. 15).

Klimatické zmeny mozno sledovat na r6znych drovniach, pri¢om nie
vsetky sa prejavovali v rdznych regiénoch rovnako (BaldZovic¢ovd 2015,
120). Lisil sa ich rozsah, intenzita a dopad na konkrétne spolocenstvd
(prirodné alebo Yudské). Niektoré mali len lokdlny charakter.
Zohladniuje sa vel'kost zdujmového tzemia: makroklimatolégia skima
podnebie vel'kych tzemnych celkov (napr. kontinent, ocedn, podnebné
pdsmo a pod.), mezoklimatolégia skima podnebie stredne velkych
oblasti s horizontdlnym rozsahom od desiatok az po stovky kilometrov
(napr. niZina, kotlina, pohorie, jazero), topoklimatolégia skima
podnebie oblasti s horizontdlnym rozsahom do 10 kilometrov (napr.
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17 Hranica medzi Eurodzijskou a Severoamerickou tektonickou platiiou na Islande.
Vulkanickd aktivita na ostrove sa ddva do sdvisu s ochladenim severnej pologule
v holocéne. Foto: Peter Novék.

svah, dolina, vodna plocha) a mikroklimatolégia sleduje podnebie na
podnebia v geologickej minulosti Zeme bola désledkom prirodzenych
faktorov (zmeny slne¢nej konstanty, zmeny parametrov obeznej drdhy
Zeme okolo Slnka, zmeny rozloZenia pevnin a ocednov, horotvorné
procesy, vulkanickd ¢innost, zmeny fyzikdlnych a chemickych vlastnosti
ocednov, ocednickd cirkuldcia a stav biosféry) (Kalvovd et al. 2009, 284,
285). V stcasnosti sa pre ne pouziva spolo¢né oznacenie klimatické
zmeny (zmeny klimy).

Teplejsie obdobia striedali chladnejsie a vlhkejsie suchsie. Ich dizka
bola rdzna: od desiatok rokov (nizkofrekvenéné kolisanie klimy), cez
desattisice (fadové doby) az stovky miliénov rokov. Za zmeny klimy
sa pokladaju len tie odchylky, ktoré sa prejavili v dlhsich ¢asovych
obdobiach. Vyskyt jednej anomalie (hortce leto, prip. i niekol'ko po
sebe nasledujtcich hortcich rokov), este neznamenalo zmeny v klime
(obr.17). Vieme tieZ o existencii ndhlych a kratkodobych klimatickych
vykyvov, pre ktoré sa udoméacnilo pomenovanie udalosti alebo eventy
(ang. event). Vyznacujua sa rychlym ndstupom a nezriedka iba relativne
kratkym trvanim - desiatky aZz stovky rokov. Premenlivost podnebia
predstavuja  klimatické pomery charakterizované stredovymi,
rozptylovymi, trendovymi a cyklickymi charakteristikami. Vstupnymi

31



ddtami mozu byt denné, mesa¢né, rocné a iné hodnoty klimatickych
prvkov v ¢asovom rade najmenej 30 rokov. Kolisanie klimy oznacuje
prirodzene sa meniace klimatické charakteristiky najmé v stvislosti so
slne¢nym Zarenim a dal§imi cyklickymi procesmi (Horak 2021, 181).

Pre Stddium klimy md najvacési vyznam geologické obdobie
Stvrtohor (kvartér), ktoré zacalo priblizne pred 2,6 milibnom rokov.
Hlavnou charakteristikou jeho starsej Casti (pleistocén) bolo striedanie
(predovsetkymnasevernejpologuli) chladnych dobladovych(glacidlov)
a teplejsich dob medzil'adovych (interglacidlov). Spociatku kazdé z nich
trvala priblizne 40 000 rokov, pricom v priebehu posledného miliéna
rokov sa cely cyklus ustélil - s intervalom trvania dob adovych priblizne
100 000 rokov, ktoré sa striedali s interglacidlmi o dizke trvania priblizne
10 000- 30 000 rokov. Medzitym sa poldrne adovce rozréstli do takej
vel'kosti, Ze pocas teplejsieho obdobia nestihli usttpit. Za hlavn pri¢inu
sa pokladd zmena tvaru obezZnej drdhy Zeme okolo Slnka (z takmer
kruhovej na elipticku - excentricita), ¢im sa menilo mnoZstvo slne¢nej
energie dopadajicej na zemsky povrch (Moravcova et al. 2011, 5; Hordk
2021, 185 - 186). Globdlna klima nebola rovnaka ani po¢as dob Yadovych
a dochddzalo ku klimatickym vykyvom. V odbornej literattire sa preto
zvyknu rozliSovat obdobia krat$ich chladnejsich epizéd (Stadidlov)
a menej vyraznejSich teplejsich obdobi (interstadidlov) (podrobnejsie
Moravcova 2014, 15 -16).

Poslednd doba Yadovd vrcholila priblizne pred 18 000 rokmi. Tretinu
zemegule pokryvali l'adovce, v predpoli ktorych sa rozprestierala tundra.
Zatial' ¢o v stredomorskej oblasti dosahovali letné teploty nad 18 °C, v
zdpadnej Eurépe to bolo sotva 10 °C. Vo vnutrozemi boli zimy vel'mi
chladné (s teplotami - 8 az - 20 °C) (Moravcov4 et al. 2011, 13). Priemernd
teplota vzduchu v strednej Eurépe bola priblizne o 10°C niZ$ia nezZ dnes
a hladina mori a ocednov sa nachddzala 120 m pod stiasnou troviiou
(Kalvov4 et al. 2009, 284). Zdrojom tdajov pre toto obdobie st geologické
informécie a tidaje zo sedimentdrnych hornin, skamenelin a pod. Priblizne
pred 12 000 rokmi doslo k otepleniu a masivnemu dstupu I'adovcov na
severnej pologuli. Zvysilo sa aj mnozstvo zrdZok. Oteplenie na niekol'ko
storo¢i prerusilo ndhle ochladenie zndme ako mladsi dryas (ca. 10
950 — 9 950 pred Kr.). Islo o stadidl s rychlym ndvratom ku glacidlnym
podmienkam vo vysSich zemepisnych Sirkach severnej hemisféry s
priemernou teplotou v Grénsku o 15 °C niZSou ako dnes.

Ako mozné pri¢ina rychleho ochladenia sa uvddza dopad asteroidu
do oblasti Severnej Ameriky (Moravcovd 2014, 21). Do atmosféry sa
dostal prach a najmé sirové aerosély, ktoré podobne ako pri sopec¢nej
zime sposobili ochladenie (pozri tieZ kapitolu 3.1 prirodné katastrofy
- datovanie). Na prechode medzi starsim a mlad$im obdobim
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stvrtohor (holocén) vyhynuli mnohé vel'ké Zivocisne druhy. Masové
vymieranie bolo désledkom klimatickych zmien a viacerych, aj dnes
nezndmych faktorov (holocénne vymieranie — pozri tiez kapitolu
1.1 Pokles biodiverzity, zv.II). Vplyv ¢loveka na klimaticky systém
sa s civilizaénym rozvojom zvysuje. Ide predovsetkym o rasticu
koncentrdciu sklenikovych plynov (oxidu uhli¢itého, metdnu a
oxidu dusného) v atmosfére a zmeny v krajine, ktoré vedu k zniZenej
schopnosti odrazZat slne¢né Ziarenie. Pojem klimatickd zmena (zmena
klimy) zahftia tie prejavy, ktoré st (priamo alebo nepriamo) podmienené
I'udskou ¢innostou. Hoci prirodzené a I'udské faktory nemozno tplne
rozlisit, podla Medzivlddneho panelu o zmene klimy (ang. IPCC -
Intergovernmental Panel on Climate Change) o vplyve ¢loveka nie je
mozné pochybovat (IPCC 2021).

Dosledkom st najmd zmena podnebia, redukcia stratosférickej
ozoénovej vrstvy a zmeny chemického zloZenia troposféry (Moldan 2009,
325). Coraz viac badatel'ov preto oznac¢uji najmladsiu ast sti¢asného
geologického obdobia holocénu ndzvom antropocén (podla vzoru
ndzvov minulych geologickych epoch). Jeho podiatky nie sti doposial
presne definované. Castbéadatel ov ich vidi uz pri procese neolitizécie, inf
(v stiCasnosti prevazuja) aZ pri spolo¢ensko-technologickych zmendch
od novoveku (priemyselnd revoldcia) aZ po koniec druhej svetovej vojny
(testy jadrovych zbrani). Stddiom antropocénu ako geologickej ¢asovej
jednotky sa v stcasnosti zaoberd Pracovnd skupina pre antropocén
(ang. The Anthropocene Working Group - AWG). Od roku 2009 tvori
suc¢ast Medzindrodnej tnie geologickych vied (ang. International
Union of Geological Sciences - IUGS), ktora sa snaZi stanovit jednotky
medzindrodnych geologickych ¢asovych stupnic.

2.1 Podnebie a spoloénost’

Prognéza klimatickej zmeny v budtcnosti, ¢i uZ na regiondlnej alebo
globdlnej drovni, zahitia nestdlost podnebia (spojend s jeho extrémnymi
prejavmi), ubytok vodnych zdrojov apokles biodiverzity. Niektoré
z tychto javov nastali uZ v minulosti. Zatial' ¢o dlohou odbornikov
z oblasti prirodnych vied (geovedy, fyzikdlne, matematické a biologické
vedy) je odhalit’ zdkonitosti a pri¢iny zmien klimatického systému,
odbornici v spolo¢enskych a historickych vedéch (archeoldgia, historia,
kultdrna antropolégia) skiimaja ako sa s nimi vysporiadala spolo¢nost.
Ich vyznam vzrastd spolu s vplyvom ¢loveka na podnebie a prirodné
prostredie rézne. Oteplenie po skonceni poslednej doby 'adovej (priblizne
pred 11 700 rokmi) je mozné dat do sdvisu s nebyvalym rozvojom
T'udskej civilizdcie (neolitizdcia — obr. 18). Bddatelia vSak upozoriiuju
aj na ich negativny, ba az destruktivny dopad. Cast v nich vidi pri¢inu
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18 Neolitické sidlisko v Catal Hiiytik, ca. 7500 — 6400 pred K.
Foto: Lucia Novakova.

upadku alebo dokonca zdniku rozvinutych civilizdcii, inf ich vnimajt ako
dalsi faktor urychlujtci vnitorny rozpad spolo¢nosti (napr. politicky,
ekonomicky, demograficky).

Ked?e sa vyznacovali ¢asovou a priestorovou rozmanitostou,
aj jednotlivé spolo¢nosti reagovali odlisne. Reakcia akéhokol'vek
ekosystému - vratane I'udskej spolo¢nosti- totiZ nezavisi len od sily
a frekvencie klimatickych zmien, ale aj od schopnosti odolat’ alebo sa
im prispdsobit’ (obr.19). Okrem vnitornych faktorov boli doleZité aj
vonkajsie. Jednotlivé spolo¢nosti, ¢asto na odliSnom stupni vyvoja, neZili
izolovane, ale navzdjom sa ovplyviiovali. NajvyznamnejSie staroveké
civilizécie pred svojim tpadkom casto dosiahli uréiti mieru globalizacie
(prepojenost’ blizkovychodnych stitov v dobe bronzovej, helenistické
monarchie, cisdrsky Rim), dosiahnutej aj pohybom. Migréacia jednotlivych
skupin, etnik ¢i ndrodov charakterizovala takmer kazdé dejinné obdobie.
Dovody, pre ktoré ludia opustali svoj domov boli r6zne a casto sa
vzdjomne prelinali. Medzi ¢asté pri¢iny environmentdlnej migracie patrili
zmeny zrdzkového rezimu, pokles pédnej vlhkosti ¢ prirodné katastrofy.

Podla tdajov Medzindrodnej organizécie pre migrdciu (ang. IOM
- International Organization for Migration) sa kvoli nebezpecenstvu
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19 Sldvnostné otvorenie zavlaZovacieho kandla v Egypte. 3200-300 pred Kr.
Ashmolean Museum of Art and Archaeology. Foto: Tobias Kersten.
spojenému s klimou v poslednom desatro¢i presidlilo viac nez 20 miliénov
T'udi. Medzivlddny panel o zmene klimy (IPCC) zas predpokladd, Ze
klimatickd zmena v budtcich desatrociach uvedie do pohybu desiatky
az stovky miliénov 'udi (IPCC 2021). Skimanie pri¢iny, charakteru
¢i rozsahu ddvnych klimatickych zmien ako aj odolnosti jednotlivych
spolodenstiev. modZe pomdct pri rieSeni sacasnych ekologickych
problémov. Niektoré z nich sa mohli zachovat v kolektivnej pamaiti
prostrednictvom mytologickych pribehov (Titanomachia - vybuch Théry,
zasnezeny Olymp u Homéra - ochladenie v dobe Zeleznej, Fimbulwinter

a Ragnarok - maléd doba I'adova v ranobyzantskom obdobi).
Rekonstrukcia podnebia je moZnd najmé vdaka rozlienym nepriamym
tdajom (pozri kapitolu 2.2 Proxy tdaje). Stazuje ju vsak priestorovd a
Casovd premenlivost’ klimatického systému (Farsky 2004, 56; Kalvova
et al. 2009, 281). Aj v pripade holocénu zostdvaji mnohé otdzky
nezodpovedané. Vieme, Ze jeho prvd polovica bola mierne teplejsia
a vlhsia nez druhd, zatial' ¢o druhd mala priblizne rovnaké podnebie
ako dnes. Prechod medzi nimi sa kladie do pomerne vel'kého ¢asového
rozmedzia, najcastejSie medzi roky 4000-3000 pred Kr. (Dreslerova 2005,
543-545). Stabilita podnebia potom kolisala, pri¢om sa striedali relativne
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Foto: Lucia Novakova.

teplejsie a chladnejsie obdobia. Dochddzalo k réznym klimatickym
vykyvom. Ich pri¢ina nie je zndma, ale bddatelia poukazuji na stvis
zmien podnebia v Eurépe a Stredomori s tzv. Bondovym cyklom,
atmosférickymi oscildciami, slne¢nymi cyklami a sope¢nymi vybuchmi.
V mnohych pripadoch ide o komplexné javy, ktorych prejavy a vzajomné
stvislosti stdle nie st iplne objasnené.

Dlhodobé zmeny sa tykali najmd nerovnomerného rozloZenia
zrdzok, ¢o malo za nésledok redukciu vodnych zdrojov a vysychanie
predtym drodnych oblasti. Bondov cyklus predstavuje sériu dlhodobo
sa opakujucich vykyvov podnebia, ktoré prindsaji ochladenie severnej
hemisféry (v zdvislosti od meniaceho rozsahu plavajiceho Yadu v
severnom Atlantiku). Klimu v danych oblastiach tiez ovplyviiovala
severoatlantickd oscildcia. Charakterizuji ju cyklické zmeny tlaku
vzduchu a zmeny drdh btrok v severnom Atlantiku. Tie rozhoduja,
¢i zimné burky prejdd nad severnou Eurépou alebo juZnejSie cez
Stredozemné more. Prikladom je sucho na konci tretieho tisicrocia
pred Kr. (ang. The 4,2-kiloyear BP aridification event), ktoré prispelo
k upadku ¢i zdniku rozvinutych civiliz4cii v roznych ¢astiach vtedajsieho
sveta. Oslabenie mezopotdmskych mestskych statov je mozné vysvetlit
poklesom zimnych zrdzok v Stredomori, ktoré napdjali pramene riek
Eufrat a Tigris (obr.20). Niektori badatelia spdjaju sucho vo vychodnom
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Stredomori na konci doby bronzovej s odklonom zimnych btirok smerom
na sever od Pyreneji a Alp.

Ochladenie v deviatom storo¢i pred Kr. (ang. 2,8 -kiloyear BP event)
mozno vysvetlit' slneénym minimom (najnizSou aktivitou v rdmci
slneného cyklu) ovplyviiujicim dynamiku atmosféry a hydrolégiu
v niektorych Castiach zdpadnej Eurépy (homérske minimum alebo
homérska oscildcia). Charakterizovali ho bohaté zrdzky v zdpadnej a
vyraznejSie sucho vo vychodnej Eurépe, prip. v §irSom tizemi Stredomoria.
Pri¢iny vsak stdle nie st dplne zndme. V spojitosti s inymi faktormi
(environmentdlne, vnutro-spolodenské, mocenské) vsak vysvetluju
rozsiahle koloniza¢né aktivity gréckych (¢iastocne aj fenickych) obci.
Klima sa v jednotlivych oblastiach Eurépy vyrazne liSila. Trendy
oteplovania a ochladzovania mohli byt v severnej, strednej a juznej asti
rozdielne & dokonca protichodné (Dreslerovd 2010, 19). Plati to aj pre
dlhotrvajtice chladnejsie obdobie (ang. Iron Age cold epoch), s vrcholom
priblizne v polovici 5. storoc¢ia pred Kr. Vyznacovalo sa mimoriadnym
rozkvetom kultdry, hospoddrstva, myslenia a politiky v Aténach, ktoré
polozili jeden zo zdkladov zdpadnej civilizacie.

Niektori bddatelia spdjaja ndstup oteplenia (ang. Roman warm
period, Roman Climatic optimum), ktoré trvalo od polovice 3. storo¢ia

21 Nilska scéna. Reliéf z Kampadnie (1. storocie pred Kr.- 1. storocie po Kr.).
Staré miizeum v Berline. Foto: Lucia Novakova.
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pred K. az do zadiatku 5. storocia po Kr., s ukonéenim Bondovho cyklu.
Vyznacovalo sa klimatickou stabilitou v celom Stredomori (obr.21),
trvajticou asi tri storocia (od 1. storocia pred Kr. aZ po koniec 2. storocia
po Kr.). Opét vsak existovali vynimky (pozri kapitolu 2.7 Anticky Rim).
Premenlivost’ podnebia v nasledujicom obdobi sa prejavila dostatkom
zrazok vo vychodnom Stredomori a nastupujiicim ochladenim a suchom
v ostatnych castiach Rimskej riSe (McCormick et al. 2012: 169-220).
Meniace sa klimatické podmienky boli jednym z faktorov urychl'ujacim
socidlny, ekonomicky a mocensky rozpad Rimskej riSe. Sucho v oblasti
strednej Azie viedlo k migréacii kocovnych kmetiov, ktoré napadali,
akulturovali a napokon sposobili zénik Zdpadorimskej rise. Pohyb Gétov
v 2. storo¢i po Kr. zrejme spdsobilo preludnenie a opakované netirody.
Podobné pri¢iny sa hladaju aj pri rozsireni laténskej kultiry a tzv.
historickej expanzie Keltov na konci 5. a zac¢iatkom 4. storo¢ia pred Kr.
Ochladenie na sklonku antiky sa ddva do savisu so slnenym
minimom ako aj zvysSenou vulkanickou ¢innostou. Td ovplyviiovala
podnebie najneskdér uZz od doby bronzovej. K erupcidm dochddzalo
nielen v Stredomori (Santorini, Vezuv, Etna) a Eurépe (Hekla), ale aj vo
vzdialenych oblastiach. Drobné ¢astice rozptylené v stratosfére odraZali
slne¢né svetlo a teplo a mali za ndsledok pokles teploty (tzv. sope¢na
zima). ZniZeny vynos polnohospodarskych plodin, rozsirend podvyziva
¢i migrdcia etnik zvysSovala zranitelnost obyvatel'stva voci Sireniu
ndkazlivych chordb pocas celej doby rimskej (Dio Cassius. 45. 17. 8, 66.
23. 5; Suet. Div. Titus. 8. 3; pozri tieZ kapitolu 2 Epidémie a ndkazy).
Proxy tidaje sveddia o najmenej troch mohutnych sope¢nych vybuchoch
v Siestom storoci po Kr. Sope¢nd zima okolo roku 536 po Kr. sa pokladd
za jedno z najdlhsie trvajtcich ochladeni za poslednych 2000 rokov. Malad
doba Yadova v ranobyzantskom obdobi zasiahla celd severnd pologulu
na viac neZ sto rokov (536- 660 po Kr.). Prdve v tomto obdobi prepukla vo
Vychodorimskej risi prvéd potvrdend panddmia moru (Justinidnsky mor).

2.2 Proxy udaje

Rekonstrukciu podnebia v minulosti umoziiujd nepriame - tzv. proxy
udaje kvalitativneho alebo kvantitativneho charakteru. Ich zdroje st
rozne (obr22), od archeologickych ndlezov (vyhodnocuje ich najmi
paleobotanika, palynolégia, archeozooldgia) az po geomorfologické
utvary, koraly & sedimenty sprasi. Zédznamy o mimoriadnych javoch
pocasia a klimy, stave riek ¢i irody a pod. poskytuji pisomné pramene
(sthrnne Bouzek 2005, 493-494). Okolo roku 340 pred Kristom napisal
grécky filozof Aristoteles prirodno-filozoficky spis Meteorologika,
v ktorom vysvetloval vznik dazda, mrakov, krupobitia, vetra, hromu,
blesku & vzdusnych virov. Hoci mnohé jeho tvrdenia boli chybné,
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22 Vystavbu vodozddrznych opatreni je mozné dat' do stvisu s miestnymi
klimatickymi podmienkami. Cisterna v Mardin Dara. 6. storocie po Kr.
Foto: Lucia Novakova.

podarilo sa ich vyvrétit'az v 17. storodi. Theofrast si na prelome $tvrtého
atretieho storocia pred Kr. v§imol ako I'udska ¢innost (napr. odvodriovanie
modiarov, kl¢ovanie lesov) ovplyviiuje klimu. MnoZstvo tdajov sa
nachddza v spisoch rimskych polnohospodérskych autorov, agronémoyv,
ktori nadviazali na tradiciu gréckeho bdsnika Hésioda (Prdce a dni).
Informécie o poveternostnych javoch zhromazdoval v meteorologickych
kalenddroch aj grécky astroném Klaudios Ptolemaios (ca. 100- 170 po Kr.).

