PALEOEKOLOGIE

Cert vidy

na velkou hromadu nosr’

Ledovcové hodiny, tsunami a proména svéta pfed 8200 lety

PETR POKORNY

Milankovidova teorie, Bondiw cyklus a severo-
atlantické tsunami pied 8200 lety v archeologic-
kych souvislostech.

Piedstavte si mrazivou zimni noc. Psa by
se vdm zzelelo, ale do té noci vyhnali vas.
Nejlep$i zptisob, jak s prekérni situaci na-
lozit, je rozdélat si nékde v zavétii ohen (ve
jménu realismu pfedpoklddejme, Ze Siroko
daleko neni 74dnd hospoda). Budiz. Ohen
tedy prask4, vy dfepite na kladé a natahujete
k plamenéim zkfehlé ruce. Na ¢em bude v ta-
kové situaci zaviset vas tepelny komfort?

Nejvice na tom, jak blizko u ohné sedite,
jakou plochu téla jeho phisobeni vystavujete
a pod jakym thlem teplo na tu plochu dopa-
da (viz k ohni natazené dlan€). Pochopitel-
né také na kvalité ohné samého, tedy na tom,
kolik tepla vydiva. Presné takto uvazoval
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americky geolog a klimatolog Gerard Clark
Bond (neplést s Jamesem Bondem!) o Slunci
a o nasi planeté, kterd ma tu smulu, ze také
ji kdysi ddvno vyhnali do mrazivého vesmir-
ného prostoru. Prvnf tfi zminéné parametry
a jejich promény v case jiz davno popsala
znama Milankovicova teorie (Vesmir 74, 488,
1995/9 a Vesmir 89, 243, 2010/4). Co ale slu-
neéni vykon, ktery je rovnéZ proménlivy?

O jeho vlivu na dlouhodobé klimatické
zmény se toho v osmdesatych letech minu-
lého stoleti mnoho nevédélo. Bond tehdy
analyzoval dlouhé fady pozorovani slunec-
nich skvrn, znamého méfitka aktivity Slun-
ce, a porovnaval je s geologickym zézna-
mem v severoatlantickych hlubokomoiskych
vrtech. Tim se mu podafilo identifikovat
zhruba 1500 let dlouhy cyklus, ktery pozdé-
ji dostal jeho jméno — Bondiv cyklus. Ten-
to kvaziperiodicky cyklus je ve zminénych
hlubokomofskych vrtech rozpoznatelny ja-
ko stF{dani vrstev jemného sedimentu, pisku
a valounti. Hruby material se na mofské dno



<< Pohled na pobfezni krajinu Norska (misto na obraz-

ku odpovida 67° severni $ifky) nas nenecha na pochy-
bach, Ze je to krajina modelovana ¢innosti ledovci.
Fjordy, které se do pobrezZi zaFezavaji, jsou zatopena
ledovcova udoli. Ostré vrcholy jednotlivych hor byva-
ly nejspis nunataky - osamélymi skalisky tréicimi nad
ledovcovou masu. Intenzivni odnosna &innost ledov-
ce na pevniné ma pod hladinou mofe sviij protéjsek
v podobé ochromnych akumulaci pisku a $térku. Pravé
ony se pied zhruba 8200 lety daly do pohybu a zp-
sobily nejvétsi zaznamenany podmofisky sesuv Etvr-
tohorni (pre)historie. Snimek © Petr Pokorny.

nemohl dostat jinak nez z tajicich ledovych
ker — ulomka kontinentalnich ledoveil, kte-
ré sestupovaly az k motské hladiné. Je pti-
tom nasnadé, Ze nartstani a rozpad ledovcii
souvisi s klimatickymi zménami, byt ziejmé
dost netrivialnim zptsobem. Milankovic¢em
popsané zmény jsou ale pfili§ zdlouhavé na
to, aby vysvétlily pozorovanou frekvenci vy-
skytu tlomk® hornin transportovanych le-
dovcem (maji periodu 100, 41, respektive 21
tisicileti). Nezbyvalo tedy nez uvaZovat o ji-
nych periodickych vlivech. Doslova zhavym
kandidatem byl praveé cyklus sluneéni aktivi-
ty. To on nejspid pohanél gigantické ledov-
cové hodiny, jejichz tikot jsme zaslechli jako
vzdalenou ozvénu na mofském dné.

