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Uvod

V obravnavah sedanjih podnebnih anomalij so pretekla 
dogajanja dosledno spregledana. Zato v tem besedilu 
predstavljamo in komentiramo klimatološke in arheo-
loške koncepte ter pojasnitve, povezane z velikimi pod-
nebnimi spremembami in vzroki zanje ter družbenimi 
prilagoditvami nanje v zadnjih dvanajst tisoč letih. Kli-
matologi so v paleoklimatoloških arhivih odkrili nize 
nenadnih in različno dolgih ohladitev ter suš, toplih ob-
dobij in regionalno zamejenih obdobij močnih padavin. 
Najbolj znane so poznoantična mala ledena doba in mala 
ledena doba ter vmesno srednjeveško toplo obdobje. V 
arheoloških študijah so bili ti dogodki običajno povezani 
z globalnimi okoljskimi katastrofami in kolapsi (gospo-
darski, demografski, kulturni, politični) prazgodovinskih 

Izvleček: V članku predstavljamo holocenske klimatske nize 
anomalij, »cikel hitrih ohladitev« (tudi »dogodki s plavajočim 
ledom«, »nenadne podnebne spremembe« in »hladni dogodki«), ter 
globalne temperaturne trende. Umeščamo jih v časovne (koledarske) 
sekvence in povezujemo z nadomestnimi podatki v paleoklimatskih 
arhivih. V nizu nenadnih podnebnih sprememb pozornost 
namenjamo »9.2 ka« in »8.2 ka« klimatskima dogodkoma, ki ju 
povezujemo s procesom neolitizacije in prehodom na kmetovanje. 
Bondov peti, »5.9 IRD dogodek«, oziroma Mayewskijevo 
obdobje nenadnih podnebnih sprememb »6000–5200 cal yr BP«, 
pa sta povezana s kulturnim, gospodarskim in demografskim 
razpadom zgodnje neolitske Linearno trakaste keramike v srednji 
in zahodni Evropi. Sedanje oslabljeno kroženje morskih tokov v 
severnem Atlantiku in zmanjšane Sončeve aktivnosti primerjamo 
s podnebnim dogajanjem ob prehodu v srednjeveško malo ledeno 
dobo, ki so jo zaznamovala velika podnebna nihanja, povezana s 
spremenjenimi atmosferskimi kroženji zračnih mas. V nadaljevanju 
predstavljamo koncepte prilagoditvenih strategij, ki so umeščene 
med »kolaps«, katastrofični scenarij in »panarhijo«, ki pomeni 
preoblikovanje družbenih hierarhičnih struktur v dinamične 
prilagoditvene entitete. Preoblikovanje vključuje »prilagoditveni 
cikel« in vzpostavitev »odpornosti«. V razmislek ponujamo 
poskus enačenja ekološkega »prilagoditvenega cikla« s »kulturnim 
ciklom« in njegovo vpeljavo v arheološke študije. Vključujemo 
tudi okoljsko-politične interpretacije in scenarije, ki jih je v zadnjih 
letih objavljal Medvladni odbor za podnebne spremembe pri OZN.

Ključne besede: arheologija, podnebne spremembe, panarhija, 
odpornost, 8.2 ka dogodek, mala ledena doba

Abstract: The article presents Holocene sequence of climate 
anomalies, the »rapid cooling cycle« (including »glacial events«, 
»rapid climate change«, and »cold events«), and global temperature 
trends. In the »rapid climate change« series, we focus on the »9.2 
ka« and »8.2 ka climate events« associated with the Neolithisation 
proces and the transition to farming. The »5.9 IRD event« and/
or »period of rapid climate changes 6000–5200 cal yr BP« are 
associated with the cultural, economic, and demographic collapse 
of the early Neolithic Linear Pottery culture in central and western 
Europe. The current weakened North Atlantic circulation and 
reduced solar activity are compared to climate events during the 
transition to the mediaeval Little Ice Age, which was characterised 
by large climate variations associated with altered atmospheric air 
mass circulations. In the following, we introduce the concepts of 
adaptation strategies that are embedded between the catastrophic 
scenario of »collapse« and the »panarchy«, i.e., the transformation 
of social hierarchical structures into dynamic, adaptive units. The 
transformation involves an »adaptation cycle« and the creation of 
»resilience«. An attempt to equate the ecological »adaptation cycle« 
with the »cultural cycle« and its introduction into archaeological 
studies was presented. We also present ecological interpretations 
and scenarios published in recent years by the United Nations 
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC).

Keywords: archaeology, climate changes, panarchy, resilience, 8.2 
ka event, Little Ice Age

kultur in kasnejših civilizacij. V novejših meddisciplinar-
nih pojasnitvah so globalni okvir nadomestila regional-
na klimatska dogajanja, kolaps pa druge prilagoditvene 
strategije.

Prvi interpretativni nastavki, ki so podnebne spremembe 
povezovali s civilizacijskimi in kulturnimi trajektorijami, 
so se izoblikovali že na začetku 20. stoletja. Umeščeni 
so bili v geografske, klimatološke in arheološke študije. 
Nenadna sušna obdobja in aridifikacijo so prepoznali kot 
podnebni in okoljski determinanti ter ju povezali s kata-
strofičnim scenarijem propada civilizacij v Egiptu, Me-
zopotamiji in Indiji ter vpadi nomadskih ljudstev iz sre-
dnje Azije v Evropo (Huntigton 1926; Brooks 1926). V 
vzporednem, prilagoditvenem scenariju je »teorija oaze« 
določala razvoj gospodarskih strategij, ki so vključevale 
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kultiviranje rastlin in domestikacije živali ter razvoj po-
ljedelstva in kulturno evolucijo v nadaljevanju (Childe 
1928). Katastrofične scenarije sta kasneje nadomestila 
scenarija odpornosti oziroma rezilientnosti in prilagodlji-
vosti, ki govorita o sposobnosti družbe, »da absorbira 
energijo in jo preusmeri ali pretvori tako, da kot celo-
to ohrani svoje osnovne značilnosti in obliko«, ter da se 
»prilagodi dejanskemu ali pričakovanemu podnebju in 
njegovim učinkom, tako da ublaži škodo ali izkoristi nove 
priložnosti« (Degroot et al. 2021, 543). Ključno vlogo 
pri oblikovanju teh scenarijev je odigral Medvladni od-
bor za podnebne spremembe (Intergovernmental Panel 
on Climate Change, IPCC) pri OZN leta 2018 (Matthews 
2018).

Klimatologi so proti koncu 20. stoletja v okviru projek-
ta COHMAP (Cooperative Holocene Mapping Project, 
oziroma Projekt skupnega kartiranja holocena) vpeljali 
model »dolgoročnih podnebnih sprememb« v obdobju 
med 18.000 pred sedanjostjo in sedanjostjo. S pomočjo 
radiokarbonsko datiranih nadomestnih podnebnih (pro-
ksi) podatkov, tj. spreminjanja višine jezerskih gladin, 
peloda v jezerskih sedimentih, planktona v morskih sedi-
mentih ter širjenja in krčenja ledenikov, so dokumentirali 
tri tisočletne intervale globalnih podnebnih sprememb. 
Povzročila naj bi jih spremenjeno kozmično sevanje in 
zmanjšana ter posledično spremenjena atmosferska zrač-
na cirkulacija na zemlji (COHMAP Members 1988). 
Prvo spremembo, holocenski interval med letoma 13.000 
in 10.000 pred sedanjostjo, so povezali z »neolitsko revo-
lucijo« in prehodom na kmetovanje na Bližnjem vzhodu 
ter označili kot prvi človekov odgovor na niz »izjemnih 
podnebnih dogodkov« (Wright 1993, 466).

V 21. stoletju so v okviru Delovne skupine INTIMATE 
(Integration of ice-core, marine, and terrestrial palaeocli-
mate records, oziroma Integracija ledenih jedrnih vrtin, 
morskih in kopenskih zapisov) in Podkomisije za kvar-
tarno stratigrafijo (Subcommission on Quaternary Stra-
tigraphy, SQS) pri Mednarodni komisiji za stratigrafijo 
(International Commission on Stratigraphy, ICS) klima-
tologi predlagali, da dve nenadni klimatski spremembi 
– »klimatska dogodka 8.2 ka in 4.2 ka« – predstavlja-
ta razmejnici med starejšim in srednjim ter srednjim in 
mlajšim holocenom. Prvi dogodek, nenadna in močna 
ohladitev ter suša, je s pomočjo kemičnih nadomestnih 
podatkov (spremembe v razmerju kisikovih stabilnih 
izotopov 18O/16O in vodnega izparevanja D∕H) sicer 

najbolje dokumentiran v ledni vrtini NGRIP1 na Grenlan-
diji, vendar globalno dobro zabeležen v pelodnih jezer-
skih in planktonskih globokomorskih zapisih ter jamskih 
speleotemih. Drugi obravnavani dogodek v ledni vrtini 
ni zabeležen, je pa na vseh celinah dobro dokumentiran 
v pelodnih, diatomejnih jezerskih in planktonskih globo-
komorskih zapisih, jamskih speleotemih ter spremenje-
nih monsunskih ciklih (Walker et al. 2012; 2018; Lowe, 
Walker 2015, 428–433; glej tudi Moossen et al. 2015).

V arheoloških študijah (pregled in primeri sledijo spodaj) 
so povezave prazgodovinskih kultur s podnebnimi spre-
membami določala različna teoretska izhodišča in in-
terpretativni konteksti, tudi izključujoči. Najprej so bile 
umeščene v deterministični model unilinealne kulturne 
evolucije in difuzije, kjer je veljalo, da je vsakršna spre-
memba v človekovih vedenjskih vzorcih, razvoju gospo-
darstev in tehnologij ter kulturnih trajektorijah neposre-
dno povezana s podnebnimi in okoljskimi spremembami. 
Na drugi strani je veljalo kategorično zanikanje okolja 
kot možnega vzroka kulturnih premen. Vsak poskus po-
vezave je bil označen kot okoljski determinizem (glej Jo-
nes et al. 1999). Podobno je veljalo tudi v novi oziroma 
procesni arheologiji, kjer je bil razvoj prazgodovinskih 
družb v celoti pogojen z uspešno prilagoditvijo nanje 
(Binford 1968; Tainter 1988). Zatem je poprocesna ar-
heologija raziskave interakcij med človekom in okoljem 
označila kot deterministične. Pristop, so trdili, temelji na 
podmeni, da so zunanji okoljski procesi glavni dejavniki 
kulturnih premen, ne priznava pa historične kontingen-
ce človekovega delovanja (Hodder 1982; 2000; Ingold 
2000; za primer prehoda na kmetovanje glej Gremilli-
on et al. 2014). V novejših meddisciplinarnih pristopih 
nenadne klimatske spremembe in arheološke kulturne 
premene pogosto le časovno korelirajo (Rohling et al. 
2019). Poudarja se kontinuum interakcij med kulturnimi 
sistemi in okoljskimi procesi, oziroma okoljsko in kul-
turno koevolucijo (na primer koncept »kulturne niše« 
in »arheologija podnebnih sprememb«) (Izdebski et al. 
2016; Rockman, Hritz 2020; Rick, Sandweiss 2020; Bur-
ke et al. 2021).

Nenadne podnebne spremembe

V klimatoloških študijah so dolgoročne podnebne spre-
membe nadomestili novi interpretativni modeli, usmer-
jeni v nenadne spremembe z močnimi ohladitvami: »ci-
kel hitrih ohladitev« (tudi »dogodki s plavajočim ledom 

Arheologija in nenadne podnebne spremembe v holocenu
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(»ice-rafting events«), »nenadne podnebne spremembe« 
in »hladni dogodki«). Prvega so vpeljali Gerard Bond et 
al. (1997; 1999) in ga predstavili kot osem ponavljajočih 
se hitrih ohladitev. Označili so jih za podnebne dogodke, 
povezane z odlaganjem »drobirja, prenesenega s plavajo-
čim ledom« (»ice-rafted debris« oziroma »IRD events«), 
ki so se ob severnem Atlantiku pojavljali v intervalu 
~1470 ± 500 let. Z njimi so povezali prilive velikih koli-
čin hladne ledeniške vode, ki naj bi vplivala na kroženje 
severnoatlantskega Zalivskega toka. Ti prilivi so namreč 
dokumentirani s pomočjo kamenega drobirja, ki so ga 
prenašale ledene gore, odlomljene z arktičnega ledenega 
pokrova, in se je odlagal v globokomorskih sedimentih. 
Osem »IRD dogodkov« v holocenu so s pomočjo radi-
okarbonskega datiranja planktona v dveh severnoatlant-
skih globokomorskih vrtinah umestili v koledarski niz 
»12.5, 11.1, 10.3, 9.5, 8.2, 5.9, 4.3, 2.8 in 1.4 cal 103 yr 
BP« (Bond et al. 1997, Fig. 2.1). Povečane prilive lede-
niške vode v ocean so povezovali predvsem z obdobji 
zmanjšane Sončeve aktivnosti (Bond et al. 2001; Barber 
et al. 2004). Nove globokomorske vrtine v vzhodnem in 
zahodnem Sredozemlju »Bondovega cikla« niso potrdile. 
V vzhodnem so se nenadne ohladitve pojavljale v interva-
lu 2300–2500 let (Rohling et al. 2002a), v zahodnem pa v 
intervalih 1300, 1515, 2000 in 5000 let (Rodrigo-Gámiz 
2014). Povezane so bile izključno s cikli močnejših in 
šibkejših Sončevih aktivnosti in ultravijoličnega sevanja 
ter spreminjanjem debeline ozonske plasti, kar je povzro-
čilo spreminjanje temperature v spodnjih delih stratosfe-
re in posledično občasno premeščanje polarnih zračnih 
mas proti jugu severne poloble. Neposredna posledica je 
bilo okrepljeno delovanje sibirskega anticiklona in preli-
vanje arktičnega zraka v zimskih in spomladanskih me-
secih v Sredozemlje. Hitre ohladitve so dokumentirane 
v treh globokomorskih vrtinah (južnojadranski IN68-9, 
jugovzhodnoegejski LC2 in vrtini LC31 zahodno od Ci-
pra) v nizu »hladnih dogodkov« med »3.0–3.8 (samo v 
LC21), 5.8–6.7, 7.9–8.6, 9.5–10. (samo v IN68-9), 11.0–
13.4 in 16–18 (slabo definirani) kyr cal BP« (Rohling et 
al. 2002b, 40). Sočasen niz »hladnih dogodkov« je do-
kumentiran tudi na področju Jadranskega morja (Siani et 
al. 2013).

