téma — klimatické zmény

o zpusobilo
posledni vzepeéti
doby ledové?

Uplny zavér posledniho glacialu je spojen s globalnim
klimatickym vykyvem zvanym mladsi dryas. Toto zhruba
1200 roku dlouhé obdobi dramatickych environmentalnich
zmén vedlo k poslednimu zamichani karet biodiverzity
pred nastupem soucasné doby meziledové, tedy
holocénu. Co vSak nastup mladsiho dryasu vyvolalo?

text DANIEL VONDRAK & GUNTHER KLETETSCHKA

MLADSI DRYAS byl pivodné identifi-
kovan jako chladny vykyv klimatu, ktery
zpusobil na severni polokouli napadné
zmény v lokalnim druhovém sloZeni ve-
getace. V Eurasii, Gronsku a severni Africe
jsou tyto zmény dokladem posunu areala
jednotlivych rostlinnych druht, které tim
reagovaly na tehdejs$i vyznamny pokles
prumérnych ro¢nich srazek a teplot. Teplota
se tu béhem pouhych nékolika roki snizila
0 2-4 °C anad severnim Atlantikem dokonce
o vice neZ5 °C. V dalsich oblastech vsak
byly pozdéji doloZeny jiné kombinace zmén
teploty a srazek. Tfeba na jihovychodé Se-
verni Ameriky soucasné s poklesem teploty
naopak srazky narostly. Na jizni polokouli
zase zména teploty nebyla velka (v nékte-
rych regionech i mirné rostla), ale klima se
stalo vyrazné vlhéim [1]. Jednoznacéné vsak
jde o rizné projevy téZe globalni udalosti. Ta
nutné ovlivnila nejen vegetaci, ale celou bio-
sféru véetné tehdejsich lidskych populaci.
Pocatek mladsiho dryasu dosud neni pies-
né casoveé stanoven. Nejcastéji je urcovan
pro kazdy region zvlast. Podkladem k tomu
jsou co nejpiesnéji datované sekvence ¢tvr-
tohornich sedimentti, pfipadné zaznamy
v krapnicich a ledovcich, a v nich doloZené
zmény biotickych a abiotickych parametra.
1 u téch nejpodrobnéjsich sedimentarnich
zaznamd se vSak chyba datovani pohy-
buje nejméné v fadu desitek roku. Jak jiz
bylo naznaceno vyse, v klasickém pojeti se
mladsi dryas nejsilnéji projevil v severnim
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Atlantiku a oblastech pod jeho bezprostied-
nim klimatickym vlivem. Tieba v Gronsku
zacal asi 10 900 rokd pt. n. 1. [2], jinde jeho
projevy mohly mit urcité casové zpozdéni.
Za moZnou bezprostiedni pfi¢inu mlad-
§iho dryasu se udavaji cyklické zmény
v reZimu ocednského proudéni [3], pfipadné
kolaps hrazi obfich jezer nachazejicich se
v predpoli severoamerického Laurentin-
ského ledového stitu a Skandinavského
ledového stitu [4]. Uvolnéni velkého mnoz-
stvi sladké vody z téchto jezer mohlo mit
fatalni vliv na silu a smér moiskych prouda
a jimi zprostiedkovanou distribuci tepla
praveé v oblasti severniho Atlantiku. Sladka
voda ma oproti moiské nizsi hustotu a vyssi
teplotu tuhnuti. Pfi vzijemném kontaktu se

proto sladka voda drzi blizko hladiny a snad-
néji zamrza. Vysledkem je vedle zmenseni
vlivu teplych proudt i zvétseni plochy oce-
and pokryté ledem, ktery odrazi sluneéni
zareni efektivnéji nez voda. Oba procesy
spolec¢né prispivaji k celkovému ochlazeni.
V poslednich letech se vsak diskutuje i o dal-
§im mechanismu, ktery mohl spustit zmény
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2. PROFIL

na lokalité
Murray Springs
V jizni Arizoné
v USA ukazuje
sled pozdné
glacialnich
sedimentq.
Napadna
c¢erna vrstva
uprostred
profilu
predstavuje

tzv. ,black mat“.