Vzestupy a pady civilizaci
v rezii Bondova cyklu

Bondiv cyklus ptasobil v geologické minulos-
ti pribézné. Napriklad v poslednim glacialu
jsou jeho projevy dobfe pozorovatelné (tam
se jim ovsem rika Dansgaard-Oeschgerovy
oscilace a Heinrichovy uddlosti). My se ted
podivejme na nasi geologickou soucasnost —
holocén.

V ramci tohoto celkové teplého (intergla-
cidlniho) obdobi rozeznavame celkem Sest
vyraznych klimatickych udélosti Bondova
cyklu. Mély podstatny vliv na déjiny ¢lovéka
a civilizaci, véetné té na8i, euroatlantické.
Globalné se projevily jako nahla ochlazeni
a uvnitf kontinentt jako srazkové chuda ob-
dobi. Tropicky letni monzun slabl na celém
svéte. Ochlazeni totiz plsobi snizeni vyparu
vody a zaroveil pokles ticinnosti transportu
vlhkého vzduchu od ocednti na pevninu. Ve
vysokych zemépisnych $ifkach byva zpravi-
dla kritickym parametrem ochlazeni, v sub-
tropickych oblastech, notoricky trpicich ne-
dostatkem vody, zase vysusovani. Podle toho
se li§i projevy region od regionu. Nésleduje
telegraficky prehled hlavnich Bondovych
udalosti; ¢éisla vyjadiuji zaokrouhlené datum
v letech pfed soucasnosti:

Udalost 8200: V ramci holocénu zdaleka nej-
markantnéj$i co do rychlosti a amplitudy.
Bude pifedmétem nasledujiciho textu.
Udalost 5900: Zacalo prudké vysychani se-
verni Afriky a pfilehlych oblasti Predniho
vychodu. Obyvatelé vychodni Sahary se pre-
souvali do udolf Nilu, ¢imz polozili zaklady
staroegyptské civilizace. Krize v Mezopo-
tamii vyustila ve vznik prvnich skutecnych
mést. Oboji je prikladem toho, Ze krize mui-
ze stimulovat inovaéni potencial a popiipadé
vyustit v mohutny civilizaéni rozvoj.

Udalost 4200: Dalsi zrychlené vysuSovani
subtropickych oblasti ptispélo k zaniku civi-
lizaci v Egypté (ke kolapsu Staré fise), Mezo-
potamii, v adoli Indu a v Ciné (Vesmir 92,
504, 2013/9).

Udalost 2800: Sucho ve vychodnim Stfedo-
mofii pfispélo k zdniku velkych fisi pozdni
doby bronzové (napiiklad fife Mykénské
a Nové tise v Egypte). V celé Egejské oblasti
odstartovalo tzv. dobu temna.

Udalost 1400 (zndmd jako stéhovini ndro-
dit): Obdobi, které pohnulo déjinami celé
Evropy a vtisklo ji sou¢asnou tvaf (etnickou
a ,geopolitickou®).

Udalost 500 (znama jako mald doba ledo-
va): Chladna oscilace, ktera po dlouhych
400 let formovala moderni déjiny svéta. Pfi-
nesla valky, mory, hladomory, ale podnitila
pokrok v oblasti techniky a zemédélstvi.
Skon¢ila pomérné nahle kolem roku 1850.