Limitujicim faktorom pisomnych pramenov je znalost a pouzivanie
pisma, vyberovost & objektivita. Udaje sa preto ziskavaju aj inym
sposobom. Iladovcové jadra z roznych Casti sveta (Antarktida, Grénsko,
Sibir, Alpy, Juznd Amerika ¢i Nepadl) obsahuju zdznamy zrdzok, skladby
atmosférickych plynov, prachu a aeros6lov. Umozniuju odhalit klimatické
zmeny ajnalokdlnejtrovni. Poskytujtinformdcieomnozstvesklenikovych
plynov v atmosfére (napr. pocas glacidlnych a interglacidlnych cyklov),
zaznamendvaju vplyv l'udskych ¢innosti (napr. metalurgické aktivity)
alebo sope¢nti erupciu. Najstarsi I'ad ziskany z Antarktidy ma priblizne
800 000 rokov, z Grénska 130 000 rokov (Raynauld - Parrenin 2009, 453-
456). Informécie o taZbe a spracovani nerastnych surovin (striebro, med’
a olovo) poskytujti emisie medi a olova (Gabrielli - Vallelonga 2015, 396).
Olovo sa zvy¢ajne ziskavalo z rid bohatych na striebro alebo med, prip.
sa vyuzivalo pri oddelovani zlata od striebra (kupeldcia). Postupny
ndrast jeho emisii zacal okolo roku 1000 pred Kr., ¢o sa zhoduje s fenickou
expanziou na Pyrenejsky polostrov, a pozvolne pokracoval do konca 2.
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23 Vzorka dreva z IZe. Foto: Miroslava Darova.

storocia pred Kr.. Najvyssie hodnoty boli zaznamenané v 1. storo¢i po
Kr, v dobe raného cisédrstva. Na vysokej trovni zostali aZ od obdobia
Antoninovského moru a markomanskych vojen (McConnell et al. 2018,
zvy$eniu doslo az po roku 500 po Kr.,, s rozvojom banictva a hutnictva
v severovychodnom Nemecku (Gabrielli - Vallelonga 2015, 400; Rosman
et al. 1997).

Sedimenty ziskané z oceanskych vrtov (z hibky priblizne 5000 metrov)
sved¢ia o ddvnych podmienkach ocednov (Bradley 1999, 225-226).
Schranky morskych jednobunkovych organizmov (dierkavcov) informujt
o salinite (na zdklade skladby minerédlov) a teplote vody v danom obdobi
(mnoZstvo chladno- alebo teplomilnych druhov). Koraly su citlivé na
prirodné podmienky a tak ich pritomnost v horninovej vrstve sved¢i o
urditom type klimy. VyuZivaja sa najmé tie druhy, ktoré sa podiel'aji na
budovani koralovych ttesov. Analyzuje sa priebeh ich rastu (rychlost
zavisi od viacerych faktorov ako napr. kvalita vody, Ziviny, hladina morf,
teplota morskej vody), ale aj skladba stopovych prvkov v schrankach.
Tak sa ziskavaja idaje o zrdzkach, rie¢nom odtoku, ocednskej cirkuldcii ¢i
tropickych veternych systémoch (Bradley 1999, 247 -250; Veron 2009, 198-
206). Dolezité udaje poskytuju kazdoro¢ne sa tvoriace jazerné sedimenty,
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ktoré obsahujui semend trdv, pelové zrnkd, kmene stromov a pod.
Vyhodnocujt sa najmé v oblastiach byvalého zaladnenia so zretelnym
striedanim suchsich a vlhkejsich obdobi, pocas ktorych sa menili ndnosy
riek a vodnych tokov. Jazerné sedimenty mierneho pdsma je mozné
datovat’ podobne ako letokruhy drevin. V zdvislosti od klimatickych
podmienok sa odliSovalo aj mnoZstvo mikroorganizmov, ktorych
pozostatky sa ukladali na dne jazier (Vobejda 2018, 34).

Zdrojom informdcii o dlhodobych klimatickych podmienkach st
geomorfologické dtvary, najmaé glacidlne formy reliéfu. Ladovcové polia
a horské Yadovce totiZ vznikali za ur¢itych teplotnych a vlhkostnych
podmienok (Hordk 2021, 184). Dolezité informdcie o klimatickych a
poveternostnych podmienkach poskytuji paleoaerosély uchované
v usadenych hornindch (Bouttes et al. 2021, 292-294). Ide o zmes
drobnych ¢astic obsahujticich napr. ptstny prach, morsku sol, litky na
béaze uhlika, siry ¢ dusika. Stopy prachu, ktory je takmer nerozpustny, sa
modzu dochovat v r6znom prostredi (fad, morské sedimenty, paleopody
zo sprase). K najspolahlivej$im ddajom patria zdznamy letokruhov
(ro¢nych rastovych kruhov) stromov, ktoré skima dendrochronolégia.
Féza rastu dreva zdvisi od klimatického pdsma. Jeho zadiatok a koniec

24 Odoberanie vzorky dreva ndjdného vo Véhu. Foto: Miroslava Dariova.

41



sa prejavuje vrstvickou ciev a cievic (vodivé pletivo drevin, rozvadzajice
vodu a ziviny) s hrubou stenou. Miera ro¢ného prirastku (t. j. sirka) je
spojend s klimatickymi podmienkami daného roka (obr.23). Tie posobia
v stilade s principom limitujtcich faktorov, t. j. rast prebieha tak rychlo
ako to umozZnuje najviac limitujtci cinitel' (trvaly, premenlivy alebo
sporadicky).

Vplyv klimatickych faktorov oslabujt alebo naopak posiltiuji dalgie
abiotické (pdda, topografia) a biotické (vek, konkurencia, choroby,
Skodcovia) zlozky prostredia. V suchych oblastiach vplyva na hribku
nového dreva (roéného kruhu) mnozstvo zrézok, v chladnych oblastiach
hridbka viaczdvisi od letnych teplot. V sti¢asnosti sa pouzivaja dva spdsoby
odberu vzoriek: prieny rez s cielom zachytit prierez vSetkych ro¢nych
prirastkov alebo metédou vyvrtu (obr.24). Pre spolahlivé datovanie je
vhodné odobrat'viac vzoriek, pri¢om kazdd z nich by mala mat minimélne
40 letokruhov. Pri datovani viac driev je mozné vyuZit'i vzorky s mensim
poctom letokruhov (pomocou strednej krivky z viacerych vzoriek) (Cook -
Kairiukstis 1990; Drapela - Zach 1995; Schweingruber 1988; 1993). Urcenie
veku nie je zaloZené na jednoduchom merani ro¢nych prirastkov, ale na
vyhodnoteni roznych faktorov. Stanovuje sa porovndvanim viacerych
kusov dreva, ktorych letokruhové sekvencie vykazuji podobné vzory. Je
potrebné, aby sa limitujtce faktory pre ro¢ny rast v intenzite odliSovali,
vdaka ¢omu vzniké neopakovatelny rad réznych letokruhov.

Z Casovo zladenych kriviek sa vytvori tzv. priemernd ro¢na krivka,
ktord zvyraznuje spolo¢né extrémy spojené so zmenou klimy a potlaca
ostatné vykyvy (oscildcie) sposobené inymi vplyvmi. T4 sa potom
porovnd s vybranou $tandardnou chronolégiou pre dany druh stromu.
Zohladiuju sa stromy s rovnakymi poziadavkami na prostredie a v
dostato¢ne vel'kej zemepisnej oblasti (Guibal - Guiot 2021, 117, 118). Len
tie, ktoré vyrastli v rovnakych klimatickych podmienkach, totiz vykazuju
rovnakd hriabku roénych prirastkov. Preto disponujeme viacerymi
dlhodobymi chronolégiami pre rdzne oblasti (Severni Ameriku,
strednti Eurépu, severozdpadnu Eurépu, Sibir, Tasmdniu ¢ Argentinu).
Synchronizdcia medzi réznymi druhmi stromov (tzv. heterokonexia)
sa zvycajne neodportca. MoZe sa vSak vykonat medzi druhmi s vel'mi
podobnymi ekologickymi poZiadavkami (dubom —gastan alebo brestom,
smrekovec — smrek) (Guibal - Guiot 2021, 119 - 120). Vyuziva sa tiez
metdda izotopovej dendroklimatoldgie, zaloZenej na pomere izotopov
kyslika, uhlika a vodika. Na rozdiel od ro¢ného prirastku je presnejsia
a dokéze lepsie indikovat vplyv konkrétneho klimatologického javu
(Bradley 1999).

Vel'mi malé, odolné a dobre urcitelné zvysky vyssich (pelové zrnd)
a nizsich rastlin (spéry) skiima palynolégia. Uchovdavaju ich najmé nivné
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25 Oblast Urodného polmesiaca je prvym regiénom, kde sa objavilo usadlé
pol'nohospodarstvo s pestovanim rastlin. Kresba: Tomas Kolon.

pddy, akumulécie vodnych tokov, dnd jazier, raseliniskd, v mensej miere
sprasové a suché pody. Statistické zastipenie pelovych zfn a spér tvorf
tzv. palynologicky diagram. Datovanie sa najcastejSie robi pomocou
rddiokarbénovej metédy. Pre tizemie Slovenska (vrdtane doby rimskej)
uz ddvnejsie vyhodnotil viacero pelovych diagramov E. Krippel (Krippel
1984). Poznatky sa mo6zu vyuZit pri rekonstrukcii prirodného prostredia
na lokalite (Hajnalovd 2022, 21-29; Benes 2005, 531).

2.3 Pociatok neolitu

Oteplenie po skonceni poslednej doby ladovej umoznilo vo
viacerych regiénoch vznik polnohospoddrstva, chov domdcich zvierat
a usadly sposob Zivota (obr.25). Tento proces nastal v obdobi neolitu.
Zmeny suvisiace s jeho ndstupom prtaja dlhodobd pozornost laickej
aj odbornej obce, najmé ¢o sa tyka $irenia technologickych inovicii,
demografie, spdsobu obZivy, socidlno-ekonomickych a ndbozenskych
otdzok ¢i chronolégie. Dopady zmien, ich rychlost a teritoridlny rozsah
sa zvyknu spdjat’ s okamihom v dejindch ¢loveka oznacovanym ako
,bod bez moZnosti ndvratu.” Prakticky uz od 19. stor. sa vedci snaZia
vysvetlit kde, kedy, ako a prec¢o k nemu prislo (Bar-Yosef 2011, 175).
Tieto snahy viedli k predstaveniu réznych hypotéz (sthrnne Simmons
2007, 10-29). Zmeny podnebia s ndstupom holocénu v jednotlivych
regiénoch nemali rovnaky priebeh a teda ani dosah. Proces neolitizacie
mal dlhodoby charakter. Jeho priebeh i obsahovd ndplii sa vjednotlivych

43



oblastiach odlisuji. Rozdiely spocivaju nielen v skladbe zékladnych
komponentov, poradi prijatych technologickych noviniek a usadlého
sposobu Zivota, ale aj v ¢asovom horizonte kedy ku tomu prislo.

2.3.1 Blizky vychod

Blizky vychod sa pokladd za jednu z prvych oblasti neolitizécie, so
skultdrnenim divoko rasticich predchodcov obilnin a zdomdacnenim
divoko Zijtcich zvierat. UZ od pociatku bddatelia hl'adali stvislosti so
zmenou klimy po poslednej dobe Iadovej. V. Gordon Childe v diele
Clovek svojim tvorcom (1936) spéjal domestikéciu s vysychanim krajiny.
Koncentrécia 'udi a zvierat v blizkosti vodnych zdrojov mala podnietit,
resp. ulahdit zdoméciiovanie niektorych druhov zvierat (Childe 1941;
porovnaj Kvétinaetal. 2015, 319). Zmena prirodnych podmienok zostdva
sti¢astou celého radu konceptov neolitizdcie na Blizkom vychode i dnes.
Niektoré dédvaju prechod k polnohospodérstvu s usadlym spésobom
Zivota do priameho stvisu so zmenami podnebia, dalsie berti do ivahy
aj iné ¢initele. Proces neolitizdcie sa zvycajne pokladé za vysledok stihry
klimatickych faktorov, dostupnosti potravinovych zdrojov, ndsobiaceho
tlaku technologickychinovdcii (napr.rozvojbrisenej/ hladenejkamennej
industrie, $pecializovanych ndstrojov ¢ zhotovovanie keramickych
nddob), socidlno-religiéznych ¢initel ov a nésledne i zvysenej populdcie
(porovnaj Pavla - Zapotockd 2007, 9).

K najzndmej$im tedridm patri tzv. model Drias, ktory pre oblast
Levanty vypracoval O. Bar-Yosef (stihrnne Bar-Yosef 2011, 175-192;
Lieberman - Gordon 2018, 32-40; pre kriticky komentar pozri Simmons
2007, 34- 43). Dolezita dlohu pripisuje prudkému ochladeniu na konci
poslednej doby adovej, pri¢om berie do tivahy aj socidlno-ekonomické
faktory. Priaznivé teplejsie obdobia (interstadidly) umoznili na Blizkom
vychode rozvoj lesostepi (pistdciovych duabrav). Rychly ndstup
ochladenia (mladsi dryas) ohrozil ekologickt stabilitu a teda aj na
dostupnost’ sezénnych potravin. Zatial ¢o niektoré spolo¢nosti sa
zrutili, iné sa dokdzali pomerne dobre prispdsobit. Dolezitd bola zmena
spOsobu obzivy (Benes 2008, 34; Grosman - Mundro 2017, 699; Hayden
1981, 525-527): napr. zintenzivnenim starostlivosti o vybrané druhy
rastlin, ztrodtiovanim pddy (vypalovanim) ¢ kopanim jednoduchych
zavlazovacich kandlov.

Reakcie lovecko-zberadskych komunit na zmenené prirodné
podmienky neboli v Levante jednotné (Binford 1972, 421-444; Kvétina et
al. 2015, 320- 321). Niekde st doklady zvysenej mobility a adaptécii na
rozmanitd ekolégiu regiénu, na inych miestach obyvatelia preferovali
prechod k usadlému spdsobu Zivota a popri love a zbere sa zapdjali do
pestovania plodin (Bar-Yosef 2011, 191). Klimaticky jednotnou nebola ani
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26 Kultov4 stavba s kamennymi kruhmi a stipmi v tvare pismena T. Gobekli Tepe,
ca. 9 500 pred Kr. Foto: Lucia Novédkovd.

oblast'tzv. Urodného polmesiaca. Pol nohospodarske aktivity v mnohych
oblastiach Mezopotémie nie st mozné bez umelého zavlaiovania Zo
pod 200 mm zrdZok ro¢ne, ¢o sa povazuje za minimdlnu hodnotu pre
pol'nohospodérstvo bez umelych zavlah (van de Mieroop 2010, 21-24).
Moznostou adaptdcie bola zmena socidlnej organizdcie, zmensovanim
alebo naopak zvid¢sovanim jednotlivych skupin.

Uz v pociatkoch neolitu sa objavuju doklady architektdry
monumentdlnych rozmerov. Za najstarSie sa pokladaju okrihle
kamenné ttvary - kultové stavby s priemerom 10 az 30 metrov z tureckej
lokality Gobekli Tepe (obr. 26). Pozostdvaju zo vzty¢enych pilierov
v tvare pismena ,T”, ktoré zrejme predstavovali Stylizovand I'udska
postavu (Schmidt 2010, 244, fig. 5). Zdobili ich tiez zvieratd, ktorych
vyber a zasttipenie odzrkadl'uje vtedajsie kozmologické a ndboZenské
predstavy. Najcastejsie sa objavuje had (jednotlivo alebo v malych
skupindch po troch azZ piatich jedincoch), liska, diviak a Zeriav. Mackovité
Selmy (leopard, lev) tvoria maly pocet dochovanych zobrazeni (Peters
- Schmidt 2004, tab. 2). Zd4 sa, akoby sa prelinali zdstupcovia nebeskej
(vtdky), pozemskej (volne Zijuce zvieratd) a podsvetnej sféry (had).
Vyznam hada zndsobuje jeho schopnost zvliekania koZe, nezriedka
pripodobriovand k cyklickému znovuzrodeniu ¢i oZiveniu prirody.
Znézorneny je aj na kamennej plastike priblizne z Nevali Cori (Novotny
2013, 66; Novotnd - Novotny 2016, 395).
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Ludia, ktori stavby zhotovili, pouzivali
kamenné néstroje a v danom case nepoznali
vyrobu keramika (predkeramicky neolit). Z
okolia Gobekli Tepe pochddza zatial najstarsie
zobrazenie ¢loveka v Zivotnej vel'kosti (1,8 m).
Ide o rand neoliticktt sochu (ang. Urfa man,
Balikligol statue), ktord je datovand do obdobia
9000 pred Kr. (obr.27). Niektori badatelia tdto
etapu vyvoja ludskej spolo¢nosti oznacuja
ako ,zrod bozstiev” (Renfrew 2009, 156-
157). Vyskumy odhalili rozsiahle stavby, prip.
nadvoria vhodné na zhromazdovanie vicsieho
poctu lTudi ¢ organizovanie sldvnosti na
viacerych lokalitich. Z najzndmejsich mozno
spomentt Tell Qaramel, Tell el-Abr, Mureybet,
Jerf el-Ahmar v Mezopotdmii, Tel es Sultan
(dnes. Jericho) ¢ Wadi Faynan v Jorddnsku
¢i Hallan Cemi a Cayonii Tepesi v Anatolii
(Dietrich et al. 2012, 675). Pravidelny kontakt
medzi komunitami mal za ndsledok vymenu
informdcii, tovaru & ich ¢&lenov a ulahcoval
vznik pocetnejsich spolodenstiev (Renfrew 2009,
156).

27 Muz z Urfy (ang. Urfa
man, Baliklig6l statue),
ca. 9000 pred Kr.
Archeologické mtzeum
Sanliurfa.

Foto: Lucia Novdkova.

Paleoantropologické analyzy z viac ako 120 pohrebisk (z
Eurépy, severnej Afriky ¢ Severnej Ameriky) sveddia o vyraznom

28 Rekonstrukcia obydlia z Akargay Tepe, ca. 8000 pred Kr. Archeologické mtizeum
Sanliurfa. Foto: Lucia Novédkova.
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demografickom vzostupe (ang. Neolithic demographic transition). Ten
naznacuje prudky ndrast pérodnosti (Guerrero et al. 2008, 75; Bocquet-
Appel 2008, 36). Doglo k nemu zrejme aZ v ¢ase, ked si populécie osvojili
usadly spdsob Zivota spojeny s dlhsim skladovanim potravin (Bellwood
- Oxenham 2008, 13). Nérast obyvatel'stva predstavoval nové vyzvy pre
spolo¢nost: pldnovanie pri vytvédrani zdsob, organizécia trvalych sidiel
¢ ochrana pol'nohospodarskej pddy a zdomdcnenych zvierat (obr. 28;
Renfrew 2009, 152-157). Pristup k Zivotne ddlezity zdrojom isiel ruka
v ruke s ndrastom socidlnej diferencidcie. Vlastnictvo potravin, surovin
& pody si vyZadovalo ochranné mechanizmy, ¢im sa tvorila cesta k
sukromnému vlastnictvu a jeho dedeniu.

2.3.2 Severna Afrika

Obdobie holocénu mozZno v severnej Afrike velmi zjednodusene
rozdelitna dve vel'ké obdobia. Zaciatok prvého zrejme sivisel so zmenami
celosvetovej klimy po konci poslednej doby I'adovej a pretrvaval priblizne
az do roku 5300 pred Kr. (Barta 2016, 102-106). Prizna¢ny bol vacsi pocet
zrdzok v porovnani so sucasnostou, s priemernymi roénymi thrnmi
okolo 100 az 200 mm. Miestne ekosystémy sa podobali savandm. Prave
vdaka tomu mohlo viac kultirnych spolocenstiev obyvat tzemia dnes
nehostinnej Zdpadnej puste a Sahary (podrobne Kuper- Kropelin 2006;
stihrnne Lieberman - Gordon 2018, 43-45). Podl'a zauZivanej periodizécie
koresponduje toto obdobie so v&asnym (8800 - 6800/6500 pred Kr.) a
strednym neolitom (6500 - 5100 pred Kr.), ¢iZe s tzv. saharskou keramickou
kultirou. Na tomto tzemi sa nddoby zhotovené z vypalenej hliny zacali
objavovat este v prostredi lovcov-zberacov. Niektori badatelia spdjaja
skuto¢ny zadiatok neolitu az s kulttirami z druhej polovice 6. tisicro¢ia
pred Kr.,, ¢o v tradi¢nom ponimani zodpovedd fdze neskorého neolitu v
Egypte (5100 - 4700 pred Kr.).

Kl'acovou je skladba neolitického balicka (domestikécia, usadly spdsob
Zivota, vyroba keramiky) a proces jeho prijatia. Na jednej strane je sice
spol'ahlivo preukdzand véasnd vyroba keramiky, ale v prostredi lovecko-
zberadskych komunit priznaénych skor pre epipaleolit, prip. skupin
kombinujticich lovecko-zberadsky spdsob zivota so starostlivostou
o dobytok. Povrch nddob byval zdobeny jemnym rytim alebo
vypichovanim v podobe rdznych &arok a zvinenych linii. S pestovanim
plodin sa v Egypte zacalo aZ neskor (zrejme aZ po roku 5300 pred Kr.) v
stvislosti s usadlym spdsobom Zivota v ddoli Nilu. Odlisnd situdciajeiv
pripade chovu hospoddrskych zvierat. Rané priklady domestikdcie boli
identifikované len na malom mnozZstve lokalit (Nabta Playa a Bir Kiseiba).

.....

bovidov. Ich interpretécia zostdva predmetom odbornych debat, nakol'ko

47



je ndro¢né stanovit, ¢i ide o pozostatky uz skutoéne domestikovaného
druhu. Vyskytovali sa v§ak v pomerne suchych oblastiach, kde by ako

.....

.....

mohli sliZit na napdjanie dobytka (Wendorf - Schild 2001).