Model »nenadnih podnebnih sprememb« so razvili Paul 
A. Mayewski et al. (2004; glej tudi Anderson et al. 2007). 
S pomočjo več kot petdesetih paleoklimatskih arhivov so 
dokumentirali niz šestih nenadnih, močnih in hitrih global-
nih ohladitev (»rapid climate change« oziroma »RCC«), 

ki so se ponavljale v intervalih 2800–2000 in 1500 let. 
Razpon v zahodnem Sredozemlju je bil pred kratkim do-
polnjen z intervalom 1300, 1515, 2000 in 5000 let (Ro-
drigo-Gámiz 2014). Nenadne podnebne spremembe so 
umeščene v časovne nize 9000–8000, 6000–5000, 4200–
3800, 3500–2500, 1200–1000 in po 600 »cal yr BP« ozi-
roma »cal b2k« (slika 1). Prvi v nizu je znan kot »8.2 ka 
dogodek« (»8.2 ka event«) (Alley et al. 1997), oziroma 
»dogodek 8200 let pr. sed.« (»8200 yr BP event«) (Ma-
yewski et al. 2004, 252). Povzročil naj bi ga velik izliv 
ledeniške vode v severni Atlantik. Vse druge hitre pod-
nebne spremembe so povezane s spremembami v Sonče-
vih aktivnostih, iradiaciji in insolaciji. Značilnosti vseh 
so ohlajanje severne poloble, suše v tropskih predelih in 
spremembe v kroženju zračnih gmot. Kontrastni vzorec 
je dokumentiran v pasu med 43º in 50º severne geograf-
ske širine v Alpah in delu srednje Evrope. Pelodni zapisi, 
paleohidrološki in drugi nadomestni podatki iz jezerskih 
sedimentov v času prve podnebne spremembe namreč 
kažejo na izrazito vlažno obdobje. V višinah jezerskih 
gladin je opazno nihanje in zaporedje dviga, upada in 
ponovnega dviga vodnih gladin (Magny et al. 2003). Pri-
merljiva sekvenca je v Sredozemlju dokumentirana tudi 
v kontekstu »4.2 ka dogodka«. Vlažni obdobji in visoke 
jezerske gladine v času c. 4300–4100 in 3950–3850 let 
pred sedanjostjo prekinjajo močne ohladitve in sušna ob-
dobja z nizkimi jezerskimi gladinami med c. 4100–3950 
let pred sedanjostjo, čeprav velja poudariti, da je bilo 
dogajanje regionalno in heterogeno (Magny et al. 2009; 
2012; Bini et al. 2019).

»Delovna skupina I za peto ocenjevalno poročilo Med-
vladnega sveta za podnebne spremembe (The Working 
Group I contribution to the Fifth Assessment Report of 
the Intergovernmental Panel on Climate Change)« je 
pred nekaj leti poimenovanje »hitre« (»rapid«) podnebne 
spremembe nadomestila z »nenadne« (»abrupt«). Defini-
rala jih je kot obsežne spremembe podnebnega sistema, 
ki se zgodijo v nekaj desetletjih ali manj in trajajo (ali se 
pričakuje, da se ohranjajo) vsaj nekaj desetletij ter pov-
zročajo znatne motnje v človeških in naravnih sistemih 
(Stocker et al. 2013, 1448). Spremembe se kažejo v ko-
lapsu posameznih »komponent podnebnega sistema«, na 
primer kolaps atlantskega meridionalnega kroženja mor-
skih tokov, kolaps ledenikov, sproščanje ogljika v perma-
frostu, sproščanje metana iz klatrata, izginjanje tropskih 
in borealnih gozdov, izginjanje poletnega arktičnega mor-
skega ledu, dolgotrajne suše in kolaps kroženja monsunov 
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(Stocker et al. 2013, 1114–1118, 
Tab. 12.4).

Na Bondov niz »hitrih ohladitev«, 
ki ga omenjamo zgoraj, je navezan 
model »hladnih dogodkov« – stole-
tnih globalnih podnebnih anomalij. 
Model temelji na analizi nadome-
stnih podatkov o temperaturi, pa-
davinah in ledeniških dinamikah, 
ohranjenih v različnih kopenskih, 
jezerskih in globokomorskih ter 
ledenih paleoklimatskih arhivih 
(Wanner et al. 2008; 2011). V ho-
locenu je dokumentiranih šest ohla-
ditev. Prva, »8.2 kyr BP dogodek«, 
je umeščena v koledarski čas 8300–
8100 pred sedanjostjo. Pri njej velja 
poudariti ocene, da se ohladitve v 
različnih regijah pojavljajo v dalj-
šem obdobju 400–600 let (Rohling, 
Pälike 2005). V prazgodovini sle-
dijo še tri. Druga, »6.5–5.9«, tretja, 
»4.8–4.5«, in četrta, »3.3–2.5«, so 
umeščene v čas 6400–6200, 4800–
4600 in 2800–2600 let pred seda-
njostjo. Peta, »1.75–1.35«, in šesta, 
»0.7–0.15«, sodita v čas 300–600 
in 1200–1800 let našega štetja. Po-
vezani sta s »temnim obdobjem« 
in preseljevanjem ljudstev ter malo 
ledeno dobo (Wanner et al. 2011).

V vzporednih študijah so Shaun A. 
Marcott et al. (2013) s pomočjo 73 
paleoklimatskih arhivov na severni 
in južni zemeljski polobli predsta-
vili globalne temperaturne trende v 
zadnjih 11.300 letih. Segrevanju v 
zgodnjem holocenu (10.000–5000 
let pr. n. št.) je sledilo ohlajanje za 
približno ~0,7 ºC v srednjem (< 
5000 leti pr. n. št.) in poznem ho-
locenu, ki je doseglo vrhunec z naj-
nižjimi temperaturami v času male 
ledene dobe, pred približno 200 leti. 
Dve leti kasneje je Heiko Moossen 
et al. (2015) predstavil podoben 

Slika 1. Niz šestih »nenadnih podnebnih sprememb« v holocenu z označenimi 
paleoklimatskimi arhivi in nadomestnimi podatki (po Mayewski et al. 2004, 247).

Figure 1. The sequence of "rapid climate changes" in the Holocene with marked 
paleoclimate archives and proxy data (after Mayewski et al. 2004, 247).

Arheologija in nenadne podnebne spremembe v holocenu
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severnoatlantski trend upadanja 
temperature na kopnem in morski 
površini. Temperature na kopnem 
so bile najvišje v zgodnjem holoce-
nu (»10.7–7.8 kyrs BP«), na morski 
gladini pa zaradi dotoka ledeniške 
vode v srednjem (»7.8–3.2 8 kyrs 
BP«) (slika 2). V paleoklimatskih 
zapisih so v zgodnjem holocenu od-
krili dve topli obdobji med »~8.9–
~8.5 kyrs BP« in »~8.1–~7.9 kyrs 
BP«, ki sovpadata z obdobji inten-
zivne Sončeve aktivnosti. Žal je 
»8.2 ka dogodek« v vrtini v fjordu 
na polotoku Vestfirdir na Danskem 
slabo dokumentiran. V srednjem 
holocenu so v »~7.6 in ~7.3 kyrs 
BP« opazili dve obdobji hitrega se-
grevanja. Pri prvem se je v 300 letih 
temperatura na morski gladini dvi-
gnila za ~5 ºC (0,5 ºC na desetletje). 
V drugem se ~4 ºC višje tempera-
ture ohranijo 1400 let. Avtorji se-
grevanji povezujejo z Bondovima 
cikloma 5 in 4. Med »~5.8 in ~3.2 
kyrs BP« sledi obdobje ohladitve in 
nove poledenitve. V poznem holo-
cenu (»~3.2‒~0.3« tisočletju pred 
sedanjostjo) so dokumentirali dve 
topli in dve hladni obdobji. Prvi sta 
umeščeni med »~2.2–~1.3 in ~1.1–
~0.5 kyrs BP«, drugi pa v čas med 
»~1.3–~1.1 in ~0.5–~0.3 kyrs BP«. 
Avtorji prvo povezujejo z »rimskim 
toplim obdobjem (RWP)«, drugo pa 
z zgodnjim srednjim vekom (»Dark 
Ages«). Novejša holocenska pale-
otemperaturna podatkovna baza je 
dostopna pri Darrell Kaufman et al. 
(2020) in na Splet 1.

Vzporednica »hitrim podnebnim 
spremembam« in »hladnim dogod-
kom« je niz petnajstih epizod vi-
sokih jezerskih gladin. Dokumen-
tirane so v 26 jezerih v predgorju 
Zahodnih Alp, Jurskem pogorju in 
na centralnem platoju v Švici. 

Slika 2. Primerjalni paleoklimatski zapisi iz dveh islandskih globokomorskih vrtin 
in drugih severnoatlantskih paleoklimatskih arhivov. »Mala ledena doba (LIA)«, 

»srednjeveška klimatska anomalija (MCA)«, »rimsko toplo obdobje (RWP)«, nova 
poledenitev in »8.2 ka dogodek« so označeni s sivimi stolpci. Za pojasnila k legendam 

glej Moossen et al. 2015, Fig. 6.

Figure 2. A compared the Icelandic climate records with other paleoclimatic records 
of the North Atlantic. The Little Ice Age (LIA), Mediaeval Climatic Anomaly (MCA), 
Dark Ages (DA), Roman Warm Period (RWP), neoglacial period, and 8.2 ka event are 

highlighted in shades of grey. For an explanation of the legends, see Moossen et al. 
2015, Fig. 6.
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S pomočjo radiokarbonskega da-
tiranja so umeščene v koledarsko 
sekvenco: 11.250–11.050, 10.300–
10.000, 9550–9150, 8300–8050, 
7550–7250, 6350–5900, 5650–
5200, 4850–4800, 4150–3950, 
3500–3100, 2750–2350, 1800–
1700, 1300–1100, 750–650 let pred 
sedanjostjo (Magny 2004; Magny, 
Haas 2004; Magny et al. 2006; Ma-
gny et al. 2009) (slika 3).

V osrednjem Sredozemlju so izra-
zito vlažna obdobja dokumentirana 
v časovnem nizu c. 10.200, 9300, 
8200, 7300, 6200, 5700–5300, 
4800, 4400–3800, 3300, 2700–
2300, 1700, 1200 in 300 let pred 
sedanjostjo. V srednjem holocenu 
je opazen kontrastni vzorec pada-
vinskih režimov. V pasu nad 40º 

severne geografske širine so doku-
mentirane vlažne zime in suha po-
letja, južno pa vlažne zime in prav 
tako vlažna poletja. Vzorec se v po-
znem holocenu obrne (Magny et al. 
2012; Magny et al. 2013a; Peyron 
et al. 2013).

Nenadne podnebne 
spremembe v arheoloških 
študijah

V arheoloških študijah so povezave 
prazgodovinskih kultur s podneb-
nimi spremembami določala raz-
lična teoretska izhodišča in inter-
pretativni konteksti (Trigger 1971; 
1996). Najprej so bile umeščene v 

Slika 3. Časovni niz višjih in nižjih jezerskih gladin v holocenu, ki temelji na arheoloških podatkih in radiokarbonskem 
ter dendrokronološkem datiranju 184 vzorcev v 26 jezerskih sedimentih v predgorju Zahodnih Alp, Jurskem pogorju in na 

centralnem platoju v Švici. Navpični stolpci predstavljajo zgostitve 14C in dendrokronoloških datumov ter arheološkega 
relativnega datiranja v zaporedju 50-letnih intervalov med letoma 12.250 in 0 pred sedanjostjo (po Magny 2004, 73).

