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Uvod

1. Uvod

Soucasnd vegetace v té podobé v jaké ji znime nyni na nalem Gzemi je vysledkem formovini,
na ném? se podilela fada procest a podminek. Zisadni zmény, na jejich’ zikladé se utvately
imnohé ostatni podminky, které v soucasné dobé ovliviiuji spoledenstva rostlin i Zivodichd,
jsou dany proménami klimatu v nejmladsi geologické minulosti — kvartéru.

Pii pohledu zdili se jevi toto obdobi jako periodicky se stiidajici vykyvy dob ledovych —
glacidli a jejich klimaticky piivétivéjdich protéjska, dob meziledovjch — interglacidli. Na
povrchu zemé se v oblasti Evropy vice ¢i méné stiidaji ledovy pitkrov (v severni Evropé
a v oblasti Alp), tundrovi travino-bylinna vegetace s kefi¢kovymi spoledenstvy a tajgové lesy.
Po globilné teplejsim a klimaticky vyrovnanéj§im obdobi tfetihor, které umoZfiovalo rist
v nasich koncinim i tém narocnjm, dnes subtropickjm, druhtim, tak doslo k prudké zméné.
Velkd Cist téchto druhti vymfela. Piezila pouze ta &ist, kterd nasla pithodni refugia
v klimaticky pihodnéjsich ¢istech kontinentu a v nich dokdzala pieZit (LOZEK 1973).

Dramatické a rychlé zmény, které se odehrivaly, mize ilustrovat posledni doba ledova —
Wirm. Po postupném ochlazovani pfichizi obdobi se stiidajicimi se teplymi a chladnymi
vykyvy. V obzvlasté chladnjch vykyvech dochizi k expanzi ledovet — skandindvského
kontinentilntho ledovcového Stitu a alpského zalednéni. Jednim z téchto nejvyraznéjdich
ochlazeni je wiirmsky pleniglacidl, kdy se skandinvsky ledovec rozrista a do stéedni Evropy
a zaroven se mohutné rozsifuji i horské ledovcee a sestupuji tak do podhti. Jako dikaz své
piitomnosti po sobé zanechaly morény z pfeneseného materiilu, osamocené bludné balvany
Svédské zuly a na nékterjch mistech ledovcova jezera (LOZEK 1973, JANKOVSKA 1997).

Vtuto dobu se oblast na$i zemé stivi Gzkym proutkem ledem nepokeyté zemé. Po
ustupu tohoto nejchladnéjsiho obdobi dochizi k pozvolnému oteplovini smérem k nagemu
soucasnému geologickému obdobi — holocénu. Ani to viak neni tak jednoduché a je
poznamenino mnohymi chladnymi vykyvy. Velkd éist Evropy se na tuto dobu stala
prostiedim Sirjch plini a na nich se pohybujicich velkjch savcd stu a tam se pohybujici
skupinou paleolitickych lovcii a shéradi (BOUZEK et al. 1966).

Urcujici vliv na klimatické vylkyvy mi proudéni oceinskjch proudd a mas vzduchu
(POKORNY 2002). Jednim z poslednich chladnych vikyvi je Star$i Dryas. Pro ucely této price
se nedrzim v soucasné dobé pouzivaného ¢lenéni Dryas I - Bélling- Dryas II - Allerod-
Mladsi Dryas, ale pouzivim clenéni Star$i Dryas- Alleréd- Mladsi Dryas dle Firbas (1952). Pro
nistin vyvoje vegetace jezer Svarcenberk a Velansk cesta na zakladé makrozbytkové analyzy

toto clenéni povazuji za vhodnéjsi.



Uvod

Pravé v obdobi Starsiho Dryasu vznikla v oblasti Tieboriské pinve tato dvé jezera, kterd se
postupem ¢asu zazemnila a jejich jezerni sedimenty pfevrstvily sedimenty raselinné. Doglo tak
k zakonzervovini zbytki rostlin, jejich diaspor a pylovych ztn ve vihkém prostiedi. Tim, Ze
zlistaly zachoviny a nedodlo kjejich rozkladu, je nyni moZné po jejich odebrini z kopaného
nebo vrtaného profilu usuzovat na vegetaci, kterd rostla pfimo v misté profilu a v jeho tésném
okoli (JANOVsKA 1980, POKORNY 2000). Tyto lokality patii mezi jedny z méla existujicich
u nds, které ani za nejvétsiho rozsifeni ledovce nebyly zalednény a umozfivji tak zkoumani
vegetacnich zmén v obdobi pozdniho glacidlu.
Makrozbytkovi analyza je mezi paleoekologickjmi metodami trochu opomijena. Snad proto,
ze jeji zaznam poskytuje informace pfedeviim o lokalni vegetaci. Oproti pylové analyze, kterd
svym Sirokym zabérem dokize postihnout okolni krajinu a vtomto ziznamu shroout
informace o vegetaci vodni i terestrické. V piipadé paleoekologickych studif bjva pouzivina
spife jako doplikova metoda, kterd v nékterjch ohledech muZe pylovou analjzu upfesnit.
éastéji vyuzivina v posledni dobé je spiSe pfi zkoumani archeologickych nalezd a lokalit ve
spojitosti se zkoumdnim aktivit clovéka (LATALOWA 1999).

Ale pravé tim, Ze poskytuje informace o lokilni vegetaci a o jejich zménich, mé vellsy

vyznam pii studiu historie vyvoje jednotlivych lokalit a rostlinnych spolecenstev.

Vyzkum sediment zaniklych jezer (a nejen jich, ale i dalsich vodnich biotopii) nim umoziiuje
nahlédnout do vegetace jezera, ekologickych podminek, do pribéhu jeho osidlovini
rostlinnymi druhy a vjvoje vegetace (OZIMEK et KOWALCZEWSKI 1984; VALIRANTA 2002).
Jelikoz vyskyt a mnoZstvi vodnich druhti rostlin je pfimo ¢i nepfimo vztaZen ke klimatu,
piinsi nim informace i o panujicich klimatickych podminkich (HUNTLEY et PRENTICE 1993;
RALSKA-JASIEWICZOWA 2003; HUNTLEY et BAXTER 2005). Rovnéz tak fize zazemfujiciho se
jezera a daldi nislednd sukcesni stidia ndm poskytuji tyto informace. Je znimo, %e formovani
raseliniSt’ a proces akumulace raselinného sedimentu se ménil v priibéhu éasu (FROLKING et

al. 2001) jako odpovéd na zmény klimatu, hydrogeomorfologie a hydrogeochemii.

Piirodovédei si téchto moznosti zacali véimat teprve pocitkem dvacitého stoleti. Prikopnilky
v tomto oboru byl Karl Rudolph a nisledné i jeho Zik Franz Firbas. V povéleénych dobich
prozkoumala fadu lokalit nejen na Tfeboiisku Matie Puchmajerova (PUCHMAJEROVA et
JANOVSKA 1978). Ta na zakladé rozsihlych vjzkumd vyslovila teorii o pivodu tfeboriskych
raselinist’ v misté tfetthorntho jezera. Tato teotie se pozdéji ve svétle daldich poznatki zd4 byti
mylnou. Na nékteré z jejich praci od konce Sedesatjch let navazuje Vlasta Janovska (1980,

1995) a manzelé Rybnickovi (1968, 1972, 1992).



Uvod

Vlasta Jankovska v roce 1963 objevila pod vrstvou raseliny v lokalité Velanskd cesta vrstvu
jezerniho sedimentu. A byla to rovnéz ona, kdo v roce 1969 narazil na jezerni sedimenty
piekryté vrstvou raseliny ve vytopé rybnika Svarcenberk (JANKOVSKA 1980). Za poslednich 40
let prodélala paleobotanika a paleoekologie vyrazného védniho rozvoje. Proto také doslo

k opétovajm vizlumiim unikatnich jezernich lokalit Svarcenberk a Velanska cesta.

Vyzkumem lokality Svarcenberk se zabyval v rimci svého doktorandského studia Petr
Pokorny (POKORNY 2000). Béhem vyzkumu zde byla provedena pylova a makrozbytkova
analyza 1 analyza fas. V rimci tohoto vyzkumu probéhlo také srovndni piséitjch sedimenté
z lokality Svarcenberk a Vikovsky pfesyp (POKORNY et RUZICKOVA 2000). Tento vyzkum byl
podpofen grantem GACR206/98/0727. Dal¥i paleoekologické analjzy zde stile jesté
probihaji a navic se zde v brzké dobé uskutecni vjzkum mezolitického sidli§té na bfehu jezera.

Na lokalité Velanska cesta stile jesté probihi multidisciplinarni vyzkum pod vedenim
Katefiny Novikové (Mikolisové). V soucasné dobé je zde zpracovivina pylovi, cladocerova,
diatomovd, antrakologickd, pediastrovd analjza a také analjza chemizmu piitomnych
sedimenti. DdleZitou soudisti vyzkumu je tato diplomovd price zaméfeni na
makrozbytkovou analyzu a na srovnani vyvoje obou jezer. Multidisciplinirni vyzkum
zaniklého jezera Velanskd cesta a jeho srovnani s jezerem Svarcenberk je podpoien grantem

GAAV B32-614 14 05.

Cile prace:
1) Provést makrozbytkovou analjzu sedimentu odebraného z lokality Velanska cesta.
2) Na zdkladé ziskanych vysledki se pokusit o nistin vegetace dané lokality a nastinit
priibéh jejtho vyvoje.
3) Tato data a poznatky porovnat s dosud ne zcela publikovanymi daty Petra Pokorného

z lokality Svarcenberk.

4) Analyzovat vztah zaznamenanych dlouhodobych zmén vegetace viidi klimatickym

zménam pielomu pozdniho glacidlu a holocénu.




2. Studované lokality

Mé studium bylo zaméfeno na dvé niZe popsané lokality. Jedni se o dvé zanikli jezera, jejich
odhadované staii dle diivéjsich vjzkumi by se mélo na ¢asové ose piekeyvat. Vbér lokalit byl
din jejich geografickou blizkosti, jiz uskute¢nénymi paleoekologickymi vjzkumy a probihajicim
vyzkumem v rimci grantu GAAV B32-614 14 05.

Protoze obé lokality maji Cast historie spolecnou, obé se nachizeji v oblasti Tiebofiska
a obdobim jejich vzniku je pozdni pleistocén, je tu prvnich pir informaci o lokalitich

pojednavano spolec¢né.

Vyplt Tiebofiské panve tvoif svrchnokiidové sedimenty a sedimenty terciéri. Oblast v obdobi
tietthor méla charakter panve s priittocnymi jezery, toky a bazinami odvodfiované jihovychodnim
smérem do motfe Paratethydy, a byla pod vlivem mofe alpského pfedpoli. Vyzdvizeni Ceského
masivu se v oblasti Novohradskjch hor projevilo velmi vyrazné. Spojeni jihoéeskych panvi
s piedalpim bylo pferuseno, doslo k oddéleni tieboriské panve a pfedevsim k zdsadnim zménim
ve vodnim rezimu. Celd oblast se zacala odvodiiovat severnim smérem Héni siti téméf v té
podobé, v jaké ji zname nyni (CHLUPAC et al. 2002). Nisledkem téchto procesii se zvySila erozni
cinnost, ktera se na nmoh.j'rch mistech projevila usazovinim Stérkovych a piscitjch, prevainé
aluvialnich, uloZenin.

Pii geologickjch pohybech doslo k pfeloZeni toku feky LuZnice (BROZEK et al. 1966)
vychodnim smérem, coz mélo za vysledek vytvofeni snizeniny na misté pivodniho fedisté. Prave
tato snizenina, dobfe zdsobend vodou z artézskjch prament, umoznila v obdobi pozdniho
glacilu a holocénu vznik a existenci mokiadnich biotopé a tim tvorbu mocné vIstvy usazenin
v klimaticky piiznivéjsich obdobich kvartéru - interstadidlech. To se nim v soucasnosti jevi jako
témeéf souvisly pas raselinnych loZisek v oblasti od (v:esk}'rch Velenic po Sobéslav i pfesto, ze tento

fenomén je skryt pod tvaif krajiny, kterd je pozménéna ¢innosti ¢lovéka.

2.1 Svarcenberk

Prvni paleoekologicky vyzlkum na této lokalité provedla Vlasta Jankovski v roce 1969
(JANKOVSKA 1980). Tento vyzkum odhalil pod nékolika metry radeliny pitomnost jezerniho
sedimentu a ukdzal, Ze sedimenty jsou postglacidlniho stiff, krom slabé vrstvy pii bazi, ktera
pochazela z pozdniho glacidlu. Z tohoto divodu byl v roce 1995 vyzkum obnoven Petrem
Pokornym, ktery provedl podrobny stratigraficky vjzkum, pylovou a makrozbytkovou analjzu




(POKORNY 2000; POKORNY 2002). Byla provedena i analjza fas rodu Pediastrum (KOMAREK et
JANKOVSKA 2001) a odebrany vzorky pro radiokarbonové datovini.

Tato lokalita je situovina v rovinaté krajiné Tiebonské panve jizné od Veseli nad LuZnici
v nadmoiské vysce 412 m n. m. Z pfevazné ¢asti je zaniklé jezero piektyto soucasnym rybnikem,
ktery zde byl vybudovin v letech 1689 - 1701. Pii jeho stavbé byly zni¢eny vrchni vrstvy raseliny,
takze posledni zdznamy, které nim sediment miiZe poskytnout, jsou z pielomu letopoétu.

Geologicky substrit zde tvoii stérkové a jilovité kifdové sedimenty, které jsou misty piekryty
tretihornimi sedimenty. Snizend mista jsou Casto vyplnéna ctvrtohornimi aluvidlnimi sedimenty,
Stérkem a bahnitymi niplavy, a castecné i raselinnymi sedimenty. V blizkosti difvéjitho jezera se
naléza i pisecnd duna navitd sem v pribéhu Mladstho Diyasu, jejiz vznik je radiokarbonové
datovan pied 11 200 BP. Pida je zde Zivinami chudd, mnohé piidy maji sklon k podzolizaci,
jejich reakce je ve vétdiné kyseld, s hodnotou pH pod 3,3. Pfevazuji podzoly a pis¢ité nebo
raselinné jily. Podél hlubokého tektonického zlomu probihajictho severo-jiznim smérem se
vytvotily cetné artéskych prameny, které ovliviluji soucasnou hydrologii, a které byly hlavnim
zdrojem vody v dobé existence jezera.