Kdyz ¢as oponou trhnul

Ze viech vySe popsanych Bondovych uda-
losti je udalost 8200 nejstarsi, a proto o ni
nejméné vime. Mnohé viak naznaluje, Ze
méla pfimo epochdlni vyznam. Ptisla totiz
v okamziku, kdy byl svét téhotny zména-
mi. Posledni glacial skonéil teprve nedavno
a zanechal po sobé dédictvi v podobé zbyt-
ki kontinentalnich ledovch (severoevrop-
ského i severoamerického). Jejich prudké
tani zvedalo hladinu svétovych mofi a uza-
viralo pevninské mosty viude po svété. Za-
zelenala se Sahara a s ni i celé Stfedomori
a Predni vychod. V Levanté, Mezopotamii,
na Anatolské plosiné, ale i daleko na vy-
chodé v povodich velkych ¢inskych fek pra-
vé wvrcholila plizivd ,neolitickd revoluce®
s dalekosahlymi diisledky pro budoucnost
lidi i pfirody. Potom pfisel obrat. Béhem
dvou desetileti se globdlné¢ ochladilo o zhru-
ba 3 °C a v Sirokych pasech kolem obratni-
ki zesldbly Zivotaddrné desté. Nepfiznivé
obdobi trvalo celych sedm lidskych gene-
raci. Zda se, ze nejpruznéji dokazala reago-
vat Mezopotamie. Lidé se stahli do Sirokych
udoli Eufratu a Tigridu a poprvé v déjinach
zadali praktikovat zavlahové zemédélstvi.
Pouhy pohled na mapu archeologickych na-
lezidt naznaduje, ze v ostatnich ¢astech Siro-
kého zemédélského pasu mél stejny impuls
odlisné dtsledky. Stara sidlisté byla opous-
téna a zemédélské osady se $ifily do odleh-
lych, nicméné klimaticky pfihodnéjsich ob-
lasti. Zapadni migraéni vina tehdy dosahla

1) Salonni varianta éeského
lidového dslovi.

1. Klimaticky zaznam
za obdobi poslednich
10 000 let ziskany
interpretaci gronského
ledovcového vrtu
GISP2 (modra

krivka) a mérenim

na meteorologickych
stanicich (€ervena
kfivka). Vyznaceny
jsou hlavni udalosti
Bondova cyklu.

Tento graf poskytuje
mimo jiné realisticky
pohled na vyznam
soucasného
»globalniho oteplovani”
optikou holocennich
zmén. Zdroj: http://
read-think-b4-u-write.
blogspot.cz/2011/07/
envisioning-
information.html.
Pozn. red.: Ciselné
udaje u udalosti jsou
vztazeny k r. 1952
(BP).
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2. Podmoisky sesuv
(€ervené) avina
tsunami v severnim
Atlantiku. Plocha
postiZzena sesuvem

je bez probléma
srovnatelna

s rozlohou nékdejsiho
Ceskoslovenska.
Paleogeograficka
rekonstrukce

s vyznacenim tehdejsich
pobreznich linii, vysek
zaplav, dokumentaénich
bodii s geologickymi
doklady (¢ervené
body) a mezolitickymi
archeologickymi
lokalitami datovanymi
do téhoz ¢asového
horizontu (€erné body;
z mofem zaplavenych
uzemi bohuzel Zadné
doklady nemame).
Podle Weningera a kol.,
2008.
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do prostoru dneéniho Recka a Bulharska.
Ex oriente lux.

Zatimco svétlo vze$lo na vychodé, sever
se topil v temnotéich. Les a nevelké skupiny
mezolitickych lovct a sbéraéli postupné kolo-
nizovaly neddvno odlednéné terény na seve-
ru Evropy 1 Ameriky. Les je temny sdm o so-
bé, zatimco jeho mezoliti¢ti obyvatelé jsou
temni proto, Ze jim malo rozumime. Byli po-
hyblivi a obvykle po sobé zanechali jen mi-
nimum stop. Jejich kultura jako by se skoro
nevyvijela. Ve sttedni a zapadni Evropé jsme
schopni rozdelit 3000 let trvajici mezolitické
obdobi na pouhé dvé ,archeologické kultu-
ry*, totiz mezolit star$i a mezolit mladsi. Vy-
hradné podle tvaru drobnych pazourkovych
Cepeli, coz byly ocdividné soucasti slozitych
dfevénych ndstroji, jejichz podobu a funkci
si miizeme vétdinou jen pfedstavovat. Orga-
nické materialy se skoro nedochovavaji, hud-
ba a myticka vypravéni fosilizuji jesté hlre.
Rozhrani zminénych dvou mezolitickych pe-
riod spada podle radiokarbonového datova-
ni do doby tésné kolem udalosti 8200. Pou-
ha nahoda? Tézko soudit. Jisté souvislosti se
v8ak zadinaji vynofovat.