Kombinovany sposob obzivy (pastiersko-lovecko-zbera¢sky) nemuseli
vyuzivat vietky komunity Zijace na Sahare a Zdpadnej pusti. V hornatej
oblasti Gilf Kebir sa s vyrobou keramiky pocita uz od siedmeho tisicrocia
pred Kr. (6800/6500 - 4400/ 4300 pred Kr.), ale pritomnost zdomdcnenych
zvieratje doloZend az medzi rokmi 4400 /4300 az 3500/ 3300 pred Kr. (Bérta
2016, 121-123). Tato skuto¢nost’ okrem iného podporuja vyobrazenia
zndmych skalnych malieb z oblasti Wadi Sura (Jaskytia plavcov, Jaskyra
Seliem), kde je hovadzi dobytok zastapeny len v minimdlnom mnoZstve
a v mladsom style. V priebehu poslednej tretiny Siesteho tisicrocia pred
Kr. doglo v severnej Afrike k daldej vyraznej zmene vo vyvoji klimy.
Prejavila sa pozvolnym vysychanim krajiny spojenym s udstupom
letnych monztinovych dazdov smerom na juh. V désledku zhorgenych
zberadskych, resp. minimdlne v niektorych regiénoch v tom case uz
pastiersko-lovecko-zberaéskych komunit smerom na vychod, juh a
juhovychod do blizkosti tidolia Nilu, prip. v mensej miere do hornatych
oblasti. Komunity vyuZivajtice transhumanciu (sezénny presun medzi
letnymi a zimnymi pastvinami), za¢ali pozvolna prechddzat na trvaly
usadly ¢i polo-nomddsky spdsob Zivota.

Suasne popri chove dobytka (neskor od 6. tisicrocia pred Kr. aj oviec
a koz) dochddza k pestovaniu kultirnych plodin. Od toho okamziku sa
Nil stal rozhodujicim geografickym faktorom celej oblasti (Barta 2016,
133-136). Kazdoro¢né zdplavy zabezpecovali vysokd trodnost, vdaka
¢omu bolo toto tizemie eSte v dobe rimskej povaZované za jedného
z hlavnych producentov obilia. Proces neolitizdcie v sebe zahftial aj
rad daldich inovdcii, pricom nie vsetky boli vylu¢ne technologického
charakteru. Délezité zmeny sd postrehnutelné v oblasti symbolického
a nabozenského Zivota alebo v socidlnej Struktire, kde vidime napr.
postupny ndrast diferencidcie spolo¢nosti. Vybrané priklady ilustruja
zmeny v rezidennych & substituénych (sposob obzivy) stratégidch
ako jeden z prejavov adaptacnej stratégie I'udi na zmeny v prirodnych
podmienkach.

2. 3.3 Eurdpa

Prechod od lovecko-zberacského na usadly sposob Zivota a vyuZivanie
zdomdcnenych rastlin a zvierat na tzemi Eurépy vyvoldva viaceré
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otdzniky. Predpokladaji sa dva hlavné smery $irenia inovdcii. Prvy
zasiahol Balkdn, kde je doloZend predkeramickd fdza neolitu (ca. 6500
pred Kr.). Z Balkdnu sa inovécie zacali $irit do severnych oblasti po
vyndjdeni keramiky. Kolonizatnd vilna smerovala pozdi? Dunaja do
Karpatskej kotliny. Druhy smer prebiehal popri pobrezi Stredozemného
mora, resp. cez Jadran do zdpadnej ¢asti Eurépy (Novotny 2013, 45 - 46).
Zatial ¢o vjuhovychodnej Eur6pe a na Balkdne spadd zaciatok neolitu do
obdobia okolo roku 6500 pred Kr., na tzemi Slovenska zacal o priblizne
tisic rokov neskor (ca. 5600/5500 pred Kr.). Sposob Sirenia civilizaénych
vydobytkov v Eurdpe vysvetluja tri hlavné nédzorové prudy. Podla
prvej (migra¢nej) hypotézy mali kl'icovi dlohu skupiny prvych
pol'nohospodérov z Blizkeho vychodu. Ti mali prenikat' na tizemia riedko
osidlené povodnymi lovecko-zbera¢skymi komunitami (Tichy 2014, 303-
305).

Mohlo sa tak diat’ roznymi sposobmi (demickd diftizia — skupiny
pol'nohospodérov migrovali do oblasti v susedstve, kolonizédcia skokom
— malé skupiny migrovali do vhodnych, hoci vzdialenych oblasti alebo
vel'ké skupiny sa rychlo presavali cez vzdialené oblasti). Domestikované
rastliny a Zivodichy (spolu s poznatkami o ich starostlivost) sirili
priselci alebo pristahovalci. P6vodné obyvatel'stvo sa na tomto procese
nepodielalo, resp. zastdvalo len okrajovi dlohu. Polnohospodari ich
v dosledku zvysenej pdrodnosti niekol'kondsobne prevysovali (Cavalli-
Sforza- Amermann 1984, 63-139; Cavalli-Sforzaetal. 1994, 257). Rozmanité
prirodné podmienky a spdsob prenosu inovdcif sa prejavili v odlisnej
rychlosti $irenia neolitického spdsobu Zivota. Klimatické, hydrologické,
pedologické, geologické ¢ biotické zlozky v Eurépe boli odlisné od tych
na Blizkom vychode. Niektoré dovtedy osvedéené postupy bolo preto
nevyhnuté prispdsobit (napr. tdprava druhovej skladby, prispésobovanie
objektov na dlhodobé zimné skladovanie a pod.).

V poslednych desatro¢iach sa zafala znatnd cast bédatel'skej obce
priklanat' k inej (kombinovanej) hypotéze. T4 sa niekedy oznacuje aj ako
substrdtovy model alebo model postupnej pol'nohospodérskej adaptécie
(Mateiciucova 2008, 30; Benes 2008). Podita sa pri iom s vyznamnym
podielom poévodného lovecko-zberadského obyvatel'stva. Komunity
sa nesnazili izolovat jedna od druhej. Naopak, k prenosu informécii
dochddzalo prostrednictvom vzdjomnych kontaktov, vymeny tovaru ¢&i
vytvéraniu rodinnych zvazkov (Bene§ 2008). Pestovanie rastlin a chov
zvieratsi vyZadoval priame odovzdavanie skisenosti, a teda aj pritomnost’
aspori malych skupin ranych polnohospodérov v novom prostredi (Tichy
2014, 302). V strednej Eurépe sa neoliticky sposob Zivota dostal najprv
do Zadunajska. Jeho $ireniu na sever zrejme brénila ekologickd bariéra
v podobe rozdielnych biotopov s odlisnymi klimatickymi a p6dnymi
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podmienkami (k biotopu pozri kapitolu 1.1 Pokles biodiverzity, 2. zv.).
Pre Karpatska kotlinu predstavovala doleZiti spojnicu tzv. Balkdnska
cesta. Proces neolitizacie bol tizko previazany s povodim rieky Dunaj a
jej najvacsimi pritokmi ako st Tisa a Horndd na vychode ¢ Véh, Nitra a
Morava na juhozdpadnom Slovensku.

V Karpatskej kotline tak dochddzalo k vzdjomnému kontaktu
pol'nohospodérov (kultira Staréevo a Kri§) s lovcami a zbera¢mi
(Mateiciucova 2008, 30, 31). Tymto sposobom sa vysvetluje vznik
a roz$irenie kultdry s linedrnou keramikou. Na vychodnom Slovensku sa
priblizne v rovnakom ¢ase objavuji prvé doklady neolitizdcie v najstarSom
stupni (tzv. protolinedrna keramika) kultiry s vychodnou linedrnou
keramikou (napr. lokalita Kogice-Cerveny Rak). Prvé polnohospodarske
osady vznikali nedaleko vodnych tokov. Predpokladé sa preferovanie
mensich osdd s priblizne piatimi dlhymi domami, ku ktorym prislichalo
hospodérske zdzemie o rozlohe ca. 80 az 120 ha (Kvétina et al. 2015,
380 - 392). Do diskusie o rdznych aspektoch inovdcii v poslednych
desatrociach stdle viac vstupujd poznatky nielen archeolégie, ale aj
kultirnej antropoldgie, sociolégie a prirodnych vied (archeobotanika,
archeozooldgia, klimatolgia a pod.). Pomdhaja osvetlit' tie aspekty
Zivota povodnych populdcii, ktoré si ocami tradi¢nych archeologickych
postupov prakticky nepostrehnutel'né. Vel mi ndpomocné st pri snahe
porozumiet’ uplatneniu roznych hospoddarskych stratégii z pohladu
adaptibility na konkrétne prirodné prostredie, vratane chovu domadcich
zvierat, a moznosti ich cieleného zusl'achtovania (napr. mlie¢ne produkty,
ovce na vlnu).

2.4 Sucho okolo roku 2200 pred Kr.

Z4ver tretieho tisicro¢ia pred Kr. charakterizoval zdvazny klimaticky
vykyv globdlneho charakteru. Dlhotrvajtice sucho a zniZenie podnej
vlhkosti na konci v&asnej doby bronzovej zasiahlo rézne oblasti Euroézie,
Afriky ¢i Severnej a Juznej Ameriky. Proxy tidaje poskytuji najmad jazerné
sedimenty, ladovcové jadrd, fosilny pel ¢ijaskynné titvary. Zmeny nastali
okolo roku 2200 pred Kr. (ang. The 4.2-kiloyear BP aridification event) a
trvali aspon sto rokov. Ich ndsledkom bol pokles hladiny vodnych tokov,
erézia pody ¢i zmena ekosystému (Headrick 2020, 70 - 75). Davaja sa
do stuvisu so zdnikom rozvinutych civilizdcii starovekej Mezopotdmie,
Egypta, Indie a Ciny. Nedostatok potravin spdsobil tibytok obyvatel'stva
ajeho presun do trodnejsich oblasti. Uzemia s prekvitajticimi mestskymi
aglomerdciami a efektivnym hospoddrskym systémom na Blizkom
vychode zaznamenali dramaticky dpadok. Mnohé podlahli vnitornym
nepokojom, boli zni¢ené ¢& opustené. Z daného obdobia sa dochoval
maly pocet pisomnych svedectiev a réznorodé ndlezy, ktoré dokladaju
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opustenie pol'nohospodérskych sidel v severnej a presun obyvatel'stva
do juZnej ¢asti Mezopotdmie (Cooper 2006, 257).

Ohrozené boli politické dtvary na juhu Mezopotdmie s mocnymi
krédl' ovskymi dynastiami a rozsiahlymi obchodnymi kontaktami, ktorym
sa nevyhybali vojenské konflikty. K najstar$im zaznamenanym bojom
o vodu, resp. o kontrolu zavlazovacich kandlov, prisldacha niekol'ko
storodf trvajuci boj medzi sumerskymi mestami Umma a Lagas (ca. 2600
- 2400 pred Kr.). Predmetom prerusovanych bojov bola tirodna oblast na
hraniciach oboch stitov. Vitaz, ummsky krdl' Lugalzagezi (24. storocie
pred Kr.), sa vSak podriadil akkadskému vldadcovi Sargonovi I (Mieroop
2010, 54-61). Akkadskym panovnikom sa podarilo presadit centralizovant
moc a obsadit' rozsiahle tizemia, pomerne rychlo sa v§ak zacali objavovat
vazne problémy. Akkadskd moc sa nestihla pevne zakorenit, kedze
existovala silnd opozicia zo strany elit sumerskych mestskych statov.
K tomu sa pridali vntitorné rozbroje, ktoré vyuzili horské kmene Gutejcov.
Niekol'korocné nepriaznivé klimatické podmienky situdciu vyrazne
zhorsili a podkopali existujticu $tatnu spravu. Zaroven vysvetluji snahu
obsadit’ drodné oblasti v bezprostrednej blizkosti hlavnych vodnych
tokov (Weiss et al. 1993).

K dal§fm pri¢indm spolo¢enského a politického rozvratu patrila
prepojenost $tétov a ich ekonomik. Ked bola tdto obchodné siet
(spotrebitel' sko-distribu¢ny systém) silnd, centrd na Blizkom vychode
prekvitali. Naopak, ked sa oslabila, $tétne Gtvary postihol tipadok (Butzer
1997, 260-287). Vel'ké mnozstvo Y'udi muselo po preruseni obchodnych
kontaktov hladat alternativne rieSenia na zabezpelenie Zivobytia.
Vyprahnuté pastviny v severnej Syrii boli zrejme dévodom prichodu
kocovnych kmetiov Amoritov do Mezopotdamie. V prvej polovici druhého
tisicro¢ia pred Kr. sa zmocnili vlddy vo viacerych mezopotdmskych
mestdch a zalozili v nich vlastné dynastie (Bybylon, Larsa, Isin, AsSur).
So suchom na konci tretieho tisicro¢ia pred Kr. sa spdja pad III. dynastie
z Uru. Posledny ursky kral Ibbi-Sin na konci vlddy celil vo svojom
meste hladu a pokusal sa dopravit obilie zo severu. Jeho podriadeny,
sprdvca mesta Isin, sa vyhovéral na nedostatok lodi a dtoky Amoritov,
no napokon si prisvojil nielen obilie, ale i vlddu nad Isinom a prispel tak
k padu Uru (Mieroop 2010, 90-91). Strata provincif, a teda aj ddvok obilia
a dani, v kombindcii s niz§imi vynosmi mohla spdsobila v prel'udnenej
aglomerdcii hladomor. Demoralizované obyvatel'stvo nedokdzalo celit
autokom Elamitov z vychodu. Néznaky lokédlneho sucha na zépadnom
okraji Mezopotdmie je mozné ndjst' v archivnych dokumentoch mesta
Mari z prvej polovice 18. storocia pred Kr.

V Egypte sa ubytok zrdZok a najmé niekol'koro¢ny pokles nilskych
zaplav dédva do savisu s krizou na konci Starej riSe (ca. 2700 -2200 pred
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29 Reliéf z hrobky, ca. 2430 pred Kr. Nové mutizeum v Berline. Foto: Lucia Novédkov4.

Kr,; obr. 29). Pokladd sa za jeden z faktorov, ktoré viedli k rozpadu
spolocenskych struktir (Headrick 2020, 73; Trigger et al. 2005, 160-
162; Malek 2003, 132; Lieberman - Gordon 2018, 53). Pisomné pramene
z 1. prechodného obdobia uvddzaji socidlne nepokoje, hladomor,
zadlZovanie sa, stratu poli ¢i majetku. Proxy tidaje, napr. analyzy rie¢nych
(Nilska delta) alebo jazernych sedimentov (Turkana v Keni, Fayyum),
nie st vzdy jednozna¢né (Butzer 1997, 258). Niektori bddatelia preto
spochybniuji vyznam klimatickych udalosti a upozoriiuji na odlisnt
interpretdciu pisomnych pramerov. Koniec Starej riSe okolo roku 2160
pred Kr. nemal sprevddzat chaos, hladomor ¢ socidlne nepokoje, ale
rozmach regiondlnych mocenskych struktir, ktoré nahradili centrdlnu
vlddu (Moreno Garcia 2021, 210). Zvyraziiovanie negativnych javov
v okolitych mestdch vyzdvihovalo schopnost zabezpecit prosperitu
miestnych vlddcov (Seidlmayer 2003, 145 - 146).
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2.5 Kolaps civilizacii doby bronzovej

Klima ako jeden z kl'ti¢ovych prirodnych faktorov vplyvala na fudské
spolocenstvéd v Stredomori i v nasledujtcich storo¢iach. Vynimkou nebola
ani jedna z prvych rozvinutych kultir Eur6py, minojskd civilizdcia na
Kréte. Kratkodobé vykyvy podnebia (eventy) niektori badatelia davaja
do stivisu s vybuchom sopky na minoizovanom ostrove Théra (Santorini).
Datovanie na zdklade archeologickych nélezov povodne klddlo ttto
udalost’ okolo roku 1500 pred Kr. Exaktné tidaje ziskané zo zachovaného
dreva — kondra olivovnika ju postvaja priblizne o sto az stopdtdesiat
rokov skor. Dendrochronologické a rddiokarbénové datovanie urdili
dobu vybuchu medzi rokmi 1600-1525 pred Kr. (pozri kapitolu 3.2.1
Théra - Santorini). Udalost’ spolu s viacerymi zemetraseniami oslabila
socidlnu a hospoddrsku Struktiru minojskej civilizdcie, ktord neskor
ovlddli obyvatelia gréckej pevniny (mykénska kultdra, obr. 30). Pre
viac informdcii pozri Novotnd, M. — Hrnéiarik, E. 2020. ,Historickd
topografia.” In Uvod do $ttidia klasickej archeoldgie I, (eds.) M. Novotna
- K. Kuzmov4, 32-36. Trnava: FF TU.

Odkaz na obdobie plné bojov na konci doby bronzovej, je mozné vidiet'v
pribehu o tréjskej vojne. Jeho jadro sa zachovalo v chetitskych pisomnych
pramerioch ako konflikt medzi Achijawou (oznacenie pre pevninské
Grécko) a Wilusou (Tréjou). Anticki autori ju pokladali za akysi pociatok
migricie gréckych kmerov. Tvorila vSak viac dosledok udalosti, ktoré
zanik sprevéddzali, nez ich pri¢inu. Tento bdjny stret spadd do obdobia,
kedy zanikli mocenské centrd v pevninskom Grécku (risa Achdjcov,
obr. 31), vychodnom Stredomori a Anatdlii (riSa Chetitov, Mitanni,
Egypt). Destabilizdcia bola désledkom viacerych faktorov, ktorych vplyv
sa lisil v zdvislosti od miestnych podmienok. Islo najmi o politicko-
mocenské (atoky), socidlne (triedne boje, preludnenie), hospodérske a
environmentdlne problémy (epidémie, klimatické zmeny). Toto obdobie
sa zhoduje s rozsirenim metalurgie Zeleza, vratane vyvoja novych zbrani.
Rozpad niektorych struktir bol pomerne nahly, ¢o by mohlo naznacovat
dopad prirodnych katastrof (sope¢nd zima, zemetrasenie).

Pochopenie situdcie si vyzaduje uplatnenie dvoch zdanlivo
protichodnych pristupov. Na jednej strane vyhodnotit' dostupné ddajov
z kazdej oblasti samostatne, a na druhej nazerat na niektoré deje v
kontexte Stredomoria. Situdciu neul'ah¢uji rozmanité, ale nerovnomerne
zastupené ndlezy & nepresnosti v ich datovani (Weiberg — Finné 2021, 215-
242). Proxy ddaje naznacujui vacsi dhrn zrazok v zdpadnom a vyraznejsie
sucho vo vychodnom Stredomori. Mohol ho sp6sobit odklon zimnych
btrok z Atlantiku smerom na sever od Pyreneji a Alp (severoatlantické
oscildcia). Niektoré dendrochronologické a palynologické tidaje indikuji
zmeny klimy v severnych regiénoch Balkanskeho polostrova, Ciernomor{
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30. Ndstennd mal'ba s Potniou theron (vlddkyna zvierat).
Mykény. Archeologické mizeum v Mykénach. Foto: Erik Hrnéiarik.

a povodi Dunaja. Pokles teplot na celej severnej pologuli sa ddva do
stivisu s vybuchom sopky Hekla (H-3), ktory dokladajt 'adoveové jadra
z Grénska & dendrochronologické analyzy stromov z [rska. Pri datovani
tejto udalosti vak nepanuje jednota (koniec 12. az 10. storocia pred Kr.).
K samotnej pric¢ine rychleho zaniku Chetitskej riSe bolo v minulosti
vyslovenych viacero hypotéz. Islo zrejme o kombindciu vnttornych
(socidlne nepokoje, oslabenie stidrznosti a centrdlnej moci v désledku
vycerpdvajlicej expanzivnej politiky) a vonkajsich problémov.
Prehibilo ich sucho, ktoré spominaji pisomné pramene (napr. ndpis
Ramesse II v Karnaku). O niekol’koroénom suchu v oblasti sved¢i aj
dendrochronologickd analyza dreva z hrobky v Gordione (ang. Midas
mound, tumulus MM). Faraén Merenptah v druhom roku svojej vlddy
(asi 1211 pred Kr.) poslal Chetitom vel'ké mnozZstvo obilia, aby zmiernil
ndsledky hladomoru (Shaw 2003, 343; Singer 2011, 14, 15). Chetitsky
kral' Suppiluliumas II. poZiadal mesto Ugarit (na pobre#i Syrie) o lodnt
doddvku obilia, kvoli hladomoru v centre riSe. Podobne panovnik
AmuwandalIIl. opisuje strasny hlad, ktorym mal trpiet’jeho otec v Anatdlii
aako dovod uvadza sucho (Kaniewski etal. 2010, 213). Centrdlna Anatdlia
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32 Levia brdna v Chattusas, zaciatok 14. storo¢ia pred Kr. Foto: Lucia Novédkov4.
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bola obchodnymi kontaktami napojend na Mezopotdmiu, zdpadnd na
Egejska oblast a juhovychodnd na Egypt a Levantu.

Levanta bola (vzhfadom na svoje obchodné trasy) po mnoho storodi
vel'kym ldkadlom pre rozne mocnosti. Staty ovladajtice tunajsie vazalské
mestské centrd zdviseli od medzindrodného obchodu. Jeho vyraznejsie
narusenie malo dalekosiahle dosledky. V druhej polovici druhého
tisicrocia pred Kr. predstavovali vyznamny stabiliza¢ny prvok regiénu
konfederdcia Mitanni (najmé severné regiény), neskor dlohu prevzali
Chetiti a Egyptania. Ovlddané boli aj centrd ako Karchemis, Amurru ¢&i
Ugarit. Po zni¢eni hlavného mesta Chetitov, Chattusas, okolo roku 1200
pred Kr. sa tento systém zacal ridcat (obr.32). PribliZzne v tom istom case
boli spustosené aj Ugarit a Emar (van de Mieroop 2010, 169). Pisomné
pramene z Levanty naznaduji aj environmentdlne problémy. Na
hlinenych tabul'kdch z Emaru sa spomina vézny nedostatok potravin
okolo roku 1185 pred Kr. O zhorseni klimatickych podmienok sveddia
tieZ paleoklimatické data (Kaniewski et al. 2010, 213, 214). Z tzemia
pevninského Grécka v$ak doklady o dlhotrvajicom suchu zac¢iatkom 12.
storo¢ia pred Kr. chybaju (Yasur-Landau 2010, 98).