Soucasné klima je suboceanického rizu, podminéné pfevlidajicimi zdpadnimi vétry. Oblast je
ponékud ve srizkovém stinu, primérny rocni vhrn sriZek zde éini 622 mm a primérna roéni
teplota je 7,4 °C.

Oblast Ttebonské panve byla soustavné kolonizovina a2 v priibéhu 13. stoleti a v obdobi
pozdniho stfedovéku byla pfeméfnovina v kulturni krajinu s vysokym zastoupenim rybnilct a lesti.

Jezemni sedimenty jsou pfekryty raSelinnou vistvou. Poéitek tvorby této vistvy je
radiokarbonové datovan do obdobi 5 500 BP. Kontinuita vyvoje vegetace na misté zaniklého
jezera byla ukoncena v letech 1698 - 1701, kdy zde byl vybudovin rybnik. V soucasné dobé
intenzivné obhospodafovany, s pouhjmi drobnjmi zbytky vegetace blizici se péivodni vegetaci
v zapadni ¢asti litoralu rybnika.

Prvni zminky o existenci jezera pochdzeji od V. Jankovské (JANKOVSKA 1980) ze
sedmdesatych let 20. stoletd, kterd cca 1,5 m hluboky profil interpretuje jako litoralni fizi vétiiho
jezera bez dalsich stratigrafickych vyzkuma.

Pro tcely mé price byly pouZity pivodni, zatim jen &dsteéné publikovani data Petra

Pokorného.



21.  Velanska cesta
Tato lokalita je situovina v mirné zvlnéné krajing v tésné blizkosti rozhrani Tiebofiské panve
a podhtifi Novohradskjch hor mimo rozsah historické nivy feky Luznice, v nadmofské vysce
506 m. Nejblizsi §térkova terasa feky je vzdilens cca 2,5 km.

Geologicky podklad je zde tvofen terciérnimi ulofeninami mydlovarského souvrstvi, na bazi
s piskovci a slepenci. V tésné blizkosti je pfedpoklidano nékolik geologickych zlomd zakrytjch
mlad$imi vrstvami. Podél nich se vyskytujf artézské prameny.

Soucasné klima je suboceanického razu podminéné pfevladajicimi zdpadnimi vétry.

Stejné jako okoli Svarcenberka byla tato oblast kolonizovina v priibéhu 13.stolet.

Soucasni vegetace je tvofena kulturni vysadbou Pimns sylvestris pod niz lze nalézt prvky svazu
Dicranio-Pinion. Lokalita je intenzivné odvodfiovana hlubokymi kanaly.

Prvni paleoekologicky vyzkum na této lokalite provedla Vlasta Jankovskid v roce 1963
(JANKOVSKA 1980). Tento vjzkum odhalil pod rafelinnym sedimentem piftomnost jezerntho
sedimentu a ukdzal, Ze sedimenty jsou postglacidlniho sti#. Stejné jako v piipadé Svarcenberka se

tedy ulidzalo, Ze se jedni o zaniklé jezero.
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Obr. 3.1: Mapa lokalit Velanska cesta a Svarcenberk.




Metodika

3. Metodika

3.1. Odbér vzorki

3.1.1. Svarcenberk

Pro 1ucel této price byla pouzita pavodni data Petra Pokorného, dosud publikovani pouze z casti.
Vzorky z hlavniho profilu, které byly pouzity pro ucely této prace, byly odebrany pomoci vrtaku
ruského typu (JOWSEY 1966) o praméru 5 cm. Odbér vzorka byl provadén v zimnim obdobi pii
vypusténém tybnice. Pro dostateny objem ziskaného sedimentu bylo provedeno sedm
paralelnich vrtd v tésné blizkosti, které byly nasledné koreloviny na zakladé stratigrafie. Hlavni
profil pfedstavuje nejhlubsi a nejvice kontinualni zaznam.

Pro stratigraficky celkovy popis lokality byly provedeny vrty v uspofadini na sebe kolmych

piimek v rozestupu 100 m; pH pobfeZi ve vzdalenostech mensich, dle potieby.

3.1.2. Velanska cesta

V piipadé Velanské cesty byl rovnéz zvolen hlavni profil s nejvétsi hloubkou zachycujici pocatek
jezera. Pro odbér dostatecného mnozstvi sedimentu byla vykopana jima, z jejiz kolmé zacisténé
stény byly vzorky odebrany pomoci plechovych beden o rozmeérech 10 x 8 x 50 cm. Ty byly do
stény natluceny ve svislici tak, aby doslo k jejich ptekryvu, poté byly ze stény vyjmuty, popsany
a zabaleny do plastové folie chranici sediment pfed kontaminaci z okolniho prostfedi a pred
vysusovanim.

V laboratofi pak byl sediment z beden opatrné vyjmut a rozdélen na jednotlivé vrstvy o sile
dvou centimetri. Z nich byly odebrany vzorky na pylovou analjzu a dalsi analjzy o potfebnych
velikostech, zbytek byl vyuzit pro makrozbytkovou analyzu.

Pro stratigraficky popis lokality byly provedeny orientaéni vrty; vzhledem ke clenitost terénu

se ukazala potieba provést je v mensich rozestupech po cca 20 m.

3.2. Zpracovani vzorku

Mnozstvi Cerstvého sedimentu pro makrozbytkovou analjzu zjedné vrstvy se pohybovalo
obvykle kolem 120 cm’.

Odméfené mnozstvi jednotlivych vzorkd bylo proplaveno pod tekouci vodou na
pedologickych sitech o rozmérech ok 200 a 300 pm. V piipadé vysokého mnozstvi organické
slozky ve vzorku, kterd neumoziovala Setrné rozplaveni sedimentu, byl pouzit roztok 5% - 10%
KOH (WASYLIKOWA 1986; LATALOWA 1999), ve kterém byl vzorek ponechin nékolik hodin bez

zahfivini. Po proplaveni byl jest¢ mokry materidl na Petriho misce prohlédnut pod
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stereomikroskopem OLYMPUS SZ51 se zvétienim 8 aZ 48 krit, v ptipadé potifeby s pfidinim
pfedsidkové cocky OLYMPUS 110AL-2X Makrozbytky byly vybriny na Petriho misku
s destilovanou vodou, poté byly urceny a uloZeny do ependorfek s Hantschovym mediem,
tj. smési glycerinu, destilované vody a 96% alkoholu v poméru 1:1:1 (WATTS 1978). Makrozbytky
urcené pro radiokarbonové datovini nebyly timto roztokem ofetfeny, aby nedoflo ke
kontaminaci uhlikem, kterf je obsaZen v roztoku, ale byly pouze promyty destilovanou vodou
a vysuseny.

Pro snazsi manipulaci a z divodu vysokého mnozstvi oospor tidy Charaphyceae v jezernim
sedimentu bylo z odméfeného mnozstvi v zénich existence jezera zvli$t’ proplaveno 25 ml
sedimentu a oospory tfidy Characeae pak byly pocitiny z tohoto objemu. Jejich uréeni do druhé je
nutno brat s rezervou, vyjma druhd Chara strigosa a Nifella flexilis, které jsou snadnéji
identifikovatelné nez ostatni zistupci. Piesto jsem se o jejich uréeni pokusila. Casteéné i z tohoto
divodu nebyl zaznamendvin pocet jednotivich taxond, a jejich mnoZstvi bylo pouze slovné
ohodnoceno prevlddi- hojné zastoupen- vjskyt ojedinély. Z dévodu porovnini &etnosti pii
sporadickém vyskytu téchto taxond jsem ve vysSich zénich postupovala stejnjm zpisobem.
Shodné z tohoto odméfeného mnozstvi byla vybrina i efipia ¥idu Cladocera a uschovana stejnym

zplsobem jako makrozbytky, viz. vyse.

Urcovani jsem providéla s pomoci nisledujicich klict: MADALSKI 1949; SOJAK 1958; DAMBSKA
1964; KAC et al. 1965; BERGREN 1969; MARJATTA 1970; ANDERBERG 1981; BERGREN 1981;
KORBER-GROHNE 1991; CAPPERS 1994; Haas 1994 a za pouziti srovnavaci sbitky recentnich

diaspor rostlin.

3.3. Radiokarbonové datovani vzorku

Pro radiokarbonové datovini byly vybriny makrozbytky (v jednom piipadé dlomek
zuhelnatélého dieva omyty destilovanou vodou), byly vysuseny a odesldny na AMS (Atomic Mass

Spektrometry) Ha analyzu providénou v Poznadi Radiocarbon Laboratory, Polsko. Obsah
radioaktivatho whliku '*C ve vzduchu 2 nisledné pak zabudovaného do pletiv a tkini organismd
je ovlivnén solirni aktivitou spojenou s vyskytem slunecnich skvrn a vychylkami magnetického
pole a fadou dalsich faktort. Pro ziskani kalendainiho staf{ z takovéhoto data ziskaného métenim

je nutné provést kalibraci. Kalibrace byla provedena pomoci programu OxCal verze 3.1

© Ramsey 2005 z internetové adresy http:/ /www.tlaha.ox.ac.uk/O/ oxcal. phprgroup=0.
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3.4. Analyza dat

Pro zadavani a analyzu ziskanych dat byl pouzit program POLPAL (NALEPKA et WALANUSZ
2003). Ziskana data z jednotlivych vzorka byla ze zméreného obsahu sedimentu pfepocitina na
mnozstvi sedimentu 500 cm’. Vyjimkou byly oospory tiidy Charophyceae ziskané ze sedimentu
Velanské cesty, jejichz mnozstvi pouzité pro tvorbu vysledného grafu bylo ponechano pro objem
25 cm’ z divodu jejich vysokého pocetniho zastoupeni. Vysledky statistické analjzy CONSLINK
v programu POLPAL (NALEPKA et WALANUSZ 2003) byly z ¢asti pouzity pro rozdéleni profilu do
z6n dle makrozbytkd. V této analyze totiz nelze jednotlivim druhtim piifadit vétsi vihu, kterou
maji pro interpretaci vegetace. Proto nakonec bylo stanoveni zén makrozbytkdi provedeno na
zakladé kombinace této analyzy a subjektivntho usudku s piihlédnutim k dileZitym indikaénim

druhim, pfipadné s ohledem na kontinualnost jejich vyskytu.

Nazvoslovi rostlinnych drubt je uvadéno dle Klice ke kvétené Ceské republiky
(KUBAT et al. 2002)
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4.  Vysledky

4.1. Velanska cesta
4.1.1. Stratigrafie
Pomoci vrtiku ruského typu (JOWSEY 1966) byla oblast jezera prosondovina a byly zjistény
hloubky organickych sedimentfi. Ukazalo se, ze reliéf difvéjsiho dna jezera a jeho biehy jsou
velice ¢lenité. Maximalni zaznamenané hloubky se pohybovaly kolem 220 cm.

V misté¢ kopané sondy byla zaznamendna takovato stratigrafie sedimentu: Ve spodni ¢asti
v hloubce 224 - 216 cm byl pfitomen pisCity sediment s malym mnozstvim organického
materidlu, nad nim pak az do hloubky 180 cm jezerni sediment — gyttja. Nad touto vrstvou byl
pak svétle hnédy sediment s patrnymi zbytky rodu Eguwisetwz do hloubky 162 cm. Dile
nasledovala ostficovo-rakosova raselina v hloubkach 160 - 122 cm a ostficova raselina se
znatelnymi semeny Pofentilla palustris v hloubce 122 - 54 cm, hnéd4 raselina v 52 - 42 cm, vestva
tvofend zuhelnatélymi zbytlky dfev v hloubce 40 - 36 cm, hnédd, éistecné degradovani raselina
v 34 - 16 cm, vrstva uhlikii v 14 - 10 cm a degradovana raselina v 8 - 0 cm.

4.1.2. Radiokarbonové datovani
Radikarbonové datovani bylo provedeno v laboratofi Poznafd Radiocarbon Laboratory
v Polsku. Pro tyto tcely byly vybriny v destilované vodé proplavené makrozbytky ze
sedimentu.

Za pouziti programu ke kalibraci nameéfenych radiokarbonovych hodnot OxCal verze 3.1
(ANONYMUS 2005) byla ziskina data na casové ose BC.

Kalibracni kitvky pro data ziskand z profilu Velanské cesty jsou uvedeny
v piiloze Obz. 8.4.

Tabulka 4.1: Radiokarbonovi datace (14C) materidlu z lokality Velansk4 cesta.

hloubka datovany material radiokarbonové  odchylka kalibrované datovini do
[cm] datovani "*C skaly BC (95.4%
probability)

36 zuhelnatély fragment 1125 125 BP 860-990 AD

dfeva '

80 Carex sp. 8 360 + 50 BP 7 550 BC-7 300 BC
132 Carex sp. 9 080 * 60BP 8 480 BC-8 200 BC
182 fragment dfevo Betwla 11 670 * 60BP 11 750 BC-11 420 BC

sp.
214 Poranogeton graminens 11 970 + 60BP 12 030 BC-11 760 BC
222 Potanogeton graminens 12 410 + 250BP 13 300 BC-11 800 BC

11
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4.1.3. Makrozbytkova analyza

Na zakladé klastrové analjzy CONSLINK v progtamu POLPAL (NALEPKA et WALANUSZ 2003)
a vizuilniho porovnini je mozno rozlisit v profilu dle makrozbytkf nasledujici z6ny: Vml a
jeji podzény Vmla, Vmib, Vmilc, Vmld; dile pak zény Vm2, Vm3, Vm4, Vm5, Vm6,
VYm7, VmS.

Diagram vyskytu a zastoupeni rostlinnych makrozbytka je uveden v Ptiloze Obr. 8.1.
Diagram vyskytu fadu Characeae je uveden v Piiloze Obr. 8.2.
Vysledeky antrakologické analyzy, provedené J. Novikem, a do této prace zahrnuté s jeho

laskavym svolenim, jsou uvedeny v Piiloze Obr. 8.5.

V nejspodnéjsi vrstvé v hloubce 230 - 224 cm nebyly zaznameniny zidné organické zbytky a
byla tvofena pouze distfm, pomérmné hrubozrnnym a ostrohrannym Stérkem (pfevaha frakce

nad 2 mm) s piimeési pisku.

Zo6ma Vml
V hloubce 224 - 134 cm je charakteristicka pfitomnosti makrozbytkd predevsim vodnich
druht vyssich rostlin, oosporami ttidy Charaphyla a rovnéz pHtomnosti efipii tadu Cladocera. V
ramci této zony lze vizuilné a na zikladé zastoupeni makrozbytkil jednotlivych druhti rozlisit
dalsi zony Via- V1d. Pro piehlednost uvadim rozliseni na zény dle makrozbytld cévnatych
rostlin. Na zakladé zastoupeni rodu fadu Charales by bylo mozné ve vodni fazi rozlisit dvé
zony.