Atlanticky prostor - katastrofa na pokracovani

Pfed 8200 lety se severoamericky (Laurentin-
sky) ledovec nachazel v dynamické fizi roz-
padu. V jeho predpoli lezelo obrovské jeze-
ro Agassiz. Drzelo se v doliku, ktery ledovec
pfedtim ,vylezel“. Hraz z ledu a kameni se
v jistém okamziku protrhla a sladké vody se
rozlily po hladiné Atlantického oceanu. Je-
jich objem byl takovy, ze hladina svétovych
mofi okamzité vystoupila o nékolik decime-
trii (dle odhadu spise stfizlivéji uvazujicich
badatelit). Golfsky proud zeslabl natolik,
ze prestal ohfivat Evropu. To mélo zesiluji-
ci efekt na normalni pribéh Bondova cyklu.
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Ziejmé proto je udalost 8200 tak extrémni,
zejména v severozapadni Evropé.

Na evropském pobfezi Atlantiku bylo teh-
dy mimofddné rufno. U mofe jakoito bo-
hatého zdroje obzivy totiz stdlo za to trvale
se usadit. Britdnie byla s kontinentem je§té
neddvno spojena pevninskym mostem. Ten
se ale uzavfel, protoZe hladina svétového
ocednu stoupala vlivem tani ledovcet rychlos-
ti az 1 metr za stoleti. V pfilehlé oblasti se
rozkladala plocha krajina plnd fek a jezer.
Riké se ji ,Doggerland® a dnes leZi 17 met-
ri pod mofskou hladinou. Mezolitiéti ryba-
f1, lovei ptaki a pojidaci mlzi brazdili mélké
pobrezni vody, laguny a delty fek ve velkych
kanoich. Umime si zivé predstavit, jaky do-
pad méla na takové prostfedi udalost 8200
spojend s nahlym vzestupem hladiny o ptl
metru a s prudkym ochlazenim. To nejhorsi
viak mélo teprve plijit.

Ztejmé jen par desctileti po popsanych
udélostech se na podmoiském Selfu pfi po-
bfezi Norska utrhla giganticka lavina. Asi
3000 krychlovych kilometri materidlu se na-
raz dalo do pohybu. O pfi¢inach sesuvu se
stale jeste diskutuje. Mohlo jit o vysledek ze-
métieseni bez jakéhokoliv pfimého vztahu
s udalosti 8200, ale uvazuje se i o ,nakyp-
feni* sedimentu metanem, ktery se uvolnil
z podmofskych hydritd poté, co se vlivem
zmén v moiském proudéni posunula che-
mické rovnovaha. Sesuv vyvolal ohromnou
vlnu tsunami, kterd smetla vechna expono-
vand pobfezi v prostoru severniho Atlanti-
ku. Na Shetlandskych ostrovech dosahovala
vysky 20 metrdi. V zemi ,Doggerland® byla
podstatné nizdi, ale v ploché pobiezni kraji-
né musela mit neméné nicivy bezprostfedni
efekt. Dno pobfeznich vod se pokrylo jilem
a piskem splachnutymi z pobfezi, coz zahu-
bilo mlze. Mezoliti¢ti obyvatelé tak pfisli
o dulezity zdroj obzivy. Prezivéi skupiny se
daly do pohybu a vysledek moZna pozoruje-
me dokonce i u néas. Také ve stfedni Evropé
spada hlavni pfechodova faze mezi star§im
a mlad$im mezolitem do obdobi tésné kolem
udalosti 8200.

Tolik ptiklad extrémni holocenni klima-
tické zmény a spekulace o jeji spletité ro-
li v fetézcich pfi¢in a nasledkt. Zalezi na
laskavém c¢tenafi, jestli bude toto vypravé-
ni povazovat za obraz ,minulé reality®, ne-
bo zda da radéji pfednost nazoru, e kauza-
lita je pfedevéim rétorickym prostfedkem,
nezbytnou kostrou libovolného vypravéni.
Psat historii bez takovych prostfedkii ne-
lze. Jak naptiklad odlisime kauzalitu od syn-
chronicity ¢ili od pouhého nakupeni jevd
bez spojeni typu pri¢ina-nasledek? I tako-
vé moZnost jisté existuje. Pak oviem muze-
me potdhnout z dymky a spolu s C. G. Jun-
gem mnohoznaéné poznamenat: ,Udalosti
a husy chodi{ v hejnech.“ Lidova moudrost
o ¢ertech a hromadach je jadrnéj$im a mozna
i vystiznéj§im vyjadfenim téhoz. =

Vizkum prezentovany v tomio cldnku je podporo-
vdn grantem GACR ¢ 13-081698.