Priblizne okolo roku 1200 pred Kr. pozorujeme v celej oblasti
Stredomoria zvySend mobilitu a presun roznych etnik, ktoré trvali
desiatky rokov. Otdzne zostéva, ¢o bolo ich hlavnym sptstatom. Uzemie
Egypta a Levanty napddali dto¢nici nezndmeho povodu, ktori boli v
dobovych pisomnych pramerioch oznaceni ako ,,morské” ndrody alebo
,ndrody z mora.” I$lo o rdzne etnické skupiny, ktoré opustili svoju
vlast' a venovali sa pirdtstvu. Ich ddvno hladany povod zostdva neisty
(Anatdlia, Egejskd oblast?). Panovnik Merenptah v 5. roku svojej vlddy
(asi 1208 pred Kr.) zmietiuje odrazenie ttoku nepriatelov (Dothan 1982,
1). Najpodrobnejsie opisy sa dochovali v pohrebnej sviatyni Ramsesa III.
(1184-11253 pred Kr.) v Medinet Habu v Tébach a Karnaku, potom ako
doslo k ich poslednému historicky doloZenému stretu (po vyplieneni
Ugaritu ¢ Alalachu). Na reliéfoch sa vyobrazeni nielen bojovnici ttodiaci
po suasi a po mori, ale dokonca aj ich Zeny s deti putujtice spolu s nimi
na volskych zéprahoch. Zivé bojové scény vykresluju bojovnikov
v rozdielnych odevoch a vyzbroji.

Migrécia nemala len vojensky charakter. Ilo o pohyb vel'kych skupin —
po susi i po mori, ktoré hl'adali svoje nové sidla. Texty v linedrnom pisme
B sveddia o tom, Ze presun nastal este pred pddom Achdjcov. Spominaju
zvy$eny pocet otrokov, vojakov ¢ migrujicich nédrodov v Egejskom
mori (Pylos). Niekedy uvadzaju dokonca ich presidlovanie. Prikladom
usadenych migrantov sd nesemitski Filistinci, ktori nasli svoj domov
v juZnej Palestine. Podl'a biblickej tradicie pochddzali zo zeme Kaftor
(Amos 9,7; Jeremids 47,4), ¢o je pravdepodobne Kréta (Singer 2013, 19-27;
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Barako 2003, 163 - 164), Cast'ich keramiky nesie egejské prvky (Killebrew
- Lehmann 2013, 16-17). Vo vychodnejsich ¢astiach Mezopotdmie sa
nestabilnd situdcia odrazila v tdpadku kassitskej moci v Babylénii,
zatial' ¢o Asyria prestala ovlddat regién severovychodnej Syrie. Otrasy
miestnych pomerov stiviseli s vybojmi Elamitov a prichodom Aramejcov,
ktori postupne obsadili tizemia na zdpad od Eufratu.

2.6 Antické Grécko

Po pade civilizdcii doby bronzovej nastalo obdobie (ca. 1100 — 750
pred Kr.), tradi¢ne oznafované v gréckych dejindch ako temné (ang.
Dark Age). Predstavovalo prechod z doby bronzovej do doby Zeleznej,
ktord sa v roznych ¢astiach Eurépy, Stredomoria a Blizkeho vychodu
datuje odlisne (v zdvislosti od rozvoja spolo¢nosti). Charakterizovala ho
zniZenie poctu obyvatelov, optstanie sidel (¢ uZ znicenych alebo nie)
a postupny hospodérsky vzostup. Do tejto doby, prizna¢nej pohybom
roznych skupin & etnik, je mozné datovat presun obyvatelov v rdmci
gréckej pevniny aj mimo nej. Do akej miery je mozné stotoZnit' Achéjcov,
chdpanych ¢& ako historickych
obyvatelov  Peloponézskeho
polostrova alebo tych, ktorych
spomina Homér, s tcastnikmi
najstarsej viny iénskej a aiolskej
migrdcie, nie je Udplne jasné.
Ucelend predstava o putovani
troch gréckych kmeriov - Dérov,
I6énov a Aiolov - sa rozvijala
najmd v kontexte perzskych,
messénskych a peloponézskych
vojen (aticky pdvod Iénov,
spatost Dorov a Sparty, rozdiely
medzi obidvomi kmenimi).

Presun obyvatelov z kon-
krétnych casti Grécka v dobe
Zeleznejnie je mozné na zdklade
archeologického materidlu
jednoznac¢ne odlisit. Prebiehal
vo viacerych vlnach, a to uz
od konca doby bronzovej.

Podobne to bolo u Fenicanov 33 Dipylénska oinochoe —jeden z najstarsich

(a mozno i Etruskov). Na ) dok,ladov alfabetyi ca. 740 pred Kr
. " Narodné archeologické miizeum v Aténach.
konci 11. storodia pred Kr. sa Foto: Lucia Novakova.
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vo vytvarnom prejave objavili Stylizované geometrické motivy, ktoré
vyvrcholili v tzv. geometrickom umenti (ca. 900 — 700 pred Kr). Postupne
sa (v zdvislosti od prepojenia a rozvoja jednotlivych komunit) rozsirili do
celého gréckeho sveta (zrejme z Atén). Zndme st tieZ u Frygov, na pobrezi
Levanty, v strednej Eurépe (halstatskd kultdra) & u Etruskov. Doba Zelezna
v Grécku skoncila s dokladmi pisma, ale v inych oblastiach Eurépy trvala
dlhsie. Gréci, ale i obyvatelia Anatdlie zacali v 8. storo¢i pouZzivathlaskové
pismo inspirované fenickym spdsobom zdpisu (obr. 33). Geometrické
motivy nahradili $tylizované rastlinné a zvieracie motivy, ktorych povod
sa hfadd na Blizkom vychode, v Anatélii a Levante. Tzv. orientalizujtici
Styl v umeni (ca. 750 — 650 pred Kr.) sved¢i o rozvinutych kontaktoch
v Stredomori a je jednym z medznikov uréujticich zadiatok archaického
obdobia. Pre viac informécif pozri Dufkovd, M. 2020. , Geometrické a rané
archaické obdobie.” In Uvod do $tidia klasickej archeolégie II., (eds.) M.
Novotna - K. Kuzmova, 49-50. Trnava: FF TU.

V tomto obdobi sa zacal vyrazny pohyb obyvatel'stva materského
Grécka smerom na zdpad, ktoré je mozné vysvetlit kombindciou
viacerych faktorov. Zatial' ¢o presun obyvatel'stva v predchddzajicom
obdobi charakterizoval tinik pred nebezpecenstvom, orientdcia smerom
na vychod a zakladanie osdd takmer vylu¢ne na pobreZi, nastupujica
kolonizdcia (ca. 750-480 pred Kr.) bola viac planovand a mala Sirsi dosah.
Osady (gr. apoikia) sa nachddzali aj hlbsie vo vnuatrozemi (prevaZovala
vSak snaha osidlit pobreZie), zatial ¢o obyvatelia ostrovov sa stahovali
na blizku pevninu (gr. peraia). Zakladanie novych miest sprevddzali
boje, neplatilo to vSak vzdy. Zatial' ¢o ,, Vychodni” Gréci, predovsetkym
z Milétu, sa usddzali v Ciernomori, prip. na pobreZ severnej Afriky,
obyvatelia materského Grécka osidl'ovali najmd zdpadné Stredomorie.
Jednym z vysvetleni je klimaticky vykyv (ang. 2,8 -kiloyear BP event),
niekedy oznacovany ako homérske minimum alebo homérska oscildcia.
Charakterizoval ich va¢si thrn zréZok v zdpadnej a vyraznejsie sucho
vo vychodnej Eurépe, prip. v SirSom tizemi Stredomoria (800-600 pred
Kr.). Ddva sa do savisu so slneénym minimom (najniZzSou aktivitou
v ramci slne¢ného cyklu), ktory priniesol ochladenie (ang. Iron Age cold
epoch), a to zrejme opakovane. V niektorych pripadoch o tom sveddia
archeologické doklady, pisomné pramene ¢& proxy ddaje (napr. zvyseny
vyskyt rddioaktivneho izotopu uhlika 14C v letokruhoch stromov,
stihrnne: Harding et al. 2022).

Pre kolonistov bolo délezité ziskat polnohospodarske zdzemie (gr.
chora). Nedostatok drodnej pody (gr. stenochoria) v Grécku vyplyval
z prirodnych danosti, prehlbujiiceho sa sucha & ndrastu populdcie.
Dolezitym faktorom bola organizédcia polnohospodérstva. Olivovniky
prindsali drodu aZ po niekolkych rokoch, ¢o malo za ndsledok
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34 Apolénov chrdm v Delféch — vestiaren sa podiel'ala na rozhodovani o smere
koloniza¢énych aktivit. Foto: Lucia Novakovd.

zadlZovanie drobnych rolnikov. Spdsob dedenia pddy viedol k jej
parceldcii a spdsoboval socidlne napdtie. Vnidtorné rozpory v ramci
obce (gr. stasis) viedli ¢asto k nastoleniu tyranie. Okrem prirodnych
podmienok boli dolezité politické a ekonomické faktory, najma rozvoj
obchodu a moreplavby (pozri tieZ Bouzek 2005). Intenzivne sucho
zasiahlo v 8. a 7. storo&i pred Kr. najméd juh Grécka a Egejské ostrovy.
Kyrénu v Libyi zalozili kolonisti z Théry (ca. 630 pred Kr.), potom ako
po sedemro¢nom suchu vyschli na ostrove vsetky stromy (Hdt.4.150-9).
Koloniza¢né aktivity na zdpade vyvijali najmd obyvatelia Euboje. Na
prelome siedmeho a Siesteho storocia pred Kr. mestd na ostrove vycerpal
ozbrojeny konflikt o drodnt oblast Lalantinskej planiny. Na stranu
obidvoch protivnikov, Chalkis a Eretreiu, sa pridalo mnoZstvo spojencov
zrdznych ¢asti Grécka (Thuc.1.15.3). O drodné tizemie bojovali tiez Atény
a Megara (Plut. Solon 7-10) ¢ Messénia a Sparta (prvd messénska vojna).

Osadnici hl'adali nerastné zdroje ¢ odberatel'ské trhy (obr.34). Grécke
obcenajuhu Apeninského polostrova anaSicilii (Vel ké Grécko—gr. Megalé
Hellas) patrili k najbohatsim. Motivéciou k zakladaniu obchodnych osdd
(gr. emporion) na severe polostrova bola Zeleznd ruda, ktord ovladali
Etruskovia, v tej dobe na vrchole svojej moci. Dlhotrvajice chladnejsie
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podnebie vrcholilo réznymi teplotnymi vykyvmi (priblizne v polovici
5. storo¢ia pred Kr.). V pisomnych pramertioch z klasického obdobia sa
spominaju vydatnejSie dazde, sneZenie a zima (pozri tiez Habaj 2022, 119-
128). Pri obliehani Plataji na zac¢iatku peloponézskej vojny (429-428 pred
Kr.) Spartanom staZovali situdciu lejaky, no oblichanym naopak, pri ich
uteku necas, sneZenie, silny vietor a I'ad na priekope pomohli k dniku
z mesta (Thuc. 3.22). Na konci piateho storo¢ia pred Kr. mdme spravu
o snehovej burke a pokracujiacom sneZeni, ktoré znemoznilo oddielom
tridsiatich tyranov z Atén obliehat’ pevnost demokratickych exulantov
(Xen. Hell. 2.4). Z nasledujiceho storo¢ia sa zachovali informdcie
o sneZeni, nizkych teplotdch a rozvodnenych riekach na Peloponéze. To
isté plati i pre zdver tretieho storo¢ia pred Kr. Pri taZeni na Peloponéze v
roku 219 pred Kr. zastihli macedénskeho krél'a Filipa V. snehové burky,
ktoré docasne paralyzovali jeho ¢innost. V polovici tretieho storocia pred
Kr. je mozZné pozorovat oteplenie, ktoré charakterizuje zna¢na ¢ast doby
rimske;j.

2.7 Anticky Rim

Informdcie o podnebi v dobe rimskej poskytuji archeologické nélezy,
proxy udaje a pisomné pramene. Rimska riSa, ktord sa na vrchole svojej
moci rozprestierala na troch kontinentoch, umoznuje jeho rekonstrukciu
v globdlnom meradle. Dlhotrvajice teplé obdobie (polovica 3. storocia
pred K.- zaciatok 5. storocia po Kr.), sa niekedy oznacuje ako tzv. rimske
klimatické optimum (ang. Roman warm period, Roman Climatic
optimum). Vel'mi dobré podmienky pre polnohospodérsku aktivitu
mali oblasti nazyvané obilnicami Rima. I8lo predovsetkym o severnu
Afriku a juZznd Hispéniu. Podnebie v Egypte bolo v prvom aZz druhom
storo¢i po Kr. viac dazdivé ako dnes. Zdznamy gréckeho astronéma
Klaudia Ptolemaia spominajt pravidelné a vydatné zrazky v Alexandrii
okolo roku 120 po Kr. (Ptol.2.14). Pravidelné a bohaté zéplavy Nilu st
doloZené aZ do polovice druhého storocia po Kr. (obr.35). Sved&i o nich
tieZ korespondencia medzi vlastnikmi usadlosti a ich sprdvcami v dobe
rimskej (proxy ddaje sihrnne: McCormick et al. 2012: 169-220).

Klimatick4 stabilita trvala priblizne tristo rokov (od 1. storocia pred Kr.
aZ po koniec 2. storo¢ia po Kr.). Vyznacovala sa vsak aj ur¢itymi vykyvmi,
¢iuz v poklese zrdzok alebo zniZeni teploty (porovnaj Lieberman - Gordon
2018, 58). V roku 226 pred Kr. vypuklo v Itdlii pol roka trvajtce sucho
vlddy cisdra Hadridna. Pocas jeho névstevy v Timgade (dnes. AlZirsko)
v roku 133 po Kr. prsalo prvy raz po piatich rokoch (Murphey 1951, 116-
132). O premenlivosti podnebia sved&i ochladenie uréitych oblasti. Pri
Hannibalovom prechode Alp v roku 218 pred Kr. novy sneh pokryl ten
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35 Nil - deti symbolizujt 16 laktov vody, sttipajticej pri kazdoroénych zadplavach.
Koniec 1. storocia po Kr. Vatikdnske mtized. Foto: Miroslava Darov4.

minuloro¢ny (Plb. 3.55). V roku 179 pred Kr. zamrzol dolny Dunaj, ¢o
umoznilo vstup kmeiiu Bastarnov, spojencov macedénskeho krél'a Filipa
V, na Balkan (Liv.40.57; pre archeologické doklady pozri Gandila 2022,
135-163.). Ladom sa malo pokryt’i koryto Tiberu v Itdlii o dva roky neskor
(predtym tieZ v rokoch 398 a 271 pred Kr.). V hordch v Apuilii zamrzlo
4000 Italikov, ktori sa tam uchylili po pordzke Rimanmi pri Ascule v roku
89 pred Kr. (Oros.5.20).

Ochladenie je moZné predpokladat v stvislosti s vulkanickou
¢innostou, ktord sa stupiiovala v nasledujticich storocia (pozri kapitolu
3.2 Erupcie sopiek). K zndmym prikladom patri vybuchu Vezuvu v roku
79 po Kr., ktory zaznamenal rimsky spisovatel Plinius Mladsi (Plin. Ep.
6.16, 6.20). Ndhle zmeny pocasia je mozné dat' do sivisu s prirodnymi
katastrofami. Pocas druhej pinskej vojny pobreZie Stredozemného mora
bicovali mohutné burky, ktoré znicili rimsku flotilu (v rokoch 249 a 225
pred Kr.) (Plb. 1.36.10). Dochéddzalo tiez k pohybom obyvatel'stva a
migrdcidm. K environmentdlnym presidlencom zrejme patrili germanske
kmene Kimbrov a Teuténov zo severnej Eurépy. Okolo roku 120 pred K.
opustili svoju vlast' na tzemi dnesného Jutského polostrova, ktorti mali
znic¢it morské zdplavy. Putovali celou Eurépou, az ich napokon Rimania
uplne porazili. Stabilita podnebia, spojend s postupnym ochladzovanim,
sa zhorSovala od konca druhého storo¢ia po Kr. Meniace sa klimatické
podmienky urychlili socidlno- ekonomicky tpadok Rimskej riSe.
Severozapadné oblasti prekonali viaceré politické, vojenské ajekonomické
krizy, zatial’ ¢o jej juznd a vychodnd Cast’ pokracovala vo svojom vyvoji
viac- menej plynulo. Badatelia sa to snazZia vysvetlit' tieZ dostatkom
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zrdZzok vo vychodnom Stredomori a nastupujicim ochladenim, suchom
a premenlivostou podnebia v ostatnych castiach rise (McCormick et al.
2012: 169-220).

Za prvotnd pri¢inu markomanskych vojen (v rokoch 166 az 180 po Kr.)
sa pokladd tlak germénskych kmertiov zo severu, ktorého pri¢inou malo
byt stahovanie Gétov. Prejavilo sa to Sirenim wielbarskej kulttry v smere
na juh a juhovychod Preéo sa Gc’)ti dali v 2. storoél’ po Kr. do pohybu
netirody sposobene nestabilitou podnebia. Obdobie stahovania ndrodov
(375-567 po Kr.) charakterizovalo sucho v oblasti strednej Azie, ktoré
trvalo niekol'ko desatrodi. Ddva sa do stuvisu s presunom pastierskych
Hunov (okolo roku 375 po Kr.), povodne obyvajtcich oblast na vychod
od rieky Don. Utokmi na severné Ciernomorie spdsobili dalsi presun
Goétov, ktori v bitke pri Hadrianopole v roku 378 po Kr. ustedrili rimskej
arméde zdrvujticu porazku. Spolu s titokmi dalgich kmetiov (Frankovia,
Sasi, Vandali ¢i Alamani) prispeli k zéniku Zdpadorimskej rise.

Vychodorimska riSa zaZila hospodérsky i politicky rozmach (3.-6.
storoc¢ie po Kr.), ktory sa prejavil opdatovnym pri¢lenenim niektorych
zépadnych provincif. Obilnicou rige sa aj vdaka dostatoénému mnoZstvu
zrazok stala Sicilia (Haldon et al. 2018, 3210-3218). Analyzy letokruhov
stromov sveddia o pravidelnom zrdzkovom rezZime v Levante,
v niektorych ¢astiach Anatdlie nastalo naopak dlhsie obdobie sucha (400
-540 po Kr.; obr. 36, 37). RiSu oslabili epidémie a vojenské krizy (konflikt
s Novoperzskou riSou pod vlddou dynastie Sasdnovcov, neskor aj vpady
Slovanov a Avarov), ktoré kulminovali v druhej polovici iesteho storocia
po Kr. (porovnaj napr. Bouzek 2005, 514). Tieto udalosti sprevddzala
zniZend intenzita slne¢ného Ziarenia (v rokoch 536-537 po Kr.), ktord sa
dava do stvisu s vulkanickou ¢innostou ¢i slneénymi cyklami. Byzantsky
historik Prokopios Cézarejsky opisuje jav pripominajici zatmenie slnka
ako aj vojny ¢ hladomor (Procop.2.14, pozri tiez Cassiod.25).

Nastala tzv. mald doba ladovd v ranobyzantskom obdobi, ktord na
viac nez sto rokov (536- 660 Kr.) zasiahla celt severnt pologul'u (Biintgen
et al. 2016, 231-236). Analyzy 'adovcovych jadier (Svajéiarsko, Island)
a stromovych letokruhov (Salvddor, Altaj) sved¢ia o najmenej troch
mohutnych sopeénych vybuchoch (v rokoch 535- 536, 539- 540 a 547 po
Kr.) (Baillie et al. 1994; Larsen et al. 2008). Ich povodca sa h'adé v oblasti
Salvadora (Ilopango), ale aj Papuy-Novej Guiney (Tavurvur) ¢ Indonézie
(Krakatoa). Ochladenie udrziavala aj 'adova pokryvka ocednov. Letné
teploty v Eurépe mali poklesntt'o 2,5 v roku 536 po Kr. a neskor este 0 2,7
stupnia Celzia v rokoch 539 — 540 po Kr. (Harper 2017, 252-253). Zvy$end
tektonickd aktivita sa vo vychodnom Stredomori prejavila silnymi
zemetraseniami (ranobyzantsky tektonicky paroxyzmus, pozri kapitolu 3
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36 Valentov akvadukt patril k najdlhsim v staroveku. 4. storocie po Kr. Istanbul.
Foto: Lucia Novakova.

37 Cisterna Basilica (tur. Yerebatan Sarnict) — jedna z mnohych podzemnych nadrzi
v Konstantinopole. Vodu privddzal Valensov akvadukt. 6. storocie po Kr.
Foto: Lucia Novakova.
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Prirodné katastrofy). Dobové pisomné pramene spominajii osem po sebe
nasledujucich hladomorov, pocas ktorych sa rozsiril Justinidnsky mor.
Jeho poévod sa htadd v oblasti strednej Azii, pricom sa odhaduje, Ze mu
podlahlo okolo 20% svetovej populécie (pozri kapitolu 2.5.3 Justinidnsky
mor, zv.II).
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3 Prirodné katastrofy

V minulosti nastali a este nastanii mnohé katastrofy ludstva, najuicsie
z nich spdsobt oheri a voda, mensie mnoZstvo inyjch pricin...
(Plat. Tim. 22b)

Prirodné katastrofy patria medzi javy, ktoré sprevadzali l'udské
civilizdcie a poznadili ich vyvoj. Medzi Zivelné pohromy, s ktorymi sa
stretdval anticky ¢lovek, patrili sopecné erupcie, zemetrasenia ¢i cunami.
Najnicivejsie z tychto udalosti vznikali na miestach, kde do seba narazali
litosferické platne (konvergentné hranice). V oblastiach, kde sa jedna
platiia podsuvala pod druh (subdukcia), vznikali prienikom magmy cez
oslabenti zemsku koru ostrovné alebo vniitrozemské vulkanické obluky.
Pohyb tektonickych platni mal za ndsledok uvol'nenie energie v litosfére,
ktord sa $irila seizmickymi vlnami. Ak sa epicentrum nachddzalo na
mori, posun morského dna vyvolalo cunami, ktoré prekondvalo vel'ké
vzdialenosti. Pristudiu tychto udalostije potrebna spolupréca historickych
i prirodnych vied o0 Zemi. Zachovaniu lokality ako aj roznym geologickym
procesom, ktoré ndlezisko ovplyviuji, sa venuje geoarcheoldgia. Erupcie
sopiek ako aj sprievodné fenomény skiima vulkanolégia, zemetrasenia
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38 Jedno z najstarsich zobrazeni Vezuvu (ca. 150 pred Kr. — 79 po Kr.). Sopka mala v
tom ¢ase mozno len jeden vrchol. Ndrodné archeologické mizeum v Neapole.
Foto: Erik Hrn¢iarik.
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a s nimi spojené javy seizmolégia. Obidve vedné discipliny sa zaujimaja
aj o udalosti v ddvnej minulosti (obr. 38). Paleovulkanolégia sa zaoberd
formovanim a morfolégiou sopiek, paleoseizmoldgia skiima geologické
sedimenty a horniny, ktoré sved¢ia o minulych zemetraseniach.