Figure 3. Chronological sequence of higher and lower lake-level events in the Jura mountains, the northern French Prealps, 
and the Swiss Plateau. The sequence is based on 184 radiocarbon and dendrological samples in 26 lake sediments and on 

archeological relative dating. The vertical scales represent the number of dates for successive 50-year intervals between 12 250 
and 0 cal BP (after Magny 2004, 73).

Arheologija in nenadne podnebne spremembe v holocenu
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deterministični model enosmerne kulturne evolucije in 
difuzije, kjer je veljalo, da je vsakršna sprememba v člo-
vekovih vedenjskih vzorcih, razvoju gospodarstev in teh-
nologij ter kulturnih trajektorijah neposredno povezana 
s podnebnimi in okoljskimi spremembami (Clark 1936; 
Childe 1958; Shennan 2005). Podobno je veljalo tudi v 
novi arheologiji, kjer je bil razvoj prazgodovinskih družb 
v celoti pogojen z uspešno prilagoditvijo nanje (Binford 
1968; Tainter 1988). V poprocesni arheologiji je velja-
lo nasprotno. Človekovo delovanje je bilo namreč tisto, 
ki sproža spremembe, tudi v naravnem okolju (Hodder 
1986; Tilley 1994).

V vzporednih meddisciplinarnih študijah so bile dinami-
ke preoblikovanja arheoloških krajin in kulturnih premen 
v holocenu vseskozi neposredno povezane s podnebni-
mi in okoljskimi spremembami na regionalni in global-
ni ravni (pregled v Berglund 2003; Brown, Bailey, Pas-
smore 2015). Povezave so bile vzpostavljene s pomočjo 
14C datiranja arheoloških kontekstov in paleoklimatskih 
arhivov. Ti so ohranjeni v različnih okoljih: glacioloških 
(ledne vrtine), geoloških (morski in kopenski) in biolo-
ških. Ključen del teh arhivov so nadomestni podatki o 
preteklem podnebju in klimatskih dogodkih. Mednje 
sodijo stabilni izotopi kisika in ogljika, prašni delci ter 
koncentracije različnih plinov v zračnih mehurjih v ledu; 
glacialni in periglacialni depoziti, erozija površja, pale-
otla, vulkanski izbruhi; biokemični markerji v fosilnem 
živalskem in rastlinskem planktonu, stabilni izotopi kisi-
ka in ogljika v globokomorskih sedimentih ter sapropelni 
depoziti; pelodni in rastlinski makrofosilni ostanki v je-
zerskih in kopenskih sedimentih, diatomeje, ostrakode, 
insekti ter stabilni izotopi v jezerskih sedimentih; stabilni 
izotopi kisika in ogljika v kapnikih; širine drevesnih bra-
nik in stabilni izotopi ogljika v njih ter stabilni izotopi 
ogljika v fosilnih semenih žit. S temi podatki je mogoče 
rekonstruirati daljše temperaturne in padavinske nize ter 
njihove hitre premene, Sončevo sevanje in z njim pove-
zane podnebne dogodke, spremembe v višini morskih in 
jezerskih gladin ter premene v vegetacijskih pokrovih 
(Bradley 1999; Briffa 2000; Sachs et al. 2000; Barber et 
al. 2004; Jones, Man 2004; Magny et al. 2004; Marino et 
al. 2009; Steinhilber et al. 2012; Riehl et al. 2014).

Prva celovita povezava hitrih podnebnih sprememb, arhe-
oloških kultur in preteklih kulturnih dinamik na globalni 
ravni je bila umeščena v paleoklimatološki interpretativ-
ni kontekst. Temeljila je na statistični analizi prekinitev 

v distribucijah 815 radiokarbonskih datumov, povezanih 
z nihanji v pelodnih sekvencah, gibanju morske gladine 
in rasti šote v paleobotaničnih zapisih ter 3700 datumih, 
povezanih s 155 arheološkimi kulturnimi sekvencami 
(Wendland, Bryson 1974; Bryson 1988).

Aktualne so ostajale deterministične »katastrofične« po-
jasnitve, ki so hitre podnebne spremembe predstavljale 
kot vzrok, demografske in civilizacijske »kolapse« ter 
»temna obdobja« v razvoju pa kot njihovo posledico. 
Mednje so uvrstile konec mikenske kulture v Grčiji, raz-
pad hetitskega in akadskega kraljestva, konec tretje urske 
dinastije v Mezopotamiji ter konec dinastičnih obdobij V 
in VI v Egiptu (Carpenter 1966; Bell 1971; Bryson et al. 
1974; deMenocal 2001). Vsi dogodki naj bi bili povezani 
z nenadnimi ohladitvami in sušnimi obdobji ter dezertifi-
kacijo regij. Legitimnost pojasnitev je zagotavljal postu-
lat, da so tako kot »temna obdobja« tudi »podnebne fluk-
tuacije historično dejstvo« (Bell 1971). Velika pozornost 
je bila namenjena »Leilan dogodku« – prekinitvi v pose-
litvi okoli leta 2200 pred sedanjostjo v vrsti tell naselbin 
(Tell Leilan, Tell Brak, Tepe Gawra) v severni Mezopo-
tamiji, ki naj bi označevala hitro podnebno spremembo 
in dezertifikacijo regije, razpad namakalnega gospodar-
stva in kolaps akadskega kraljestva (Weiss et al. 1993; 
Courty, Weiss 1997; Weiss, Bradley 2001; Cullen et al. 
2000; deMenocal 2001). Podoben scenarij naj bi veljal 
tudi za kolaps civilizacije Majev (Hodell et al. 1995; de-
Menocal 2001; Haug et al. 2003). Na konceptualno šib-
kost in omejene pojasnitvene možnosti determinističnega 
pristopa je opozoril Karl W. Butzer (1972; 1975; 2012; 
Butzer, Endfield 2012). Kot alternativo konceptu »kli-
matskih fluktuacij« in podmeni o podnebju kot edinem 
vzroku civilizacijskih »kolapsov« v preteklosti je ponu-
dil »kulturno-ekološki« pristop. V njem je poudaril, da je 
delovanje predindustrijskih družb v preteklosti porušilo 
ekološko ravnovesje v regiji ter povzročilo gospodarske, 
demografske in kulturne zdrse, ki pa niso vodili v razpad 
sistemov, ampak v kulturno in gospodarsko prilagoditev 
na nova okolja in spremenjeno podnebje. Podoben raz-
mislek je bil aktualen tudi v francoski šoli »Annales«, 
kjer so poudarjali, da so bili vplivi podnebnih sprememb 
na pretekle družbe posredni in komaj opazni. Kot primer 
so navajali malo ledeno dobo in izbruh kuge konec 16. 
stoletja ter splošno krizo v 17. stoletju v Evropi. Le Roy 
Ladurie (1971, 17) je tako opozarjal, da lakote, pandemi-
je, migracije, nezadostna pridelava hrane in njene visoke 
cene ter pomanjkanje denarja »ne morejo biti izključna 
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posledica podnebja«. Crawford S. Holling (1973) je v 
ekološke študije uvedel koncept »odpornosti« oziroma 
»rezilientnosti« (»resilience«), v katerem je poudaril, da 
so vsi naravni sistemi sposobni absorbirati okoljske in 
podnebne spremembe, ne da bi se pri tem »dramatično 
preoblikovali«. Vendar je odpornost omejena, kajti ko 
spremembe dosežejo kritično mejo, se sistem preoblikuje 
in prilagodi novim pogojem.

Menjava interpretativnih paradigem

Paleoklimatolog Wallace S. Broecker (1975) je že v ti-
stem času opozarjal na »neizbežno globalno segreva-
nje«, paleooceanograf John Imbrie in njegova hčerka 
Katherine Palmer Imbrie (Imbrie, Imbrie 1979, 185) pa 
na možnost, da bo uporaba fosilnih goriv planet pahni-
la v »superinterglacialno obdobje, kakršnega ni bilo v 
zadnjih milijon letih«. Scenariju globalnega segrevanja 
je priljubljenost hitro rasla po objavi prvega poročila o 
oceni stanja podnebnega sistema in o njegovih predvi-
denih prihodnjih spremembah, ki ga je leta 1990 objavil 
Medvladni odbor za podnebne spremembe pri OZN. Me-
njava paradigme hitrih globalnih ohladitev s paradigmo 
globalnega segrevanja je temeljila na novih nadomestnih 
podatkih o korelaciji med preteklimi koncentracijami pli-
nov v ozračju ter podnebnimi spremembami v lednih in 
globokomorskih paleoklimatskih arhivih, uporabi pod-
nebnega sklopljenega modela splošne cirkulacije ozračja 
in oceanov (GCM) ter dvigu globalne temperature ozra-
čja v zadnjem stoletju (Chambers, Brain 2002; Alley et 
al. 2003). V četrtem poročilu, sestavljeno je bilo iz de-
lovnih poročil treh različnih delovnih skupin (druga se je 
ukvarjala z vplivi na okolje in s človekovo prilagoditvijo 
na podnebne spremembe), je bilo poudarjeno, da je nara-
ščanje koncentracij toplogrednih plinov po letu 1750 po-
sledica človekovih aktivnosti. Koncentracije ogljikovega 
dioksida (CO2) in metana (CH4) v zadnjih 650.000 letih 
nikoli niso bile višje od sedanjih. Tudi koncentracija di-
dušikovega oksida (N2O) v zadnjih 16.000 letih nikoli ni 
bila tako visoka (Bernstein et al. 2008; Parry et al. 2007). 
Povišane koncentracije ogljikovega dioksida in metana 
v času 8000–5000 pr. n. št. so povezovali z začetki po-
ljedelstva, krčenjem gozdov v Evropi, gojenjem riža in 
riževimi polji ter z njihovim namakanjem v Indiji in na 
Kitajskem (Ruddiman 2003).

Velik napovedni izziv, povezan z nenadnimi ohladitvami, 
je še vedno hitro zniževanje povprečnih vrednosti tempe-

rature in slanosti vodnega stolpca v Labradorskem morju 
od druge polovice prejšnjega stoletja dalje (Lazier 1995; 
Dickson et al. 2002). To namreč kaže na slabitev »atlant-
skega meridionalnega kroženja morskih tokov« (»Atlan-
tic Meridional Overturning Circulation«, AMOC), ki 
prenašajo toplo/hladno in manj/bolj slano vodo iz enega 
dela vodnih mas v drugega (tj. termohalilna cirkulacija). 
Kroženje je ključen sistem prerazporeditve toplote na 
našem planetu in je v povezavi z atmosferskimi krože-
nji zračnih mas (»severnoatlantsko oscilacijo« [»North 
Atlantic Oscillation, NAO«], »arktično oscilacijo« 
[»Arctic Oscillation, AO«] in »sredozemsko oscilacijo« 
[»Mediterranean Oscilation, MO«]) pomembno vplivalo 
na globalna podnebna nihanja v preteklosti (glej spodaj). 
Spremenjena kroženja so bila na eni strani povezana s 
premenami Sončeve iradiaicije (Usoskin et al. 2016; 
Usoskin 2017), na drugi pa s hitrim menjavanjem hladnih 
in toplih obdobij v času mlajšega driasa (12.900–11.600 
pred sedanjostjo) (Rahmstorf 2002; Caesar et al. 2021), 
srednjeveške podnebne anomalije (c. 900–1300 n. št.) in 
male ledene dobe (1450–1850 n. št.) (Bradley et al. 2003; 
Velasco Herrera et al. 2015).