V hloubce 216 - 198 cm vyrazné dominuje rod Chara, ktery zde po pozvolnéjsim nastupu
v zoné Vla dosahuje svého maxima a to fadové ve stovkach kusii oospor ve 25 mililitrech
cerstvého sedimentu. Druhové je zde pfitomna Chara cf. contraria, Chara cf. tomentosa, v malé
mite Chara strigosa.

V hloubkach 196 - 134 cm je naopak rod Chara vystiidan dominujicim druhem Nitella

flexcilis, kterd se ve svych maximech vyskytu rovnéz pohybuje ve stovkach kusa

Zobna Vmla (224 - 218 cm)

Je charakterizovina dominanci oospor rodu Chara. Nenachizeji se zde makrozbytky zddnjch
vyssich vodnich rostlin (krom jednoho ndlezu Pofamogeton graminens, ktery byl pouzit k
datovani) ani efipii fadu Cladocera. Sediment je pfedevsim piscitj s pouze drobnou piimési

organické hmoty.

12
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Zona Vmlb (216 - 208 cm)

Je zénou pocatku vyskytu druhd makrofyt, které ve vétsiné piipadd pietrvaji az do zaniku
jezera. Ackoli od hloubky 216 cm se jiz pravidelné a soustavné vyskytuji makrozbytky vyssich
cévnatych rostlin, nadile zde maji velky podil zastupci rodu Chara. Ve stejné hloubce 216 cm
se objevuji prvni oospory druhu Nirella flexilis, jejichz mnozstvi velice strmé stoupd a od
hloubky 196 cm az nékolikandasobné pievysuje pocet ocospot rodu Chara, ktery v téchto
mistech zaznamensavd pomérné prudky pokles. V 25 ml sedimentu se oospoty zistupch téchto
rodl nachazeji ve vysokém mnozstvi 1 nékolika stovek kusd.

Z vudcich druhti se jedna o druhy Pozamageton graminens, Myriophyllum alteriflornm a rod
Batrachium. Vyjimecné se zde vyskytuje Sparganium angustifolinm. 'Z hygrofytnich druha je zde
zastoupen prakticky pouze rod Carex, blize nedeterminovany do druht. A zcela vyjimecéné se

tu vyskytuje 1 zastupce celedi Caryophylaceae, avsak nedeterminovatelny do druhu ani rodu.

Zéna Vmle (206 - 184 cm )
Zacatek této zony je charakterizovin pocatkem vyskytu makrozbytkQ Eguisetum fluviatile —
zachovalych ¢asti lodyh, bocnich vétvi i listkii. Rovnéz je zde zaznamendn poditek vyskytu
rodu Betwla. Poprvé je zde zaznamenin druh Pinus sylvestris v podobé fragmentu jehlice. Ve
vodnim prostiedi dochazi k nastupu Pofamogeton perfoliatus/ natans za stilé pfitomnosti
Potaniageton graminens.

V sedimentu je zde vyrazny polles piitomnosti piskovych ¢astic a nirdst organického

detritu.

Zo6na Vmld (182 - 134 cm )

Na zacitku této zény jsou zastoupeny druhy povazované za chladnomilné — Nuphar pumila,
Betula nana. Rod Batrachinm zde dosahuje svych maximalnich hodnot krom stavu z obdobi
pocitku jezera. Zatimco Potamogeton graminens postupné klesd v pocetnosti, vyjma ojedinélého
prudkého naristu v hloubce 144 cm, tésné pfed koncem existence jezera. Poprvé se zde
objevuje Potamageton natans, kterj pfetrviva téméf az do zaniku jezera. V hloubce 156 cm se
zde poprvé objevuje Pofamogeton obinsifolins.

V pozd¢jsich fazich této zony se Castéji vyskytuji i druhy jako Phragmites anstralis, Typha
sp., rovnéz je zde zastoupen Schoengplectns lacustris, rod Carex a jeho druhy C. lasiocarpa,
C. limosa, C. panicnlata. Ojedinéle se vyskytuji makrozbytky druhu Erigphorum cf. scheuchzgers,
rodu Hypericum a Celedi Poaceae a Vacciniaceae (zde nebylo mozné bliZsi urdeni z divodu

poskozeni semen a v pfipadé VVaciniaceae neni mozné vzhledem k jejich veliké variabilité stavét

13

M |




Vysledky

urceni do druhu na zakladé jednoho seminka). Je zde patrny pokles v mnozstvi makrozbytkd

Equisetum fluviatile.

Zo6na Vm2 (132 - 102 cm)

Ve spodni cisti této zény byl nalezen padly kmen rodu Befw/a. Sediment zde doznavi prudké
zmeény a piedeviim ve spodni &isti je tvofen z velké miry listky rodu Sphagnum bez
zachovaljch lodyzek a zbytky ostficové vegetace. Z vyssich rostlin jsou pro tuto zénu
charakteristické druhy rodu Carex. Postupné ptedevsim Carex lasiocarpa, C. limosa, C. rosirata,
C. vesicaria a C. panicnlata. Ve vysokych poctech se zde vyskytuji Posentilla palustris a Pedicnlaris
palustris. Pomérné hojné v hloubkich 122 a 120 i rod Typha. V horni ¢isti této zény, v hloubce
118 cm se opét vyskytuji a prakticky aZ do konce této zény pfetrvivaji makrozbytky Eguisetun:

Jluviatile a objevuji se rovnéz listky mechi a jejich Spatné zachovalé lodyzky.

Zéna Vm3 (100 - 96 cm)

Niépadné je zde vysoké mnozstvi seminek Potentilla palustris. Zastoupeny jsou Carex rostrata,
jejiz polty se zde zvySuji a jsou pravidelné se vyskytujici, zatimco Carex wesicaria je
zaznamenina pouze v hloubce 100 cm a ve vyssich hloubkich této vrstvy se nevyskytuje;
rovnéz tak seminka rodu Carex, které se nepodafilo blize determinovat. Rovné ojedinély je
zde vyskyt Menyanthes trifoliata v hloubce 100 cm. V tomto obdobi je pferuen vyskyt semen

a podpiirnych $upin rodu Bef#/a. Oproti tomu se zde nachazeji drobné kousky dfeva.

Zoéna Vmd (94 - 82 cm)
V této zone se pravidelné ve velkém mnozstvi vyskytuje druh Posentilla palustris, dale pak
Menyanthes Irifoliata, Carex rostrata, Carex sp. a Betula sp. Sporadicky téz Typha sp. (88 cm),
Phragmites ausiralis (86 cm) a Pencedannm palnstre (82 cm). V hloubce 88 cm je zaznamendna
piitomnost oospor druhu Nizella opaca.

V sedimentu byly zaznamendny i mikroskopické uhliky a kousky nezuhelnatélého dieva

v hloubce 88 cm.

Zéna Vmb (80 - 72 cm)

Oproti piedchozi vistve se zde objevuji Carex lasiocarpa a C. limosa. Piitomny jsou stile
Potentilla palustris, Menyanthes Irifoliata a Betwla sp. V hloubce 74 cm je zastoupeno velké
mnozstvi semen Phragmites australis. Zcela vyjimeéné bylo v hloubce 76 cm zaznamenino

Erigphorum vaginatum.
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Zoéna Vmé6 (70 - 46 cm)
Kli¢ovou pro tuto zénu je piitomnost efipii fadu Cladocera. Pravidelné se stile vyskytuje
Potentilla palustris s maximem kolem hloubky 58 cm, kterd od této hloublky klesd a jeji posledni
zdznam je z hloubky 46 cm. Nepravidelné se zde vyskytuje Menyanthes trifoliata.

Z rodu Carex se zde pravidelné vyskytuje Carex /asiocarpa, pouze ve dvou piipadech pak
i Carex: limosa. Pomérné pravidelné a hojné je zde zastoupen Phragmifes australis, vyjimecné
Typha sp. Piitomnost rodu Befula je zaznamendna az od hloubky 56 cm a od hloubky 48 cm se
v podobé makrozbytkil (semen a podplurnych Supin) v zdznamu jiz nevyskytuje. Z hloubky
48 cm je prvni zaznam o pitomnosti Piea abies v podobé jehlice, v hloubce 46 cm je tento
druh doloZen i v podobé semen a $isky. Jsou zde zaznameniny uhliky, které v poslednich
dvou centimetrech nabyvaji na mnoZstvi i velikosti. Zcela vfjimecné je zaznamendno

i nezuhelnatélé dfevo.

Zo6na Vm7 (44 - 36 cm)

Pro tuto vrstvu je chatakteristické vysoké zastoupeni zuhelnatélého dieva, pfitomnost velkého
poétu semen druhu Rubus idaens a nartstajici mnoZzstvim semen Carex chordorrhiza.
V hloubkich 48 a 42 cm se vyskytuji efipia fadu Cladocera. Jsou zde zaznamenany Picea abies
i Pinus sylvestris v podobé semen, §iSek a jehlic a to i zuhelnatélych. Ve vrchnich ctyfech

centimetrech prudce narlsta mnozstvi semen Scirpus sylvaticus.

Z6na Vm8 (34 - 14 cm)

Pro tuto zénu je charakteristicky vysoky pocet semen druhu Serpus splvaticns az do hloubky
26 cm. Vyskyt Carex chordorrbiza navazuje na zénu Vm7 a pocet semen zde stoupa.
V okamziku, kdy tento druh ze zdznamu mizi, objevuje se Carex sufpina. Na bazi zony jsou
zaznamenana jednotliva semena celedi Vawiniaceae a druhu Molinia sp. Do hloubky 28 cm se ve
vysokém poctu vyskytuji semena Rubus idaens. Mnozstvi uhliki postupné klesa az k nule, aby
pak v hloubcel4 cm opét zacalo stoupat. Témeér ve vsech hloubkach této zény krom hloubek

28, 22 a 20 cm je v sedimentu piitomen pisek.

Zbylou éast profilu rozclenila analjza CONSLINK v programu POLPAL (NALEPKA et
WALANUSZ 2003) na dvé zény v rozpét 12 - 8 cm a 6 - 0 cm. Vzhledem k charakteru
sedimentu, soucasného prostiedi a zachovaljch makrozbytk v této povrchové casti, uz tuto
¢ist za samotné zony nepovazujl. Nadale zde s vykyvy dominuje Scirpus sylvaticns, Carex valpina
a Carex chordorrhiza. Zastoupeni pisku 1 uhlikt v sedimentu klesa. Zaznamenan je opet Rubus

idaents a Picea abies. Nové pak celed Poaceae.
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4.2, Svarcenberk

4.2.1. Radiokarbonové datovani
Pro prehlednost zde uvadim radiokarbonova data ziskand v rimci vjzltumu Petra Pokorného.
Data pochézeji z Radiocarbon Dating Laboratory, Department of Quaternary Geology, Lund,

Svédsko.

Tabulka 4.1: Radiokarbonovi datace (14C) materilu z lokality Svarcenberk.

hloubka radiokarbonové  odchylka datovany material
[cm] datovini "C

150-153 4 650 T 110 BP Menyantbes trifoliata
324-327 6 350 * 100BP ofisek Trapa natans
390-393 9 640 * 115BP fragment dfeva
520-523 10 780 + 115BP sediment-gyttja
680-683 11 750 + 120BP sediment-gyttja

4.2.2. Makrozbytkova analyza
V profilu jezera Svarcenberk je mosno na zakladé makrozbytlah vyclenit tyto nisledujici zny:

Sm1, Sm2, Sm3, Sm4, Sm5, Sm6, Sm7, SmS.
Diagram vyskytu a zastoupeni rostlinnjch makrozbytki je uveden v piiloze Obr. 8.3.

Sm1 (990 - 960 cm)

Obdobi nové vzniklého jezera v jehoZ sedimentu jsou ve velké mite piitomny oospory rodi
Chara a Nitella. Makrozbytky cévnatych rostlin — Batrachium sp., Potamageton graminens — jsou
ptitomny, ale nejednd se o souvisly viskyt. Z pocatku jsou ve velkjch mno#stvich zachycena

efipia fadu Cladocera, jejichz pocet pozdéji prudce klesa.

Sm?2 (950 - 740 cm)

Vistva zachycujici obdobi formovini vegetace jezera a jejtho trvini v chudém druhovém
slozeni. Vodni prostiedi je osidleno vegetaci tiidy Charophyceae, rodem Chara 1 Nitella,
pocetnost jejich oospor tu viici z6né Sm1 prudce klesa. Jsou ptitomny druhy vyssich rostlin,
které figuruji ve vegetaci po velkou &ist obdobi zachyceného profilem. Jedni se o druh
Potaniogeton graminens a rod Batrachinm. Z. mokiadnich rostlin jsou zaznamenany Carex sect.
nigrat, Carex sp. a zcela vyjimecné v hloubce 780 cm Potentilla patustris. V. makrozbytcich je zde
zachycena pfitomnost rodu Betwla, ve vrchni &isti zény jiz i Betwia pubescens v podobé

podptirnych Supin, v blizkém okolf jezera. Vyjimecné je zaznamendna pfitomnost Urtisa sp.
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Sm3 (730 - 590 cm)

Zona v niz dochdzi k nirdstu poétu druhit. V makrofytni vegetaci nadile pietrvivaji a jeji
vétsinu tvoil Batrachium sp. a Potamogeton graminens. K nim se sporadicky pfidivaji druhy
Potamogeton natans, Ceratophyllum demersum, Myriophyllum  spicatum o Myriophyllum  verticilatum.
V maljch mnoZstvich jsou zaznameniny i oospory skupiny Charophyta, rod Chara i Nitella.
Z mokfadni vegetace jsou zaznameniny Carex sect. nigrae a Carex sp. Ze stromové vegetace
pak je ve stfedni ¢isti z6ny patrny dlouhodoby vyskyt Betula pubescens.

Pii samé bazi zony v hloubce 720 cm je vyrazny pocetnéjsi vyskyt Nuphar pumila a Betula nana,

Sm4 (580 - 500 cm)
Z6na, ve které prudce vzriistd pocetnost druhi Batrachinm sp. a Potamogeton graminens. Naopak
mizi 1 sporadicky vyskyt Potamogeton  natans, Ceratophylium  demersum, Myriophyllun:  spicatum

a M. verticilatum patrny v piedchozi zéné. Pouze ojedinéle je zaznamenana Betula pubescens.