Spominané oblasti geofyziky a geoldgie sa zacali intenzivnejsie rozvijat’
v 70. rokoch minulého storo¢ia. Skimanim dlhého obdobia, ktoré niekedy
zahffia 100 000 a viac rokov, rozsirovali zdznamy o katastrofdch a
odhal ovali zdkonitosti vich rozsahu, intenzite ¢ilokalizdcii. Si¢asne sa tiez
pozornost badatel ov upriamila na Zivelné pohromy v bliZ$ej minulosti.
Archeolégia a historické vedy skiimajt socidlne, kulttirne a historické
dosledky pohrdm v znacne kratom obdobi a poskytuji déta pre dalsi
vyskum. Informdcie o ddvnych katastrofdch pomdhajt stanovit' rizikd v
danom regiéne. Niektoré pobrezné ¢asti Stredozemného mora ohrozuji
nicivé privalové viny (Chipiona, Marseille, Cannes, Alexandria, Istanbul)
(Unesco press release 2022). Intenzita katastrof sa odhaduje na zdklade
rozsahu $kdd zachovanych v archeologickych dokladoch i pisomnych
pramenioch. Pri zemetraseniach je potrebné brat do tivahy vzdialenost od
ohniska ako aj miestne geologické a geomorfologické podmienky, ktoré
zosiltiovali alebo naopak zmieriiovali irenie seizmickych vin (Ambraseys
2009, 52-57). Na modelovanie ndsledkov udalosti slizia pocitaové
simuldcie, ktoré zohl'adiiujui rézne faktory od rozptylu sopeénych astic
v atmosfére aZ po dosledky v ekosystéme a reakcie spolocenstiev.

— : e
> Nl
Severoanat_lilsfq zlom
( r
{ =
e /
M
1_,\0‘“
o a‘b\s
. , ot :
,| S \wc“. = __‘_-./".
Cypersiiy obliik .5'/' =
g 1 5
II\_I_."- . L I:. ?
;!a
S - .S
s . T g /_\ b . e..‘g |
; = | - 15
. / it F
- \./ 3
\ X

39 Tektonicky aktivne oblasti Stredozemného mora. Kresba: Lucia Novédkova.
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K najni¢ivejsim sopeénym vybuchom a zemetraseniam dochddzalo
v blizkosti konvergentnych hranic, ktorych je v Stredozemnom mori
hned niekol'ko (obr.39). Zivot v It4lii a na okolitych ostrovoch ovplyvnila
tektonickd hranica medzi Eurodzijskou a Africkou platiiou. Zéroven
tu dochddza k stretu Euroézijskej a Aptlskej platne, pricom subdukcia
prebieha na vychodnej strane Apeninského polostrova (Apeninskd
subdukénd zéna). Rizikovd oblast sa tiahla od Padskej niZiny cez
Jadranské pobrezie aZ po Apuliu a Siciliu. Oblast’ intenzivnej sopecnej
a seizmickej aktivity zahffiala stéle ¢innné ostrovné sopky Stromboli a
Vulcano a najvécsiu aktivnu sopku v Eurépe, Etnu na Sicilii. Sticastou
sopecnej a seizmickej oblasti bol tiez Kampédnsky sopecny oblik, ktory
tvoria viaceré aktivne, neaktivne a vyhasnuté sopky v okoli Neapolského
zdlivu. Najzndmejsou je jednoznacne Vezuv.

Vo vychodnej ¢asti Stredomoria sa nachddza konvergentnd hranica
medzi Africkou a Egejskou platriou (Egejskd subdukénd zoéna). Jej
sucastou je Egejsky oblik, oblikovitd horskd retaz v juZnej Casti
Egejského mora. Tiahne sa od I6nskych ostrovov na zdpade az po Rodos
na vychode. Oblik je prevazne morsky, vrcholy pohori sa objavuju
ako ostrovy v Iénskom mori, na Kréte alebo v rdmci Dodekanézskych
ostrovov. Prechddza cez neho retaz sopiek tvoriaca Kykladsky vulkanicky
obldk. Ten zahftia niekol'ko neaktivnych a historicky aktivnych sopiek,
z ktorych najzndmejsie sti na ostrovoch Théra (Santorini), Aigina ¢ Kos.
Jedna z najzndmejsich sopecnych erupcii sa odohrala na Thére v druhom
tisicro¢i pred Kr. Prednd cast obluka, Egejska priekopa, patri k seizmicky
najaktivnej$im oblastiam. Zacina v Iénskom mori pri tsti Korintského
zdlivu a stdca sa najuh, pri¢om kopiruje okraj Egejského mora. Prechddza
blizko juzného pobrezia Kréty a kondi pri ostrove Rodos. Této oblast'bola
Castokrdt miestom mimoriadne silnych zemetraseni. V blizkosti Cypru sa
nachddza konvergentnd hranica medzi Africkou a Anatdlskou platiiou
(Cypersky oblik), v juZnej asti Malej Azie zas Anatélska platiia hraniéf
s Africkou.

Viaceré katastrofy nastali na miestach, kde bol pohyb platni prevazne
horizontédlny a pohybovali sa vedla seba (transformac¢né hranice).
Takudto hranicu medzi Africkou a Arabskou platiiou tvori Levantskd
priekopové prepadlina, ktorej zlomové Struktira sa tiahne pozdiz
pobreZia Levantského mora az k Akabskému zélivu. Na tizemi Anatdlie
sa nachddzaji transforma¢né hranice medzi Anatélskou a Arabskou
(Vychodoanatdlsky zlom) a medzi Eurodzijskou a Anatdlskou
platiiou (Severoanatélsky zlom). Zivelné pohromy v archeologickych
dokladoch ¢asto slizia ako chronologicky medznik. Katastrofa na konci
stredominojskej doby (MM IB-II) mohla byt jednou z pri¢in tpadku
prvych paldcov na Kréte, na mieste ktorych boli vybudované nové sidla.

73



V neskorominojskej dobe (LM IA-IB, do 1490) vyvrcholila produkcia
ndstenného maliarstva, Stukového reliéfu ¢ drobnej plastiky (Novotnd —
Hrnéiarik 2020, 30-37). Obyvatel'stvo v staroveku bolo pomerne odolné
a k obnove miest dochddzalo zvycajne v priebehu jednej alebo dvoch
generdcii (Fachard — Harris 2021, 1 — 33). Rozsiahla stavebnd aktivita
maloézijskych miest v 1. a 2. storo¢i po Kr. sa ddva do savisu prave
s rekonstrukciou po zemetraseniach.

Viac nez jednorazovd udalost boli za demograficky a ekonomicky
upadok osidlenia zodpovedné opakované pohromy. Kurion na Cypre
zasiahlo pat silnych zemetraseni v priebehu osemdesiatich rokov, ¢o
viedlo k zaniku mesta v 4. storo¢i po Kr. Anazarbus v Kilikii bol opusteny
v dosledku série zemetraseni v 6. storo¢i po Kr. (Erel- Adatepe 2007, 241-
252). Archeologickéndlezy aj pisomné pramene sveddiao tom, Ze vychodné
Stredomorie charakterizovala v 4. az 6. storo¢i po Kr. rozsiahla seizmickd
¢innost’ (ranobyzantsky tektonicky paroxyzmus). Azda najnicivejsie
z tychto pohrém bolo zemetrasenie v roku 365 po Kr. s momentovym
magnitidom 8,5. Malo za nésledok zdvihnutie pobreznych oblasti
I6nskych ostrovov (Kefalénia, Zante), Korintského zélivu (Lechaion,
Perachora), Tesdlie (Pelion), Antikythéry, zdpadnej Kréty, juznej Anatdlie
a Levanty. Zatial ¢o vadSina tizemia sa zdvihla do vysky od 0,5 do 1
metra, na juhozdpadnej Kréte to bolo priblizne 10 metrov. Zdvihnutiu
predchddzal predseizmicky pokles niektorych pobreznych oblasti (Shaw
et al. 2008, 268-275).

Kratkodobé (straty na Zivotoch a majetku, kontamindcia pitnej
vody a potravin, znicenie sidiel) a dlhodobé problémy (hospodarska
destabilizdcia, tbytok obyvatel'stva, hladomor, epidémie) vyvolané
prirodnymi Kkatastrofami si vyzZadovali reakciu spolo¢nosti naprie¢
generdciami. Identifikovatjednukratkotrvajacu udalostvarcheologickych
nélezoch a situdcidch byva ndro¢né (napr. osidlenie mohlo byt opatovne
zni¢ené v priebehu kratkej doby). Nie vZdy je Tahké odlisit dosledky
prirodnej katastrofy (zemetrasenie, poZiar) a vojenského znicenia (Fachard
— Harris 2021, 1 — 33). V niektorych pripadoch sa destrukéné vrstvy
nezachovali. Sidliskd si mélokedy preskiimané celé. Naopak, zdvery
o pohrome sa zvycajne vztahuju na celt lokalitu. Zdsadné odborné préce,
vychddzajice zo spoluprédce prirodnych a historickych vied, sa tykaju
najmé Egejskej doby bronzovej. Zanik osidlenia poméha identifikovat aj
mikrostratigrafickd a mikromorfologickd analyza pddy (Karkanas 2021,
34-49). UlozZené sedimenty svedcia o posobeni prirodnych Zivlov. Lepsie
zachované byvaju ndlezy v pripade rychleho zritenia striech a stien
budov.

O katastrofe sved¢ia, najmé v oblasti sope¢nych erupciii, nepochované
Tudské pozostatky (obr. 40) (vynimkou je napr. Théra). Niekedy je
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40 Odliatok tela obete katastrofy z Pompeji. Pompeje — archeologicky park.
Foto: Erik Hrn¢iarik.

mozné ich vysvetlit viacerymi spdsobmi. UloZenie do hrobu mohlo byt
zosnulému odmietnuté vzhladom na vek (malé deti), socidlne postavenie
(vojnovi zajatci, odstdenci, gladidtori), ndbozenské ¢i pragmatické pri¢iny
(absencia alebo nedostupnost tela, rekultivécia starsich nekropol). Teld
mozu vykazovat stopy draze, ale aj po ohryzeni zvieratami & vystaveni
poveternostnym vplyvom. Niektoré pohreby nie je mozné archeologicky
zachytit: teld sa nechali podl'ahnut rozpadu na mieste katastrofy (bojisko,
pri zdplavéch). Tento sposob md spolo¢né znaky s nebeskym (vzdusnym)
pohrebom alebo pohrebom do vody. V epigrafickych dokladoch su
tiez doloZené prazdne hroby — kenotafy (gr. kenotafion). Archeologické
ndlezy tieZ sveddia o fyzickom kontakte zivych s mftvymi telami:
exhumdcia, hromadenie alebo manipuldcia s niektorymi ¢astami (kult
predkov, exkarndcia, magicko-lie¢ebné ritudly). V niektorych pripadoch
moze ist o epidemické hroby (pozri kapitolu 2 Epidémie a ndkazy, zv. II).
Na vysvetlenie napr. ¢akd nalez najmenej 35 I'udskych skeletov bez hlav,
objavenych pri vstupe do neolitického sidliska pri Vrabl'och.

V archeologickych dokladoch je mozné skimat proces zni¢enia, obnovy
a prevencie. U¢innou taktikou preZitia bola evakudcia. Stopy po poZiari
a ndlezy l'udskych pozostatkov v kultovej budove v Anemospilia na
Kréte sa ddvaju do stivisu so zemetrasenim na zaciatku 17. storocia pred
Kr. (MM IB). Poloha jedného z tiel naznacuje, Ze muz utekal z budovy,
ked sa zritila. Ako vcasné varovanie pred erupciami slazili sopecné
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zemetrasenia. Obyvatelia Théry zrejme ostrov opustili pred vybuchom.
Chybaju totiz nélezy nepochovanych tiel, ale i Sperkov a inych cennosti.
Nevieme, kol'ki opustili ostrov tiplne. Niektori sa este vratili, aby odstranili
sutiny z ulic, zbudrali poskodené steny, vytriedili pouzitelné materidly a
vystahovali majetok (nasiel sa napr. stoh rdmov posteli pripraveny na
prepravu). Neposkodené nddoby a zdsobné amfory uskladnili pri dverdch
alebo na miestach mimo budov (Klontza-Jaklov4 2016, 18). Na blizkych
ostrovoch vsak chybaja stopy po I'udskej ¢innosti. Pri bezprostrednom
uteku pred vybuchom ich zrejme zastihli pyroklastické prady. Ide o zmes
zeravych plynov, dlomkov magmy a sope¢ného popola, pohybujticu sa
dolu vulkanickym svahom vel'kou rychlostou (az 300 km.h?). Pre tieto
vlastnosti je jednou z najdevastujicejsich foriem sope¢nej ¢innosti.

Pre utek z ohrozenej oblasti sa rozhodla aj ¢ast obyvatel'stva pri erupcii
Vezuvu v roku 79 po Kr. Opit nevieme, kol'kym sa podarilo uniknut.
Cast’ zahynula na tteku alebo v budovéch, kde sa uchylili. Evakudciu
obyvatel'stva pomori, ktort organizovalo lodstvo cisérskeho ndmornictva
v Misene, zmarili rychlo sa iriace pyroklastické pridy. V Herculaneu sa
nasli pozostatky obeti, ktoré ¢akali na zdchranu v pristave. V luxusnych
sidlach sa zachovalo mnoZstvo cennosti, ktoré majitelia zanechali pri
uteku (obr.41). Poklad z Boscoreale tvori zbierka striebornych a zlatych
rimskych nddob a minci, ktoré ich majitelia ukryli v pivnici Vily della
Pisanella. Potopenie miest Heliké a Bura (4. storo¢ie pred Kr.), ktoré

41 Strieborné nddoby z Domu Menandra, Pompeje.
Narodné archeologické mtizeum v Neapole. Foto: Erik Hrnéiarik.
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nastalo v noci, nikto neprezil (Paus.7.25.4-8). Pokus o vyzdvihnutie
tiel bol netspesny. Destrukciu pri prirodnych pohroméch dokladaju
stopy po poziari a zritené, oslabené ¢i inym sposobom poskodené
stavby. Destabilizdciu stavieb pri zemetraseniach spoOsobil seizmicky
pohyb zeminy, zosuv a skvapalnenie pody ¢ cunami. Nebezpedenstvo
predstavovali aj padajtce objekty.

Povodne alebo cunami podmyvali zdklady budov. Rozsiahle skody
sposobil najmd priad vody nesidci tazké predmety. Stopy po ndraze
predmetov do budov byvaji v dosledku smeru pridu zvycajne
jednostranné, na rozdiel od poskodeni sposobenych inymi pri¢inami.
Na niektorych miestach sa voda drzala dlhsie, sidliskd pokryvali
nanosy bahna a trosiek. Casto dochddzalo k erézii pody a jej salinizcii.
Nénosy sope¢ného popola menili chemické zloZenie pddy, ovplyviiovali
vodonosné vrstvy a poskodzovali drodu. Takdto pdda sa vsak neskor,
posobenim sope¢ného popola a Zivcov (minerdly z vyvretych hornin),
stala nesmierne trodnou. Prvym krokom pri odstratiovani nédsledkov
katastrof bola zédchrana prezZivsich, vyzdvihnutie tiel (pokial to bolo
mozné), Cistenie zdrojov pitnej vody, tprava terénu a rekonstrukcia
obydli. V Cesme-Baglararasi na zdpadnom pobreZi Anatélie sa zachovali
zdchranné jamy a useky, z ktorych sa odstrariovala sutina (Sahoglu et
al. 2021, 1-8). Obnova sidiel a oprava poskodenych budov bola mozna
po zemetraseniach & zdplavach, ale po sopetnych erupcidch k nej
dochddzalo zriedka. Théra bola po erupcii bez trvalého osidlenia az do
geometrického obdobia. Tak isto sa nepodarilo obnovit niektoré mesta
v Kampaénii, pokryté sope¢nym popolom. Zdmozni Rimania si vsak svoje
vily na pobreZi, najma v zdpadnej ¢asti Neapolského zélivu, obnovili.

Pred vystavbou novych budov sa terén zvycajne vyrovnal, pri¢om sa
pouzila ¢ast povodného stavebného materidlu. Snahu zvysit odolnost
stavieb voci zemetraseniam vidiet v Egejskej oblasti uz od doby
bronzovej (MM IB-II). Medzi najcastejsie spdsoby patrila stavba hlbsich
a mocnejsich zdkladov, pripadne ich izoldcia, ako aj pouZitie drevenych
prekladov v murivach (Driessen 1995, 63-88). Zaklady budov sa izolovali
prostrednictvom vrstvy blokov, ktoré oddel'ovali nadstavbu od spodnej
konstrukcie. Zdklady Kyrovej hrobky v Pasargaddch mali dve casti:
spodnd, zloZent z kameniov pospdjanych pieskovou maltou a horndg,
ktord pozostdvala z nasucho naukladanych blokov. Nasucho kladené
opracované kamenné bloky, prip. so svorkami ¢ zépustkami, sa mohli pri
zemetraseni mierne postvat'bez toho, aby sa zrutili (Stiros 1995, 725-736).
Prevencia pri zdplavéch a povodniach zahtniala vystavbu odvodriovacich
systémov a ndsypov ako aj zvySovanie tirovne ohrozenych oblasti alebo
odklon ¢&i tipravu vodného toku.
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42 Kupola Panteénu v Rime je najvdc¢Sou nevystuZenou beténovou kupolou na svete.
Foto: Lucia Novdkova.

V stavebnictve sa vyuzivali roézne druhy vulkanickych hornin
a minerdlov. Zmesi péleného vdpna a vulkanickych hlinitokremicitanov
sa pouzivali uz v dobe bronzovej. Sopecny tuf a popol bol pouzity pri
stavbdch na Rode v 5. storo¢i pred Kr. (Kameiros), neskor ich vyuzivanie
zdokonalili Rimania. Rimski stavitelia pouZivali sopené pemzy a
tufy, z ktorych najzndmejsie pochddzali z Kampanie a Latia. Pucoldn,
nazyvany aj pucoldnovy popol (lat. pulvis puteolanus), bol jemny
piescity sope¢ny popol z oblasti Puteol (Pozzuoli). Rimsky architekt
Marcus Vitruvius Pollio spomina styri druhy pucoldnu: ¢ierny, biely, sivy
a Cerveny (Vitr. 2.5.1; 5.12.2). PouZival sa ako hydraulické spojivo, jeho
zlozky v pritomnosti vody chemicky reaguji s hydroxidom vépenatym,
¢im vznikol cement (lat. opus caementicium). Vyhodou tohto stavebného
materidlu bola najma jeho pevnost, trvanlivost' a hydraulickd schopnost
tvrdnutia pod vodou (obr. 42).

3.1 Datovanie

Prirodné pohromy pomadhaja datovat archeologické nalezy i pisomné
pramene. Ide o spravy rozneho charakteru. Stretévame sa so zdznamami
historikov, prirodovedcov, filozofov, basnikov, a na konci antiky aj
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s ndabozensky motivovanym pohladom krestanskych vzdelancov.
Epigrafické doklady sved¢ia o obnove miest, ktoré postihla prirodna
pohroma. Sprévy antickych historikov o zemetraseniach st stru¢né,
viac detailov sa objavuje so vzrastajicimi Skodami a rasticim poctom
obeti, pokial postihli vyznamné mestd. Presny rozsah s$kod, pocet
obeti a niekedy i samotné datovanie zostdvaji do znac¢nej miery neisté
(Guidoboni et al. 1994, 42-53). Za vlady arménskeho krél'a Tigrana II
v prvej polovici 1. storocia pred Kr. postihlo silné zemetrasenie Syriu,
pri¢om malo zahynut'az 170 000 'udi a mnohé mestd zanikli (Tustin. 40.1).
Ak nerdtame opis erupcie Vezuvu od Plinia Mladsieho (Plin. Ep. 6.16,
6.20), ako priameho dcastnika, autori zaznamenévali prirodné katastrofy
celé roky ¢i desatrocia po samotnej udalosti a astokrat prindsajda netplné,
skreslené ¢i nesprdvne informadcie. Inokedy sa objavuji informdcie o
katastrofe ako forme trestu bozZstiev za nejaky , ndboZensky” ¢i moralny
priestupok 'udi v postihnutej lokalite.

Met6dy datovania prirodnych katastrof sa neustdle vyvijajd, pri¢om
archeologické a historické datovania dopliiaji datovania geologické.
Zmeny v sekvencidch vulkanickych a sedimentdrnych hornin skdama
magnetostratigrafia. Pomocou rddioaktivnych izotopov je mozné ziskat
absolttne datovanie erupcie, zatial' o pomer stabilnych izotopov poskytuje

43 Etna na Sicilii patri k najaktivnej$im sopkdm a m4 najdlhsie zdokumentované
zdznamy o erupciéch. Foto: Tobias Kersten.
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relativne datovanie (de Boer - Sanders 2002, 19-21). Pyroklasticky material
rozneho tvaru a vel'kosti, ktory vznikd pri sope¢nej erupcii, sa nazyva
tefra (gr. tefa — popol). Jeho jedine¢né zloZenie, uréené geochemickou
analyzou stopovych prvkov, umoziiuje identifikovat rozsah udalosti
i Sirku dopadu (obr.43). Drobné Castice zostali v stratosfére dlhy cas
aovplyvniovali aj vzdialené ekosystémy. Ich vel’ké mnoZstvo (z masivnych
vybuchov alebo z mnoZstva mensich erupcii, ktoré sa vyskytli sacasne)
odrazalo slne¢né svetlo a teplo a malo za ndsledok pokles teploty - tzv.
sope¢nd zimu. Od 80. rokov minulého storodia sa tieto tidaje vyuZivaji
aj pri po¢itatovom modelovani jadrovej zimy (pozri kapitolu 2 Clovek a
klima). Castice tieZ ovplyvnili rast 'adovych krystalikov v oblakoch, ¢o
zvy$ilo mnoZstvo zrdZok. Vrstvy sedimentov z vel'kych zosuvov (lahar),
ktoré pravdepodobne vyvolali dlhotrvajtice dazde, st doloZené na Thére
a v Herculaneu.