Velja poudariti, da ledene in medledene dobe niso bile 
enotna hladna ali topla obdobja. Zapisi iz grenlandskih 
lednih vrtin kažejo na velika podnebna nihanja ter zapo-
redja hladnih in toplih obdobij ter prehodov med njimi, 
ki so lahko bila tako kratka, da so bila v preteklih študijah 
spregledana. Prehodi lahko trajajo desetletja ali stoletje, 
podobno tudi topla obdobja, ki jim sledijo večstoletna 
ali tisočletna hladna obdobja. V treh kronološko sinhro-
niziranih lednih zapisih v grenlandskih vrtinah NGRIP, 
GRIP in GISP2, ki segajo do »120 ka b2k« (120 tisočletja 
pred sedanjostjo), je bilo s pomočjo visoke stratigrafske 
in časovne ločljivosti dokumentiranih več kot devetde-
set »dogodkov« – stratigrafsko in kronološko zamejenih 
sprememb v nadomestnih podatkih. Ti se v celotnem 
zapisu pojavljajo v nepravilnih zaporedjih, posebej pa 
izstopa 25 nenadnih in hitrih prehodov iz hladnega v to-
plo obdobje v času zadnje poledenitve. Temperature v 
teh prehodih, končajo se lahko v nekaj desetletjih, nihajo 
med 5 ºC in 16 ºC. Topla obdobja lahko trajajo od enega 
stoletja do več tisočletij, temperature pa se zmanjšuje-
jo postopoma. Za hladna obdobja je na splošno značil-
no stabilnejše podnebje, njihovo trajanje pa je podobno 
toplim obdobjem (Rasmussen et al. 2014). Rastlinski in 
živalski makrofosilni ostanki v delti reke Lena ob Arktič-
nem oceanu in sedimenti jezera Kotokel ob Bajkalskem 
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jezeru v Sibiriji pritrjujejo visokim letnim temperaturam 
v toplih obdobjih zadnje poledenitve. Ličinke insektov 
trzač (Chironominae) dokazujejo, da so bile poletne tem-
perature med 1,5 ºC in 3,5 ºC višje od sedanjih (Tarasov 
et al. 2021; Wetterich et al. 2021).

Povedne so tudi pojasnitve podnebnega niza srednjeve-
ških podnebnih anomalij (imenovan tudi srednjeveško 
toplo obdobje in srednjeveški podnebni optimum) med 
letoma 900 in 1300 ter male ledene dobe med letoma 
1450 in 1850 v kontekstih paleoklimatologije in historič-
ne klimatologije ter regionalnega paleoklimatskega mo-
deliranja. Interpretacije prve anomalije so vezane na stati-
stično vrednotenje in rekonstrukcijo preteklega podnebja 
s pomočjo nadomestnih podatkov v klimatskih arhivih, 
interpretacije druge pa so vezane na zgodovinske podat-
ke in nadomestne podatke v omejenem obsegu. Omeniti 
velja tudi globalno zajemanje nadomestnih podatkov ter 
regionalne rekonstrukcije hitrih (desetletnih) podnebnih 
sprememb (Goose et al. 2006; Ludwig et al. 2019; Pfister 
et al. 2018). Spremembe globalno niso nujno sinhrone, 
zato je zavedanje o njihovih kratkoročnih in dolgoročnih 
posledicah na družbo (Mann 2012; Parker 2017; White 
et al. 2018) ter napovedovanje trendov podnebnih spre-
memb še pomembnejše (Jones et al. 2001; Bradley et al. 
2003; National Research Council 2006; PAGES 2k Con-
sortium; Neukom et al. 2019). Velja namreč, da je pre-
tekli srednjeveški podnebni prehod od toplega obdobja 
v malo ledeno dobo globalni scenarij, ki se v sedanjosti 
morda ponavlja. Dokazuje ga globalno segrevanje površ-
ja, ki v predindustrijski dobi zagotovo ni bilo posledica 
človekovega delovanja (Lamb 1965; 1982). Trajektorijo 
lahko opišemo tudi kot prehod med poselitvijo in pašni-
štvom ter mlečno živinorejo na Grenlandiji in Islandiji v 
toplem obdobju srednjega veka ter lakoto in endemijami 
kuge v jugovzhodni Evropi v kasnejši mali ledeni dobi 
(Mann 2002a; Xoplaki et al. 2001).

V novejših paleoklimatoloških študijah je glavni inter-
pretativni poudarek namenjen asinhronosti in dejstvu, 
da nikoli v srednjem veku na severni polobli povprečne 
temperature površja niso bile tako visoke kot v drugi po-
lovici 20. in začetku 21. stoletja. Najtoplejše je bilo obdo-
bje med letoma 950 in 1100, vendar so bile temperature 
takrat med 0,1 ºC in 0,2 ºC nižje od povprečnih tempe-
ratur, izmerjenih med letoma 1961 in 1990 (Jansen et al. 
2007, 468–469). Magnituda segrevanja je danes global-
na, v srednjem veku pa so bila topla obdobja asinhrona in 

regionalno zamejena. Srednjeveško toplo obdobje je na 
severni polobli tako umeščeno med leti 830 in 1100, na 
južni pa med leti 1160 in 1370. Tudi ohlajevanje in pre-
hod v malo ledeno dobo se v nadomestnih paleoklimat-
skih podatkih na Arktiki, v Evropi in Aziji kažeta prej kot 
v Severni Ameriki in na južni polobli. Velika podnebna 
nihanja in začetek male ledene dobe se na globalni rav-
ni časovno prekrivajo in sovpadajo s spremenjeno ma-
gnetno aktivnostjo na Sončevi površini, spremenjenim 
atmosferskim kroženjem zračnih mas in morskih tokov 
ter vulkanskih izbruhov (Mann et al. 2008, 13255; PA-
GES 2k Consortium 2013, 342; glej tudi Bradley 2003). 
Začetek prehoda v hladno obdobje pomeni cikel Sončeve 
aktivnosti tik pred začetkom Wolfovega minimuma med 
letoma 1260 in 1270 (Fogtmann Schulz et al. 2021).

Zanimiv je razmislek, omenili smo ga že zgoraj, o aktu-
alnem oslabljenem kroženju morskih tokov v severnem 
Atlantiku in zmanjšanih Sončevih aktivnostih ter preho-
dih v hladno obdobje (Rahmstorf 2002; Mörner 2015; 
Velasco Herrera et al. 2015; Caesar et al. 2018, 195; Thi-
bodeau et al. 2018). Razmislek zamejujeta trditvi, da »[n]
i bližajoče se male ledene dobe« (Ask NASA Climate 
2020) in da »[n]i bilo globalno sinhronih večdesetletnih 
toplih ali hladnih intervalov, ki bi globalno definirali sre-
dnjeveško toplo obdobje ali malo ledeno dobo«. Rekon-
strukcije podnebja v zadnjih 2000 letih, ki temeljijo na 
zbiranju nadomestnih paleoklimatskih podatkov o tem-
peraturi površja (drevesne letnice, pelod, korale, jezerski 
in morski sedimenti, ledne vrtine, stalagmiti in historični 
podatki) na 511 lokacijah v različnih regijah po svetu, 
nasprotno, »jasno kažejo regionalna temperaturna niha-
nja v večdesetletnih in stoletnih intervalih, očitno globa-
len pa je dolgotrajen trend ohladitve pred 20. stoletjem« 
(PAGES 2k Consortium 2013.339, 344). Ta obdobja so-
vpadajo tudi s povečanimi vulkanskimi aktivnostmi in 
zmanjšano Sončevo iradiacijo. Pri tem ne smemo spre-
gledati kritične opombe o razvoju podnebja v 21. stole-
tju, ki jo je skupina raziskovalcev v posebnem zvezku 
»Pattern in Solar Variability, their Planetary Origin and 
Terrestrial Impacts« v okviru revije »Pattern Recognition 
in Physics« (2013) naslovila na poročila Medvladnega 
odbora za podnebne spremembe pri OZN. Zapisali so, 
da »smo na poti v veliki solarni minimum, kar vzbuja 
resne dvome o nadaljevanju in celo pospešenem segre-
vanju, kot trdi IPCC« (Mörner et al. 2013, 206). Tudi 
danes smo namreč v obdobju Sončevega minimuma, ki 
se je začelo leta 2004 in bo trajalo do okoli leta 2075. 
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Najnižje vrednosti bodo med letoma 2030 in 2040 (Mör-
ner 2015; Velasco Herrera et al. 2015). Revijo, ki je bila 
ustanovljena ob izidu omenjenega posebnega zvezka, je 
založba Copernicus leto zatem zaradi »zlorab pri znan-
stvenem objavljanju« ukinila (Splet 2). Sourednik revije 
je bil Sid-Ali Ouadfeul z Alžirskega inštituta za nafto, 
objavljeni prispevki so bili označeni kot znanstveno ne-
primerni, uredniki pa koruptivni. Politizacija vprašanja o 
globalnem segrevanju v našem stoletju, modeliranje glo-
balnega segrevanja (to vključuje dejavnike, kot so toplo-
gredni plini, troposferski aerosoli, Sončeve in vulkanske 
aktivnosti ter spremembe izrabe zemljišč) in delovanje 
globalnega podnebnega sistema so predstavljeni v pri-
ročniku »The Palgrave Handbook of Climate History« 
(Oreskes et al. 2018; Brönnimann 2018; Zorita, Wagner 
2018; Zorita et al. 2018).

Zapisali smo že, da mala ledena doba med letoma 1450 
in 1850 ni bila enotno hladno obdobje. Velika podneb-
na nihanja so dokumentirana v obdobjih 1675–1715 
in 1780–1830. Največja so dokumentirana v obdobju 
1697–1708. To je bilo obdobje izjemno ostrih podneb-
nih razmer in verjetno najhladnejše desetletje na severni 
polobli v zadnjem tisočletju. Povprečne zimske tempera-
ture so bile za 3–4 ºC, spomladanske pa za 2 ºC nižje kot 
v 20. stoletju. Paleoklimatološki modeli poletnih tempe-
ratur in dendrološki podatki so pokazali, da so bila po-
letja 1695, 1698 in 1699 med najhladnejšimi na severni 
polobli v zadnjih 600 letih. Na drugi strani je to tudi čas 
izjemno vročih poletij 1707 in 1710. Zaradi dolgih zim 
in zmrzali ter deževnih poletij in poplav je prihajalo do 
velikih težav v kmetijstvu. Sneg, ki se je na Balkanu in 
v vzhodnem Sredozemlju obdržal do pozne pomladi, je 
onemogočal setev ter povzročal propad ozimnih žit, pri-
delke so uničevale suše, zgodnje slane in jesenski sneg. 
V Alpah so napredujoči ledeniki prekrili kar nekaj vasi in 
pašnike. Zmanjkovalo je krme, poginilo je mnogo čred 
goveda in drobnice. Lakota je na Britanskem otočju, v 
Skandinaviji, zahodni in jugovzhodni Evropi ter vzho-
dnem Sredozemlju povzročila več izbruhov epidemije 
kuge in močno spremenila demografsko podobo (Jones 
et al. 1998; Briffa et al. 1998; Luterbacher et al. 2001; 
Mann 2002b, 504–509; Slonosky et al. 2001; Xoplaki et 
al. 2001; Bradley et al. 2003).

Začetek in konec male ledene dobe se časovno prekri-
vata z obdobjema majhne Sončeve iradiaicije, imenova-
nima Spörerjev (1440–1460) in Daltonov (1809–1821) 

minimum. Obdobje velikih podnebnih nihanj in izjemno 
ostrih podnebnih razmer vmes pa sovpada z Maunder-
jevim minimumom (1675–1715). Paleoklimatologi so 
Sončeve cikle in upad iradiacije povezovali s slabitvi-
jo Atlantskega meridionalnega kroženja morskih tokov 
(Slonosky et al. 2001; Rahmstorf 2002; Steinhilber, Beer 
2011; Velasco Herrera et al. 2015; Mörner 2015; Zhar-
kova 2020; glej tudi Mörner, Tattersall, Solheim 2013) 
ter spremenjenimi atmosferskimi kroženji zračnih mas 
(severnoatlantska, arktična in sredozemska oscilacija). 
Pri tem govorimo o nihanju atmosferskega tlaka in pre-
livanju zračnih mas med islandskim območjem nizkega 
zračnega tlaka (islandski ciklon) ter azorskim in sibir-
skim območjem visokega tlaka (sibirski in azorski antici-
klon), ki vplivajo na podnebje v Evraziji in Sredozemlju 
ter na Arktiki. »Indeksi nihanj« opisujejo spremembe in 
razlike v zračnih tlakih ter intenzivnost in smeri preli-
vanja zračnih mas na teh območjih. Pozitivne vrednosti 
indeksa severnoatlantske oscilacije kažejo, da je tlak nad 
Atlantikom in zahodno Evropo večji od povprečnega. 
Zahodni vetrovi so močnejši in se pomaknejo severneje. 
Nad zahodno Evropo so izrazito višje temperature in bolj 
mokra obdobja, nad večjim delom Sredozemlja pa so iz-
razita obdobja suhega vremena. V primeru negativnega 
indeksa so zahodniki šibkejši, tako da je vpliv na pod-
nebje ravno obraten. V negativni fazi arktične oscilacije 
je zračni tlak višji od povprečnega nad Arktiko in nižji 
nad severnim Atlantskim oceanom. Mrzli polarni zrak se 
prelije proti jugu preko Sredozemlja v severno Afriko. 
Obe dogajanji sta izraziti predvsem v hladnem delu leta 
(Marshall et al. 2001; Shindell 2001; Thompson, Wallace 
2001; Wanner 2001; Dünkeloh, Jacobeit 2003; Toreti et 
al. 2010; Roberts et al. 2012; Tubi, Dayan 2012).

