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1 Abstrakt

Tato préace si klade za cil shrnout dosavadni poznatky o vzniku a vyvoji pfirozenych
jezer v Tieboriské péanvi. Sedimenty zazemnénych jezer maji velky paleoekologicky
potencidl. Pfedstavuji vyjimeéné piirodni archivy, jejichZ prostfednictvim miZeme
nahlédnout 15 tisic let zpét do minulosti, tedy do doby, kdy kon¢ila posledni doba ledova.
Ctenim v téchto archivech je mozné sledovat jak samotny vyvoj jezernich biotopd, tak i
zmény probihajici v okolni krajiné€ a rekonstruovat tak pfirodni poméry oblasti v jednotlivych
etapach minulosti. V praci je porovnan vyvoj vegetace na Tieboiisku s jinymi oblastmi Cech,
odkud existuji paleoekologické zdznamy stejného staii (PleSné jezero, Komotanské jezero,
Hrabanovska ¢ernava). Diskutovano je také obdobi lovcu a sbéraél, ktefi tfeboriskou krajinu

v mezolitu obyvali a pravdépodobné si ji uzptisobovali svym potfebam.

Kli¢ova slova: paleoekologie, Tieborisko, zazemnéna jezera, pozdni glacial, holocén,

klimatické zmény, jezero Svarcenberk

This thesis focuses on origin and development of former natural lakes in Ttebori basin.
Their sediments have a wide palaeoecological potential. They represent unique natural
archives going back in time up to 15 000 to the end of last-glacial period. Reading these
archives it is possible to observe the development of lake biotope as well as changes in
surrounding landscape. We are able to reconstruct natural conditions of the area during
different periods by several palaeoecological methods. To provide broader perspective,
vegetational development in Tieboni area is compared with other regions in the Czech
Republic, from where palacoecological data of similar period are available. Furthermore, the
Mesolithic period recorded from both environmental and archaeological point of view is

discussed.

Keywords: palaeoecology, Ttebori basin, infilled lakes, Late Glacial, Holocene,

climate changes, Lake Svarcenberk.



2 Uvod

Vyzkum jezer probihd uZz od 19. stoleti, zprvu se vSak jednalo spiSe o vyzkumy
geografické (Jansky 2003a). Provadélo se systematické mapovani jezer, hloubkova méfeni,
studovaly se fyzikalni a chemické vlastnosti vody atd. To vSechno piedev§im na naSich a
tatranskych ledovcovych jezerech (Svambera 1939, Kuchat 1936). Jezernich sedimentt, jejich
potencidlu Fici néco o vyvoji ptirodniho prostiedi, si do té doby nikdo p#ili§ nevsimal. Tento
zpusob studia kvartérni minulosti jesté nebyl znam, paleoekologie jako véda studujici vyvoj
piirody¥nejmladsi geologicke minulostijesté neexistovala. Ani o existenci jiZz zazemnénych
jezer se prozatim nevédélo. AZ od 60. let minulého stoleti za¢ind se provadét vyzkum
paleoekologicky, pti kterém se mimo jiné zkoumaji ¢tvrtohorni vyplné jezernich péanvi.
Studuji se byvala jezera na Tiebotisku v jiznich Cechach, v Polabi (paleomeandry), na jizni

Moravé a také jiZ zminéna jezera ledovcova.

Jezera jsou vyznamnym ptirodnim fenoménem. Podle definice je jezero ,,pfirodni
deprese na zemském povrchu i pod nim, trvale ¢i docasné vyplnéna vodou, nemajici
bezprostiedni spojeni s mofem* (Hrdinka a kol. 2003). Jezera mizeme délit podle mnoha
hledisek — napiiklad podle zpisobu vzniku, podle hloubky, velikosti vodni plochy, mnozstvi

Zivin ve vodé, atd.

Uzemi Ceské republiky, v porovnani naptiklad s tdzemim Evropy (severni Evropa,
Alpy), bylo na jezera vznikla ptirozenymi procesy pomérn¢ chudé (Petr a Pokorny 2008). Na
naSem Uzemi v minulosti nepanovaly pithodné podminky pro jejich vznik. Béhem kvartérnich
glaciéiﬁ nebylo naSe Uzemi pokryto kontinentdlnim ledem, horské zalednéni také nebylo
nikterak masivni. Nenajdeme tu tedy vysokd pohoti se siti ledovcovych jezer ani rozsihlé
niZiny s jezernimi ploSinami vyplnénymi jezery niZinného typu &i pravy kras s krasovymi
jezery (ptiklad Balkanu) (Hrdinka a kol. 2003). Vétsina ptirozenych jezer, ktera na nasem
tzemi v prubéhu poslednich 15 000 let existovala, byla spiSe mensich rozmérd. Pomineme —
li svym rozsahem asi nejvétsi PeleSanské jezero, které sahalo od Turnova aZ k dnesni obci
Doubravice (Petr a Pokorny 2008), nasli bychom u nds uZ jen dvé velkd jezera. Bylo to
Komotanské jezero na Mostecku v severnich Cechach (max.plocha asi 25 km?) a svymi
rozméry nepomérné¢ mensi jezero, kterému se bude tato prace pifevazné vénovat — jezero
Svarcenberk na Tieboiisku v jiznich Cechach (max.plocha 0,51km2). Ob¢ v pribéhu holocénu