Smb (490 - 380 cm)

Zéna, ve které prudce vzristd poletnost druhtt zén 1 a 2 — Batrachium sp. a Potamogeton
Graminens. Oba tyto druhy se pfi bizi zény vyskytuji témét v nezménéné pocetnosti, pak viak
prudce Klesaji a v hloubce 460 cm, respektive 400 cm, se jiz nevyskytuji. Do popfedi se
dostivaji druhy niroénéj$i na trofii substritu a teplotu vody — Nuphar lutea, Nymphea aiba,
Potantogeton natans, Trapa natans, Najas marina a N. minor, Ceratophylinm demersunt a Myriophyllum
spieatur. Nadile jsou ptitomny rody Chara a Nitella. Je zde zaznamenin sporadicky vyskyt
Sparganinm natans, Menyanthes trifolia, Potentilla palusiris, Carex: rostrata 2 Andromeda polifolia. Ve
stromové vegetaci okoli jezera se objevuje Betu/a pitbescens. V hloubce 450 c¢m je zaznamenin

vyskyt uhlikt dfeva.

Smé6 (370 - 230 cm)
Je z6nou nejvyssiho zaznamenaného poétu druhd. Svrchu je tato zéna ohranifena koncem
obdobi vyskytu vodnich makrofyt.

Vodni druhy charakteristické pro pocatek jezera se zde jiz nevyskytuji a jsou plné
nahrazeny druhy, které se zacaly objevovat v predchozi zoné. Vidéimi druhy jsou Potamogeton
natans, Trapa natans, v nizsi Est rovnéz Najas marina a Ceratophyllum demersum. K nim pristupuji
Nymphea alba, Nuphar lutea, ojedinéle Najas minor. Nadale jsou pfitomny rody Chara a Nitella.
Zaznamenan je i druh Sageitaria saggitifolia.

Druhové bohatsi je i mokfadni vegetace piedeviim ve vrchni &sti zony, kde se vyjma

Carex sect. nigrae a Carex sp. vyskytuji C. rostrata, C. psendocyperns, C. limosa a C, lastgcarpa.
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Rovnéz se zde vyskytujl i druhy Cionta virosa, Eleocharis sp., Lycopus enropaens, Lysimachia
thyrsifiora, Myosotis sp., Ranunculus sp. a Potentilla palustris. Ve stromové vegetaci piilehlého okoli
Jezera je zachycena Betula pubescens, Aluns glutinosa a Picea abies. Zaznamenany byly i zuhelnaté&lé

zbytky dieva.

Sm7 (220 - 200 cm)

Vistva sedimentu, kterd v makrozbytkovém zdznamu vykazuje nestilost v druhovém
zastoupeni mokiadnich druht: Carex rostrata, Carex: limosa, Carex: lasiocarpa, Cicnta virosa, Lycopus
enropacus, Potentilla palustris. S pravidelnym vyskytem Schenchgeria palustris, Abuus Zlutinosa a Picea

abies.

Sm8 (190 - 140 cm)
Zo6na s dominuvjicimi druhy Posentilla palustris a Menyanthes trifoliata. 7. ostatnich mokiadnich
druhti jsou zastoupeny Cicwta virosa, Carex lasiocarpa, C. chordorrhiza, Carex sect. nigrae
a Andromeda polifolia. Ze stromové vegetace jsou ziznamy pro Betnla pubescens a Picea abies, neni
zaznamenan druh A/uws glutinosa.

Vistva v hloubce 125cm obsahuje makrozbytly vodnich rostlin Nymphea alba
a Potamageton sp. stejné jako rody Chara a Nitella a efipia fidu Cladocera - je tedy patrné jiZ

sedimentem vybudovaného rybnilu Svarcenberlk.
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5. Diskuse

V této kapitole se pokusim interpretovat poznatky zjisténé na zikladé makrozbytkové analyzy
vzhledem k vyvoji vegetace na obou lokalitich, v pfipadé Velanské cesty provést porovnani
s diive zjiSténymi poznatky Jankovské (1980) a porovnat vyvoj vegetace na lokalitich
navzijem.

Oproti pylovym analyzam poskytuje analyza makrozbytkll ziznamy o vegetaci lokilni,
ktera mtze byt do jisté miry odrazem pomért okolni vegetace a krajiny ménici se na zikladé
zmén klimatu. Zachycuje vznik jezera, pribéh vjvoje jeho vegetace i jeho zinik. Za
piihodnych podminek zaznamenava rovnéz vegetaci, ktera zaujala jeho misto.

Sediment Velanské cesty zachycuje pravdépodobné é&ist vice jak 12 500 let vyvoje
vegetace této lokality. Profil jezera Svarcenberk zachycuje ve svém sedimentu jeité starsi
obdobi a poskytuje nam informace o velké casti vivoje od vzniku jezera pied téméf 16 000

lety. Obé tato diivéjsi jezera méla své specifické podminky, vyvoj i vegetaci.

5.1. Vyvoj vegetace — Velanska cesta

V nejspodnéjsi vrstvé v hloubce 230- 224 cm profilu se podafilo odebrat podlozi pod
organickymi uloZeninami. Nebyly v ném pftomny zadné organické zbytky a byl tvofen
vyhradné cistym a pomémé hrubozmnym a ostrohrannym §térkopiskem ( velikost zrn
nejcastéji kolem 2 - 8 mm). Vysoky obsah slidy a ostrost hran, kteté nebyly obrouSeny
dlouhym transportem dlomlki napovidaji, Ze primami zdroj tohoto sedimentu je nutné hledat
v relativni blizkosti Velanské cesty. Je nasnadé za néj povazovat v obdobi glaciilt obnaZené
a erozi vystavené svahy masivu Novohradskjch hor. Na transportu tohoto materidlu se

pravdépodobné podilela ptedevsim eroze vodni.

Vmla (224 - 218 cm)

Datovani 12 410 * 250BP tedy do obdobi starifho Dryasu (JANKOVSKA 1997; FIRBAS 1952)
bylo provedeno z plodu Potanageton graminens odebraného v hloubce 222 c¢m pfimo z profilu
kopané sondy. Vzhledem k tomu, Ze tento plod byl ve vistvé sedimentu Vmla ojedinély
a sediment byl tvofen ptfedeviim piskem a oosporami tiidy Chargphyceae s minimalnim
zastoupenim organického materidlu, je mozné, Ze k sedimentaci této nékolik centimetrii
mocné vistvy mohlo dochdzet pomérmé dlouhou dobu, kterd tak neni ¢asové zachycena.
Tento plod nemusi byt nutné ditkazem, ze v danou dobu tam jiz Potamageton graminens rostl,

nelze zcela vyloucit kontaminaci vzorku z mladsich vrstev sedimentu (napt. vzniklou pfi
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odbéru profilu). Jako pravdépodobnéjsi se jevi, Ze v tomto obdobi zde rostla vegetace tvofena

pouze rodem Chara.

Jednou z mozZnych hypotéz o vzniku jezera je nejprve nizké piehrazeni drobného toku
odvadéjictho vodu z pramenidté. K tomu mohlo dojit kryogennimi pochody, napiiklad
soliflukci. To umoznilo vznik mélké tiné, kterd byla nisledné kolonizovina vegetaci rodu
Chara. Vzhledem k vysoké hustoté jakou mivd za vhodnjch podminek tato vegetace (KUFEL
et KUFEL 2002), je pochopitelné, Ze v nejhlubsi ¢sti této tiné nedoslo k sedimentaci diaspor
rostlinnych druhti rostoucich v bezprostfednim okoli tiné a v sedimentu jsou naléziny pouze
jejich oospory. Zda se byt i mozné, Ze tyto tiné mohly rovnéz vysychat a nisledné v zimnim
obdobi vymrzat, coz by mohlo vysvétlovat absenci makrozbytki vodnich makrofyt, které
v takovém prostiedi nemohly dlouhodobé pfezivat na rozdil od paroZnatek (VALIRANTA et al.
2005).

K procesu vzniku muselo dojit v dobé, kdy bylo klima nepifznivé a mohlo dojit k erozi
obnazeného substritu okolnich kopct. Teprve pozdéji, opét za méné pithodnjch podminek
prostfedi, doslo k navyseni materidlu v mistech pichrazeni. Teprve po této udilosti se ustalila
hladina jezera, které bylo ndsledné kolonizovino vodnimi makrofyty. Je moZné, e k navyseni
onoho piehrazeného mista doslo nékdy v pribéhu starStho Dryasu vlivem intenzivnéjsich
eroznich procest, které jsou charakteristické pro chladna, klimaticky nepiiznivd obdobi

(LOZEK 1973.

Druhy tiidy Chargphyceas, vyskytujici se po poslednim zalednéni, je moZné pfirovnivat
k existujici vegetaci (JOHN et al. 1990). Na ziklad€ vyskytu téchto druht je pak moZné blize se
pokusit o rekonstrukei podminek prostfedi

V sedimentu Velanské cesty v z6né Vmla jsou piitomny tyto druhy Chara cf. contraria,
Chara cf. tomentosa a v malé mite Chara cf. strigosa. Uvedené th druhy v soucasné vegetaci
indikuji vodn{ prostfedi o pH mezi 7,2 a 7,8. Tyto druhy maji Sirokou teplotni valenci i naroky
na svétlo vyjma druhu Chara strigosa. Ten v soucasné dobé osidluje pouze vyssi nadmofské
vysky (nad 1 000 m) a subarktické oblasti, vyskytuje se v chladnjch vodich a je
chatakteristicky svymi vysokymi naroky na dostatek svétla (HAAS 1994). Svéddi tedy o chladné,
zivinami chudé vodé v obdobi, které zaznamenivi tato vitstva. Pfitomnost tohoto druhu

napovida o panujicim chladném klimatu v dobé existence tiné.
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Vmilb (216 - 208 cm)

Do zény Vmi1b, radiokarbonové datované do obdobi 11 970 + 60BP, tedy stile do obdobi
Statstho Dryasu, pietrvavaji Chara cf. contraria a Chara cf. tomentosa. K témto dominantnim
druhiim pfistupuje jesté druh Nitela flexilis. Poletnost oospor todu Chara ulozenych
v sedimentu zde prudce narfista.

Je zde zaznamenin prvni vyskyt makrofyt, které ( ve vétsiné piipadt) pletrvaji a2 do
ziniku jezera. Z vysokého mnozstvi oospor rodu Chara a Nitella a zéroveds z piitomnost
makrozbytki vyssich rostlin je moZno usuzovat na podobu vegetace jezera. Lze si ji pfedstavit
jako porost paroznatek, do néhoZz zaéinaji pronikat jednotlivé rostliny rodu Batrachinm,
Potamogeton graminens a Myriophyllum alteriflorum, v mensich hloubkich pii biehu Sparganium
angustifolinm.

Tiida Charophyceae zde patrné sehrala dilezitou roli pHi tvorbé sedimentu dna. Jeji zastupci
svim hustfm porostem umoZuji sedimentaci drobnyjch &stic organického ptvodu, bez jejich
dalstho pfemistovani a turbulence ve vodnim prostredi (NOGES et al. 2003; KUFEL et KUFEL
2002). Tim se mnohem rychleji utvaii substrat umozdujici rist vyssich rostlin, které jsou
nirocnéjsi na obsah Zivin dostupnjch ze substritu ne¥ téida Charophyceae (ICUFEL et KUFEL
2002). Zaroven nedochézi k vifeni drobnych &istic ve vodnim sloupci a jeho zakaloviani, takZe
voda zlistdvd Cistd a umoziuje dobrty prinik sluneéniho zifeni a nadile tak i soucasny rist
paroznatek. Takovjto vyvoj vegetace od porostd Charaphyeeae k cévnatym rostlinim popisuje
napiiklad Ozimek et Kowalczewslkd (1984).

Ziviny v podobé sapropelu na dné jsou opét rychle spotiebovavany makrofyty. Prostfedi
jezera se udrZuje spie oligotrofni.

Pii okrajich jezera byla vegetace pravdépodobné tvofena piedeviim riznjmi druhy rodu

Carex.

Vmlc (206 - 184 cm )
Ptitomnost porosth Eguisetur fluviatik indikuje existenci zazemnujici se a pii tom dobfe vodou

zasoben¢ litorilni a% limosni faze v nékteré boéni ¢isti jezera nebo pii jeho okrajich. Obdobné
tak nastup nirocnéjsiho druhu Poramogeron perfoliatns naznacuje zménu sedimentu usazujictho se
na dné jezera a zménu dostupnosti Zivin.

Prvni zaznamy stromové vegetace, piedevsim rod Betwls a vyjimeén& Pinus, indikuji
pfitomnost stromové vegetace v tésné blizkosti jezera. To bylo umoZnéno ptihodnym
mikroklimatem okoli jezera a navazujicich ba%n i mezoklimatem T¥ebofiské panve jako

takové. Ta v tu dobu diky rozlehljm plochim baZinatjch oblasti a vodnich ploch zmirfiovala
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nedostatek vlhkosti, coz byl hlavni limitujici faktor pro rfst stromové vegetace v tomto
obdobi (HUNTLEY et PRENTICE 1993; POKORNY 2000; HUNTLEY et BAXTER 2005).

Témét v poloviné zény Vmlc v hloubce 198 cm dochizi ke zméné ve sloZeni
spolecenstva paroznatek. Rod Chars ( ptedeviim Chara tomentosa ) zde ve své poletnosti
prudce ustupuje a je stiidin druhem Nitella flexilis. Z. toho je mozné usuzovat na zménu
v ekologickych podminkich jezera. Tim by mohla byt jednak zména pH, protoZe tento druh
preferuje nizsi hodnoty v rozmezi 6,0- 7,0, nebo zména obsahu nékterjch anorganiclych litek
v substritu dna jezera. Jo mozno uvaZovat o poklesu obsahu vipenatjch kationtd, protoZe
vieobecné lze fici, ze rod Chara preferuje vody s vy3$im obsahem Ca 2+ neZ rod Nitella
(KUFEL et KUFEL 2002). Tento druh je jinak na podminky neniroénj a je schopen se
vyrovndvat s nizkou intenzitou svétla a s rozliénymi typy substritu.