Podoben podnebni scenarij se je odvil v poznem sre-
dnjem veku. Bruce M. S. Campbell (2016) ga je ume-
stil v obdobje 1270–1470 in v njem prepoznal tri ključne 
epizode. Prvo, med letoma 1260/70 in 1330, je povezal 
z Wolfovim Sončevim minimumom in koncem močnega 
sevanja ter nadpovprečnih globalnih temperatur. Drugo, 
osrednjo, v letih 1340–1370, označujejo močno znižana 
iradiaicija, izrazito ožje drevesne branike med letoma 
1342 in 1354 ter močna ohladitev na severni polobli s 
prelivanji polarnih zračnih mas proti jugu, slabitvijo 
monsunov in sušo v južni Aziji ter njihovo krepitvijo in 
poplavami v Afriki. Podobni podnebni dogodki se nada-
ljujejo tudi v tretji epizodi, med letoma 1370 in 1470, ki 
se deloma prekriva z malo ledeno dobo, označujeta pa 
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jo visoka in nizka Sončeva iradiacija (Chaucerian maksi-
mum in Spörerjev minimum). Podnebno triado je pove-
zal z izrazitim gospodarskim upadom, stoletno vojno v 
zahodni Evropi, zrušitvijo Vzhodnorimskega imperija in 
osvajalnimi vojnami Osmanskega cesarstva, razpadom 

Svilne ceste – medkontinentalnega gospodarskega, trgo-
vskega, tehnološkega in kulturnega omrežja ter potovanj 
na dolge razdalje –, z lakoto, živalskimi ektoparazitoza-
mi, ki so zdesetkale črede ovac in goveda, ter pandemi-
jami živalske in človeške kuge. Campbell je dogajanje 

Slika 4. Ohladitve in zgodovinski dogodki v poznoantični mali ledeni dobi. 
Za pojasnila k legendam a‒b glej Büntgen et al. 2016, Fig. 4.

Figure 4. Cooling and historical events during the Late Antique Little Ice Age. 
For explanation of legends a‒b, see Buentgen et al. 2016, Fig. 4.
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označil kot »interakcijo med naravo in družbo« ter po-
imenoval »velik prehod«. Tako je vpeljal percepcijo 
globalne zgodovinske trajektorije, v kateri so naravni 
procesi glavni sprožilci demografskih, gospodarskih, 
socialnih, političnih in kulturnih premen. Tudi Geoffrey 
Parker (2017) je leto zatem podnebne dogodke in narav-
ne katastrofe v 17. stoletju, v mali ledeni dobi, povezal 
z globalno gospodarsko, zdravstveno, demografsko in 
politično krizo. V tem kontekstu velja omeniti tudi po-
vezavo justinijanske kuge, preoblikovanja Vzhodnorim-
skega cesarstva, selitve avarskih in slovanskih ljudstev, 
propada Sasanidskega in Vzhodnoturškega cesarstva ter 
političnih pretresov na Kitajskem z ohladitvijo v pozno-
antični mali ledeni dobi v letih 536–660 (slika 4) (Bünt-
gen et al. 2011; Büntgen et al. 2016).

Zaskrbljenost zaradi človekovih vplivov na aktualno se-
grevanje Zemljinega ozračja ter hitro uveljavljanje ocen 
o pogostosti, hitrosti in obsegu podnebnih sprememb v 
preteklosti sta vzpodbudila vrsto razmislekov o okoljskih 
katastrofah v preteklosti in človekovem odgovoru nanje. 
V tem kontekstu sta postala zelo priljubljena katastrofični 
pristop in koncept »kolapsa« kot enovzročni interpreta-
tivni nastavek, ki je nenadne ohladitve in suše ter veli-
ke poplave v preteklosti povezal z vojnami in propadom 
preteklih skupnosti lovcev in nabiralcev v jugozahodni 
Aziji, bronastodobnimi civilizacijami v Egeji, vzhodnem 
Sredozemlju in jugozahodni Aziji, Akadskim kraljestvom 
v Mezopotamiji, Starim egipčanskim kraljestvom, pred-
kolumbovskimi ameriškimi civilizacijami, civilizacijami 
Majev in Moche v Srednji in Južni Ameriki ter ljudstvom 
Norse na Grenlandiji (Arneborg et al. 1999; Cullen et al. 
2000; Gill 2000; deMenocal 2001; Van Buren 2001; Has-
san 2001; Hodell et al. 2001; 2005; Williams 2002; Haug 
et al. 2003; Stanley et al. 2003; Dillehay et al. 2004; Fa-
gan 2004; Diamond 2005; Rodning 2010; Brooke 2014; 
Meller et al. 2015; Campbell 2016; Kaniewski, Van 
Campo 2017; Bar-Yosef, Bar-Matthews, Ayalon 2017; 
Parker 2017). Jared Diamond (2005, 3, 6, 20) je bil edini, 
ki je opozoril na kompleksnost procesov in spregleda-
no dejstvo, da pretekli civilizacijski zdrsi (demografski 
upad in/ali redukcija politične, ekonomske in socialne 
kompleksnosti na večjem področju v daljšem času) niso 
bili nujno »pravi ekološki kolapsi«, ampak kolapsi, ki so 
jih povzročile netrajnostne preživetvene strategije, slabo 
upravljanje naravnih virov in degradacija ekosistemov.

Koncepti prilagoditvenih strategij
 »Kolaps« velja za najradikalnejšo prilagoditveno stra-
tegijo preteklih družb (Tainter 2000a, 332). Colin Ren-
frew (1979a; 1979b) ga je s pomočjo sistemske teorije 
in teorije katastrofe definiral kot »alaktični« tip kultur-
nih sprememb, ki ga določata dve trajektoriji razvoja, 
anastrofična in katastrofična. Prvo označujejo poveča-
nje organizacijske kompleksnosti in centraliziranosti, 
pojav novih birokratskih in drugih oblastnih struktur ter 
posledično povečana izraba gospodarskih virov. Drugo 
označuje razpad centraliziranih in socialno strukturiranih 
kompleksnih družb in njihovo retrogradno preoblikova-
nje v fragmentarna in nepovezana poglavarstva ter ple-
menske skupnosti. V obeh so ključne bifurkacije, točke 
razcepa, v katerih sistem izbere sebi lastno trajektorijo, 
vedno zamejeno s starimi sistemskimi političnimi, go-
spodarskimi, tehnološkimi in vrednostnimi postulati. 
Bifurkacije so tudi točke destabilizacije, kjer lahko že 
majhni notranji in/ali zunanji vzroki (podnebne spre-
membe, politični in ekonomski zdrsi, vojne, migracije) 
povzročijo velike, vendar postopne spremembe. Kolaps 
je torej trajektorija preoblikovanja, ki lahko traja stole-
tje in vodi nazaj v manj strukturirane in slabše poveza-
ne plemenske skupnosti. Predvidel pa je, da so lahko na 
marginalnih področjih nekatere stare socialne strukture 
preživele in sprožile proces ponovnega preoblikovanja v 
kompleksne in centralizirane skupnosti.

Tudi Joseph A. Tainter (1988) je kolaps kompleksnih praz-
godovinskih in zgodovinskih družb definiral kot politični 
proces, v katerem družba hitro, v nekaj desetletjih, izgubi 
doseženo stopnjo socialne in politične kompleksnosti. Ob 
tem propade ali pa začne nov razvojni cikel. Podobno kot 
Renfrew je anticipiral, da je proces povezan z ekonom-
skim učinkom »mejnih donosov« in delovanjem družbe-
nih elit, ki lahko s spremenjenimi gospodarskimi strate-
gijami in intenzivno izrabo virov kratkoročno omogočijo 
uspešno prilagoditev na spremenjeno naravno okolje, ka-
sneje pa zaradi napačnih ekonomskih politik in prekomer-
nega razvoja socialnih struktur povzročijo njihov kolaps 
(Tainter 2006a). Gradil je na James G. Millerjevi (1978) 
splošni »teoriji živih sistemov«, organiziranih v interak-
tivne podsisteme, na njihovem medsebojnem delovanju 
in vplivanju ter na odnosu do okolja. Pri tem je veljala 
osnovna predpostavka, da je narava kontinuum delovanja 
kompleksnega življenja, organiziranega v različne vzor-
ce, ki se ponavljajo na vseh ravneh sistema. Vendar je Ta-
inter (2006b; Tainter, Crumley 2007) opozoril na ključno 
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razliko. V nasprotju z ekološkimi naj bi se pri družbenih 
sistemih razvili »kompleksnost« in »trajnostnost«, ki sta 
z okoljem povezani prek vmesnika, tj. procesa »reševa-
nja problemov«. Pri tem »trajnostnost« ni odvisna le od 
stabilnosti ekološkega sistema, ampak predvsem od uspe-
šnega reševanja problemov, s katerimi se družbe soočajo. 
Trajnostnost zato ni rezultat zastoja in pasivnega ohranja-
nja ravnovesja (t. i. »stasis«) v smislu »manj ljudi črpa ve-
dno bolj omejene naravne vire«, ampak je dosežek hitrega 
razvoja in kontinuiranega delovanja sistemov, organizacij 
in tehnologij, ki so potrebne za reševanje problemov. To 
pa seveda vodi v vse večjo kompleksnost ter vse večje 
vložke dela, časa, denarja in energije.

Zato je kompleksnost po Tainterju »ekonomska kategori-
ja« in »osnovno orodje za reševanje problemov«. Kom-
pleksnost je vezal na velikost družbe, na obseg in struk-
turiranost družbenih sistemov, na hierarhičnost in obseg 
ter vrste vrednot in omejitev, pa tudi na »raznolikost me-
hanizmov za organiziranje v koherentno in delujočo celo-
to« (Tainter 1988, 23; 2006b, 92). Trajnostnost je označil 
kot »ohranjanje sistema, ki zagotavlja produkte, izvaja 
storitve ter zagotavlja dobrine, ki jih ljudje potrebujejo 
po sprejemljivi ceni tako dolgo, kot je potrebno« (Allen, 
Tainter, Hockstra 2003, 26). Po ekonomskih zakonih »pa-
dajočih donosov« in »mejne koristnosti«, ki ju je vpeljala 
neoklasična ekonomska šola, je »reševanje problemov« 
lahko uspešno le v določenem časovnem obdobju. Cena 
reševanja namreč postopoma doseže točko, ko nadaljnje 
investiranje v kompleksnost ne bi dalo sorazmernega iz-
tržka. Rastoči vložki zagotavljajo vedno manjše iztržke. 
Ko dosežejo mejno koristnost, vsak nadaljnji vložek v 
kompleksnost k skupni koristi prispeva manj, kot je pri-
speval prejšnji. Po daljšem obdobju padajočih donosov 
postane reševanje problemov neučinkovito in trajnostnost 
nestabilna, družbe pa postanejo ranljive. Trajektorije re-
ševanja problemov lahko trajajo desetletja, generacije ali 
stoletja. Rezultati so lahko trije: kolaps; prilagoditev in 
okrevanje s pomočjo manjše ravni kompleksnosti; ohra-
njanje trajnostnosti s pomočjo zvišanja ravni komple-
ksnosti in črpanja nadomestnih virov. Trajnostni razvoj 
je torej sposobnost družbe ohraniti kontinuum delovanja 
političnih in socialnih struktur, njihovo hierarhijo ter traj-
no dostopnost do gospodarskih virov (Tainter 2006b, 92; 
2014, 202). Kot primere je navedel kolaps Akadskega 
kraljestva, Zahodnorimskega cesarstva in civilizacije Ma-
jev na eni ter okrevanje bizantinskega cesarstva in koloni-
alno Evropo na drugi strani.

Interpretativni približek trajnostnosti je »odpornost« na 
okoliščine. Allen, Tainter in Hockstra (2003, 26) sicer 
opozarjajo, da je treba ločevati med njima. Trajnostnost 
je namreč »sposobnost« ohraniti kontinuiteto družbenih 
sistemov in pogojev, v katerih delujejo. Odpornost pa je 
spretnost preoblikovati družbene sisteme in jih prilagodi-
ti novim stresnim pogojem delovanja. Pri tem odpornost 
pomeni opustitev načel trajnostnega delovanja. Na dru-
gi strani Fikret Berkes et al. (2003, 2, 6) razliko brišejo, 
saj trajnostnost označijo kot dinamičen proces in prila-
goditveno sposobnost družb prilagoditi se podnebnim 
in okoljskim premenam. Hkrati jo razumejo kot »ohra-
nitveno sposobnost ekoloških sistemov, da podpirajo 
družbene in ekonomske sisteme«. Odpornost povežejo s 
sposobnostjo prilagoditi se spremembam v okviru ciklov 
rasti in obnove.