zanikla, jezero Svarcenberk ve stfednim atlantiku, Komotanské jezero bylo definitivng uméle



vysuSeno pomé€mné nedavno, aZ v 18. stoleti. Ve 20. stoleti pak byly témét veskeré jeho
usazeniny zniceny té€Zzbou hnédého uhli (Jankovska 2000).

Av3ak pfi pohledu na mnozstvi jezer v Ceské republice v sou¢asnosti se nemusi vyse
zminéné tvrzeni o jejich vzacnosti jevit jako opravnéné. Na naSem Uzemi totiZ existuje
pomérné hodné€ jezer fluvidlnich a téch, kterd by se dala oznalit jako semiantropogenni
(Rubin 2006). Ta prvni, tzv. jezera pofi¢ni, jsou obvykle mladsi nez ta, na ktera se budeme
soustfedit v oblasti Trebornska. Vznikala vétSinou az béhem holocénu a predstavuji svédky
predchoziho vyvoje fi¢nich koryt, pfedevSsim na stfednich a dolnich tocich fek.
Semiantropogenni jezera jsou jezera zpravidla velmi mladi. Radime sem vodni plochy,
jejichz vznik sice souvisi s ¢innosti ¢lovéka, nikoliv v§ak se zamérem piimo vybudovat vodni
nadrz. Jsou to jezera vznikajici ptirodnim zplisobem v jamach po t€Zb€ nerostnych surovin,
ktera tedy vzdy piedchdzi vzniku jezer tohoto typu (povrchové ¢i dilni ¢innost). S novymi
pyloanalytickymi vyzkumy se také ukazuje, Ze oblast jizni Moravy mohla byt na jezera
pomérné bohatd. Ta zde byla vdzana na tektonické zlomy a na deprese mezi dunami vatych

piskt (Btizova 2002).

I pfes vySe uvedené skutecnosti ale celkové stale plati, Ze jezer na naSem uzemi nebylo
v poslednich né€kolika tisicich letech mnoho. Vezmeme — li toto do uvahy, nelze se divit, Ze

kazda takova vodni plocha musela pfitahovat pozornost ¢lovéka (viz. podkapitola o mezolitu).

Vétsina naSich pfirozenych jezer vznikala ke konci vrcholného glacidlu a v obdobi
pozdniho glacidlu. S vyjimkou ledovcovych jezer Sumavy se viechna v prib&hu holocénu
zazemnila a tak zanikla. Casovy tsek, ve kterém jezera vznikala, je dobou velkych pfemén
celé ptirody, kdy panovala zna¢nd klimaticka nestabilita a probihala intenzivni
geomorfologicka ¢innost. Jednim z jejich dusledki byl pravé vznik pfirodnich jezer na nasem
uzemi. Zptisobl vzniku bylo hned né€kolik a ty se také ¢asto opakuji (Petr a Pokorny 2008).
Dochazelo k ptehrazeni udoli ¢i pramenné panve dunami vatych piskti a k nédslednému
hromadéni vody a vzniku jezera (Hrabanovska Cernava). Zcela jinak vznikla nase znama
ledovcova jezera. Ustupujici ledovec po sobé€ v horach zanechal morény a vymodelované
prohlubné (kary) plnici se vodou. Méné znamému, dnes jiz zcela zazemnénému jezeru
Svarcenberk dal podle jedné z hypotéz vznik tajici permafrost, ktery mohl také modelovat
terén a vytvaret tak deprese, pozdé€ji zatopené vodou. Glaciisostatické pohyby vyvolané

postupnym odledilovanim severni Evropy oZivily staré tektonické zlomy, podél kterych, jak



zemska kura poklesavala, vznikaly nékdy plo$né rozsahlé bezodtoké panve (Komotanské

jezero, jezera na jizni Moravé).

Jednotliva stadia piirozeného vyvoje jezer maji své specifické ekosystémové
charakteristiky, které mohou byt zjistény pii paleoekologickém studiu jezernich, popfipadé i

raSelinnych sedimentd.