Snimek
Comet Research Group

1. STARA
JIMKA je
nejvétsi
zazemnéné
ledovcové
jezero na
Sumave.
Jeji
sedimenty
se studuji
kvali
poznani
environ-
mentalnich
zmén na
pocatku
mladsiho
dryasu.
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proudéni v ramci oceanského termohalinni-
ho vyméniku a nasledné zvysit odrazivost
zemského povrchu.

ALTERNATIVNI HYPOTEZA

PRO POCATEK

MLADSIHO DRYASU

V roce 2007 publikoval autorsky kolektiv pod
vedenim Richarda Firestona ¢lanek predsta-
vujici alternativni mechanismus, ktery mohl
byt primarnim spoustécem nastupu mlad-
$iho dryasu [5]. Autofi se v ném zaméfili na
tzv. ,black mat“ (doslovné preloZeno ,Cerna
rohoz“ &i ,Cerna deka“) neboli napadny tmavy
horizont doloZeny zejména z pocetnych lo-
kalit s terestrickymi kvarternimi sedimenty
v USA (obr. 2). Tento horizont byl do té doby
znam zejména archeologtm a odborniktiim,
ktef1i se vénuji severoamerické pleistocenni
megafauné. Pfestavuje totiZ stratigrafic-

kou hranici, nad kterou se jiZ nevyskytuji
pozistatky vétsiny druha velkych savcet (s
vyjimkou bizona zde prakticky chybéji dokla-
dy o fauné s hmotnosti presahujici 100 kg) ani
nastroju lovecko-sbérac¢ské kultury Clovis,
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ktera byla s timto zdrojem potravy spjata.
Geochemicky prizkum odhalil na bazi ,black
mat“ zvySenou koncentraci iridia, drobné
Castice hornin pietavené pii vysoké teploté
(>2000 °C) a zjevné doklady pozari. Tyto
charakteristiky pfipominaji jakousi mensi
obdobu zaznam z pielomu kiidy a paleo-
génu, kdy se stfet Zemé s planetkou ziejmé
podilel na ukonceni éry dinosaurd. Tato
medidlné vdécna ,impaktni hypotéza“ vsak
meéla v pripadé mladsiho dryasu svou zasadni
trhlinu - absenci impaktniho krateru, ktery
by takovou kolizi jednozna¢né dolozil.

0d doby publikovani zminéného ¢lanku
vysly asi dvé stovky navaznych praci, které
se snazily urcit, zda je dana hypotéza Zivota-
schopna, ¢i nikoliv. Kritici pfisli s alternativ-
nimi interpretacemi, které by neobvykly geo-
chemicky signal v sedimentech vysvétlily
pomoci jinych piirodnich procest, pripadné
poukazovali na skutecnost, Ze podobné sig-
naly se ve Ctvrtohornich sedimentech mozna
vyskytujiivjinych obdobich. Na druhé stra-
né nartsta pocet pfirodnich archivi, které
dokladaji shodné geochemické anomalie
v inkriminované dobé kolem 10 900 roku pi.
n. 1. Nalezeny byly i v JiZni Americe, Evropé
¢ina Blizkém vychodé [6].

Dulezitym novym argumentem, ktery
hypotézu pozdéji podpofil, je nalez casové
dobfe odpovidajiciho zvyseni koncentrace
platiny v ledu Grénského ledového stitu
(vrt GISP2). Vzhledem k velmi malému
zastoupeni tohoto vzacného kovu v zemské
kire by jeho zdrojem opravdu mohlo byt
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3. TRS dryadky osmiplateéné (Dryas octopetala), Spicberky. snimek Daniel Vondrak

vesmirné téleso [7]. Platinova anomalie je
navic doprovazena zvysenou koncentraci
amonnych kationtd (NH}), ktery by mohl
odrazet vzdalena ohniska rozsahlych pozara
[8]. Pozdéji byla zvysena koncentrace platiny
nalezena i na nékterych lokalitach obsahu-
jicich ,black mat“, ¢asto za soucasné pri-
tomnosti nanodiamantd. Nanodiamanty
maji prumér mensi neZ jeden mikrometr