Zapisali smo že (Budja 2015), da je koncept odpornosti v 
ekološke študije vpeljal Crawford S. Holling na začetku 
osemdesetih let prejšnjega stoletja. Kasneje ga je povezal 
s »prilagoditvenim ciklom« (Holling 1986) ter s »hierar-
hijo ekoloških in družbenih sistemov«. Poimenoval ga je 
»panarhija« (Holling 2001; Gunderson, Holling 2002, 5; 
glej tudi Sundstrom, Allen 2019)1 ter ga umestil v kon-
tekst »teorije o prilagoditveni spremembi« (Holling, 
Gunderson, Ludwig 2002). Skupaj z Lance H. Gurden-
sonom sta ga konceptualizirala kot kontinuum »hierar-
hičnega delovanja mednivojskih dinamik« ter poveza-
nega niza prepletenih »prilagoditvenih in obnovitvenih 
ciklov«, ki določajo trajnostnost delovanja ekoloških in 
družbenih sistemov (Holling 2001, 396; Gunderson, Hol-
ling 2002). Ali drugače, govorimo o hierarhični strukturi, 
v kateri so naravni in družbeni sistemi povezani v konti-
nuum prilagoditvenih ciklov rasti, kopičenja, preobliko-
vanja in obnove, ki ne poteka po »togi, vnaprej določeni 
poti in trajektoriji« na ravni gospodinjstva, vasi ali regij 
(Gunderson et al. 1995; Folke et al. 1998; Holling, Gun-
derson 2002, 51).

1 »Panarhija« je skovanka (pan-hierarchy), ki označuje korelacijo 
med spreminjanjem in trajnostjo, med predvidenim in nepredvide-
nim. Gunderson in Holling (2002, 5) sta v eno besedo združila ime 
grškega boga Pana (spremenljivost in nepredvidljivost) in hierarhijo 
kot oznako struktur, ki ohranjajo sistem in omogočajo razvoj. Velja 
opozoriti, da se v filozofiji uporablja že od leta 1591. Vpeljal jo 
je Franciscus Patricius (Frane Petrić) v monografiji »Nova de Uni-
versis philosophia«, ki je sestavljena iz štirih delov: »Panaugia«, 
»Panarchia«, »Pampsychia« in »Pancosmia«. Umeščena je tudi v 
sistemsko teorijo, kjer velja za nasprotek hierarhiji.
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»Panarhija« je v tem kontekstu ponavljajoči se prilago-
ditveni cikel štirih faz procesov in dogodkov (slika 5). 
Prvo, »r« fazo označujejo izraba, hitra selitev na nena-
seljena ali redkeje poseljena področja, hitra demografska 
rast, nove tehnologije in preživetvene strategije. Za dru-
go, »K« fazo so značilni obdobje ohranjanja ali zastoja 
(stasis), napačno upravljanje ter naraščajoča rigidnost. 
Tretja, »Ω« faza je obdobje opustitve ali »kreativne de-
strukcije« in kaotičnega reševanja problemov, opustitve 
gospodarskih virov, kolapsa in izselitve. Četrta, zadnja, 
»α« faza je obdobje preureditve in obnove (Gunderson, 
Holling 2002; Berkes et al. 2003; Walker, Salt 2006, 163; 
Folke 2006; Scheffer 2009; Aimers, Iannone 2014). Velja 
opozoriti, da je zaradi nenadnih, nepredvidljivih in dol-
gotrajnih dogodkov in procesov, ki potekajo zunaj ciklov, 
še posebej v prilagoditveni fazi, mogoč tudi popoln ko-
laps in trajna prekinitev kontinuuma delovanja sistemov. 
Holling (2001, 399) ga je povezal z dolgotrajnimi in ka-
taklizmičnimi dogodki.

»Panarhija« je torej model preoblikovanja hierarhičnih 
struktur v dinamične prilagoditvene entitete, občutljive 
že za majhne motnje na prehodu iz faze rasti v »omega« 
fazo kolapsa in preoblikovanja ter prehoda v »alpha« fazo 
hitre rasti. Poudarjen je pomen mednivojskih dinamik in 
interakcij, ki po »revoltu« pripeljejo do »kreativne de-
strukcije« in aktivirajo »spominjanje«. To usmerja preo-
blikovanje in obnovo. V spominu so namreč akumulirane 
zgodovina in izkušnje delovanja sistema, ki zagotavljajo 
»kontekst, obnovitvene vire in inovativnost v samoorga-
niziranju, ki sledi vsakokratni motnji« (Gunderson et al. 
2002, 15). Z drugimi besedami, v dolgoročnem družbe-
nem (kolektivnem) spominu je ohranjeno razumevanje 
dinamik preteklih okoljskih sprememb, prenesena pa je 
tudi izkušnja, povezana s hitrimi podnebnimi spremem-
bami in prilagoditvami nanje (McIntosh 2000, 24). Pa-
narhija je hkrati »kreativna in konservativna«, ohranja 
namreč dinamično ravnotežje med hitrimi spremembami 
in tradicijo na eni ter motnjami in interaktivnimi med-
nivojskimi dinamikami na drugi strani. Sistem se hkrati 
ohranja in razvija (Holling 2001). Odpornost torej po-
meni biti sposoben neprestano preoblikovati obstoječe 
družbene strukture, hierarhije in gospodarske prakse ter 
vedno znova začeti cikel delovanja – z drugimi beseda-
mi, ohranjati sposobnost trajnega razvoja (Smit, Wandel 
2006; Nicoll, Zerboni 2020; za pregled in kritiko koncep-
tov glej tudi Soens 2020).

Novejši povzetek »formalne teorije odpornosti (teorije o 
prilagoditveni spremembi)« sta s pomočjo poznoantič-
nih in zgodnjesrednjeveških primerov predstavila John 
Haldon in Arlene Rosen (2018). Osnova teorije osta-
ja »prilagoditveni cikel«, v katerem družbeno-ekološki 
sistem deluje po stopnjah. Te segajo od »naraščajoče 
komplekstnosti, povezanosti in konservativnosti« (rast, 
r-faza) do stopnje, v kateri so »omrežja preobremenje-
na« (stabilnost, K-faza) in omejujejo sposobnost sistema, 
da se ustrezno odzove na zunanji in notranji stres. Sledi 
stopnja Ω (katastrofični prehod), ki pomeni »sprostitev 
in sistemu omogoča številne možne odzive, nove in/ali 
tradicionalne«. Ω-stopnja hitro preide v α-stopnjo, ki je 
zelo prožna in ohlapno strukturirana ter omogoča hitro 
reorganizacijo sistema ter vstop v »nova ravnovesja z 
drugačnimi ključnimi značilnostmi«. Do katastrofičnega 
scenarija pride le, če pride do zloma v večini stopenj pri-
lagoditvenega cikla.

Slika 5. Hollingov kontinuum prilagoditvenih ciklov 
(prirejeno po Holling 2001, 394). Predstavljene so štiri 
ekosistemske in ekonomske funkcije (r, K, Ω,α) in cikel 

dogodkov. Y os pomeni potencial rasti virov, X os pa stopnjo 
povezanosti med spremenljivkami. Izhod iz cikla je označen 

s črko x. Ta označuje upad virov ter zdrs na nižjo produktivno 
in organizacijsko raven delovanja sistema. Krajše puščice 

označujejo počasno, daljše pa hitro spreminjanje stanj.

Figure 5. Holling's continuum of adaptation cycles (modified 
from Holling, 2001, 394). Shown are four ecosystem and 

economic functions (r, K, Ω, α) and the cycle of events. The 
Y-axis denotes the potential for resource accumulation, and the 

X- axis denotes the degree of linkage between the variables. 
The x marks the exit from the cycle and indicates the transition 
to a less productive and less organized system. Short, closely 

spaced arrows indicate a slowly changing situation; a long 
dotted arrow indicates a rapidly changing situation.
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Historični geografi in paleoekologi so kolaps umestili 
tudi v scenarije »zgodovinske trajektorije ranljivosti« in 
»okoljsko-kulturnih interakcij«. V njih ohranjajo predpo-
stavko o kolapsu preteklih civilizacij kot neposredni po-
sledici podnebnih sprememb. Sklicevali so se na različne 
ekonomsko-razvojne in demografske modele, ki temelji-
jo na evolucijski paradigmi postopnega, kontinuiranega 
in unilinealnega razvoja preteklih družb. V trajektorije 
ranljivosti so na začetek postavili močno ranljive mezo-
litske lovce in nabiralce ter neolitske poljedelce. Sledijo 
jim manj ranljive kompleksne in centralizirane ter zatem 
visoko produktivne in stabilne agrarno-urbane družbe, 
vendar te v prenaseljenih regijah in na področjih nenad-
zorovanega črpanja naravnih virov ponovno postanejo 
ranljive. V prvih je kolaps »celotnega kulturno-demo-
grafskega sistema« edini odgovor na podnebne dogodke. 
Šele v zadnje je umeščen razvoj prilagoditvenih praks, 
njegov začetek pa je povezan z začetkom agrarne revolu-
cije ob koncu 18. stoletja (Messerli et al. 2000). V konte-
kstu okoljsko-kulturnih interakcij so predstavljeni štirje 
različni odgovori preteklih družb na podnebne in okolj-
ske premene (Coombes, Barber 2005). Prvi je popoln 
kolaps poselitve obrobnih področij, ki se zgodi zaradi 
izgube preživetvenih virov, močnega upada prideloval-
nega gospodarstva in zdrsa pod mejo preživetja. V dru-
gem se zgodi delen upad poselitve obrobnih regij zaradi 
ravni oskrbe pod mejo preživetja. V tretjem podnebne in 
okoljske spremembe sprožijo tehnološki razvoj in spre-
membe v pridelovanju hrane, ki omogočijo nov socialni 
in ekonomski razvoj ter oblikovanje nove ravni družbene 
kompleksnosti. Scenarij temelji na ekonomsko-razvoj-
nem modelu Ester Boserup (1965; ista 1988), v katerem 
velja, da so bile družbe v preteklosti zaradi demografske 
rasti in omejenih gospodarskih virov (intenzivna raba in/
ali izguba preživetvenih virov zaradi podnebnih anoma-
lij) prisiljene reformirati in posodobiti preživetvene pra-
kse. V četrtem odgovoru je predviden vsesplošen kolaps 
družbenih struktur v osrednjih regijah in na obrobju. Te-
melji na scenariju »kaskadnega razpada sistemov« prete-
klih kompleksnih družb, v katerem sta ključna koncepta 
»fraktalov« in pojavljanja »samoorganiziranih kritičnih 
točk«, ki se uporabljata v teoretski fiziki. V našem pri-
meru gre preprosto za ponavljajoče se vzorce »kritičnih« 
dogodkov v naravnem okolju, v politiki, ekonomiji in 
družbeno-socialnih odnosih (Brunk 2002). Vsak od njih 
lahko povzroči postopen razpad družbenega sistema. 
Zato Paul Coombes in Keith Barber (2005, 309) ocenju-
jeta, da je lahko vsesplošen kolaps »samoorganiziranega 

sistema« posledica katerega koli od kritičnih dogodkov. 
Strinjata pa se, da so kolaps mezopotamskih in srednjea-
meriških civilizacij povzročile hitre podnebne spremem-
be ter nanje vezane globalne ohladitve in suše. 

Intenzivne diskusije so bile namenjene definiranju in 
povezljivosti treh konceptov: ranljivosti, prilagoditve 
ter odpornosti, in opozorilu, da je zadnji pogosto kon-
ceptualiziran nejasno in raztegljivo ter zato nepovezljiv 
s prvima (Brand, Jax 2007; Haldon, Rosen 2018). Triada 
ostaja umeščena v interpretativni kontekst, ki ga zameju-
jeta kolaps in katastrofa (Gallopín 2006; Endfield 2012; 
2014; Van Bavel et al. 2020, 2‒42).

Novejši poskusi implementacije panarhije in prilagodi-
tvenih ciklov v arheologiji so objavljeni v treh zbornikih. 
V prvem, »Resilience and the Cultural Landscape« (Pli-
eninger, Bieling 2012), so študije osredotočene na kul-
turne krajine, ki so se oblikovale skozi interakcije med 
ljudmi in naravo. V drugem, »Adaptive Cycles in Archa-
eology« (Bradtmöller, Riel-Salvatore, Grimm 2017), je 
pozornost usmerjena v prazgodovinsko arheologijo; »ta 
ponuja širok spekter primerov, ki nas poučijo o trajno-
stnem in prilagodljivem vedenju določenih skupnosti, pa 
tudi o uspešnih preobrazbah človeških sistemov, ki jim 
je uspelo ohraniti celovitost v času ekoloških nihanj in 
družbenih premen« (Grimm, Riel-Salvatore, Bradtmöller 
2017, 1). Vendar uredniki opozarjajo na težave v koreli-
ranju zaporednih kulturnih in klimatskih sekvenc na eni 
ter definiranju kompleksnosti na drugi strani. Težava je 
tudi v uporabi ključnih Hollingovih (2001) parametrov, 
ki omogočata spreminjanje sistema v prilagoditvenih 
ciklih, notranje »povezanosti (connectedness)« in »spo-
sobnosti (potential)«. V arheoloških interpretacijah sta 
namreč združena v »kompleksnost (complexity)«. Para-
metra bi lahko nadomestili podatki o »virih preživetja«, 
»kompleksnosti družbene organiziranosti«, »velikosti 
populacije« in »tehnološkem razvoju« (Bradtmöller, 
Grimm, Riel-Salvatore 2017). V tretjem zborniku, »Ar-
chaeology, climate, and global change«, ki je izšel kot 
posebna izdaja Proceedings of the National Academy of 
Sciences of the United States of America 117/15 (2020), 
je vsebina zamejena s petimi prispevki o prilagoditvenih 
strategijah, povezanih s klimatskimi spremembami na 
globalni ravni, in vlogi arheologije v meddisciplinarnih 
raziskavah preteklih, sedanjih ter napovedi prihodnjih 
podnebnih sprememb in z njimi povezanih okoljskih iz-
zivov (Rick, Sandweiss 2020). 
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Še enkrat velja omeniti niz člankov, ki s pomočjo tisoč-
letnih prazgodovinskih in zgodovinskih regionalnih kul-
turnih trajektorij in podnebnih dinamik pomenijo kritične 
razmisleke o veljavnosti in uporabnosti formalne teori-
je trajnosti ter ponujajo nov povzetek »prilagoditvenih 
ciklov« (Allcock 2017; Haldon, Rosen 2018; Izdebski, 
Mordechai, White 2018; Xoplaki et al. 2018).