Ze $vycarského horského jezera Zeneggen je znim trend zcela opaény, kdy je rod Nitella
nahrazen rodem Chara, coz je davino do spojitosti se zménou od oligotrofnich k mezotrofnim
az eutrofnim podminkim v jezefe (TOBOLSKI et AMMANN 2000). Jedni se viak soucasné
o obdobi zacinajictho preboredlu. Takovito reakce muiZe byt tizce zivisld na konkrétnich
druzich a podminkich konkrétniho jezera. Pii¢inu lze hledat v autoekologii jednotlivych druhi
a ve fyzikilnich vlastnostech prostfedi jezera napf. i v kolisini vodni hladiny. K ziméné Nize/la
— Chara v jezete Zeneggen dochdzi pfi zméné klimatu z chladného nepiiznivého obdobi
Mladstho Dryasu do piiznivéjsiho Preboredlu. K ziméné opaéné dochizi ve Velanské cesté
nékdy v priibéhu koncictho Starstho Dryasu. Nezda se tedy, Ze tato zaména rodi by byla
podminéna piimo zménou klimatickych faktord. Pravdépodobné rozhodujici vliv sehrila
zména nékteré z chemiclgch ¢i fyzikilnich podminek prostfedi jezera. Rovné z jezera
Ritisjoen v jizni Cisti centralniho Norska je zaznamenan trend piechodu od smiSené vegetace
Chara a Nitella k porostm Nitella flexilis, ktery je v korelaci s poklesem teplot, ale zirove i se

zmeénou charakteru sedimentu za stilého pH (VELLE et al. 2005).

Vmid (182 - 134 cm)
Tato z6na je na jedné strané ohraniCena koncicim obdobim Stariiho Dryasu, na druhé pak
obdobim Mladstho Dryasu, jeji vrstvy tak sedimentovaly v obdobi konéictho Starifho Dryasu
a v pribéhu celého interstadidlu Allerdd. V makrofytni vegetaci jezera se v druhé poloviné
z6ny objevuji druhy mezo aZ eutrofnich vod jako je Pofamageton obtusifolins a P. natans.
Pretrvivaji zde druhy, které se ve vodnim prostfedi vyskytovaly jiz od vzniku jezera.

V melkych okrajich jezera roste Schoenoplectus lacustris, Sparganium sp., v mistech trvale
mokrého bahnitého substritu rovnéz Menyanthes trifoliata. Na vlhkjch mistech pak doprovodna

vegetace osttic (Carex ssp., Carex lasiocarpa, Carex limosa, Carex paniculata) s Erigphorum cf.
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sehenchgerii. Carex lasiocarpa, Carex limosa spolu s Menyanthes trifoliata jsou druhy indikujici

zazemniovani (POKORNY 2000).

Na bazi z6ny je zaznamendn vyskyt druhd, které majf v soucasné dobé subarktické rozsiteni —
Nupbar pumila a Betnla nana. Jejich vyskyt koresponduje s koncem obdobi Startho Dryasu.
V soucasné dobé se Betrla nana vyskytuje v pismu tundry Severni Ameriky a Euroasie a mimo
tuto oblast je jeji viskyt povazovan za glacidlni relikt (KOLIBACOVA et al. 2001).

Pfitomnd semena i podptné $upiny Beswla sp. v sedimentu Velanské cesty dokladaji
trvalou piitomnost dfevin (s urCitosti se nejedna o druh Betwla nana, kterd je odlisitelna)
v blizkosti jezeta od obdobi zévéru staritho Dryasu. Tyto pionjrské porosty se zde vyskytuji
prakticky celé obdobf interstadiilu, kdy nabjvaji na rozloze a pietrvivaji, pravdépodobné viak
v podobe ostriivkovité vegetace, i v méné pithodném prostiedi Mladstho Dryasu v zavéru této
26ny. Jejich pieZiti zde je dino mezoklimatem v okoli jezera a podmécenych ploch, které thami
jinak vyrazny Gbytek sriZek a vlhkosti, které jsou povazoviny za hlavai limitujici faktor pto
vyskyt dfevin v tomto obdobi (POKORNY et JANKOVSKA 2000).

Zaroven s tim mohlo pod vlivem ubytku stiZek dochdzet v nékteré z okrajovych asti
jezera k urychleni pribéhu zazemilovani, pfestoZe jezero bylo syceno vodou z prament. Jejich
aktivita mohla v tu dobu byt oslabena. Podil na tomto procesu mohlo mit i piibyvani piadniho
materidlu, ktery sem byl pfiniSen eroznimi procesy z okoli. Zazemifiovani viak nemuselo byt
podminéno pouze vlivem klimatu, nybrz se pravdépodobné jednalo z vét§i miry o piirozeny
proces, ktery nebyl klimatem pfimo podminén.

Tésné pied zénikem jezera se v sedimentu nachizej i oospory druhu Nitela cf. opaca.
Tento druh mi relativné Sirokou valenci teplot, ale preferuje spie teploty vy$¥ (HaAS 1994).
Jesté pied samotnjm zdnikem jezera mizi vegetace Chara sp., oproti tomu Nitella flexilis
pfetrvivi az do tplného zazemnéni.

V tuto dobu byl oktaj zanikajici vodni plochy lemovin porosty Typha sp., Phragmites
anstralis. BohuZel se nepodafilo uréit o ktery druh rodu Typha se jednalo. Nelze tedy stanovit
minimélni letnf teplotu, napiiklad vyskyt Typha /latifolia bjvi korelovan s minimalni priimérnou

cervnovou teplotou 14 °C (ISARIN et BOHNECKE 1999).

Vm2 (132 - 102 cm)

Ze slozeni sedimentu v této vistvé tésné po ziniku oteviené vodni hladiny lze usuzovat na
pievazujici rozvolnénou a prostorové ¢lenénou ostiicovo-rajelinfkovou vegetaci s drobnymi
sniZeninami vyplnénymi vodu na jejich? zazemtiovani se v mladsich ¢astech této zony podili

hojnd Potentilla palustris. V ostiicové vegetaci patrné dominovaly druhy Carex lasiocarpa, Carex
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limosa, Carex rostrata, Carex vesicaria a Carex: panicitlata. Porost musel byt do znaéné miry
tozvolnény, protoze umozfioval dlouhodobou pfitomnost druhu Pedicrdaris palustris jehoz
semena zde jsou nachizena ve vysokém poctu. Pfitomnost Typha sp. a Equisetum fluviatile
predpoklida silné pietrvivajici zamokieni alespofi ve sni¥eninich s hladinou podzemni vody
tésné pii povrchu nebo nad nim, které tak umozniuje vyskyt téchto druhd, pfedevsim v obdobi
zachyceném v hloubce sedimentu 122 2% 104 cm.

Pro cist vegetace by tedy bylo mozno nalézt analogii v sou¢asné vegetaci minetrotrofnich
taseliniSt’ svazu Cardon Jasiocarpae. nebo Erigphorion gracilis (CHYTRY et TICHY 2003). Dle
Rybnicka (1999) patii tato spolecenstva do fady stadii zazemiiovacich pochodii vodnich
nadrzi, kterd se bez narueni dile vyvijeji ve spolecenstva svazu Sphagno-Tomenthypnion. Pii
naruseni vodntho rezimu & odvodnéni zanikaji tato spoleCenstva pod porosty vlhkomilnych
dfevin.

Casové tato faze odpovidi za¢itku Holocénu — obdobi Preboreslu, kdy postupné
dochazelo k oteplovani a é4ste¢nému zvlhéeni klimatu. Jezero bylo jiz z vétdiny zazemnéno
natolik, Ze neumoziiovalo existenci vodnich makrofyt v misté sondy. Nadile se udrfuje vysoka
hladina podzemni vody , kterd podmitiuje vyskyt a pfezivani rostlinnych druht na ni zavislych.
Padly kmen Besula sp. a nalezené jehlice Pinus sylvestris naznacuji vysokou mozaikovitost tohoto
prostfedi v zivislosti na terénnich nerovnostech, které umoznily na vyvySenych a sussich
mistech rlist stroma, jejich vyskyt je limitovan hladinou podzemni vody (KOLIBACOVA et col.
2001).

Vm3 (100 - 96 cm)

Nejednd se o zénu, kterd by vykazovala v jednotlivich analyzovanjch vzorcich spolecné
znaky. SpiSe se jednd o kratké, pravdépodobné klimaticky rozkolisané obdobi, s velice malym
mnoZstvim makrozbytkd ze kterjch by se dalo odvodit néco bli¥étho o vegetaci Ci
o probihajicich pochodech na lokalité. Pouze zvysujici se vyskyt Potentilla palustris spolecné
s Menyanthes trifoliata mtze napovidat o dostatku vody a soucasném zazemilovacim procesu.
Vymizeni druhu Pedicularis palustris pak vypovidi o celkovém vy$$im zapojeni mokiadni
vegetace, pokud oviem ustup tohoto druhu nebyl din jinymi faktory. Obdobou této zony je
mladsi zéna Vmb5.

Vm4 (94 - 82 cm)
Pokracujici zvlhéovini klimatu v Boreilu mohlo byt urcujicim (pfimo & nepiimo diky
podpote aktivity prament) pro stile se udrzujici vegetaci zavislou na vysoké hladiné podzemni

vody. Soucasné mohla vysokd hladina vody napomihat blokovani rozristini lesniho porostu
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(KOLIBACOVA et al. 2001), kterj naopak na vétdiné tzemi v tomto obdobi expanduje
(POKORNY 2000). Mikroreliéf lokality je i nadile velice &lenity, umozinjici rist stromi
i existenci dodasnych vodnich ploch v terénnich sniZenindch, jak dokazuji soucasné ptitomné
malkrozbythky Betula sp. a Nitella cf. opaca.

Drobné uhliky a v téZe vrstvé zachovalé nezuhelnatélé dievo svédéi o poziru v blizkosti
této podmacené plochy. Drobné uhliky srovnatelnjch velikostl jako ty, které se nasly
v sedimentu, mohou byt pfemistény vétrem. S tplnosti viak nelze ani vyloucit pozir pfimo
v misté profilu. Ten by viak nebyl natolik intenzivni, aby dokdzal zménit smér sukcesnich
pochodi. S piihlédnutim k nisledujici vistvé totiz nedochazi k zZAdnému vyraznému posunu
ve slogeni spolecenstev minerotrofnich rafelinist’. Zdd se pravdépodobné, Ze pokud by se
jednalo o poZit v mist&, byly by zde piitomny uhliky vétsich rozméri a ve vétiim mnoZstvi.
Pokud tedy nchofela pouze vegetace ostiic a piipadnyjch kefikt, jejichZ existence vSak neni
makrozbytkové doloZena. K poZiru mohlo dojit v suséim misté nékde pobliz. Je mozné
uvayovat o vzniku po¥iru v souvislosti s pisobenim clovéka. Piimé doklady o jeho
piitomnosti z tésné blizkosti sice nejsou znimy, ale to mize byt zplsobeno nedostatecnou
prozkoumanosti tizemi. Navic pfitomnost mezolitického clovéka je z Tiebofiska spolehlivé
doloZena z tésné blizkosti jezera Svarcenberk (POKORNY 1999, POKORNY pers com.).
Vzhledem ke zpisobu Zivota a zaji§tovani obivy vyhledivali tehdejsi lovci a sbéraci blizkost
vodnich nadr#i a otevienych ploch (BOUZEK et al.1982). Pfestoze v tuto dobu bylo jezero
samo jiz zazemnéné, nadale zde byl otevieny prostor s dostatkem vody, ke kterému se mohla

stahovat lovna zver.

Vm5 (80 - 72 cm)
Pokraduji zazemfiovani a tvorba minerotrofni radeliny. Vegetace mize mit pravdépodobné
charakter minerotrofatho radelini§té jak ji zndme nyni. Jistou analogii v soucasnjch porostech

by bylo mo#no nalézt ve svazu Eriophorion gracilis. Na susSich mistech se vyskytuji biezové

POEOStY.

Vm6 (70 - 46 cm)

A% do vrchni &sti zény Vm6 se vyskytuji druhy néroéné na vysokou hladinu podzemni vody
a druhy fizi zazemfovini, ke kterému dochizelo v zamokienych sniZeninich, kde se delsi
dobu zdrfovala voda. Zéna v hloubkéch 80 - 72 cm se jevi v makrozbytkovém ziznamu jako
rozkolisan4. S vyjimkoun absence zédznamu dokazujictho piitomnost vodnich tinék se nijak
vjraznéji neli§f od sousednich zén. Takovéto tirky jsou patrné na zakladé piitomnosti efipil

Cladocera v hloubce 70 az 38 cm.
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Celkové lze vistyy Vm3 af Vm6 popsat jako zény s mokiadni vegetaci narocnou na
zasobovani vodou, kterd méni své druhové slozeni, ale nikoli tak vyrazné, aby se tyto zmeny
vyznamnéji projevily v makrozbytkovém ziznamu. Charakterem odpovidd minerotrofnim
raSeliniStim jak je znime v soucasné dobé. Dochézi ke kolisani pocetnost, ale piitomné druhy
zlstivaji neménné. Vegetace postupné prechizi od méné zapojené ostlicovo-radelinfkové
k vegetaci tvofené ostiicemi, Posentilla palustris, Menyantbes trifoliata a Phragmites anstralis. Patrna je
existence drobnych tinék.

Vyrazné je vymizeni makrozbytkt rodu Betw/s v hloubce 56 cm, pfestoze v mladsich

z6nich je i nadile zaznamenivina mezi nalezenymi uhliky (NOVAK pers.com.).

Vm7 (44 - 36 cm)

Je zénou vyrazné odliSnou. Pievifnou ¢ist sedimentu tvofl zuhelnatélé Casti dieva,
zaznamenana jsou drobnd zrnka pisku. Velké mno#stvi uhlka i jejich velké rozméry ukazuji na
Pozafisté pfimo v misté kopaného profilu. Radiokarbonové datovéng uhliku z vestvy 36 cm
urdilo stifi na 1 125 BP, coZ po kalibraci ukazuje na pocatek & na prvai poloviny 10 stolet.

Ostficovd vegetace charakteristicka pro podmidcené, zamokiené a zazemtiujici se plochy
v pfedchozich vistvich zde chybi. V hojném poctu zde jsou nalézéna semena Carex
chordorrbiza — druhu, kterj osidluje spolecenstva mezotrofnich ra8elinist’(CHYTRY et TICHY
2003). Vyjma tohoto druhu se zde vyskytuji pfedeviim makrozbytky druhu Rubus idaens.
Vegetace s piitomnosti Rubus idaens neni ptimym sukcesnim stidiem pfechodovych raselini$t’
a rikosovych porostd, spise se jedni o druh charakteristicky pro spoletenstva lesnich okraja
a pasek na Zivnéjsich substritech. Z tohoto divodu se také casto vyskytuje na pozafitich
(HoLuB 1995).