Zmenu podnebia dokladajii zmeny $irky rastovych letokruhov stromov,
ktoré skiima dendrochronolégia. Aerosély kyseliny sirovej a inych
sope¢nych plynov, ktoré sa uvol'nili do atmosféry, zas zanechali stopy vo
vrstvach 'adu z Grénska & Antarktidy, ktoré skama paleoglaciolégia. Pod
vrstvami sope¢ného materidlu sa dobre zachovali niektoré archeologické
ndlezy a situdcie. Patria k nim viacpodlazné domy na Thére, ktoré sa
zachovali do vysky viac ako jedného poschodia. Zdobili ich fresky,
z ktorych niektoré pretrvali v pdvodnej polohe. Rimske sidla pochované
pod vrstvou sope¢ného materidlu v oblasti Neapolského zdlivu patria
k najlepsie zachovanym pozostatkom rimskej civilizdcie. Lokality ako
Pompeje ¢i Herculaneum pttaji pozornost badatel' ov i Sirokej verejnosti
uz viac neZ dve storo¢ia (obdobou Pompeji je mayskd lokalita Joya de
Cerén v Salvddore, prezyvand aj Pompeje Ameriky). Ndnosy tefry ich
do vel'kej miery ochrénili pred vykrdda¢mi a prirodnymi Zivlami (obr.
44). Snaha vyluapit ich je pritom doloZend uz v staroveku. Sved&i o tom
olejova lampa z Villa Regina v Boscoreale, ktorti tam zanechali lupi¢i uz
v neskorej dobe rimske;j.

Sopetné vrstvy z pohladu geologického datovania skdma
tefrochronoldgia. Odborné studie sa tykaji najméd vybuchu sopky na
Thére a Vezuvu. Ndnosy mozno chronologicky uréit pokial pozndme
vek sedimentu, v ktorom sa nachddzaji. Pritomnost’ archeologickych
nalezov toto datovanie zna¢ne spresiiuje. Pozostatky zni¢enych budov a
infrastruktdry sa pod ndnosom tefry zachovali aj s inventdrom (obr. 45,
46). Sope¢ny popol prenikal do domov vo vel'kom mnoZstve a pokryval
predmety a'udské & zvieracie pozostatky. Z dutin pod vrstvou sope¢ného
popola sa ,, vyndraji” ich odliatky. Ide napriklad o ¢asti alebo dokonca celé
kusy dreveného nébytku ¢& koreriov roznych drevin. Niekedy sa dokonca
uchovali ich zvysky. Pyroklasticky materidl v Herculaneu zuholnatel
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44 Alexandrova mozaika z Faunovho domu v Pompejach, ca. 120 - 100 pred Kr.
Nérodné archeologické mtizeum v Neapole. Foto: Erik Hrn¢iarik.

a uchoval tak viac dreva (strechy, ndbytok, dvere) a inych organickych
materidlov (potraviny, papyrusové zvitky). Tieto nezriedka spresiuji
datovanie celych kontextov. PouZitim pocitatovej tomografie sa podarilo
rozlisit letokruhy na vetve olivovnika pochovanej pod vrstvou tefry
na Thére. Rddiokarbénové datovanie vzorky upresnilo dobu vybuchu
(Wiener 2009, 197-206). Ndlezy sezénnych plodin z Pompeji pomohli
urcit presny ddtum erupcie Vezuvu.

Magnetické mineraly zasa uchovdavajt informdcie o smere a intenzite
geomagnetického pola v ¢ase svojho vzniku. Tento smer sa v priebehu
storo¢i vyrazne meni, pricom k zmene dochddza aj pri vysokych
teplotdch (magnetickd susceptibilita). Vyhodnocovanim tychto tidajov pri
archeologickych nélezoch, ale aj v hornindch ¢ sedimentoch, sa zaoberd
paleomagnetizmus (de Boer - Sanders 2002, 19-21). VyuZitie ziskanych
informdcii je Siroké. Zmenené feromagnetické vlastnosti tlomkov
kamena, stresnej krytiny a omietky po vybuchu Vezuvu v Pompejach
pomohli odhadnat teplotu pyroklastickych pradov a tak odhalit pricinu
umrtia obeti. Vyrobu a distribiciu predmetov z réznych vulkanickych
materidlov je mozZné dat' do stvisu s konkrétnymi sope¢nymi erupciami.
VyuZivaji sa pritom metédy ako neutrénova aktivacnd analyza ¢i iénova
hmotnostnd spektrometria.

Pemza, druh sope¢ného skla, je vyvretd hornina s pérovitou struktiirou,
ktord sa pouzivala ako briusny ndstroj na vyhladzovanie roznych
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45 Dom Neptina a Amfitrité, Herculaneum. V mnohych budovach v meste sa
zachovalo druhé poschodie. Foto: Erik Hrnéiarik.

46 Bezci z Vily papyrov, Herculaneum. Nérodné archeologické muzeum v Neapole.
Foto: Erik Hrn¢iarik.
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povrchov alebo na odstrénenie neZiaducich chipkov pokozky. Pldva na
vode a bola tak I'ahko prendsand morskymi priadmi a vetrom aj na vel'ké
vzdialenosti. Zdsoby pemzy sa nachddzaju na ostrovoch v Egejskom
mori & Liparskych ostrovoch. Nélezy z Egypta svedcia o rozvinutom
obchode s touto surovinou na konci doby bronzovej. Pemza z Théry
tvorila sucast vybavy hrobiek z obdobia 18. dynastie (Amarna, Kahun).
Radiokarbénové datovanie pemzy z paldcovej dielne v Tel el Dab a, ktoré
malo sved¢it' o mlad$om datovani vybuchu na Thére, je vSak v sti¢asnosti
spochybriované.

Obsididn je druh sope¢ného skla, ktoré vznikd pri kontakte 1dvy s
vodnym prostredim. Jeho povod je mozné upresnit geochemickou
analyzou stopovych prvkov. Slazil na vyrobu néstrojov, zrkadiel ¢&i
ozdobnych predmetov. Zdrojom bola v antike Anatdlia, Levanta ¢i Egejské
ostrovy, najma Mélos. Materidl je mozZné absoldtne alebo relativne datovat
geochemickymi metédami. Ked sa neopracovany kus zlomf, spo&iatku je
v nom pritomné menej ako 1 % vody a tento podiel sa pomaly zvysuje.
Postupne prenikajtica voda vytvara stopu, ktord mozno merat' pomocou
roznych metéd (hmotnostnd spektrometria, infracervend spektroskopia).
Pre absolttne datovanie je potrebné poznat podmienky, ktorym bola
vzorka vystavend, jej povod alebo ju porovnat s inak darovatelnymi
néalezmi (Stevenson et al. 2002, 93-109).

3. 2 Erupcie sopiek

3.2.1 Théra (Santorini)

Sopec¢nd cinnost' je rdznorodd a jej klasifikdcia pomerne zlozitd.
Najcastejsie dochddzalo k vyliatiu Zeravej ldvy a vyronom plynov
sopuchmi (parazitické kréatery). Jednym z najnicivejSich sopeénych
vybuchov bola erupcia sopky na ostrove Théra (Santorini) v neskorej
dobe bronzovej (LM IA /LMIB). Vybuch, ktory negativne zasiahol rozvoj
minojskej civilizdcie, patril medzi tzv. pliniovsky typ erupcie, nazvany
podla rimskeho spisovatela Plinia Mladsieho, ktory opisal vybuch
Vezuvu. Ide sice o zriedkavy typ, no zdroven najnicivejsi. Charakterizuje
ho vysoky stip dymu a plynov, siahajiici az do stratosféry s velkym
mnozstvom vyvrhnutého materidlu v podobe sopecného popola a
pemzy, ale aj ni¢ivych pyroklastickych pridov. Krdter sopky pri tom
vyvrhne tol'ko materidlu, Ze sa ndsledne zruti do seba a vytvori kotloviti
kréterovu priehlbinu (kaldera). V pripade Théry o mnozZstve vyvrhnutého
materidlu sved&i 60 metrovd vrstva sopecného popola a pemzy usadend
na zvyskoch ostrova (obr. 47).
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47 Nea Kameni - neobyvany ostrov v kaldere Santorini. Vznikol opakovanymi
erupciami ldvy a popola (Cass. Dio 61.7; Plin. 4.12.23). Foto: Peter Novak

Erupcia, okrem ohromného sope¢ného oblaku a zemetraseni vytvorila
35 az 150 m vysoké cunami, ktoré zdevastovalo severné pobreZie Kréty,
okolité ostrovy ¢i blizku pevninu. Zni¢end bola minojskd osada na
ostrove - Akrotiri, niekedy oznacovand aj ako praveké Pompeje. Priblizne
v rovnakom case zavial vietor ndnosy popola na vychodnd Krétu (Psira,
Mochlos), Rodos, Kos a zdpadné pobrezie Anatélie (Miletos). Predpokladd
sa, ze obyvatelov varovala slabsia sopetnd cinnost pred hlavnym
vybuchom. Niekol'ko mesiacov pred erupciou doslo k jednému alebo
viacerym zemetraseniam, o com svedcia poskodené steny budov a znicené
schodiskd (Klontza-Jaklovd 2016, 21-22). Erupcia sa stala dolezitym
medznikom pre chronolégiu doby bronzovej (Novotnd — Hrnéiarik
2020, 43-46). Tefra z Théry je rozpoznatel'nd v mnohych archeologickych
lokalitdch vo vychodnom Stredomori. Datovanie udalosti sa neustdle
sprestiuje radioizotopovou analyzou vulkanickych hornin, datovanim
sope¢ného popola v adovcoch alebo metédou rozpadu radioaktivneho
uhlika C14 (Manning 2010, 457-474).

Rédiokarbénové a dendrochronologické ddta, opierajiice sa najma
0 objav vetvy olivovnika zachovaného pod vrstvou ldvy, sa odlisuja od
tradi¢ného datovania archeologickych nélezov. Kym prvé tidaje ukazuja
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na obdobie okolo roku 1627 — 1600 pred Kr. (predtym 1645-1628 pred
Kr.), druhé hovoria o obdobi okolo 1500 pred Kr. Badatelia sa snazia tieto
rozdiely , korigovat,” pri¢om sa prikldnaju skor k starsSiemu z ddtumov.
Jednym z poslednych je rddiokarbénové datovanie organickych zvyskov
z cunami sedimentov v Cesme- Baglararas: v zdpadnej Anatolii, ktoré
kladie tato udalost najneskdr do roku 1612 pred Kr. (Sahoglu et al. 2021,
1-8). Objav minojskej kolénie Akrotiri (obr. 48), zasypanej mohutnou
vrstvou tefry, priniesol mnohé informécie o kazdodennom Zivote jej
obyvatel' ov. Rozsiahly vyskum lokality, ktord sa nachddzala na obchodnej
trase medzi Cyprom a Krétou, viedol v roku 1967 grécky archeol6g
Spyridon Marinatos.

Ndlezy, ktoré st uloZené v Nérodnom archeologickom mtzeu
v Aténach a v Muzeu Théry na ostrove, sa zachovali sa aj vdaka tomu,
Ze erupcia prebiehala v niekol'kych fazach. Sved¢ia o vyspelej drovni
obyvatelov mesta (viacpodlazné domy, dldZzdené ulice, kanaliza¢ny
a odvodriovaci systém) ako aj o procese minoizdcie (linedrne pismo A,
kvalitné remeselné vyrobky, ndstennd mal'ba). Mesto najskor pokryla
vrstva pemzy, na niektorych miestach hrubd aZ sedem metrov. Pod jej
védhou sa zratili strechy budov, ktoré v neskorsich fézach vybuchu
ochrénili nélezy pred dalsim poskodenim. Ostrov pokryli vrstvy popola
a lavy, ktoré na niektorych miestach dosahovali hrabku 20 metrov. Po
skondeni vybuchu podmadcali zvysky ostrova silné dazde. Rychlo te¢tica
voda vytvorila v krajine hlboké brazdy a podzemné kandly, pri¢om
niektoré priestory v meste sa vyplnili blatom a popolom.

Néstenné malby z Akrotiri st Stylom a tematickym obsahom
neocenitelnym predmetom $tidia nielen pre archeolégov a historikov
umenia (obr. 49), ale aj zoolgov, botanikov & chemikov. PobreZznt krajinu,
zndzornenu na niektorych malbéch, charakterizuja skaly a sopeény
kamen. Rastliny st na malbdch zobrazené detailne, takZe je mozZné
identifikovatjednotlivé druhy ako borovica (Pinus pinea), pistacia (Pistacia
vera), olivovnik (Olivea europaea), figovnik (Ficus), dub cerovy (Quercus
ilex), papyrus (Cyperus papyrus), datlova palma (Phoenix dactylifera) alebo
Safran (Crocus sativus). Za vrchol doteraz objavenych fresiek sa povazuje
vyobrazenie flotily lodi na juZnej stene Zdpadného domu — tzv. miniattrna
freska. Na ceste z mensieho mesta je zndzornenych najmenej osem lodj,
ktoré sa plavia najkratSou moznou cestou do sldvnostne vyzdobeného
roznych interpretacii (objavnd cesta, symbolicky obraz jarnych sldvnosti).
Detaily naznacuj, Ze sa lode plavia vo vndatri ostrovnej kaldery (Friedrich
et al. 2010, 243-257).

Pisomné sprdvy o katastrofe nemdme. Niekedy sa uvazuje nad
zdznamom ¢inskych letopisov z konca 17. storodia pred Kr., ktoré by
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49 Freska mladych boxerov
(ca. 1600 — 1500 pred Kr.), Akrotiri.
Ndrodné archeologické mizeum
v Aténach. Foto: Lucia Novakova.

48 Akrotiri na Thére. Lokalita sa oznacuje aj
ako , praveké Pompeje.” Foto: Erik Hrnéiarik.

mohli odkazovat na sope¢nii zimu alebo nad tzv. Birkovou stélou
egyptského faradna a zakladatel'a 18. dynastie Ahmoseho 1., ktorej text
opisuje nezvycajné atmosférické javy a ich dopady v Egypte. Roznia sa
tiez pohl'ady badatel ov na vplyv tejto kataklizmy na minojsku civilizdciu
(pre viac informdcif pozri Novotnd, M. a K. Kuzmova (eds.) 2020. Uvod
do stadia klasickej archeolégie 1. Trnava: FF TU). Predpokladd sa, zZe
erupcia oslabila minojsky obchod a hospodérstvo. Mohli sa tiez prehibit
vnutorné rozbroje (Martin 2018, 107-116). Ovlddnutie Kréty obyvatel'mi
gréckej pevniny naznacuju tabulky z paldcového archivu v Knésse.
Najcastejsie sa datuji do obdobia prechodu LMIII A1/2, resp. do LM III
B. V dosledku zemetraseni a poZiarov zanikli alebo boli opustené viaceré
minojské koldnie na gréckych ostrovoch (Ajia Irini na Kea, Phylakopi na
Méle, Kastri na Kythere). Zanik paldcu v Knosse spdsobil poziar okolo
roku 1380 pred Kr., ale v ostatnych ¢astiach ostrova boli zistené destrukcie
len v mensej miere (Tylissos, Chania) (Novotna — Hrnéiarik 2020, 32-37).
Okolo roku 1200 pred K. zanikli viaceré rozvinuté civilizcie v Anatdlii
a vychodnom Stredomori. Podobny osud stihol aj riSu nositel'ov
mykénskej kulttry, Achgjcov. Upadok ich kultdry (koniec LH IIIB/LH
IIIC) bol postupny a ddva sa do stivisu s obdobim globdlnej krizy, ktord
viedla k presunu obyvatel'stva, hospoddrskym problémom a napokon
k pddu paldcovych civiliz4cii. K ich rozpadu vsak zrejme, okrem inych
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faktorov, prispeli aj prirodné katastrofy ako zemetrasenia ¢ dlhotrvajice
sucho. Erupcia islandskej sopky Hekla sposobila sope¢nt zimu, ktord
priniesla niekol'’ko rokov trvajice ochladenie pre celd severnt pologul'u.
Dendrochronolégia a analyzy adovcovych jadier datuja tdato udalost
rozne, Cast' badatel' ov sa zhoduje na ddtume okolo roku 1000 pred K.

3. 2.2 Etna a Vezuv

Zoznamy zndamych sopiek uvddzaji vo svojich dielach rimski
spisovatelia Seneca (Qnat. 6.1, 6.27) a Plinius Star$i (Plin.Nat. 2.110).
O vulkanizmus sa zaujimal tieZ geograf Strabén. Niektori autori
zaznamenali zrod ostrovov sope¢ného povodu. Iustinos opisal k roku 198
pred Kr. zemetrasenie medzi Thérou a Terasiou a vynorenie sa nového
ostrova, ktoré znicilo Rodos (Iustin. 30. 4). Len o par rokov neskor, v roku
183 pred Kr. sa podl'a Tita Livia vynoril z mora pri Sicilii dalsi novy
sope¢ny ostrov (Liv.39.56). V oblasti Apeninského polostrova sa nachddza
viacero aj dnes aktivnych sopiek. Sicilska Etna (gr. Aitné, lat. Aetna) lezi
nad konvergentnym okrajom Africkej a Eurodzijskej platne (obr. 50).
Pocas viac nez 2700 rokov historického obdobia sopky zaznamenali
jej erupcie viaceri anticki autori. Thukydides spomina ,vyliatie” Etny
v roku 426 pred Kr. s tym, Ze predosly vybuch sa odohral asi 50 rokov

50 Etna — bocny paraziticky krater. Foto: Tobias Kersten.
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skor a celkovo, od ¢ias usadenia sa Grékov na Sicilii, bola na ostrove este
trojica vybuchov (Thuc. 3. 117.).

Nevieme, ¢ iSlo o masivne erupcie hlavného vulkdnu, alebo, ¢o je
pravdepodobnejsie, o vylevy z vedlajsich (parazitickych) kuZelov,
pripadne z trhlin, cez ktoré si nasla na svahoch vulkdnu cestu na povrch
Zeravd magma a sope¢né plyny. Vybuch v roku 396 pred Kr. mal zmarit
Kartdgincom ich pokus o postup na Syrakuzy pocas druhej sicilskej vojny
(Diod.14.59). Mimoriadne silnd, pliniovskd, vrcholova erupcia sa na Etne
vyskytla v roku 122 pred Kr. Sposobila padanie tefry na juhovychode
ostrova, vratane mesta Catania, kde sa zritilo mnoho stavieb (Oros.
5.13.1). Poziare a popol v Kaldbrii v roku 44 pred Kr. spomina Vergilius
(Verg. Georg.1.471), zatial' ¢o Strab6n uvddza aktivitu v rdmci kaldery
(Strab.6.2.3). Tieto zdznamy dopliiaju vysledky badatel'ov, ktori sa snaZia
o datovanie erupcii na zdklade magnetického a rddiochronologického
datovania ldvovych pradov a skvarovych kuzel'ov.

Nad konvergentnym okrajom Africkej a Euroazijskej platne sanachddza
tieZ Vezuv (lat. Vesuvius) leZiaci nedaleko pobreZia Neapolského zalivu.
Kampdnia, ktort postupne ovlddali Oskovia, Etruskovia, Gréci, Samniti
a napokon Rimania (obr. 51), bola zndma produkciou kvalitného vina
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51 Zena s voskovymi tabul'kami a stylom (ca. 50 po Kr.), Pompeje.
Narodné archeologické mtizeum v Neapole. Foto: Erik Hrnéiarik.
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a olivového olej, a to prave vdaka sope¢nej pdde. Vezuv pozostiva
z vel'kého kuZel'a obklopeného kalderou, ktord vznikla zratenim hory
Somma. Této dodnes aktivna sopka vybuchla v antike niekolkokrét.
Pisomné pramene, seizmologické badania ako aj vzorky z grénskeho
Iadovcového jadra, ktoré nest stopy po atmosférickom sirovodiku,
sveddia o vybuchu okolo roku 217 pred Kr. Aktivitu sopky, hoci bez
detailov, spominaji Silius Italicus (Sil.Punic.8.653), Diodoros Sicilsky
(Diod. 4.21.5) & Vitruvius (Vitr. 2.6.2). Vulkanologicky vyskum odhalil
sériu mensich erupcii, ku ktorym doslo v priebehu rokov pred vel'kou
katastrofou, ktord nastala v roku 79 po Kr. Podl'a odhadov sa tak udialo
na jeseri daného roku, nie v lete ako sa dlhsie predpokladalo (Rolandi et
al. 2008, 87-98).

Spomienky priameho, hoci vzdialeného pozorovatel'a daného vybuchu,
& presnejsie jeho dopadov, sa zachovali v dvoch listoch spisovatel'a Plinia
Mladsieho historikovi Tacitovi (Plin. Ep. 6.16, 6.20). Zameriaval sa najma
na posobenie svojho stryka, polyhistora a velitela cisarskej flotily Plinia
Starsieho (23-79 po Kr.), ktory sa stal obetou nestastia. Chybnym prepisom
jedného z listov (Plin. Ep. 6.16) sa zrejme v rukopisoch zaznamenal ddtum
deviaty den pred septembrovymi kalendami (namiesto novembrovymi).
Udalost’ sa teda pravdepodobne odohrala 24.-25. oktdbra, podla
iného ndzoru sa tak stalo v novembri. Nasved¢uji tomu epigrafické
a numizmatické doklady ako aj ndlezy neskor dozrievajiceho ovocia
aplodov (granatové jablko, vlasské ¢ gastanové orechy) ¢inddob, v ktorych
sa uskladriovalo vino po roénom zbere hrozna. Na pozostatkoch obeti sa
tiez zachovali zvysky hrubsieho odevu.