V razmislek ponujamo še umestitev odpornosti in z njo 
povezanega prilagoditvenega cikla v kontekst »člove-
kove ekodinamike (human ecodynamics)«, oziroma 
študija »dolgoročnih sprememb v družbeno-ekoloških 
sistemih«. Vanj sta vključeni tudi »človekova vedenjska 
ekologija (human behavioral ecology)« in »gradnja kul-
turne niše (cultural niche construction)« (Fitzhugh et al. 
2019). Človekova ekodinamika je označena kot »krovni 
termin za opisovanje človeka in njegovega okolja, ki ga 
sestavljajo kopne in morske krajine ter temelji na sodelo-
vanju med arheologi in drugimi raziskovalci iz družbo-
slovnih in naravoslovnih znanosti« (Holm 2016, 307). Ni 
pa interpretativni model, čeprav urednici zbornika »Hu-
man Ecodynamics in the North Atlantic. A Collaborative 
Model of Humans and Nature through Space and Time« 
(Harrison, Maher 2014, 3–4) ekodinamiki pripisujeta 
vlogo nove paradigme, ki s pomočjo meddisciplinarne-
ga raziskovalnega pristopa omogoča razumeti pretekle 
interakcije človek-okolje in oblikovati napovedi odzivov 
človeka na okoljske premene, ki lahko vodijo do različ-
nih načinov prilagoditve in rasti, pa tudi propada. Pristop 
lahko označimo kot meddisciplinarni študij koevolucije 
naravnih in družbeno ekonomskih sistemov v različnih 
krajinah skozi čas, v katerem ima arheologija osrednjo 
vlogo pri razumevanju odnosov med človekom in oko-
ljem ter prepoznavanju problemov, povezanih s trajno-
stnim razvojem modernih družb (van der Leeuw, Redman 
2002; Degroot et al. 2021). Ključno je zajemanje in pove-
zovanje nadomestnih paleoklimatoloških podatkov v ar-
heoloških zapisih na lokalni in regionalni ravni (Fitzhugh 
et al. 2019, 1085‒1086; Kirch 2005; Sandweiss 2017).

V tem kontekstu velja omeniti še poskus definiranja arhe-
ološkega »dogodka« v povezavi s preteklimi podnebnimi 
premenami in njegovim pomenom v napovedovanju  ne-
gotove  prihodnosti. Lull et al. (2015, 30) ga s pomočjo 
Badioujevega, Žižkovega in Deleuzejevega filozofskega  
konceptualnega razmisleka in sedmih interpretativnih po-
stulatov  označi za pojem, ki naj bi se ga v arheologiji 
izogibali, predvsem pa ga ne vključevali v napovedovanje 

dogajanja v prihodnosti, kajti »prihodnost preteklih do-
godkov, je preteklost tudi za nas in nikakor ne smemo ver-
jeti, da je večna«. 

Na koncu predstavljamo še definiciji odpornosti in prila-
goditve, ki ju je predstavil Medvladni odbor za podnebne 
spremembe pri OZN in naj bi bili splošno sprejeti v med-
disciplinarnih raziskavah. Odpornost je tako »sposobnost 
družbenih, ekonomskih in okoljskih sistemov, da se so-
očijo z nevarnim dogodkom, trendom ali motnjo in se 
odzovejo ali reorganizirajo na načine tako, da ohranijo 
svoje ključne funkcije, identiteto in strukturo ter sposob-
nost prilagajanja, učenja in preoblikovanja«. Prilagoditev 
je človekov »proces prilagajanja dejanskemu ali priča-
kovanemu podnebju in njegovim učinkom z namenom 
blažitve posledic ali izkoriščanja dobrih priložnosti« 
(Matthews 2018). Ne smemo pa spregledati, da smo po-
dobno definicijo odpornosti, sposobnosti skupnosti, da 
prenesejo in si opomorejo od stresov, ki jih povzročajo 
okoljske spremembe ali družbeni, gospodarski in politič-
ni pretresi, ter oceno, da je odpornost družb in njihovih 
ekosistemov ključnega pomena pri ohranjanju možnosti 
našega nadaljnjega razvoja, srečali že pred desetletjem v 
arheološki študiji o egejski prazgodovini (Weiberg 2012, 
150). Skupek konceptov panarhija, prilagoditveni cikel 
in odpornost je v študiji predstavljen kot nadomestek sis-
temske teorije in konceptualno orodje, s katerim lahko 
povežemo procesno in poprocesno arheologijo.

Nenadne podnebne spremembe in kolapsi ali 
prilagoditve prazgodovinskih kultur

Malo je bilo odziva na poskus enačenja »prilagoditve-
nega cikla« s »kulturnim ciklom« in njegovo vpeljavo v 
arheološke študije. Andreas Zimmermann (2012) je kul-
turni cikel uvedel kot nadomestek zunanjih dejavnikov 
(podnebnih sprememb) in ga povezal z mobilnostjo po-
ljedelskih, preddržavnih družb. Umestil ga je v kontekst 
kulturne evolucije ter povezal s konceptoma razvojnih 
stopenj in kulturnih premen ter Childovo (1936) revo-
lucionarno-razvojno trajektorijo, imenovano neolitska-
-urbana-industrijska revolucija. Kulturni cikli naj bi se v 
Srednji Evropi prekrivali s periodnim in kulturno-razvoj-
nim zaporedjem, štiristopenjsko demografsko sekvenco 
in populacijsko rastjo od 1 prebivalca na 100 km2 pri 
mezolitskih lovcih in nabiralcih, med 0,6 in 1,8 prebi-
valca na 1 km2 v neolitiku, bronasti in železni dobi, med 
24 in 25 prebivalcev na 1 km2 v rimskem obdobju in času 
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po preseljevanju ljudstev do industrijske revolucije ter 
50 prebivalcev na 1 km2 v času po industrijski revoluciji 
(Zimmermann 2012, 251, Fig. 1; glej tudi Widlok et al. 
2012). S pomočjo neolitskih kultur Pfyn in kulture linear-
no trakaste keramike je bil nekaj let kasneje kulturni cikel 
opisan kot zaporedje štirih faz panarhije. Demografski 
trend, določen je bil s pomočjo števila sočasnih naselij, 
hiš in lesenih palisad, je služil kot spremenljivka, ki te 
faze razmejuje in zamejuje. Tudi tokrat so bile sočasne 
nenadne podnebne spremembe, sicer dokumentirane v 
paleoklimatskih arhivih, označene kot nepomembne (Pe-
ters, Zimmermann 2017). Posebej zanimiva je povezava 
kulturnega cikla in teorije »dvojne dediščine« (Boyd, Ri-
cherson 1985), ki temelji na Darwinovi konceptualizaciji 
evolucije in nasprotuje Binfordovemu (1972, 431) kon-
ceptu kulture kot ekstrasomatskemu načinu prilagoditve 
na okolje in s tem tudi Spencerjevi konceptualizaciji evo-
lucije (Budja v pripravi).

Več pozornosti je bilo v prazgodovinski arheologiji in pa-
leoklimatologiji namenjene procesu neolitizacije, nena-
dnima ohladitvama »9.2 ka« in »8.2 ka klimatskima do-
godkoma« ter nanju vezanim paleoklimatskim zapisom v 
vzhodnem Sredozemlju, zahodni Mali Aziji, na južnem 
Balkanu in Apeninskem polotoku (Rohling, Pälike 2005; 
Rohling et al. 2009; Pross et al. 2009; Dormoy et al. 
2009; Peyron et al. 2011; Tubi, Dayan 2013; Magny et al. 
2003; 2013; Magny, Combourieu-Nebout 2013; Francke 
et al. 2013; Siani et al. 2013). »8.2 dogodek» je bil v 
Grenlandski ledni vrtini datiran med 8300 +10/‒40 in 
8140 +50/‒10 pred sedanjostjo (Rasmussen et al. 2014). 
Pri pojasnjevanju razvoja zgodnjega neolitika v Mali 
Aziji in Evropi sta se v povezavi z 8.2 ka klimatskim 
dogodkom izoblikovala dva scenarija. V prvem velja, da 
hitre ohladitve in suše povzročijo kulturni, gospodarski 
in demografski kolaps, opustitev naselij v Levantu, jugo-
zahodni Anatoliji (Catalhüyük) in na Cipru ter selitev po-
ljedelcev, živinorejcev in njihovih praks v jugovzhodno 
Evropo (Budja 2007; Clare et al. 2008; Weninger et al. 
2009; 2014; Özdoğan 2014). Po drugem scenariju, vanj 
je vključen tudi »9.2 ka« klimatski dogodek, je opustitev 
naselij in prekinitev v poselitvi majhna. Dokumentirana 
je le v nekaj (4 od 83) neolitskih naseljih. Poljedelci in 
živinorejci so razvili nove socialne in prilagoditvene stra-
tegije ter niso migrirali na oddaljena področja v jugovzho-
dni Evropi (Flohr et al. 2016). Oba scenarija temeljita na 
velikem številu arheoloških naselbinskih arhivov in radi-
okarbonskih datumov ter istih paleoklimatskih arhivih. V 

prvega je vključenih 42 naselbin in 735 radiokarbonskih 
datumov (Weninger et al. 2014), v drugega pa 83 naselbin 
in 3397 radiokarbonskih datumov (Flohr et al. 2016). V 
vzporednih študijah so bili poudarki namenjeni modeli-
ranju regionalnih padavinskih režimov v sicer sušnem in 
hladnem obdobju »8.2 ka« klimatskega dogodka in do-
mnevne zgodnje neolitske kolonizacije Evrope (Gauthier 
2016) ter paleohidrološkemu in sedimentološkemu preo-
blikovanju (erozije) arheoloških zapisov in stratigrafskih 
superpozicij, neposredno povezanih s procesom neolitiza-
cije v vzhodnem Sredozemlju (Berger et al. 2016).

Tudi Bondov peti, »5.9 IRD dogodek« in Mayewskijevo 
obdobje nenadnih podnebnih sprememb »6000–5200 cal 
yr BP« sta na eni strani povezana s kulturnim, gospo-
darskim in demografskim kolapsom prvih poljedelskih 
skupnosti (zgodnje neolitske kulture linearno trakaste 
keramike) v srednji in zahodni Evropi (Shennan, Edinbo-
rough 2007). Na drugi strani je uporaba teorije prilago-
dljivosti, odpornosti in prilagoditvenih ciklov (Gronen-
born et al. 2014; Peters, Zimmermann 2017) pokazala, 
da hitre podnebne spremembe niso imele takojšnjega in 
katastrofičnega vpliva. Bile so le eden od destabilizirajo-
čih dejavnikov. Sušna obdobja in spremenjen padavinski 
režim tako sovpadajo z demografskim upadom in spre-
menjenimi poselitvenimi vzorci (zmanjšan obseg nase-
lja in manjše število hiš). Obdobja z več padavinami se 
prekrivajo s populacijsko rastjo. Obdobja najmočnejših 
podnebnih nihanj (5140/30 in 5090/80 den pr. n. št.), v 
katerih so se sušna obdobja izmenjevala z neobičajno 
vlažnimi obdobji in obdobji neobičajno visokih tempera-
tur (5106/05 den pr. n. št.), so povezana z gradnjo obzi-
dij, socialnimi napetostmi in nasiljem v vzhodnih regijah 
kulture linearno trakaste keramike. V zahodnih regijah je 
v obdobju večje namočenosti po letu 5098 den pr. n. št. 
prišlo do največje zgostitve prebivalstva. Kulturni zdrs in 
populacijski kolaps sledita po koncu podnebnih anomalij 
(Gronenborn et al. 2014; 2017).