V souvislosti s nalezem zuhelnatéljch i nezuhelnatéljch nazek lze soudit na poziry
opakované, v jejichz mezidobi se na pozafisti diky uvolnéni minerilg 2 raseliny mohla
rozvinout pasckovi vegetace s Rubus idaens. V souvislosti s pozity je moiné chapat
1 pfitomnost drobnjch zmek pisku. Po silném poziru, nebo poZirech, které zachvitily
ipfilehlé mirné svaZité a vidi poloze profilu vyvisené okoli raselini§té doslo ke zniceni
vegetace a obnaZeni pidy. Mohlo tak snadno dojit k nislednému splachu piskovych zrn do
profilu.

V totozné vrstvé jako je zaznamendn prvni vyskyt druhu Rubus idaens je zaznamendn také

vysoky pocet semen Picea abses. Viibec prvni doklad Picea abies je z hloubky tésné pfedchézejici

této vrstve.
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Takove mnozstvi uhliki naznacuje lesni porost, ale v makrozbytkovém ziznamu chybi ve
vrstvach pozicné tésné piedchizejicich poZiram doklady o pfitomnost dfevin. Nejsou zde ani
semena rodu Befula, kterd jsou produkovina v hojném mnozstvi, obdobné jako v pylovém
zaznamu borovice (FAEGRI et IVERSEN 1964, 1975), tak i ony mohou pro svoji vysokou
produkci a snadné sifeni vzduchem rozsah bfezovjch porosti nadhodnocovat.

Tuto "nesrovnalost" lze vysvétlit nékolika zpasoby. Jednak miZe byt zptisobena hitem
v obdobi stfednitho holocénu, kdy nedochizelo k uklidini sedimentu. Nebo k sedimentaci
dochézet mohlo, ale vzhledem ke klimatickjm podminkim doslo k provzduinéni sedimentu
ajeho degradaci. Rovnéz miize byt zplisobena prohofivinim radelinného sedimentu pii
velkém poziru a odhofenim vistev zachycujicich stidium lesa, piipadné i stidia jemu
predchézejici. Nastat mohla i kombinace téchto moZnosti.

Konkrétni pficina absence téchto vrstev se stanovit neds a o moZném divodu se miizeme
pouze dohadovat. Takovyto jev je zaznamenin z vice lokalit (RYBNICKOVA et RYBNICEK 1972;
SVOBODOVA 1997) i z profilu Velanské cesty (JANKOVSKA 1980).

Je mozné usuzovat na vznik poZiru vlivem pusobeni clovéka. I pies provedené
radiokarbonové datovini nelze pfesné stanovit, kdy k poZiru doflo. Nelze urcit zda se jednalo
o vyjimecny zdsah ¢lovéka v pribéhu napf. desitého stoleti, & zda stanovené datum mase byt
zkresleno diky ¢asovému obdobi, v jehoZ pribéhu strom, z ného? uhlik pochazel, rostl. Mohlo
by se tak stit, ze ackoli datovini uréuje stifi do prvai poloviné 10. stoleti, ve skute¢nost
k poziru samotnému mohlo dojit aZ v dobé kolonizace oblasti ve 13. stoleti.

Pokud doslo k silnému poZiru s prohofivinim raelinného sedimentu, ziistaly zachovany
pouze ty vstvy, které byly v piimém styku s podzemni hladinou vody.

V praci Jankovské (1980) jsou ve vrchnich vistvich zaznamendny v makrozbytcich
Erigphorum  vaginatum, Oxycoccns palustris a S phagnnm <t magellanicnm, které naznacuji, Ze
v pritbéhu stfedniho holocénu mohly nastat zmény spolecenstev sméfujici k oligotrofizaci
lokality nebo jeji ¢isti, a nislednému vvoji smérem k ombrotrofnim raselinistim, jak uvadi
v obecné roviné Rybnicek (1999).

Obdobna situace pak nastiva i v z6né Vm8 v hloubce 14 cm. Zde viak jsou navic

zaznamenany jesté Molinia sp., Carex vulpina aVacciniaceae.

Jak je z profilu patmé, v jeho nejvrchnéjsich centimetrech neni prakticky viibec zachycen
vjvoj smérem k soucasné vegetaci V pribéhu vivoje vegetace neni v tomto profilu
zaznamendn raSelinnf bor se svjmi charakteristickjmi druhy. Vieobecné se d4 fici, %e na
lokalité je velmi malé mnoZstvi zdznam# dokumentujici pfitomnost Pinus Sylvestris. A to nejen

v makrozbytcich, nybrz i v drmuhovém sloZeni nalezenjch uhlikti ve vrchnich vrstvich
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sedimentu, ve kterjch pocetné dominuje Picea abies (NOVAK pers.com.). Antrakologicka
analyza uhlikd z vrstev od hloubky 46 cm po 14 cm a dile pak ve vistvich tésné pod
povrchem ukazuje vysoké zastoupeni Picea abies a velké zastoupeni Betwla sp. Pinus sylvestris se
vyskytuje ojedinéle. Stromovi vegetace se v tomto misté tedy mohla ubirat od pionjrské,
tvofené pfedevsim rodem Besw/s, smérem k podméicenjm smréindm s piimési biizy. Tato
vegetace mohla byt na nékterych mistech vystfidana porosty Pinus sylvestris s podrostem druhu
Frangnia alnus, ktery je rovnéz v antrakologické analyze zachycen. Souéasny stav, zafaditelny do
svazu Dicranio-Pinion, se vtomto svétle jevi jako nésledek zménénjch hydrologickjch
podminek, vznikly az v neddvné dobé, pravdépodobné nisledkem ¢innosti ¢lovéka (NOVAK et
SADLO 2005).

Muaze to byt dino ztritou informace nebo "umélym" vznikem soudasného stavu
vegetace? Tato ztrita informace miize byt dina plsobenim clovéka. Jankovska ve své prici
(JANKOVSKA 1980) zmifiuje absenci sedimentu z obdobi atlantiku (to samé vypljva i z tohoto
profilu) a uvadi jako mozZnosti erozi sedimentu & jeho odtéZeni. Na zikladé vzkumu tohoto
profilu se zda pravdépodobna kombinace nékolika ciniteld ziroven.

V prici Jankovské (1980) je zachycen od hloubky 52 c¢m vyvoj naznacujici oligotrofizaci
stanovisté a vegetaci sméfujici k raselinnému boru, v tomto kopaném profilu tato fize neni
nikterak zaznamenina. Mozné vysvétleni tohoto rozdilu bych spatfovala ve vysoké
mozaikovitosti vegetace takovychto stanovist podminéné mikroreliéfem i v souvislosti
s pasobenim ¢lovéka.

V zivislosti na mikroreliéfu a vodnich podminkich zde mohlo byt zcela pfirozené

rozdilné sméfovani vyvoje vegetace.

V porovnani s praci Jankovské (JANKOVSKA 1980) je patrné, Ze makrozbytkovd analjza
zachycuje predevsim lokdlni charakter vegetace. Ziroven je dobfe patrné, Ze ve vodnim
prostiedi, kdy profily zachycuji stejnd obdobi, se tyto rozdily nevyskytuji. Znatelné jsou a
v litordlni, limésni a terestrické fizi vegetace a v nisledujicich spoledenstvech. Z toho lze
soudit na pestrou mozaiku biotopt a spolecenstev vzniklych po zazemnéni vodni plochy.
Rovnéz je patrné, Zze makrozbytkovad analjza provedeni ve vétdi hustoté vzorkovani,
v tomto piipadé po dvou centimetrech, dokiZe poskytnout zpfestiujici informace o pribéhu

vyvoje vegetace.
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5.2. Vyjvojvegetace — Svarcenberk

Sm1 (990 - 960 cm)
V nejspodnéjsi vrstvé Sml v hloubce 980 - 960 cm je zachycena vegetace osidlujici nové

vzniklé jezero. V pionjrské vegetaci byly dominantné zastoupeny rody Chara a Nitella. Hlavni
omezeni pro tento typ vegetace je dino mnozstvim prostupujictho sluneéniho zafeni vodnim
sloupcem (HaAS 1994, NOGES et al. 2003). Vzhledem k nizkému obsahu Zivin ve vodé
a chladnému obdobi by toto omezeni nemélo byt nijak velké. To doklddaji i nalezené druhy
rodu Pediastrum, které jsou charakteristické pro oligotrofni, chladné a Cisté vody (KKOMAREK et
JANKOVSKA 2001). Tato vegetace tedy mohla osidlit i hlubsi cisti jezera, které v tu dobu
dosahovalo hloubky téméf 10 metrit. Oospory obou téchto rodi jsou pfitomny ve vrstvich
270 a 260 cm, pro tuto lokalitu ve vysokém poctu. Jejich pocet viak radikilné klesi hned
v nasledujicich vrstvach.

Oproti tomu ojedinéle zaznamenané druhy hydrofyt Batrachium sp. a Potamogeton graminens
musely byt omezeny jen na okrajové mélké Cdsti jezera. Vegetace bieht byla pravdépodobné
tvotfena pfedevsim druhy ostfic.

Na zikladé stratigrafie pylového zdznamu lze vznik jezera klist do obdobi piiblizné
16 000 BP. Vzniklo pravdépodobné diky souhfe okolnosti - diky mocnym artéskym
pramentim a geologickému podloZi tvofenému jilovito- piscitym substritem. Diky tomu se
zde v obdobi vrcholného glaciilu utvoiila cocka podzemniho ledu, jehoZz roztanim
v postglacidlu doSlo ke vzniku oteviené vodni plochy jezera (POKORNY 2000). Dany
mechanismus si méZzeme pfedstavit tak, Ze odspodu proniki do trvale zmrzlého podlozi
(permafrostu) artézska voda, kterd zde mrzne v led. Ten nadzvediva nadlozni vrstvy, které se
vyviji v kopulovity utvar zvany ,,pingo“. Po otepleni dojde k rozmrznuti ledové Cocky a na

misté pivodniho pinga vznika jezero ovalného tvaru (PISSART 1988).

Sm2 (950- 740 cm)
Je zbnou zachycujici formovani makrofytni vegetace a jeji dlouhodobou stagnaci v podobé

druhové chudé skladby, kdy byla tvoiena druhy Potamogeton gramineus a Batrachinm sp. Pro
jezero byla charakteristicka nizka produkce a nizky obsah Zzivin. Tim, Ze se odumfeld biomasa
uklidala v nejhlubsich ¢éastech jezera, byla vzhledem k velké hloubce po dlouhou dobu pro
kofenujici druhy makrofyt s listy vzplyvajicimi na hladiné nedostupni. Teprve jejim velkym
nahromadénim a eroznimi pochody pfinasejicimi Ziviny z povodi byl posléze umoznén
rozmach vegetace. Velky vliv na stagnaci vegetace mélo samozfejmé klima. Teprve obdobi
interstadidlu pfineslo zménu. Ta vsak nemeéla okamzitou odezvu ve sloZeni vodni vegetace
zaznamenané v podobé makrozbytki. Doslo k navyseni pocetnosti makrozbytlkh, ale nikoli

k druhovému obohaceni.
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Z mokiadni vegetace je v makrozbytcich zachycena pouze Carex sp. a Carex sect. nigrae a zcela
vyjimeéné Potentilla palustris v hloubce 780 cm.

Ojedinél§ vyskyt makrozbytki drahu Urtica sp. pochazi z rostlin rostoucich na uzivnejsich
mistech ve vegetaci v blizkém okoli jezera. Vegetace okolni krajiny méla v této dobé charakter
otevienych stepotundrovjch travino-bylinnjch formaci (POKORNY 2002). Analogii lze

v soucasné dobé nalézt v jthosibifskych oblastech (CHYTRY pers.com.)

Sm3 (730 - 590 cm)
Ve vegetaci osidlujici stale spiSe méléi vody jezera v blizkosti bfehti se krom zakladnich dvou
teplotu — Ceratophyllum demersum, Potamogeton natans, Myriophylinm spicatum.

Na bazi z6ny v hloubce kolem 720 cm je vjrazny vyskyt Betnla nana a Nupbar purmila. Tyto
druhy se obvykle uvadéji jako indikitory chladnéjstho a ptedevsim Zivinami chudstho prostiedi
s kontinentilnim rizem klimatu (POKORNY 2000). Piedevsim Nuphar pumila je charakteristicly
pro vody %ivinami chudii a chladn&j$i. Betla nana mbZe setrvivat na lokalité i v dobé
pHznivéjitho klimatu, pokud je zaroven zajisténa dostatecna vlhkost a nezapojeny porost
vegetace. Tyto druhy zde na pielomu starsiho Dryasu a Allerddu nachizely jeste stile vhodné
podminky pro existenci. V pipadé Nupbar puniila lze pticinu hledat v hluboké a chladné vodé.

Pro z6nu je charakteristicky nespojity zaznam vyskytu druhd niro¢néjsich na obsah Zivin
ina teplotu — Ceratophyllum demersum, Potamogeton natans, Myriophylluns spicaturm. Teplé obdobi
Allerddu umoznilo existenci a pfitomnost téchto druhi, jejich mnoZstvi vsak bylo
pravdépodobné limitovino dostupnosti Zivin a stile jesté hlubokou vodou.

Nejvrchnéjii ¢ast zény zachycuje zménu vegetace, kdy dochizi k pocetnimu nardstu
makrozbytlkth Potamogeton graminens a Batrachinm sp. za ojedinélych zdznami vyskytu
Ceratophyllum demersum, Potamogeton natans, Myriophyllum spicatum. Tato Cast predznamendvi
ndstup klimaticky nepiiznivého obdobi- mladitho Dryasu (napi. POKORNY et RUZICKOVA
2000).

Sm4 (580 - 500 cm)
Z6na, ve které prudce vzriistd pofetnost druht Batrachinm sp. a Potamogeton graminens. Naopak
kondi sporadicky vyskyt Potamogeton natans, Ceratophyllum demersum, Myriophyllum  spicatum
a Myriophyllum verficilatum pateny v pfedchozi zoné.

Vistva v hloubce 520 cm je radiokarbonové datovina 10 780 £ 115 BP tedy do obdobi
vrcholictho posledniho velkého chladného vykyvu - Mladstho Dryasu (napi. PETEET 1995).
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Do popiedi ve vegetaci se dostivaji opét druhy tolerantni a konkurenceschopnéjsi v chladnych
a oligotrofnich podminkéich- Batrachinm sp. a Potamogeton graminens (POKORNY pers. com.).