Sedimenty do sebe v jednotlivych obdobich stav prostfedi ,zapisuji (fikdme jim
ptirodni archivy) a my v nich pak mizeme ,,Cist“ a rekonstruovat prostiedi a jeho ptirodni
podminky, za kterych jezero ¢i raSelini$t€¢ vznikalo. Paleoenviromentdlni zdznam se
v jezernich ¢i raSelinnych sedimentech uchovavd v podobé pylovych zrn, rostlinnych
makrozbytki, fas, rozsivek, ale také pozistatkd zivoclicht, kteti v jezete Zzili. Nalézdme
zbytky vodnich kory$d, ulity mékkysi nebo tfeba kosti a Supiny ryb. VSechny tyto
,naturfakty* se mohou v sedimentech zachovat proto, Ze tyto pfedstavuji anoxicka prosttedi
(nejsou pfitomny bakterie). Pylova zrna (ale i jiné rostlinné a Zivoc¢is§né zbytky) se v nich
uchovavaji stratifikované, tj. ve vrstvach nad sebou a my tedy vime, které pylové spektrum je

starsi a které mladsi.

Pii studiu takovychto sedimentti se uplatiiuje cela fada analyz a ptistupti riznych
védnich obori a jde tak o ukadzkovy piiklad multidisciplindrniho studia. Botanik -
pyloanalytik provadi pylové analyzy a vytvaii pylové diagramy, malakozoolog zkouma
me&kkysi faunu, chemik sleduje zmény v geochemii prostfedi, geolog si v§imd litologie
sedimentl, coZ miZe hodné napovédét o zpuisobu vzniku jezera, o procesech eroze a tvorby
puid v okoli jezera a tak o klimatickém pozadi v dané dob€. V neposledni fadé se uplatni téz

archeolog, ktery mize podat informaci o osidleni v okoli vodni nadrZe.

Tato prace ptedstavuje literarni reSer§i a je vytvofena za ucelem shromazdéni
literarnich podkladti pro budouci diplomovou praci. V té se budu zabyvat studiem n€kterého
z nové nalezenych jezernich sedimenti v Tieboriské panvi (prvni vysledky z odbéru Malého
Horusického rybnika jsou prezentovédny jiZ této praci), a to pfedev§im metodou pylové
analyzy. Z vysledku, které by tento rozbor mél pfinést, se pokusim rekonstruovat vyvoj
jezerniho biotopu a prib&h vegetaéni sukcese v okoli. To by mohlo déle rozsifit a upfesnit
dosavadni poznatky o charakteru uzemi Tteboiiska v jednotlivych etapach minulosti. V tomto
ohledu bude kli¢ové srovnani mych vysledki s vysledky z nedalekého jezera Svarcenberk,
zejména pak porovnani zpisobu vzniku obou vodnich ploch a také nalezd stop po ¢innosti

mezolitického ¢lovéka.



3 Popis studovaného tizemi

Na rozdil od vétsiny chranénych uzemi Ceské republiky, ale i sv&ta, nereprezentuje
Ttebonisko (CHKO a BR Tieborisko) ptivodni, lidskymi zasahy nenarusenou krajinu (Mapa
KCT 2006). Miizeme fici, Ze krajina dne$ni Tieboniské panve je do znaéné miry uméla,
antropogenni, od sttedov€ku intenzivné pretvarend. S pfichodem ¢lovéka zacalo nejen myceni
lest (to uz od pravéku) a vysuSovani pozemkl, ale ptedevsim, a to hlavné v 15. - 18. stoleti,
zakladani rybnikd. Na misté plivodnich mocald a ,,pralesi™ vznikaly biotopy nejriiznéjSich
typi mélkych vodnich nadrzi propojenych dimyslnou siti stok a kanald. Jejich vybudovanim
na misté puvodnich mocali ptitom nedoslo k vyhubeni zde Zijicich druhd, protoZe okraje
téchto umeélych nadrzi pavodni biotopy do jisté miry nahradily. Navic, tim, Ze vznikly nové
biotopy — rybniky, ale i rizné biotopy kulturni krajiny, vznikl tak i Gpln€ novy prostor pro
uplné nové druhy, které zde diive nezily. Lze konstatovat, Ze ¢lovek svymi zdsahy zdejsi