a vznikaji z uhlikatych slou¢enin pii Sokové

hofgik
\hlinik
kiemik

mangan

vlné, ktera se pohybuje rychleji nez viny
zemétiesné. Energie potfebna k jejich vzni-
ku je natolik velka, Ze pfirozené vznikaji
pravé pii impaktnich udalostech. Senzaci
pak zpusobil nedavno publikovany nalez
rozsahlého impaktniho krateru Hiawatha
ukrytého pod ledovym prikrovem na seve-
rozapadé Gronska [9]. Pfedstavuje nejmladsi
opravdu velkou impaktni strukturu na Zemi
(o priméru 31,1 km), kterou musel vytvofit

mangan —/ / hsggfll((
» ; of i
hlinik  hof&ik titan 7/ vemik  hiinik
vapnik

4. PRIKLADY sférickych a kapkovitych objektt vykazujicich stopy vzniku za
podminek rychlého ochlazeni taveniny. Jejich relativni prvkové slozeni predstavuji
odpovidajici kolacové grafy. VSechny nalezy pochazeji z lokality Stara jimka a ¢as
jejich ulozeni se kryje se spodni hranici mladsiho dryasu. snimky Giinther Kletetschka

5. JADRO SEDIMENTU odebrané na misté zaniklého jezera Stara jimka. Svétle
Sedy sediment (vpravo) odpovida konci mladsiho dryasu a tmavy sediment (vlevo)

pocatku holocénu. snimek Daniel Vondrak

naraz objektu vétsiho neZz 1 km. Jeji stafi
neni pfesné znamo, ale zatim nelze vyloudit,
Ze mohla vzniknout tésné pied zacatkem
mlads$iho dryasu. Pokud by téleso, které ji
zpusobilo, tvofilo vice fragmentt, mohl by
jejich dopad zptisobit nejen vyse zminény
velky pfisun sladké vody z roztaveného ledu
do Severniho ledového ocednu a severniho
Atlantiku, ale téZ plo$né rozsahlé pozary
mimo Arktidu. To uZ se vSak pohybujeme
na poli spekulaci ¢i modelti a nezbyva nez
vyckat, co pfinese budouci vyzkum.

SVEDECTVI SUMAVSKYCH
JEZERNICH SEDIMENTU

Predstava velké impaktni udalosti v tak
nedavné geologické minulosti budi znac-
nou pozornost. Pokud bychom pro ni méli
spolehlivé dikazy, ovlivnilo by to nejen nase
nazirdni na nejmladsi historii pfirody, ale
ina historii lidstva. Mytologie mnoha nabo-
Zenstvi se ostatné jen hemzi katastrofami
spojenymi s ohném a pozary. Frekvence koli-
zi nasi planety s vétS$imi vesmirnymi objekty
(velkymi meteoroidy, planetkami, ¢astmi
komet) je pfekvapivé vysoka. Dokladaji to asi
dveé stovky potvrzenych impaktnich kratert
[10] (viz rovnéz Vesmir 79, 270, 2000/5). Jde
vsak jen o pomyslnou §picku ledovce, jelikoz
vétSina kraterti se diky intenzivnim geolo-
gickym procesiim na Zemi nedochovala. Pro
hrubou predstavu toho, kolik jich bylo takto
zahlazeno, se staci podivat na detailni snim-
ky povrchu Mésice (Vesmir 98, 574, 2019/10).
Dalsi dochované impaktni kratery se navic

Mladsi dryas

stale nachazeji a nechybéji mezi nimi ani
,mladici“ étvrtohorniho stari [11].

Nyni vSak udélejme tkrok stranou a vrat-
me se k puvodnimu objevu, kterym byl
geochemicky ,otisk prstu“ v sedimentech
z uplného pocatku mladsiho dryasu. Pokud je
skute¢na a pokud je odrazem globalni udélos-
ti, mohla by byt k nalezeni na velkém tzemi.
A s jeji pomoci by mozna také slo zpfesnit
datovani ¢tvrtohornich pfirodnich archi-
vi. Tuto hypotézu nam pomohly proveérit
Sumavské jezerni sedimenty.