Piitomnost Betula pubescens je makrozbytkové v profilu Svarcenberku doloZena nespojité.
V pylovych analjzich v$ak zaznamenana je, coz sveddi o jeji pfitomnosti v sirSim okoli jezera,
nikoli nutné v jeho tésné blizkost. Zaroven tento vyskyt dokazuje pfitomnost Befwla pubescens
v oblasti tfebonské panve.

Obdobny trend je popsan 1 z jezera Gosciaz z Polska, kde dochazi k prudkému poldesu
v mnozstvi zaznamenaného pylu rodu Betnla v obdobi Mladsiho Dryasu (RALSKA-

JASIEWICZOWA et al. 2003).

Sm5 (490 - 380 cm)

Jezero je v tuto dobu jiz relativné mélké s nejvétiimi hloubkami v rozmezi Ctyf az péti metrt.
Zaznamenava piechod od mezotrofni, relativné druhové chudé vegetace, k vegetaci bohaté
s druhy naroé¢nymi na obsah Zivin v prostfedi a osidlujicimi spiSe eutrofni teplé vody. Nartist
poctu druhii je znat ve vodnich makrofytech, nikoli baZinnych druzich. Prudky nardst
vegetace se projevuje i v urychleni sedimentacnich procesti a hloubka jezera se rychle
zmensuje.

Zatimco do této doby dominujici chladnomilné druhy Batrachinm sp. a Potamogeton
Zraminens postupné ustupuji, zacinaji se objevovat druhy jako Pozamogeton natans, Ceratophyllum
demersum, Nuphar lutea a dali. Ty ve vrchnich vrstvach této zony pivodni dva druhy zcela
nahradi. Vegetace je pak tvofena piedevsim Potamageton natans, Ceratophyllum demersum, Najas
marina, Nuphar lutea, Najas minor, a Trapa natans s vyskytem Nymphea alba o Myriophyliun
spicatum. Vyskyt téchto druhti nejen naznacuje vyssi trofickou Uroven jezera, ale ziroveil je
projevem prudkého oteplovinim klimatu v Preboreilu a Boreilu (LOWE et al. 1994).
Pritomnost Ngjas marina piedpoklidia primérnou cervnovou teplotu vody minimalné 15 °C
(LOTTER 1988). Skutecn4 teplota vsak musela byt viak jesté vyssi, protoZe pro kveteni Trapa
natans je zapottebi minimalni primérna cervnova teplota 20 °C ( JORGA et al. 1982).

Sporadicky se objevuji druhy podilejici se na zazemtiovini, Menyanthes trifoliata a Potentilla
palustris a indikujici zbahnélé substrity. Lokdlné tak jiz dochédzelo k zazemfovini mélkych
litordlnich zén. Misty, vzhledem k vyskytu Audromeda polifolia, pravdépodobné jiz existovaly
porosty raselinikovo-ostficové vegetace, které nebyly tolik zavislé na vodé jezera, ale zejména
na piisunu vody v podobé srazek.

Z tésné blizkosti jezera pochazeji archeologické nalezy dokazujici pfitomnost

mezolitickych sidliét (dnes je z okoli jezera znimo celkem 9 sidlist’). Rovnéz 1 vysoky podil
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trav, pyla drubhu Chenopodinm a mikroskopickych uhlikd zjisténych pylovou analyzou sveéddci
o piitomnosti €lovéka. Tento poznatek miZe zménit nahliZeni na piitomnost druhd Trapa
natans a Nuphar lutea jako pfirozenych indikatori sukcese vodnich spolecenstev. Oba tyto
druhy jsou znamy jako jedny z rostlin poskytujici potravu lovecko- sbéracskym mezolitickym
komunitim (ZVELEBIL 1994; KUBIAK-MARTENS 1996). Mohly tak byt zamérné sifeny vsude
tam, kde to umoziovaly podminky pfirodniho prostiedi. Soucasné vsak vypovidaji
o dostatecné trofické drovni jezera a o teplotné piiznivych podminkach. Pfitomnost clovéka

mohou naznacovat i v sedimentu nalézané drobné uhliky.

Sm6 ( 370 - 230 cm)

Druhy vodnich makrofyt charakteristické pro mezotrofni vody, pfitomné po dlouhé obdobi
existence jezera, se v této nejvrchnéjii zéné jiz nevyskytuji. Jsou plné nahrazeny druhy
eutrofnich teplych vod. Z nich Potamogeton natans, Trapa natans a v malé mite i Nymphea alba
piezivaly v mélké vodé na samém konci existence jezera. V tu dobu doslo k rozristini porostd
Chara a Nitella coz se v sedimentu projevilo prudkym zvySenim mnozstvi jejich oospot.
Zanikajici jezero mohlo vypadat jako soustava hlubsich a mél¢ich tini, obklopeni porosty
moktadnich rostlin, v jejichz mélkych castech rostly bohaté porosty rodt Chara a Nitella a
v hlubsich pfezivaly vodni makrofyta.

Mezi mokfadnimi druhy rostlin se vyskytuji druhy indikujici intenzivni zazemfiovini —
Carex limosa, Carex lasiocarpa a zbahnélé substrity jako Elocharis sp., Potentilla palustris a Cicuta
virosa. Tyto porosty mokfadnich rostlin, které jiz mohly mit misty charakter pfechodového
raselinisté, pak plynule pfechdzely a z ¢asti tvofily podrost rozvolnéné ol$iné s vtrousenou
bfizou a smrkem.

Pocitek této zény je v korelaci s obdobim Boreilu, kdy dochézi ve stfedni Evropé k
nirdstu srizek pii stile vysokyjch teplotich a celkove se tak klima ménf na ocedni¢téjsi (LOWE
et al. 1994). Dostatek srazek, které byly dosud limitujicim faktorem pro expanzi lesa,
umoziuje rozmach rozvolnénych lesnich porostii. Na mistech jiz podmicenjch s trvale
vysokou hladinou spodni vody piisobi zvyseni mnozstvi stazek a vlhkosti rovnéz jako faktor

omezujici sifeni stromovych porosti do takovychto mist.

Sm7 (220 - 200 cm)

V této vrstve se setlidvaji dva typy vegetace. Jednim je porost rozvolnéné olsiny s piimési biizy
a smrku, druhjym pak mokfadni vegetace, do urcité miry snad podobni vegetaci dnednich
piechodovych raselinidt’. Ta pordsta pfedevsim plochu stfedni éisti dfivéjsiho jezera. Povrch

je zde pokryt ostficovo-raselinikovou vegetaci s Carex rostrata, Carex limosa, Carex lasiocarpa a
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Potentilla palustris. Prohlubné, éasto vyplnéné vodou, vyjma raSelinflct poristd Sehenchzeria
palustris. Smérem k okrajim pfibjvi ostfic a zatimco raselinik ustupuyje, pridavaji se druhy jako
Pencedanum palustre, Cicuta virosa, Lycgpus enropaens a Lysimachia thyrsifiora a tato spoledenstva

ptechizeji do podrostu okrajii rozvolnéné olsiny.

Sm8 (190 - 140 cm)

Postupnou acidifikaci a nardstinim koberce radelinfkit dochdzi k roziifovini ostficovo-
raselinikové vegetace, kterd se tak $iff na dkor olfiny do okrajovych ¢ist dffvéjsiho jezera.
V porostech jsou hojné Carex lasiocarpa, Carex: chordorrbiza, Carex sect. Nigrae, Potentilla palustris
a Menyanthes trifoliata. Ve snizeninich, éasto s vodou, kde je porost rozvolnény a tvofeny
ptedevsim radeliniky, roste Andromeda polifolia. Mista, kteri se diky naristu ostfic dostanou nad

urovei hladiny vody a vzniknou tak sussi bulty, nasledné osidluji Betn/a pubescens a Picea abies.

Sediment v hloubce 125 cm je ji tvofen recentnim sapropelem soucasného rybnika

a zachycuje jeho diivéjsi vegetaci s Nymphea alba.
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5.3. Porovnani vyvoje obou lokalit

Zatimco jezero Svarcenberk vzniki v obdobi pozniho pleniglacidlu okolo 16 000 BP, je jezeto
Velansks cesta pravdépodobné mladsi. Doba jeho vznilu neni pfesné datovina, prvni vistva
dolkumentujici existenci jezera se zachovalymi makrozbytky cévnatjch rostlin poskytla material
radiokarbonové datovany 12 410 BP. Vzhledem k velkému rozsahu mo#né odchylly £250BP
nelze fici, zda pochézi z obdobi Staritho Dryasu, & obdobi dfivéjsiho.

Vznik obou jezer byl patrné podminén oteplujicim se glacidlnim klimatem. Zpisob vzniku je
oviem u kazdého jezera odli$nj — v piipadé jezera Svarcenberk se jedna o termokrasovy utvar,
zatimco v pipadé jezera na Velanskeé cesté se jednd o soliflukéné hrazenou mélkou nidrz. Obé
jezera poskytuji na prvni pohled odli$né Zivotni prostredi pro rostlinné druhy, kperé je osidluji.
Aviak v kombinaci klimatickjch podminek s fyzikilnimi podminkami a v ekologickych
podminkich si jsou v ésti svého vyvoje velice podobne. Zaroven jsou unikitni ve srovnani se
severskjmi jezery vznikljmi na mistech po tstupu ledovce, kterd diky Zivindm dostupnym
vyluhovinim z morén a jejich piind$enim do jezer zaznamenavaji prudky ndrdst biomasy,

potazmo sedimentu, kratce po svém vzniku (BJORK 1996).

5.3.1. Obecné srovnini vyvoje vegetace

Vyvoj vegetace obou jezer spéje od vegetace oligotrofnich az mezotrofnich vod s nékolika malo
dominantnimi druhy k vegetaci mezotrofnich vod. V pHipadé Svarcenberka nisleduje po tomto
mezotrofnim stidiu i vegetace eutrofnich vod. Po zazemnéni portistaji difvéjsi rozsah vodni
plochy spolecenstva minerotrofnich raseliniit’, ostficova vegetace, piipadné vegetace zbahnélych
substrati. V tuto fizi vzniki patrnj rozdil mezi lokalitami. Zatimco na tato mokfadni
spolecenstva u Svarcenberka navazuji oliny s piimési bifzy a smrku, na Velanské ceste nejsou

ol$iny makrozbytkové zaznamenany a navazujici porosty jsou tvofeny porosty biiz. Tato inicialni

stidia pak sukcesné smétuji pravdépodobné k mozaice podmicenych smréin a radelinného boru.

Pro obé jezeta je charakteristické pocitecni staidium vodni vegetace tvofené porosty vyssich
zelenjch fas tidy Chargphyceae. Takovito inicidlni stidia bjvaji zaznamenina v mnohjch jezerech.
Je tomu tak napf. i v jezeie Njargajavti ve Finsku (VALIRANTA et al. 2005) a z potitku obdobi
Holocénu je toto stidium zndmo rovnéz z pocateénich fazi jezera Ritisjoen v Notsku (VELLE et
al. 2005).

Rozdil mezi Svarcenberkem a Velanskou cestou je v délce trvini vysokého vyskytu oospor
tiidy Chargphyceae. V jezete Svarcenberk jejich pocetnost v sedimentu rychle klesd, v prabéhu

trvani jezera se udriuje na malé vysi, aby pak ve stidiu bohate makrofytni vegetace v samém

34




1

Diskuse

zavéru existence jezera opét prudce vzrostla. Na Velanské cesté je jejich vyskyt dlouhodoby po
celé staidium jezera.

Hlavnim limitujicim faktorem pro rist zastupct tiidy Charophyceae je mnozstvi svételného
zateni prostupujiciho vodnim sloupcem. Pravdépodobné v tom lze najit divod odlisnosti téchto
dvou jezer. Zatimco ve Svarcenberku jsou limitovany obdobné jako vyssi cévnaté rostliny na
z6ny mensich hloubek, Velanskad cesta jim poskytuje 1 vzhledem k obdobi svého trvini mélké
vody s dostateCnym mnozstvim prostupujiciho zafeni. Tim pravdépodobné umoznuje jejich
existenci v tak velkém rozsahu. Vyskyt fidové desetinasobné i stondsobné vétstho mnozstvi
oospor ve Velanské cesté by mohl byt pfiklidan rovnéz chladnému klimatu, které omezovalo
vyskyt cévnatych makrofyt (VALIRANTA et al. 2005).

Jako limitujici faktor ristu téchto fas se v nékterych pracich udiva mnozstvi dostupného
fosforu (Haas 1994). Oproti tomu Blindow (1992) popisuje fosfor jako limitujici faktor az pii
vysokych koncentracich pievysujicich 1000 mg P m™.

Proto se zdi, Ze moznou pficinu jejich opétovné zvyseného vyskytu v zavérecnych fazich
jezeta Svarcenberk je zapottebi hledat jinde, v jinych podminkich prostfedi. Pii¢inou by opét
mohl byt dostatek slunecniho svétla za predpokladu, Ze vegetace paroznatek osidlovala mélké

tiné, kde nerostla makrofyta, a pravé to jim umoznilo rozmach.

Pravdépodobné mezotrofni podminky panuji v obou jezerech po ¢éast doby jejich existence
v klimaticky méné piiznivém obdobi. Vzhledem k vyskytu Myriophylium alteriflorum ve Velanské
cesté se zda, Ze jeji prostiedi bylo méné Gzivné. Vegetace tvofena pouze druhy Batrachium sp.
a Potamageton graminens je charakteristickd pro star$i obdobi existence obou jezer jako navazujici
faze na porosty tvofené ttidou Charophyceae. Tyto druhy jsou pomérné tolerantni k Siroké $kile
podminek prostiedi, tedy i k chladnému klimatu (HaAS 1994; KUFEL et KUFEL 2002; NOGES et
al. 2003). Tato faze je pro jezero Svarcenberk situovana do Starstho Dryasu. Pro Velanskou cestu
je tato vegetace charakteristickd ve velice kratkém obdobi tésné po vzniku, pravdépodobné tedy
rovnéz v obdobi Starsiho Dryasu.