Kataklizma v roku 79 po Kr. postihla mestd a vidiecke sidla ako
Pompeje, Herculaneum, Stabiae, Oplontis ¢i Boscoreale. Najma prvé dve
predstavuja jedine¢ny historicky fenomén uz viac nez Stvrt tisicrodia.
Okrem toho, Ze st priamou sondou do Zivota rimskeho mesta v 1. storo¢i
po Kr., vrstvy sopeénych ndnosov uchovali ¢asozberné tidaje o ddvnej
tragédii. Od konca 18. storo¢ia st zndme najmé vdaka ndlezom luxusnych
stkromnych domov s honosnou vyzdobou, zariadenim a umeleckymi
dielami. Pre svoje dobre zachované fresky zvykne byt Dom Vettiovcov
oznacovany ako Sixtinska kaplnka Pompeji. V okoli Neapolského zélivu
sa nachddzalo mnoZstvo bohatych usadlosti. Pompeje prosperovali
vdaka svojej vyhodnej polohe na kriZzovatke ciest medzi Ktimami, Nolou
a Stabijami. Stali sa do6lezitym prekladiskom tovaru prichddzajiceho po
mori, ktory sa posielal do Rima alebo smerom na juh. Este bohatsie mesto
bolo Herculaneum (obr. 52), ¢o sa prejavilo v mnoZstve luxusnych domov
s jedine¢nymi ndlezmi. Z Vily papyrov pochddza zatial jedind zachovana
neporusend antickd kniZnica, ktorej obsah ¢aka na precitanie aj pomocou
rontgenovej kontrastnej tomografie ¢i elektromagnetickej spektroskopie.
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52 Herculaneum - hoci mensie nez Pompeje, bolo bohat$im mestom.
Foto: Erik Hrnéiarik

Rekrea¢né vily (lat. villa otium) rimskych bohécov v Stabijach boli
umiestnené na 50 metrov vysokom vybezku s vyhladom na Neapolsky
zdliv. Pol'nohospodarske usadlosti (lat. villae rusticae) sa nachadzali
viac vo vnuatrozemi. Ndlezy z uvedenych lokalit sa nachddzajua
v Ndrodnom archeologickom mtzeu v Neapole, v muzeédlnych
komplexoch archeologickych parkov ¢ vo svetovych muzedch (fresky
z Boscoreale su vystavené v Metropolitnom mdzeu, , poklad” zlatych
a strieborn}’fch predmetov v Louvri a Britskom mtzeu). Mnohé verejné
a sikromné budovy este ¢akajti na svoje odhalenie, kedZe viac ako dve
tretiny Herculanea je zatial’ nepreskiimanych. Nové poznatky prindsaja
objavy tykajice sa kazdodenného zivota vsetkych spolocenskych
vrstiev ¢ hospodérskej ¢innosti (obr. 53). Badatelia sa ststredia najma
na rekonstrukciu a dokumentdciu ndlezov, ktoré rychlo chétraju
poveternostnymi vplyvmi & eréziou.

Archeologické nélezy dopliiaji vysledky vulkanologickych stadii
a odhal'uju priebeh katastrofy, ktord trvala niekol'’ko dni. Sopka vychrlila
oblak prehriatej tefry a plynov a vyvrhla roztavend horninu, rozomletd
pemzu a hortci popol. Okolité mestd boli zni¢ené a pochované pod
pyroklastickymi pridmi a ndnosmi popola. Pompeje a Stabije pokryla
hrubad vrstva sope¢ného popola a pemzy (dvandst réznych vrstiev
s hribkou 4 aZ 6 metrov), Herculaneum na tbo¢f samotného vulkdnu
zasa zaplavila smrtiaca zmes vody, sopeného popola a lavy (lahar).
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53 Volebné népisy z Pompeji. “Drobni zlodeji podporuji Marca Cerriniusa Vatia
za edila! “Zvol'te Vatia za edila, vSetci pijani ho podporuja!” Politici nechdvali mal'ovat
népisy s falosnou podporou svojich protivnikov od neziaducich podporovatelov

(napr. zlo¢inci, hazardni hréci & prostitutky). Foto: Miroslava Datiova.

i

V Pompejach padala niekol'ko hodin biela pemza obsahujtica tilomky
s hribkou az 3 cm, ktord zohriala stre$nu krytinu na teplotu 120 — 140 °C.
Neskor sa na nich usadila druhd vrstva sivej pemzy s vyssou teplotou,
ktorej stopy sa zachovali vo vrstvéch s hribkou 2,8 metra. Herculaneum
bolo vdaka smeru vetra uchranené od padu vicsieho mnozZstva tefry.
Zatial ¢o v Pompejach sa pod véhou padajticich trosiek zrutili strechy
budov, na Herculaneum dopadlo len niekol'ko centimetrov popola, ¢o

Na druhy deni zasiahlo Pompeje niekol'ko pyroklastickych pradov,
ktorych minimdlna teplota sa odhaduje na 180 aZ 260 °C. NiZsiu teplotu
prvych pradov spdsobil stret s budovami. Antropologické stadie spojené
s poditatovymi simuldciami naznacuji, Ze hlavnou pri¢inou umrti
bol okamzity Sok organizmu. Sadrové, dnes uz skor Zivicové odliatky
odhal'ujui podobu, obleenie ¢ polohu obeti. Skritené teld i tvare su pritom
dosledkom vystavenia vysokej teplote. Hlavnd vlna pridov zasiahla
Herculaneum a Oplontis (obr. 54), ktoré boli pochované pod ndnosom
pyroklastickych usadenin, rozdrvenej pemzy a dlomkov ldvy (tdto vrstva
je hrubd 20 metrov). Prady tdplne alebo ¢iastocne znicili vSetky stavby,
ktoré im stéli v ceste, usmrtili prezivsie obyvatel'stvo a zmenili krajinu
vréatane pobreZia. Slabsia ast pridov zasiahla Stabije, kde zomrel Plinius
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54 Villa Poppaea v Oplontis. Foto: Erik Hrn¢iarik.

,A',\ ; : : S
55 Pozostatky v lodeniciach, Herculaneum. Foto: Erik Hrnéiarik.

Starsi, snaZiac sa lodou evakuovat rodinnd zndmu a jej pribuznych. Tieto
udalosti sprevadzali otrasy zeme a cunami v Neapolskom zélive.

V Pompejach a Herculaneu sa doteraz nasli pozostatky alebo
odtlacky viac ako 1 500 tiel, ale celkovy pocet obeti erupcie nie je
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znamy. Odhadovany pocet obyvatelov Pompeji je pritom 20 000. Cast’
obyvatel'stva sa po vybuchu rozhodla pre ttek z oblasti. Ti, ktori tak
urobili v prvy deti, mali Sancu. Ostatni, ktori h'adali dtocisko vo svojich
domoch, chrdmoch alebo inych budovach, zahynuli. I8lo pribliZzne
0 38% z celkového poctu doloZenych obeti. Ostatni zahynuli v ndnosoch
pyroklastickej viny. Herculaneum bolo prvou fdzou erupcie zasiahnuté
len mierne a obyvatelia mali ¢as na evakudciu. Organizovalo ju cisdrske
lodstvo, ktoré kotvilo v Misene. Situdciu vak staZoval silny vietor ako
aj skuto¢nost, Ze pyroklastické viny sa po mori $iria rychlejsie nez po
pevnine. Pozostatky asi 340 'udi, ktor{ ¢akali na pomoc zo strany mora,
sa nasli v pristave (obr. 55). Zd4d sa, Ze Zeny a deti sa uchylili do lodenic,
muZi na pobreZie. Preskiimala sa vSak len ¢ast pobreZia, takZe pocet obeti
moZe byt omnoho vyssi.

Po erupcii sa do postihnutej oblasti vydal cisar Titus (Cass. Dio 66.24).
Prezivsi dostali pomoc pri presidleni do blizkych miest alebo ndhradu
za strateny majetok. Zéchrandri, majitelia a napokon aj rabujaci sa
do zasypanych domov v Pompejach dostali tunelmi. Niekedy po sebe
zanechali graffiti. Chybajtice sochy a mramorové obklady féra sa ddvaji
do savislosti s vykrdda¢mi. V Herculaneu to vzhladom na hrubd vrstvu
ndnosov nebolo mozné. Na severozdpadnej strane zdlivu sa ndnosy
odstrénili I'ahsie a niektoré mestd opat oZili. Po katastrofe vzrastol dovoz
pol'nohospodérskych produktov z Galie a Hispanie (Hughes 2014, 212-
214). Pol'nohospoddrsku ¢innost sa v oblasti podarilo obnovit az o 150
rokov neskor (Cass. Dio 66.23). Pompeje a Herculaneum sa vsak ozivit
nepodarilo (obr. 56). Tefra z erupcie Vezuvu v rokoch 471 — 473 a 512
po Kr. ich prikryla dal§imi ndnosmi. Zmeny v magmatickej komore
spdsobili zmenu trovne okolitého terénu (bradyseizmus). Herculaneum
lezalo tesne nad troviiou mora, ale v sdcasnosti sa ast starovekého
v Bajéch, ktorych ¢ast'bola zaplavend na konci antiky. Sved¢ia o tom stopy
po morskych makkysoch na budovéch. Stabiae sa dnes nachddzajt hlbsie
vo vnttrozemi nez tomu bolo v staroveku.

Nasledujtce obdobia priniesli katastrofy s este §ir§im dosahom. Vybuch
sopky Taupo na severnom ostrove Nového Zélandu sa vzhl'adom na
objem vyvrhnutého materidlu (priblizne 150 km3) zaraduje k najvac$im
v I'udskych dejindch. Pévodne proklamovany ddtum vybuchu okolo roku
180 po Kr. sa na zdklade novsich vyskumov postiva do neskorsieho
obdobia — okolo roku 232 po Kr. Spochybriuje sa tieZ jeho stotoZnenie
s meteorologickymi javmi, ktoré opisal Herodidn z Antiochie (170 — 240
po Kr.). Erupcia s globdlnym vyznamom zapri¢inila v roku 536 po Kr.
vulkanickt zimu, pocas ktorej letné teploty v Eurépe poklesli az 0 2,5 °C.
V rokoch 539 — 540 a mozno aj v roku 547 po Kr. mali nasledovat dalsie
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56 Portrét Terentia Nea a jeho manzelky (ca. 20-30 po Kr.), Pompeje.
Nérodné archeologické mtizeum v Neapole. Foto: Erik Hrnéiarik

sopecné vybuchy, ktoré priniesli do Stredomoria mald dobu Yadovi
na viac nez storocie. Za ndsledok to malo nielen netirody a hladomor,
ale prispelo to aj k prvej dokdzatelnej morovej pandémii v dejindch.
Vinnikov poklesu slne¢nej aktivity a poklesu teplot, vdaka ohromnému
mnoZstvu aerosélov a prachu v ovzdusi, méze byt pritom viacero. Od
roku 2010 sa najéastejsie spomina vybuch krétera Ilopango (Tierra Blanca
Joven) v El Salvddore s objemom vyvrhnutych materidlov asi 44 km.?
Povodné datovanie do 6. storocia bolo spochybnené a posunuté k roku
431 po Kr. Pévodca sa hl'add i na Islande. Vo vedeckych kruhoch nepanuje
zhoda ohladom zdroja sope¢nej zimy po roku 536 po Kr.. Mozno islo
o sériu erupcii, ktoré priniesli vyrazné ochladenie a nésledné socidlno-
ekonomicko-demografické problémy vtedajsim spolo¢nostiam.

3.3 Zemetrasenia

Medzi najcastejsie priiny zemetraseni patrili pohyb tektonickych
platni, sope¢nd ¢innost’ alebo zritenie stropov velkych podzemnych
dutin. Okrem krédtkodobych ndsledkov spojenych s nicenim sidel
a infrastruktdry zemetrasenia menili podobu krajiny. Tektonické
dvihanie alebo pokles pevniny ovplyviiovalo tvar pobreZia, v niZzinatych
oblastiach zvy¢ajne spdsobovalo zandSanie pristavov a ich opustanie.
Dosledkom zemetraseni bola tieZ zmena vodnych tokov (sikmé zlomy
v tdoliach riek znemoziovali dopravu) alebo ich vysychanie. Pokial
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sa epicentrum nachddzalo na otvorenom mori, dochddzalo k ni¢ivym
cunami. Po zemetraseni sa zvycajne sidla obnovovali, ich zvys$end
frekvencia vSak Casto znamenala zénik osidlenia. Takto postihnuté boli
najmd mestd v aluvidlnych niZindch na konci antiky. Mestd zasiahnuté
zemetrasenim nezriedka Celili vojenskym ttokom. Spartan Astyochos
zautocil na Meropis na ostrove Kos, ktoré bolo znacne oslabené po
zemetraseni (Thuc. 8.41.2-3). Zemetrasenia v priebehu ¢asu znidili
a poskodili niektoré staroveké divy sveta ako Rodosky kolos, napokon
im podl'ahli aj Mauzéleum v Halikarnasse ¢ Majdk v Alexandrii.

V antike pretrvdvala snaha vysvetlit otrasy zeme (gr. seismés) ako
prejav hnevu boha mora Poseidéna, zatial’ o sope¢nd aktivita sa spdjala
s ¢innostou Hefaista ¢ Vulkdna. Raciondlne vysvetlenie tychto javov
prinieslo ,Iénske osvietenstvo.” Tdles z Milétu (asi 624- 546 pred Kr.)
pokladal zemetrasenie za vysledok napédtia medzi zemou a vodou.
Anaximenes z Milétu (asi 585-524 pred Kr.) videl jeho pri¢iny vo vnutri
Zeme, v zruteni sa niektorych jej ¢asti, na ¢o mali mat' vplyv vlhkost, oheri
& vzduch. V klasickom obdobi boli zemetrasenia spdjané so vzduchom
pradiacim vo vnutri Zeme. Anaxagoras z Klazomen, pokladal za ich
pri¢inu vzduch, ktory otriasal Zemou, ktord zdroven ,niesol”. Podla
Aristotela boli zemetrasenia spdsobené interakciou vzdusnych pradov
na povrchu Zeme a v jej vnutrozemi (Aristot.Meteor.2.7-8). Rimski
vzdelanci pri vysvetlovani prirodnych katastrof zvycajne kopirovali
grécke kultdarne vzory.

Plinius Star$i spomina zemetrasenie, ktoré predchddzalo vybuchu
Vezuvu v roku 79 po Kr. (Plin.Nat.2.85). Stvislost zemetraseni s erupciami
skimajt seizmoldgovia aj v sacasnosti. Vacsina seizmickych epicentier sa
nachddza asi 50 — 60 kilometrov severovychodne od Vezuvu, v Apenindch.
Zemetrasenie, ktoré nastalo 5. februdra v roku 62 poKr., spdsobilo rozsiahle
Skody v okoli Neapolského zélivu a najmd v Pompejach. Zasiahnuté boli
tieZ mestd Herculaneum a Nuceria. Z pohl'adu dnesnych vedomosti islo
o predzvest obnovenej aktivity sopky. V ¢ase spominanej erupcie vsak
obyvatel'stvo Pompeji takymito vedomostami nedisponovalo. O obnove
domov v Pompejach sveddia fresky prekryvajice starsie, poskodené
mal'by (obr. 57). Budovy na vychodnej strane féra boli tieZ z vel'kej Casti
opravené. Dalsie otrasy sa v Kampanii vyskytli o 2 roky neskor (Suet.20.2;
Tac.15.22). Nicivé zemetrasenia postihovali predovsetkym Egejsku
oblast, Anatéliu a pobreZie Levanty. Historicky najsilnejsie boli tie, ktoré
sa ddvaju do stivisu s tektonickou aktivitou v rdmci Egejského oblika. Ich
epicentrd sa nachddzali v blizkosti Kréty a Rodu.

Na Kréte bola v poslednych troch tisicro¢iach doloZend séria rozsiahlych
zemetraseni (Jusseret 2017, 223-248). Ostrov postihovali ni¢ivé seizmické
udalosti najneskdr od obdobia starych paldcov (cca. 2100 -1800 pred
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57 Villa Poppaea, Oplontis — stavba bola rozsirenad po zemetraseni v roku 62 po Kr.
Foto: Miroslava Darova.

Kr.). Niektoré sidliskd a kultové miesta, spustosené katastrofou na konci
stredominojskej doby (MM IB), boli opét obnovené (Novotnd — Hrnéiarik
2020, 30-37). K neskorsim zemetraseniam, ktoré sa nevyh}’fbali ani gréckej
pevnine, sa viaZu viaceré pisomné spravy. Zemetrasenie s odhadovanym
momentovym magnitidom 7,2 zasiahlo v roku 464 pred Kr. Spartu a jej
okolie (de Boer — Sanders 2005, 45 — 65). Epicentrum sa zrejme nachddzalo
v blizkosti pohoria Taygetus (Armijo et al. 1991, 137-139). Katastrofa
poskytla heilétom a Meséncanom prileZitost postavit'sa proti Spartanom,
ktori poziadali o pomoc viaceré mestské staty (Thuc.1.101). Néslednd
roztrzka medzi Spartou a Aténami prehibila vzdjomné nezhody, ktoré
vyustili do prvej peloponézskej vojny (460 — 445 pred Kr.). Sparta mala
byt pri zemetraseni tiplne znicend, ale zaznamenany pocet obeti 20 0000
je zrejme prehnany (Diod.11.63). Este v 2. storodi po Kr. Plutarchos hovori
0 ,najvacsom zemetraseni o akom bolo kedy pocut,” ktorého ndsledkom
boli trhliny v zemi, strhnuté vrcholky taygetského pohoria a zrovnanie
Sparty zo zemou. V spolo¢nom hrobe (gr. seismatias) boli pochovani
atléti, ktori zahynuli pod troskami gymnasia (Plut.Cim.16.5).
Zemetrasenia pravidelne postihovali aj Rodos. Od helenistického
obdobia po neskort antiku je na ostrove doloZenych najmenej péat
rozsiahlych seizmickych otrasov (Bresson 2021, 189-227). K najsilnejsim
patrilo zemetrasenie v roku 227 (alebo 226) pred Kr., ktoré sposobilo
silné cunami a zdvihnutie ostrova o priblizne 3 metre. Ostrov bol
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v tom Case dolezitym obchodnym centrom spdjajicim grécke mestd
s krél'ovstvami vo vychodnom Stredomori. Rovnomenné mesto patrilo
spolu s egyptskou Alexandriou k najbohatsim helenistickym pristavom.
Materidlne skody boli vel'ké: zni¢eny bol nielen Rodosky kolos, ale aj
hradby, pristav & stikromné obydlia (Strab.14.2.5). V nedalekom Knide
bol zni¢eny Afroditin chrdm, ako aj hradby a ¢ast’budov v meste Kaunos
(Erel- Adatepe 2007, 241-252). Rodos sa zotavil z katastrofy mimoriadne
rychlo aj vdaka pomoci obchodnych partnerov, ku ktorym patrili sicilski
tyrani, helenisticki kréli, anat6lski dynasti alebo grécke mestd (Plb. 5.88,
Diod. 26.8). Pomoc zahfmiala financie, vecné dary (obilie, bronz, Zelezo,
med, olovo, smola, decht, drevo, textil) & Y'udské zdroje (stavitelia, teséri,
vojenski Specialisti).

Vel'ka ¢ast Malej Azie sa nachddza na Anatdlskej platni ohranicenej
SeveroanatSlskym a  Vychodoanatlskym  zlomom.  Nidivym
zemetraseniam boli vystavené najmd pobrezné oblasti na zdpade
a juhovychode tizemia. Archeologické a epigrafické doklady sveddia
o rozsiahlej stavebnej aktivite, podporovanej cisdrskou vlddou,
miestnymi zastupitel'stvami i jednotlivcami, ktoré je mozné dat do
k provincii Azia, ktort ovplyviiovala tektonika Egejského mora. Pontsky
vlddca Mithridates VI. (135-63 pred Kr.) pontikal pomoc Apamei pri
Meandri, zasiahnutej zemetrasenim v roku 90 pred Kr. Strab6n uvddza,
Ze oblast’ Frygie suzovali ¢asté zemetrasenia (Strab. 12.8.18). Podobne
postihnutd bola aj oblast Lydie (Suet. Tib. 8). Zemetrasenie v roku 17
po Kr. sposobilo znifenie najmenej dvandstich miest v regiéne (Plin.
Nat. 2.86.200). Najvacsie skody utrpela Magnézia pri Meandri a Sardy,
ktoré sa zo znifenia uZ nikdy tplne nespamatali. Nestastie sa odohralo
v noci, takZe pocet obeti bol vysoky (Tac.Ann.2.47.1). Postihnuté mesta
dostali od cisdra Tibéria finanénti pomoc a na isty ¢as boli oslobodené
od platenia dani. Epigrafické doklady sved¢ia o vystavbe Cestnych séch
a zhotovovani dekrétov pre cisdra ozna¢ovaného ako ktistes (zakladatel
mesta), niektoré mestd upravili svoj ndzov pridanim cestného mena
Caesarea (Kibyra, Sardy, Hierakome, Filadelfia).

Obnova miest po zemetraseni sa casto opierala nielen o pomoc
centrélnej vlady, ale aj jednotlivcov. Na mtroch mauzélea v Rodiapole
boli zaznamenané skutky benefaktora Opramoa, ktory poskytol finanéna
pomoc viacerym mestdm postihnutym zemetrasenim (TAM 11.905;
Kokkinia 2000, 76). To zasiahlo v roku 141 (alebo 142) po Kr. viaceré mesta
v Lykii a Kérii ako aj na ostrovoch Kos ¢ Rodos. Jeho ohnisko nie je znédme,
predpokladd sa, Ze sa nachddzalo v blizkosti Rodu alebo na malodazijskej
pevnine. Stopy po tektonickom poklese pobrezia sti zrejmé pri meste
Myra s pristavom Andriake. Jedno z najbohatsich miest Malej Azie,
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Efezos, zasiahli seizmické otrasy v antike pribliZzne 17 krét (Ambraseys
2009, 138). Najvacsie spustosenie spoOsobilo zemetrasenie v roku 261
(alebo 262) po Kr. Znitené boli viaceré verejné stavby ako Serapeion,
Celsiova kniZnica, kipele, agora, divadlo, stadién ¢ hradby s mestskymi
branami. Ohnisko zemetrasenia sa nachddzalo v juznej ¢asti Egejského
mora, takZe rozsiahle cunami zasiahlo viacero pobreznych miest.