Bernhard Weninger et al. (2009, 48–49; glej tudi Jung, 
Weninger 2015) so Mayewskijeva obdobja nenadnih pod-
nebnih sprememb 6000–5200, 4200–3800 in 3000–2930 
BP povezali s kolapsom bakrenodobnih in bronastodob-
nih kultur (opustitev naselja VIIb9 v Troji) v jugovzho-
dni Evropi in delu Anatolije. V Mezopotamiji ju povezu-
jejo z odsotnostjo monsunskih sezonskih deževij, sušami 
in ohladitvami. Prvo naj bi povzročilo kolaps kulture 
Uruk v Mezopotamiji in podobno dve stoletji zatem še 
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Slika 6. Slabe letine, lakote in kuge ter vremenski/klimatski dogodki v letih 1675–1715 in 1780–1830. V poševnem tisku so 
označena obdobja izjemnih dogodkov in ekstremnega vremena, ki ga avtorji podrobneje analizirajo ter povežejo z okrepljenim 
delovanjem sibirskega anticiklona in prelivanjem arktičnega zraka v zimskih in spomladanskih mesecih v Sredozemlje (prirejeno 

po Xoplaki et al. 2001, Tab. II).

Figure 6. The years 1675-1715 and 1780-1830 with crop failures, famines and plagues, and weather/climate events. Italics indicate 
the historical events and the extreme weather/climate events that the authors associate with the strong Siberian anticyclone andthe 

westward Arctic air flow in winter and spring in the Mediterranean region (modified from Xoplaki et al. 2001, Tab. II).

Pomlad 1676 Balkan: hud mraz
Zima 1679/80–April 1680 Jonsko morje: neprekinjeno deževje, litanije

južni Egej: hud mraz, snežne padavine
Zima in pomlad  1682 zahodna Grčija: suša, pomanjkanje žita, lakota
Zima 1682/83 Grčija: hud mraz, zmrzal, pogin živali, 

propad pridelkov, visoke cene, lakota
Zima 1684/85 Jonsko morje: neprekinjeno deževje, poplave, 

zrušenje stavb, visoke cene
Zima 1686/87 Grčija: hud mraz, 

jezero Joanina zamrznjeno 3 mesece, lakota
1690 Srbija, Bosna in Hercegovina: visoke cene, lakota

Atene: dolgo sušno obdobje
1691 Kreta: hud mraz, suša, žito ni vzklilo
1691–1694 Kreta: slaba letina, lakota, visoke cene oljčnega olja
Jesen 1695–zima 1696 Egejsko morje: suša, izpad žetve, cerkvene litanije
1699/1700 Grčija: hud mraz in dolgotrajna snežna odeja, 

gorovje na Kreti prekrito s  snegom vse leto 1700; slaba letina
Tesalija: pogin živali

Zima 1708/09 Srbija: hud mraz, lakoda, kuga, umiranje ljudi
1710 Nekdanja Jugoslavija: slaba letina, lakota
Jesen 1710–zima 1711 Jonsko morje: vročina in suša, izsušitev vodnjakov

Joanina, Arta: kobilice
November 1712–poletje 1714 Grčija: suša, slaba žetev, visoke cene, lakota

Solun: kuga
Zima 1713/14 Severna Grčija: suša, hud mraz, slaba letina

Srbija: hud mraz, umiranje ljudi
1715 Grčija: velika lakota
1780 severozahodna Grčija: močno deževje, poplave, 

zrušenje stavb (večinoma zgradbe iz ilovice), visoke cene
Kreta: lakota, kuga

Zima 1782                                   Grčija: hud mraz, zamrznjeno jezero Karla, propad oljčnih nasadov 
in sadovnjakov, pogin živali
Bosna in Hercegovina: kuga, umiranje ljudi

Zima 1789/90 Srbija: visoka snežna odeja, umiranje ljudi in pogin živali
Zima in pomlad 1805 severna Grčija: močno deževje, pogin goveda, slaba letina
Zima 1807/08 severna in osrednja Grčija: hud mraz, zamrznjeno jezero Kastorija
Zima 1828/29 Grčija: hud mraz, dolgotrajna in debela snežna odeja, zamrznjeno 

jezero Kastorija, propad dreves in pogin živali
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propad kulture Jemdet Nasr (Brooks 2006; 2011; 2013). 
V osrednji Sahari je opazen kolaps živinorejskega go-
spodarstva in transhumance. Poselitveni vzorec razpade, 
kajti število naselij se v pasu nad 23º severne geografske 
širine bistveno zmanjša. Ohranijo se le v oazah (Bro-
oks 2011; di Lernia 2002; di Lernia et al. 2020; Vernet, 
Faure 2000). Tudi v osrednji Kitajski, ob Rumeni reki 
in v Notranji Mongoliji, omenjeni anomaliji povezujejo z 
nizom hitrih in močnih ohladitev, s spremembami v vzho-
dnoazijskem monsunu ter kolapsi poljedelskih in živino-
rejskih kultur Liangzhu, Shijiahe, Shangdong Longshan 
in Laohushan (Zhang et al. 2000; Wu Liu 2004; Xiao et 
al. 2004). Na Irskem je nasprotno kolaps bronastodobne 
kulture radiokarbonsko datiran po koncu hitre podneb-
ne spremembe ter povezan z ekonomskim in družbenim 
razpadom, ki ga je povzročil prehod na nove tehnologije 
– metalurgijo železa ter oblikovanje novih ekonomskih 
praks in družbenih omrežij (Armit et al. 2014).

Na teoretski ravni je bilo nekaj poskusov konceptualizi-
ranja »arheologije podnebnih sprememb«, ki temeljijo 
na izhodišču, da podnebne in okoljske spremembe niso 
bile edine, s katerimi so se soočale družbe v preteklo-
sti in zato ne morejo služiti kot privzetek, s katerim 
pojasnjujemo njihove kolapse. Poudarjeni so regional-
na ekološka variabilnost ter ekonomski, socialni in ču-
stveni odzivi preteklih družb. Te je mogoče prepoznati 
v spremenjenih subsistenčnih strategijah ter oblikovanju 
ritualnih lokusov in krajin (van de Noort 2011a; 2011b). 
Toby Pillatt (2012) je na drugi strani predlagal razisko-
valni in interpretativni odmik od »podnebja in družbe«. 
Ključni naj bi bili »vreme«, »krajina« in »družbeni spo-
min«. Pri tem je vreme prepoznal »kot materialno pod-
stat krajine«, krajino pa kot »materializirano razmerje 
med človekom in okoljem«. Družbeni spomin povezuje 
»dolgotrajne pretekle podnebne spremembe in trenutne 
odločitve ljudi v preteklosti kot odgovor na vreme«. De-
luje kot konceptualna in simbolna podlaga, ki omogoča 
prenos okoljskega vedenja iz generacije v generacijo. 
Delovanje v preteklosti je bilo torej vedno pogojeno z 
dojemanjem okolja, ki se je izoblikovalo kot kolektivno 
védenje, nastalo na preteklih izkušnjah in ohranjeno v 
skupnem spominu.

Na koncu omenimo še arheookoljsko-politični pristop, 
kjer sta arheologija in kulturna dediščina prepoznani ne le 
kot vir informacij o preteklih človekovih okoljih, ampak 
tudi »kot promotor sodobnega globalnega podnebnega 
odziva v kompleksnem družbenem okolju« (Rockman, 

Hritz 2020, 8296). Pri tem ne smemo spregledati, da je 
arheologija le ena od disciplin, ki jo Dagomar Degroot 
et al. (2021) umeščajo v meddisciplinarni znanstveni pa-
ket »zgodovina podnebja in družbe«. Vanj so umeščene 
še geografija, zgodovina in paleoklimatologija. Avtorji 
opozarjajo, da so pojasnitve podnebja v preteklosti po-
gosto temeljile na med seboj nepovezanih zgodovinskih 
podatkih, neposrednih zapisih preteklega podnebnega 
dogajanja (tj. nadomestni podatki v podnebnih paleoar-
hivih) in ocenah različnih statističnih modeliranj dose-
gljivih podatkov, ki pa se lahko na prostorsko-časovnih 
lestvicah globalno zelo razlikujejo. Posledica so napačno 
prepoznani vzroki, obseg, čas in potek preteklih podneb-
nih sprememb. Avtorji zavračajo katastrofične scenarije, 
priznavajo pa, da so podnebne spremembe včasih imele 
uničujoče učinke na pretekle družbe (glej tudi Degroot 
2018). S pomočjo koncepta odpornosti in arheološko-
-zgodovinskih primerov v poznoantični mali ledeni dobi 
in srednjeveški mali ledeni dobi avtorji predstavijo pet 
načinov (strategij) odpornosti, ki so preteklim družbam 
v različnih regijah omogočile preživetje in razvoj. Te so: 
(I) izkoriščanje novih priložnosti, (II) odporni energetski 
sistemi, (III) viri trgovanja in imperiji, (IV) politične in 
institucionalne prilagoditve ter (V) migracije in preobli-
kovanje (glej tudi Degroot et al. 2021, Supplementary 
information, Fig. 2). Podobnost z modelom panarhije 
seveda ni naključna, čeprav ga avtorji ne omenjajo. Po-
udarjajo pa, da je njihov pristop ključen pri pojasnjeva-
nju dogajanj v preteklosti in njihovega napovedovanja v 
prihodnosti.

Namesto zaključka

Poučen je zgodovinski zapis nenadnih podnebnih ano-
malij ter njihovih posledic na Balkanu in v vzhodnem 
Sredozemlju v času male ledene dobe v 17., 18. in 19. 
stoletju, ki se prekrivajo z obdobji zmanjšane Sončeve 
iradiacije (Maunderjev minimum) in močnimi vulkan-
skimi izbruhi (Tambora v Indoneziji). Eleni Xoplaki in 
sodelavca (2001) so predstavili nize ekstremnih dogod-
kov v posameznih regijah, ki se kažejo v hudih in dol-
gih zimah ter dolgih, vročih in sušnih in/ali hladnih ter 
mokrih obdobjih s poplavami, v katerih žito ni vzklilo, 
pašniki in sadovnjaki pa so bili uničeni. Polja in travniki 
so bili uničeni, domače živali pa so poginile. Sledili so 
pomanjkanje hrane, lakote, epidemije kuge, demograf-
ski upad in depopulacija posameznih regij (slika 6). Do-
gajanje lahko na eni strani uporabimo kot scenarij, ki se 
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je v preteklosti odvil večkrat in ga v arheoloških zapisih 
običajno beležimo kot prekinitev v 14C sekvencah in po-
selitvenih ter kulturnih nizih, na drugi strani pa omogoča 
preveriti teoretske koncepte panarhije, prilagoditvenega 
cikla in odpornosti, ki naj bi jih razvile predindustrijske 
družbe.
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Archaeology and Rapid Climate Changes in Holocene.    
Adaptive strategies: Between Collapse and Resillience
(Summary)

The article focuses on the sequence of Holocene climate 
anomalies, the “rapid cooling cycle" (including "glacial 
events," "rapid climate change," and "cold events"), and 
global temperature trends (Figures 1–3). In the "rapid cli-
mate change" series we present the "9.2 ka" and "8.2 ka 
climate events" associated with the Neolithization pro-
cess and the transition to farming. The "5.9 IRD event" 
and/or the "period of rapid climate change 6000–5200 
cal yr BP" are associated with the cultural, economic, 
and demographic collapse of the Early Neolithic Line-
ar Pottery culture in Central and Western Europe. The 
current weakened North Atlantic circulation and reduced 
solar activity are compared to climatic events during the 
transition from the Medieval Warm Period to the Medi-
eval Little Ice Age. The latter was characterised by large 
climate fluctuations associated with altered atmospheric 
air mass circulations, decadal climate variations in south-
eastern Europe and the eastern Mediterranean on the one 
hand, and extreme events such as severe winters, long 
droughts, and wet periods on the other. This led to crop 
infertility, famine and epidemics in humans and animals 

(plaque), and demographic stress (Figure 4). However, 
recent paleoclimatological studies show that climate 
changes in the past were asynchronous and that average 
surface temperatures in the northern hemisphere during 
the Middle Ages were never as high as in the second half 
of the 20th century and early 21st century, when temper-
atures during the warmest period between 950 and 1100 
were 0.1–0.2 ºC lower than average temperatures meas-
ured between 1961 and 1990.

In the following, we introduce the concepts of adaptation 
strategies embedded between the catastrophic scenario of 
"collapse" and "panarchy", i.e., transformation of social 
hierarchical structures into dynamic, adaptive units. The 
transformation involves a "cycle of adaptation" and the 
creation of "resilience" (Figure 5). We discuss an attempt 
to equate the ecological »adaptation cycle «with the »cul-
tural cycle« and its introduction into archaeological stud-
ies. We also comment an ecological interpretations and 
scenarios published in recent years by the United Nations 
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC).
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