Faktorem, ktery v tuto dobu at’ pfimo ¢i nepfimo ovliviioval obé lokality a druhové slozeni
jejich spolecenstev, byl pfedeviim vliv klimatu a v ndvaznost na néj dostupnost Zivin
(VALIRANTA et al. 2005). Tyto podminky neumoznily rozvoj druhové diverzity se zastoupenim

narocnéjsich druht.
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5.3.2. Srovnani vyvoje vegetace na ¢asové ose
Starsi Dryas
Ve Velanské cesté zacinaji do porostd tiidy Chargphyceae pronikat druhy cévnatyjch rostlin
charakteristické pro oligo- a? mezotrofni vody. Zpo&itku se jedna o druhy Potamogeton graminens,
Batrachium sp. a Myriophyllum  alteriflorum. Pozdéji se knim, pravdépodobné v zivislost na
pribyvajicim organickém sedimentu a ndsledné se zvySujici trofii, piidavaji druhy Potamageton
praelongus a P. natans. Je to dino pravdépodobné malou hloubkou vody, kterd i v chladném
a kritkém obdobi vegetacni sezony poskytuje témto druhiim vhodné podminky umoZtiujici jejich
rist a v zimnim obdobi nepromrzi az na dno (RALSKA-JASIEWICZOWA et al. 2003). V jeho
koncici fazi rostou chladnomilné druhy Nuphar pumila a v ostticovych porostech Betula nana. Vliv
mezoklimatu umoziiuje rist stromoveé ¢i kefové vegetace tvofené bifzou.

Oproti tomu v jezefe Svarcenberk je vegetace vodnich makrofyt omezovana jeho velkou
hloubkou 2 nedostatkem Zivin. V mélkych z6nich jezera je vegetace velice podobni
a zahrnuje druhy Batrachinm sp. a Potamaogeton graminens. 1 z této lokality je zaznamenin vyskyt biizy

v podobé makrozbytkt svédéicich o jeji pfitomnosti v blizkosti jezera.

Alleréd
Shodné u obou jezer nastupuje v tomto obdobi fize prostfedi bohatsitho na Ziviny a poskytujici
prostor vice druhtim.

Z tohoto lze usuzovat, Ze na zméné mély uréujici podil vlivy klimatu, které umoznily
zintenzivnéni procest probihajicich ve vodnim prostied! (nariist biomasy, sedimentace odumielé
hmoty a s ni spojeny dostatek dostupnjch Zivin). Postupné tak dochézi ke vzristu trofie.

V prostiedi jezera Svarcenberk byl pozdni, v obdobi Alletédu navic pouze sporadicky,
ndstup nirocnéjsi makrofytnf vegetace se vzpljvavymi listy pravdépodobné din hloubkou jezera
dosahujici aZ k deviti metrim. Ta zde znamenala $patnou dostupnost organického sedimentu
jako hlavniho zdroje Zivin pro makrofyta, utvafejictho se relativné pomalu a usazujictho se
ptedevsim ve velkfch hloubkich. V nich vSak byl vyskyt submerznich makrofyt, podobné jako
vegetace paroznatek, limitovin prostupujicim sluneénim zifenim. Tento faktor, zaroven s
chladnou vodu, kterd se nedokdze proh#it, omezoval riist nirocnéjsich druhii. TakZe ani otepleni
v pribéhu tohoto interstadidlu nemélo vyrazny vliv na sloZeni vegetace, v které se sice zacinaj
objevovat Ceratophyllum demersum, Potamageton natans, jejich vyskyt je viak sporadického rizu.

V piipadé Velanské cesty se organicky sediment utvaif rovné? pomalu, ale diky malé hloubce

mi jeho tvorba mnohem vétsi vliv a je pro makrofyta dostupny. V souvislosti s timto faktorem
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as moznym konkurencnim tlakem je mozné vidét ustup druht Myriophyllum alteriflorum,

Batrachium sp. a Potamogeton gramineus.

Obdobi Mladsiho Dryasu

Obdobi s sebou piinasi zhorSeni podminek, které je dano pravdépodobné spise vzristem
kontinentality nez poklesem letnich teplot (POKORNY et JANKOVSKA 2000). V jeho pocatcich jsou
toti# i naddle zaznamendvany v pylové analjze ze Svarcenberka druhy niroéné na vysoké letni
teploty (Typha /atifolia). Tento druh ukazujici minimalni cervnovou primérnou teplotu +14°C je
v totozném trendu vyskytu, pfetrvavani v pocatlku Mladstho Dryasu, zaznamenavan i z jezera
Gosciaz z Polska (RALSKA-JASIEWICZOWA et al. 2003). Zarovel s nastupem tohoto méné
piiznivého obdobi dochidzi k odumirini dfevinnych porost, v zavislostt na poklesu vlhkosti
(LOTTER et al. 1992). Odumirani lesnich porosti a nasledné poziry jsou zachyceny v podobé
vrstvy uhlikd v mnohych profilech. Tato vrstva je zaznamendna i z podlozi vatého pfesypu
u blizkého Vlkova (POKORNY et RUZICKOVA 2000). Vlivem zvySené eroze a nisledné aeolické
c¢innosti dochdzi na fadé uzemi ke vzniku vodnich ploch. Piikladem mtiZe byt jezero Vracov na
jizni Moravé (RYBNICKOVA et RYBNICEK 1972; RYBNICEK 1983), Hrabanovski cernava
(PACLTOVA ET HUBENA 1994; PETR 2005) Tento proces se rovnéz podili na vzniku
Komotanského jezera (JANKOVSKA 2000). Tuto chladnou oscilaci, zpocitku vztahovanou
k dzemi Evropy, lze korelovat s paleoekologickymi zdznamy téméf z celého svéta (PETEET 1995).
Divodem jejiho vzniku byla pravdépodobné zména v cirkulaci oceanti (BROECKER et al. 1985)

Mladsi Dryas znamenal v prostfedi Velanské cesty velky vliv na zménu druhového sloZeni
vegetace. Do této doby klesajici zastoupeni Pofamageton graminens je vystiidino jeho docdasnjm
prudkym nirGstem. Ten je dan pravdépodobné soucasnjm zhorSenim Zivotnich podminek
(jemuz je tento druh schopen odolavat) a Ustupem casti vegetace druhd, které zde ze zdznamu
mizi. Toto obdobi mélo rovnéz vliv na existenci biotopu jako takového dodasnjm sniZenim
naristu biomasy a nasledné pomalejsiho zazemnovani.

Svarcenberk v tomto obdobi setrvavé ve fazi s vegetaci makrofyt indikujicich mezotrofni
podminky, ovSem s druhovym zastoupenim dominantnich tii druhd — Potamogeton natans,
Potamogeton graminens a Batrachinm sp. Jeho prostiedi je pravdépodobné stile ovliviiovano velkou
hloubkou a naslednjym omezenim jak v podobé Zivin tak i v podobé omezené rozlohy hloubek

umozaujicich riist makrofyt se vzplyvavymi listy.
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Preboreal

Pocatek Preborealu je vyrazny prudkou zménou klimatu a nasledné zménou biotopt pfitomnych
v krajiné, Otepleni a zvlhceni pfedchazi Sifeni lesnich porost zpocitku tvofenych piedevsim
borovici a biizou. V oblasti Tfeboriska, kde alespon ¢ist lesa piezila nepiiznivé obdobi Mladsiho
Dryasu diky mezoklimatu, které zde bylo dano velkym mnozstvim vodnich a podmacenych
ploch, dochazi k prudké expanzi lesa. Nejenom samotné zvlhceni, zatim mirné, ale i zména
ptdniho pokryvu silné ovliviuji hydrologii. Postglacialni klimatické i trofické podminky vedly
k tvorbé bohatych slatiniStnich vrstev, které jsou nisledné, v ¢asové mladsich obdobich,
ptevistveny raSelinou. Takovyto je bézny pribeh sukcese severskych raselinist’ (FROLKING et al.
2001). V pribéhu preboreilu je utvafeni vistev sedimentu ovlivinéno nizsi vlhkosti a mensim
mnozstvim srazek v poméru k nardstu teplot. Tak tomu viak nemuselo byt v oblasti Tfeboriska,
kde vzhledem k mnozstvi zadrzované vody v podobé vodnich a podmacenych ploch bylo
mezoklima odlisné od nékterych dalsich krajin. Diky tomu se jiz koncem preboreilu zaéinaji na
Ttebonisku objevovat i narocnéjsi druhy stromii (JANKOVSKA 1980). V tomto obdobi se diky své
geomorfologii obé lokality rozchazeji.

Svarcenberk vzhledem ke své hloubce stile poskytuje %ivotni podminky pro existenci
vodnich spolecenstev. Dochazi zde k prudkému nirGstu poétu druhd ndroénjch na teplotu
a dostatek zivin. Do poptedi se dostavaji Ceratophy/lum demersum, Najas marina, Potamogeton natans,
dale pak Myriophyllum spicatum, zatimco Potamogeton graminens a Batrachinm sp. rychle ustupuji
Objevuji se zde i druhy rostlin, u nichZ neni moZno rozlisit, zda sem pfirozené domigrovaly ¢i
zda byly pfineseny clovékem. Jedna se o druhy Trapa natans, Nuphar lutea a Nymphea alba, které
mohou svymi semeny a oddenky slouzit jako potrava mezolitickym lovcim a sbéradim
(ZVELEBIL 1994). Z tésné blizkosti jezera je archeologicky doloZeno mnozstvi mezolitickych
sidlif’ (POKORNY, pets. com.). Cinnost &lovéka ji# tehdy n&jakjm zptisobem mohla ovliviiovat
zdejsi krajinu.

Oproti tomu Velanska cesta vzhledem ke své, od pocatku malé, houbce podléha rychlému
zazemneéni, které je navic urychleno pifznivym klimatem. Dochizi k ziniku volné vodni hladiny.
Na misto difvejsiho jezera tak nastupuje vegetace rostlinnjch druht zavislych na vysoké hladiné
podzemni vody v podobé minerotrofnich raSelini$t’ svazu Carvon lasiscarpae, nebo Eriophorion
gractlis (CHYTRY et TICHY 2003). Vzhledem k nestejnomérnému zazemfiovini v zavislosti na
diivéj${ hloubce se prudkjm zazemnénim vytvai clenity mikroreliéf. Ten pak umozruje
mozaikovitost vegetace, kterd pfechdzi od porosti Typha, Phragmites k raselinikovo-ostficovym
porostim a na susich vyvySenych mistech umoZiluje rist stromové vegetace tvoiené biizou

a borovici.
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Boreal

Pokratuje oteplovani klimatu ziroveri s niriistem mnozstvi srizek a klima se stivd oceaniCtéjsi.
V souvislosti s vellfm mnoZstvim stiZek dochizi na mnoha mistech ke zméné hydrologického
re¥imu (DRESLEROVA et al. 2004). Vzrist teploty a pfedevsim dostatek vody umoZiuje existenci
a $ifen lesnich porostt, které se stivaji souvislymi a objevuji se v nich ndrocnéjsi druhy dfevin.
Na Tteborisku to jsou dub a jilm (JANKOVSKA 1997; POKORNY 2000). V mnohych oblastech je
toto obdobi vyrazné Sifenim lisky (JANKOVSKA 1997). Fragmenty difvéjsi stepotundrové vegetace
pretrvivaji na extrémnich stanoviStich s vysokjm svételnjm poZitkem vlivem nizke
konkurenceschopnosti dfevin. Takovjmi to stanovisti jsou pisecné pfesypy, skalni biotopy,
podmadena mista, raselinisté a dalsi.

Jezero Svarcenberk se zatemfiuje, ale stile udrzuje volnou vodni hladinu. V mélkych tinich
roste bohati vegetace tvofend druhy niroénjmi na dostatek Zivin. V podmicenych okrajich se
tvoii olfina, do jejthoz podrostu pfechizeji mnohé druhy jak ostficovych porosti, tak zbahnéljch
substratd.

Velanski cesta je porostld mozatkou ostficovjch spoleCenstev minerotrofnich raSelinist’
a vegetaci zbahnéljch substritd. Okolni su$di mista jsou nadile porostld biezovymi porosty
(borovici nelze na zakladé makrozbytkd potvrdit).

Pravdépodobné nékdy v tuto dobu konéi souvisly zdznam o vjvoji vegetace Velanské cesty. Zda

pak nisledoval hiit v uklidéni sedimentu, ¢ zda doslo k jeho pozdéjsi ztrité nelze v soucasné

dobé Hei.
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6. Zavér

Na zikladé provedené analyzy rostlinnych makrozbytki jsem v této praci nastinila vyvoj vegetace
pro zanikli postglacialni jezera Svarcenberk a Velanska cesta. Kteri na obou lokalitich, i ptes
odchylky, dané odli$nymi podminkami prostfedi lokalit, sméfuje od vegetace osidlujici oli- ci
mezotrofni vodni biotopy k minerotrofnim raselini§tim. SnaZila jsem se tak uéinit, pokud mozno,
bez odkazt na pylovou a dalsi analjzy, aby bylo patrné, Ze i makrozbytkovd analyjza dokize
zachytit velkou ¢&ist probihajicich procest a jeji reakce na zmény klimatu jsou dobie patrné. Ne
vzdy jsou viak tyto reakce vzniklé v zavisloti na klimatu tak napadné jako v nékterych jinych
pouzivanych analjzich. Vyrazné klimatické zmény, napf. hranici Mladsi Dryas/Preboredl, viak
makrozbytkovi analyza zachycuje zplisobem srovnatelnym s analyzou pylovou.

V piipadé Velanské cesty jsem provedla srovnani s makrozbytkovou analjzou, kterou zde pti
svém palynologickém vjzkumu provedla V. Jankovski (JANKOVSKA 1980). Vzhledem
k podrobnéjsimu méfitku vzorkovini v rimci odebraného profilu se mi podafilo vysledky
makrozbytkové analyzy z této lokality upfesnit. Zaroven je, ve vrstvach zachycujicich limésni
a terestrické fize vegetace, dobfe patrna dilezita vlastnost makrozbytkové analyzy, na kterou se
nesmi pii jejim vyuZzivani zapominat. Makrozbytkova analyza zachycuje velice uzky okruh mista
z néhoz pochdzi odebrany profil. Diky tomuto aspektu by mohla byt dobfe vyuzivina, spolecné
s antrakologickou analyzou, pro srovnani a upfesnéni pylové analyzy. Ve vysledcich pylovych
analyz casto dominuje, nebo ma velké zastoupeni rod Pinus z diivodu své vysoké produkce pylu,

i pfes to, ze v prostoru lokality miize mit ve slozeni vegetace podruznou roli.
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Obr.8.1. Diagram vyskytu a zastoupeni rostlinnych makrozbytk
— Velanskai cesta
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Obr.8.3. Diagram vyskytu a zastoupeni rostlinnych makrozbytka
— Svarcenberk
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Obr.8.4. Kalibragni kiivky pro data ziskana C'* analyzou ze vzorkii Velanské cesty
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