Na Sumaveé se nachazi osm stile exis-
tujicich ledovcovych jezer a nékolik jezer
zazemnénych. Cast z nich je dostateéné
stara na to, abychom v nich mohli stu-
dovat sedimenty uloZzené pied pocatkem
mladsiho dryasu i po ném [12]. Pro potieby
naseho vyzkumu jsme zvolili Starou jimku,
nejvétsi zazemnéné Sumavské jezero lezici
nedaleko od jezera Prasilského (obr. 1).
Spravné staii odebranych sedimentti se
podatfilo ovéfit nejen klasickou metodou
zaloZenou na rozpadu radioaktivniho uhliku
14C obsaZeného v organické hmoté, ale také
nélezem vrstvy sope¢ného popela z erupce,
ktera mladsi dryas pifedchazela asi o jedno
stoleti (Vesmir 98, 434, 2019/7-8). Vysledkem
je prekvapivy nalez drobnych sférickych
a kapkovitych objekta, které nesou znamky
roztaveni zdrojové horniny a nasledného
rychlého utuhnuti (obr. 4) [13]. Nachézeji se
v uzkém rozmezi hloubek (méné nez 1 cm)

a jejich prvkové sloZeni i morfologie dobfe
odpovidaji nalezim z baze ,black mat“ na

PREDSTAVA O VELMI CHLADNEM OBDOBI, které tésné predchazelo
holocénu, ptivodné vychazela z poznatkui paleobotanickych

a litostratigrafickych vyzkum( zazemnénych jezer uskuteénénych na prelomu
19. a 20. stoleti v Dansku a Svédsku. Tato pionyrska badani [14] zde odhalila
pFitomnost sekvence svétle $edych jezernich sedimenti s vysokym podilem
jilu a malym podilem organické hmoty. Tmavé sedimenty, které ji ohranic¢ovaly,
byly na organickou hmotu naopak bohaté. Samotny nazev obdobi — mladsi
dryas - poukazuje na skutec¢nost, zZe Slo o nejmladsi fazi jezerniho vyvoje,

kdy studované sedimenty obsahovaly napadné mnozstvi listi a nazek

keriku dryadky osmiplate¢né (Dryas octopetala) a naopak snizeny podil pylu

a makrozbytkl stromd, jmenovité bfizy. Dryadka se v soué¢asnosti vyskytuje

v horach mirného pasu a ve vysokych zemépisnych Sifrkach severni polokoule,
diky éemuz mize slouzit jako indikator chladnych podminek (obr. 3). Velmi
podobné svétle Sedé jezerni sedimenty odpovidajici sedimentaci v mladsim
dryasu (~10 900 az 9700 p¥. n. l.) Ize nalézt i na nasem uzemi, avSak obvykle bez

dokladt o pfitomnosti dryadky (obr. 5).

lokalitach v USA. Jsou velmi drobné - 10 aZ
40 pm. Nelze proto vyloucit, Ze se do povodi
byvalého jezera dostaly dalkovym transpor-
tem atmosférickou cestou.

Informace ziskané pfi studiu Staré jimky
jsou nejen dalsim kaminkem do mozaiky
poznani mlads$iho dryasu a pfi¢in jeho na-
stupu, ale pfinaseji téZ nové vyzvy. ,,Black
mat” je obvykle soucasti terestrickych sedi-
mentt, které se ukladaji epizodicky, kdezto
jezerni sedimenty byvaji ukladany konti-
nualné. Lépe se v nich proto studuji nahlé
environmetalni zmény, nemluveé o tom,

Ze odrazeji i soudobé procesy probihajici

ve vodnim prostfedi. V takovém kontextu
nebyla ona ,impaktni hypotéza“ dosud stu-
dovana. Budouci vyzkum Sumavskych jezer-
nich sedimentt bude tfeba doplnit i o hle-
dani dalsich anomalii, které jsou znamy ze
severoamerickych lokalit. V pfipadé jejich
doloZeni to zméni minimalné nas pohled
na metodické moznosti datovani stiedoev-
ropskych sediment z konce posledni doby
ledové. @

Vyzkum vyse predstavené problematiky je podpo-
fen projektem MSMT , Paleoekologickd rekon-
strukce globdlnich environmentdlnich zmén na
pocitku mladsiho dryasu” (LTAUSA19141).
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