Zvysend seizmickd a sope¢nd ¢innost nastala v Egejskej oblasti, Anatolii
a Levante v 4. aZ 6. storodi po Kr. (obr. 58). V relativne krdtkom ¢ase doslo
k viacerym zemetraseniam, ktoré sa vysvetl'uja aktivitou tektonickych
hranic a zlomov v regiéne (ranobyzantsky tektonicky paroxyzmus).
Obrovské zemetrasenie postihlo Krétu 21. jiila 365 po Kr. Jeho ohnisko sa
zrejme nachddzalo v Egejskej priekope. Podl'a odhadov a programovych
simuldcii mohlo mat' momentové magnitido 8,5 a zdevastovalo takmer
vSetky mestd na ostrove. Viac ¢i menej poskodené boli mestd v celom
Stredomori od Hispdnie aZ po Levantu . Zhubné cunami spustosilo juzné
a vychodné pobrezie Stredozemného mora (Amm.26.10.15). Udalost
patri k najsilnejS$im zaznamenanym seizmickym udalostiam v regiéne.
Nevieme, ¢i pisomné pramene odkazuji na jednu udalost alebo sériu
zemetraseni. Ich interpretdciu komplikuje snaha autorov opisovat
prirodné katastrofy ako bozské reakcie alebo varovania pred politickymi
a ndboZenskymi udalostami.

58 Plutonium, Hierapolis (2.- 6. storocie po Kr.) — stavba bola postavend na mieste
seizmického zlomu, odkial' unikal oxid uhli¢ity. Foto: Erik Hrnéiarik.

98



Viaceré mestd v Kdrii a blizkom okoli poskodilo zemetrasenie v roku
554 po Kr. (Agathias 2.15). Jeho otrasy bolo citit' aj na severozdpade
(Konstantinopol, Nikomedeia) ¢ juhovychode krajiny (Antiochia pri
Oronte). Hlavné mesto Rimskej, neskor Byzantskej rise, Konstantinopol
(dnes Istanbul) postihovali zemetrasenia Casto. Povodne megarskd
kolénia Byzantion, leZiaca na pobrezi Marmarského mora, sa totiz
nachddzala v blizkosti Severoanatdlskeho zlomu. Zemetrasenie v roku
447 po Kr. sposobilo vaZzne skody na neddvno dokondenych Teod6ziovych
hradbach. Za vlddy cisdra Justinidna (527-565 po Kr.) nastalo v meste
najmenej patndst'seizmickych udalosti (Baris etal. 2021, 386-396). Vel kému
zemetraseniu v roku 557 po Kr., pri ktorom bol poskodeny Chram Bozej
mudrosti (Hagia Sofia), pristav ¢ mestské hradby, predchddzalo viacero
mensich otrasov.

Castymi zemetraseniami trpela aj juhovychodnd ¢ast Anatélie
a prilahlé oblasti, ktoré ovplyviiovala tektonika Levantského mora.
Hlavné mesto Seleukovskej riSe a neskor rimskej provincie Syria,
Antiochiu pri Oronte, zasiahli zemetrasenia najmenej sedemndstkrat
(Erel- Adatepe 2007, 241-252). Ako spojnica obchodnych ciest medzi
Vychodom (obchod s korenim, Hodvdbna cesta, Krdlovskd cesta)
a Stredomorim mala nesmierne vyhodnt polohu. Nachddzala sa vsak
v blizkosti Levantskej priekopovej prepadliny, Vychodoanatélskeho
zlomu a Cyperského obldka. Rozsiahlu obnovu mesta, ktora financoval
Antiochos 1V, si vyZziadalo zemetrasenie v roku 148 pred Kr. Dalsie silné
zemetrasenie s odhadovanym momentovym magnitidom 7,5 nastalo
v Antiochii 13. decembra v roku 115 po Kr. Vel'kd ¢ast obeti zahynula pod
troskami budov; ¢i uz pri samotnom zemetraseni alebo neskor, ked v nich
zostali uvdzneni. Uniknut'sa podarilo rimskemu cisdrovi Trajénovi a jeho
ndstupcovi, Hadridnovi (Dio Cass.68.25). Zasiahnutd bola aj Apameia,
zatial' ¢o cunami zdevastovalo mestd na pobreZzi.

V 6. storodi po Kr. oblast v okoli Antiochie postihovali zemetrasenia
priblizne kazdych 30 rokov. Koncom mdja v roku 526 po Kr. zdevastovali
mesto i jej okolie (Dafné). Poziar, ktory nasledoval, trval niekol'ko dni.
Zahynut malo vraj az 250 000 I'udi. Pristav v Seleukii Pierii sa ndsledkom
pobrezného zdvihnutia o 0,7-0,8 metra stal nepouzitelny. O rok skor
zasiahlo zemetrasenie Tarzus a iné mestd v Kilikii. Niektoré z nich sa
napriek viacerym zemetraseniam podarilo obnovit' (Misis), iné zostali
opustené (Anazarbus). Nidivé zemetrasenie s epicentrom v okoli
dnesného Bejratu zdevastovalo pobreZie Levanty 9.jula v roku 551 po
Kr. Kataklizma s odhadovanym momentovym magnitddom 7,5 spustila
nicivé cunami, ktoré zasiahlo pobreZie byzantskej Fenicie. Zni¢ené mali
byt mestd od Tyru po Tripolis, pri¢om otrasy boli citit na Sirokom tizemi{
od Alexandrie na juhozdpade aZ po Antiochiu na severe.
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3.4 Cunami

Medzi najcastejsie pri¢iny cunami patrili pobrezné, ostrovné alebo
podmorské zemetrasenia, sopecné vybuchy & zosuvy pody (obr. 59).
Boli pomerne bezné najmé vo vychodnom Stredomori: v Egejskej oblasti
sa vyskytovali pribliZne osem krét za storocie, v Levantskom mori este
Castejsie (Shtienberg et al. 2021). Na otvorenom mori bolo cunami tazko
pozorovatel'né, ale v blizkosti pobreZia nahromadend energia mohla
zdvihnat vinu aj do vysky desiatok metrov. Nédnosy uréuju rozsah
katastrofy a poméhaju lokalizovat ohnisko zemetrasenia ¢ sopeény
vybuch. Viaze sa k nim viacero ndlezov, najviac z nich je doloZenych
z lokalit na Kréte (Malia, Palaikastros, Gouves) a pobrezi Malej Azie
(Letoon, Didyma, Telmessos). Sedimenty sa usddzali v sutinovom toku
a byvaju zna¢ne premiesané. MoZu obsahovat zvysky napadanych
horiacich materiédlov, ktoré pldvali na mori. Nie vzdy byva pritomnd
napadand tefra, pretoZe viny si — na rozdiel od Sirenia sope¢ného
popola — nezdvislé od smeru vetra. Pritomné sd naopak rézne druhy
morskych lastirnikov a ulitnikov, ktoré prid undsal do vnutrozemia.
Archeologické ndlezy pomdha datovat rontgenovd fluorescenénd
spektroskopia, neutrénovd aktivacnd analyza, granulometria,
mikropaleontolégia ¢i rddiokarbénové datovanie.

59 Pristav v Puteoldch — freska z 2. polovica 1. storo¢ia po Kr. Ndrodné archeologické
miuizeum v Neapole. Foto: Erik Hrnéiarik.
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Intervaly medzi jednotlivymi vlnami byvali rézne dlhé, viny sa
odrédzali od blizkych pobreZnych tutvarov (polostrovov, ostrovov) a
niekol'’kokrdt sa vracali. So sopeénym vybuchom na Thére st spojené
ndlezy tucinkov cunami zo zdpadnej Anatélie. Osidlenie v Cesme-
Baglararasi zasiahli silné viny, ktoré zanechali hrubt vrstvu sutin. Prva
vlna zasiahla stavby (v niektorych pripadoch sa steny zrutili do vnttra
budov) a odniesla trosky ¢ obete. V sutindch sa nasli zatial jediné
zachované pozostatky, ktoré je mozné dat do stvisu s erupciou. Islo
o kostru mladého muZa a psa (Sahoglu et al. 2021, 1-8). Medzi dal§imi
dvomi vlnami, ktoré priniesli zuhol'natené alebo stéle horiace materidly,
padala tefra. Po tretej vine nastalo dlhsie obdobie pokoja, ktoré trvalo
niekol'ko dnf aZ tyZzdnov. Nasledovala v3ak silnd stvrtd vina, ndnosy
ktorej vyplnili poskodené asti budov i zdchranné jamy a tseky, kde
sa odstratiovala sutina. Dalie doklady pochéadzajt zo severovychodnej
Kréty. Devat metrov hrubé cunami nédnosy z Palaikastro okrem
archeologickych ndlezov (stavebny materidl, keramika, kosti) obsahujt
geologické materidly a zvysky morskej mikrofauny (Bruins et al. 2008,
191-212).

Na vysku a rychlost viny mal vplyv tvar pobreZia. Strmsie pobrezZie
vinu viac dvihalo a menej spomalovalo, ale vlna mala tendenciu sa
zlomit, zatial ¢o miernejsSie pobreZie vlnu spomalovalo postupne
a umoziiovalo jej zasiahnut dalej do vnitrozemia. Na vyssie cunami
boli ndchylnejsie rdzne stiesnené zatoky a zélivy. Pred prichodom viny
voda ndhle ustdpila a odhalila inak zaplavené morské dno. Jednym
z najstarSich pisomnych zdznamov o cunami je Herotodova spréva
oobliehaniPotidaie, leZiacejna polostrove Pallene na Chalkidiké. Perzské
vojsko pri titoku na mesto v roku 479 pred Kr. vyuzilo nezvyc¢ajny pokles
morskej hladiny, ked ich zmietla velkd privalovd vina (Hdt.8.129).
Jej pri¢iny nie st zndme: predpokladaji sa extrémne poveternostné
podmienky, pri ktorych zmena atmosférického tlaku vyvolala silnt
burku alebo podmorsky zosuv pddy. U¢inok meteocunami sa zosiliiuje
na dlhej a tizkej vodnej ploche, ¢o zodpoveda tvaru Toronského zélivu.
Thukidydes opisal cunami, ktoré v roku 426 pred Kr. spustosilo Malijsky
zaliv a pobreZie Euboje (Thuc. 3.89.2). Udalost, ktord mala zasiahnut
blizke ostrovy a rozne Casti pevniny (Strab.1.3.20), prindtila Spartanov
prerusit pldnovand invéziu do Atiky.

Neslo pritom o ojedinelé udalosti. Povestnymi sa uz v staroveku stali
mestd Heliké a Budra v Achdji na severe Peloponézskeho polostrova.
Tento postihli v roku 373 pred Kr. silné otrasy, ktoré dané lokality
zasiahli v noci a nédsledne sa, po ustupe mora, privalila vlna, ktord
zmietla trosky aj prezivsich do mora (Diod. 40.48; Strab. 1.3.18, 8.7. 2;
Paus.7.24.3). Pri¢inou bolo zrejme podmorské zemetrasenie ¢ s nim
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spojeny podmorsky zosuv, ktorych kombindcia zapri¢inila, Ze mestd sa
doslova prepadli do mora. Pozostatky Heliké sa podarilo identifikovat
v roku 2001 v lagtine nedaleko dediny Rizomylos. Ukryvali ho rie¢ne
sedimenty stekajtice z hor. V staroveku bolo pritom vyhladédvanou
turistickou atrakciou: filozof Eratostenes, ktory miesto navstivil asi 150
rokov po katastrofe, mal pod vodou uvidiet bronzovt sochu Poseidéna
(Strab.8.7.2). Patrénom mesta bol totiZz Poseidén Helikonios, ktorému
bola zasvitend panhelénska svétynia. Pausanias spomina, Ze mestské
mury boli okolo roku 174 po Kr. stéle viditelné, hoci ich poznadcil zub
Casu (Pau.7.24.13). Potopené ruiny obdivovali rimski turisti plaviaci
sa nad lokalitou, ku ktorym patrili spisovatelia Claudius Aelianus
¢i Ovidius.

Archeologicky vyskum odhalil osidlenie od doby bronzovej az po
dobu rimsku. Destrukénd vrstva zo 4. storocia pred Kr., datovand na
zéklade nélezov keramiky a minci, sa ddva do stvisu s katastrofou,
ktord postihla Heliké v roku 373 pred Kr. (Katsonopoulou 2005, 15-
32). V blizkosti klasického mesta sa nachddzalo bohaté sidlisko z ranej
heladskej doby (EH II/III), ktorého pozostatky boli zaplavené pri
spominanom cunami. Pozostatky koridorovych domov s bohatymi
ndlezmi sved¢ia o regiondlnom vyzname osady. Juhovychodne od
Heliké sa nachddzala Btra, ktord bola rovnako ako Heliké ¢lenom
Achdjskeho spolku. Niektori bddatelia stotoZiiuji zni¢ené mesto s
ruinami pri Diakofto. Nejde pritom o jediné priklady potopenych
miest na Peloponéze. Okolo roku 1000 pred Kr. (v désledku niekol'’kych
zemetraseni a zvysujucej sa hladiny mora) zaniklo osidlenie v Pavlopetri
v juznej Lakoénii. Lokalita, ktord sa pokladd za najstarsie potopené mesto
vobec, je zapisand do Zoznamu svetového dedi¢stva UNESCO.

Ni¢ivé cunami ohrozovali predovSetkym pobreZzné mestd vo
vychodnom Stredomori. Silné viny vyvolané zemetrasenim, ktoré
v roku 115 po Kr. zasiahlo Antiochiu pri Oronte, zmietli pristav
v Cézarei Maritime i Jamniu. Mnoho miest pozdiz zdpadného a juzného
pobrezia Anatélie zaplavilo more pri zemetraseni v roku 262 (alebo 261)
po Kr. (HA.Gall.5.4). Jeho epicentrum sa pravdepodobne nachddzalo v
juznej casti Egejského mora. Devastujice cunami, ktort sposobilo uz
zmienené hlbokomorské zemetrasenie v blizkosti Kréty, sa prehnalo
vychodnym Stredomorim v roku 365 po Kr. Jeho viny spustosili tiez
pobrezie Grécka, juzny Jadran, Siciliu, dnesnu Libyu ¢& deltu Nilu (Shaw
et al. 2008, 268-275). Rimsky historik Ammianus Marcellinus opisal
skazu egyptskej Alexandrie. RozliSil pritom tri hlavné fdzy cunami, a
to pociato¢né zemetrasenie, ndhly dstup mora a obrovsku vinu valiacu
sa do vnitrozemia (Amm. 26.10.15-19). Odhaduje sa, Ze vyska hlavnej
viny mohla mat' 30 metrov.
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Lode z pristavu odniesli pridy vody do ulic mesta alebo skon¢ili na
strechdch budov. Zrejme vtedy doslo k potopeniu ostrovéeka Antirodos
vo Velkom pristave, ale aj okolitych pobreZznych stvrti. Antirodos
lokalizovali podmorski archeolégovia v roku 1996. Zachované paldce
z &ias Ptolemaiovcov dnes lezZia asi 5 metrov pod hladinou mora. Na
ostrove sa nachddzajt aj zvysky pristavu s potopenou rimskou lodou
ako aj pozostatky nedokonceného paldca Marka Anténia, Timonia.
Pod hladinou mora skon¢ila aj ¢ast mesta Apolénia v dnesnej Libyi.
Zahynat mali desiatky tisic I'udi. Zdklady mesta sti dnes pod droviiou
mora, zatial' ¢o horné vrstvy z byzantského obdobia sa nachddzaji na
nanosoch z predchddzajticich obdobi. Pozoruhodne sti pod morskou
hladinou zachované pozostatky pristavu datovaného este do 7.-6.
storocia pred K.

3.5 Zaplavy a povodne

Povodne a zdplavy sa vys-
kytovali na rbéznych typoch
vodnych tokov. Pravidelné a teda
regulované, pripadne mensie za-
plavy prindsali mnohé vyhody,
¢oho najlepsim prikladom st
zéplavy Nilu, Eufratu ¢ Tigridu
(obr. 60). ZavlaZzovali tzemie,
dopliiali zdroje podzemnej vody,
zvySovali obsah Zivin v podach
a udrziavali ekosystém rie¢nych
koridorov. Iné to bolo v pripade
povodni, ktoré zaplavili zvycajne
,sucha” krajinu. Spdsobovali ich
najmd nadmerné zrdzky alebo
rychle topenie snehu, ale ich
intenzitu a frekvenciu zvysSovali
zmeny  prostredia  spOsobené
&lovekom. Uprava vodnych tokov
mala za ndsledok urychlené
odvodnenie tizemia a poskodenie
biodiverzity. Odlestiovanie ¢ od-
strafiovanie mokradi zniZovalo
vodozddrznt schopnost tzemia 60 Sumersky zoznam vlddcov spomina po-
a zapricitovalo privaly vody topuvMezopgtémi%. Udalost' bola mozno
v osfdlen}’lch oblastiach. Povodne VZorom pre biblicka potopu. Larsa, 1800

5sobovali K pred Kr. Ashmolean museum.
spOsobovali okrem straty na Foto: Tobias Kersten.
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61 Vespasianov a Titov tunel, Seleucia Pieria (1.-2. storocie po Kr.). Bol sti¢astou
odvodiiovacieho systému. Foto: Erik Hrnéiarik.

Zivotoch aj rozsiahle materidlne skody. Nebezpecenstvo predstavoval
rychly tok vody nestici kamene, bahno ¢i vyvratené stromy. Dochddzalo
ku kontamindcii pitnej vody, znehodnocovaniu pol'nohospodérskej pody
a niceniu urody. Rychlejsie sa $irili vodou prendsané (cholera, Zltacka,
gastrointestindlne ochorenia) a vektormi prendsané choroby (maldria,
hemoragické horticky) (pozri kapitolu 2 Epidémie a ndkazy, zv. II).

Povodne sposobovali tiez odtokové prekdzky pri zosuvoch pody.
Dochddzalo k nim pri nasyteni poédy dazdovou vodou, narugeni
prirodzeného koryta riek ¢ pretrhnuti hrddze. Vyskytovali sa na
riekach, ktorych prietok prekrocil kapacitu koryta, najméd v zdkrutdch
alebo meandroch vodného toku. Archeologické ndlezy je potrebné
vyhodnocovat’ spolu s pisomnymi zdznamami a hydrologickymi
tdajmi, ktoré analyzuja trvanie, sezénnost, frekvenciu ¢ rozsah zaplav
a povodni (obr. 61). Hydrologickd analyza krajiny v uvaZovanom obdobi
sa opiera o mapovanie zaplavenych oblasti a drovne osidlenia. Rozsah
zdplav urcuje najmd plocha povodia, intenzita zrdzok, geografickd
charakteristika tizemia, geologické podloZie a sklon koryta vodného toku.
Néchylnejsie na povodne boli rovinaté alebo nizko poloZené oblasti, kde
bola voda privddzand zrazkami alebo topenfm snehu rychlejsie ako mohla
vsakovat' alebo odtekat. Homér spomina jarné povodne po roztopeni
snehu v hordch (Hom.Il. 11. 492, 12. 605) ¢ po prudkych jesennych
dazdoch (Hom.IL. 16.384-393). Rychle povodne, vratane privalovych, sa
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vyskytovali na mensich riekach, ¢asto so strmymi ddoliami, te¢ticimi cez
nepriepustny terén alebo s vyschnutymi korytami. Pri¢inou boli zvy¢ajne
intenzivne burky alebo ndhle uvol'nenie koryta v hornom toku rieky.

Nepriaznivd poloha ¢ umelé, ¢lovekom vytvorené spevnenie terénu
v mestdch zvySovali rychlost pradiacej vody a zabrarovali jej odtoku
& vsakovaniu, bahnitd povoderi zas zandsala korytd riek na poliach.
Takymito povodiiami trpelo uz spominané mesto Rodos, ktoré vzniklo
synoikizmom troch miest na pahorkoch (Ialysos, Lindos a Kamiros). Spast
v jeho pripade sposobila voda valiaca sa z kopcov po silnych dazdoch na
jar v roku 316 pred Kr. (Diod. 19.45.1-8). V meste ju zadrzali silné hradby,
ktoré neskor odolali aj vojsku Demétria Poliorketa. PobreZné oblasti boli
okrem cunami ohrozované burkovymi privalmi v kombindcii s vysokym
prilivom a vInobitim. Morské zdplavy okolo roku 120 pred Kr. zni¢ili
podu a sidla germanskych kmerov Kimbrov a Teuténov, ktori obyvali
tuzemie dnesného Jutského polostrova. Putovali cez celtt Eurépu, az ich
napokon porazili a vyhladili Rimania. Rimski historici si v§imali najméa
povodne na rieke Tiber, ktorych frekvencia sa zvySovala s odlestiovanim
pddy na jeho hornom toku.

Titus Livius zaznamenal v rokoch 193, 192 a 188 pred Kr. sériu povodni
v Rime (Liv. 25. 9; 35. 21; 38. 28). Neposkytuje vSak presné idaje o vyske
hladiny Tiberu & rozsahu zéplav, skor ich opisuje, podla vtedajsich
nadhl'adov, ako nepriaznivé znamenie od bohov. Zimné zdplavy v Rime
v roku 54 pred Kr. zachytil v jednom svojom liste aj sldvny politik
a vzdelanec Cicero (Cic. Q. fr. 3. 6). Stic¢asny vyskum sa zameriava na
topografiu mesta s ciel om identifikovat zaplavové oblasti (Aldrete 2006,

62 Most v Mardin — Dara (6. storo¢ie po Kr.). Na ochranu pred zdplavami bola vybudo-
vand démyselnd oblukovd hrddza. Foto: Lucia Novdkova.
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39-45). Povodne pravdepodobne spodsobil vyssi objem zrdZok v spojitosti
s eréziou a rychlym odtokom vody z horskych oblasti. Vyliatiu vodnych
tokov brénili rozne opatrenia ako nddrzZe, hrddze, ndsypy ¢&i priehrady.
V mestdch boli jednym z rieSeni protipovodiiové mury, kanalizané
systémy ¢ zber dazdovej vody (obr. 62). Jednym z prvych stavebnych
projektov v Rime bola Cloaca Maxima, ktord sltzila na odvodnenie
mocaristych niZinnych tzemi ndchylnych na zéplavy. Pévodne otvoreny
kandl, ktory odvaddzal odpadové vody do rieky, sa postupne rozvinul na
zlozity kanaliza¢ny systém. V 1. storoéi po Kr. bolo do neho napojenych
vsetkych jedendst rimskych akvaduktov.
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