krajinu spiSe obohatil, coZ obvykle nebyva bézné.
3.1 Geologie

Treboiiska panev je nejveétsi jihoceska panev, rozprostirajici se zhruba od Sobéslavi a
piechézejici az do Rakouska (Chlupa¢ a kol. 2002). Podlozi Tteboriské panve tvoii tvrdé
krystalinikum, které pouze ostrivkovit¢ vystupuje skrze mladsi uloZeniny druhohorniho
(svrchni kiida) az ¢tvrtohorniho stafi. Ty predstavuji pouze relikt pivodné mnohem
rozsahlejsich uloZenin. Cela sedimentarni vyplii mistné ptesahuje 300 metrd mocnosti a
vytvaii diky dlouhodobému kontinualnimu usazovani, které bylo ob¢as naruseno pohyby
podél zloml v zemské kife, velice pestrou mozaiku vrstev. Jednd se o mélkovodni (témért
vyhradné sladkovodni) jezerné — Fi¢ni uloZeniny svrchni kiidy a terciéru, jeZ piedstavuji rizné
barevné a zrnité pisky, Stérky, jily a misty i zpevnéné formy téchto, tj. piskovce, slepence,
panve, na mnoha mistech nasedaji nejmladsi, tj. ¢tvrtohorni uloZeniny. Jsou to aluvidlni
sedimenty tvofené pisky a Stérkopisky (terasy feky LuzZnice), hojné jsou nivni uloZeniny (téZ
povodriové hliny) a raselina. Jako poziistatek po zvySené eolické €innosti v pozdnim glacidlu

se ndm dodnes zachovalo n€kolik ptesypi a piseénych dun (tzv. vété pisky).

AZ na vyjimky (tj. tam, kde z podlozi na povrch sedimentii vy¢nivd moldanubické
krystalinikum - naptiklad nejvy$si bod oblasti - Baba, 583 metri) se reliéf Tieboriska
vyznacuje malou geomorfologickou ¢lenitosti terénu. Ma charakter tektonické, velmi ploché
sniZeniny se stupfiovitymi okraji. Pidy jsou na zZiviny chudé, pidni reakce je na vét§in¢ uzemi
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kyseld. Dochazi k vymyvani svrchniho pidniho horizontu, coz vede k podzolizaci celych
velkych oblasti. Prevazuji plidy oglejené, podmacené a raSelinné (TomaSek 1995).
Charakteristicka je ptfitomnost silnych artézskych prament, které sleduji hluboky tektonicky
zlom severojizniho sméru a které dnes, stejné jako v minulosti ovliviiyji hydrologii daného

uzemi.
3.2 Klima

Klima Tieboriské panve je uréeno prevladajicimi zapadnimi vétry a jeho raz by se dal
charakterizovat slovem suboceanicky (spise vlhéeji, atlanti¢téji nez kontinentalnéji). Ro¢ni
dhrn srazek je kolem 650 mm, tedy nad primérem Ceské republiky. Nejsus$im mésicem je
leden. Primérné ro¢ni teplota se pohybuje kolem 7.4°C, primérmna lednové teplota je -2.8°C
(nejstudenéjsi meésic) a primérna teplota ¢ervence 18°C (nejteplej$i mésic). Makroklima je
zde utvéafeno pfitomnosti mnoha vodnich ploch a taktéz teplotnimi inverzemi s typickymi

mlhami (Culek a kol. 1995).
3.3 Vegetace

Do soucasné doby se na Tieboiisku dochovaly pouze mensi plosky ptirozenych lesi
(Némec (ed.) 2007). Ty jsou dnes ve vétsiné piipadi piedmétem ochrany. V podstatné ¢asti
uzemi vyrazné prevladaji jehli¢naté kulturni porosty s borovici nebo smrkem a ob&asnou
ptimési né€kolika dal§ich druhti dfevin. Z jehli¢natych dfevin je na prvnim misté borovice
lesni, nasledovana smrkem ztepilym. Listnace tvoii jen 9 % a jsou zastoupeny hlavné¢ dubem
letnim a dubem zimnim, bfizou bélokorou a biizou pyftitou, olsi lepkavou a bukem lesnim.
Pouze nizké zastoupeni (do 0,5%) maji geograficky neptivodni dfeviny (modiin, borovice
douglaska, dub ¢erveny ¢i akat). Hospodafsky velmi cenéna je ,.tieboriska borovice® (Pinus
silvestris var. bohemica) s rovnym kvalitnim difevem, ktera dorista vysky az 40 metrd. Svym
rozsahem zcela unikatni raselinné lesy vytvaii pro Tteboiisko typickd borovice blatka
(stiedoevropsky endemit), poptipadé jeji kiiZenec s borovici lesni — borovice podvojna (Pinus
digenea). Ty jsou ptizptsobeny vysoké podzemni hladiné vody a dobfe tak sndseji nedostatek
kysliku. Za zminku stoji pozoruhodny vyskyt dubu letniho (b&zné¢ 200 let stafi jedinci)
v zaplavovanych nivach a na hrazich mnoha rybnikd. Ptirozené bory maji typickou fléru,
napt. endemit ¢erny$ Cesky. Svou specifickou kvétenu maji téZ pisecné piesypy, naptiklad
smil pise¢ny. Na raseliniStich se vyskytuje kefi¢kovy rojovnik bahenni (Dykyjova 2000).
Velmi pestrou vegetaci s fadou druhli vstavacovitych ptedstavuji mokfadni louky v okoli

vodnich ploch. Na ¢&istSich rybnicich roste vzacny stulik maly, dalsi glacialni relikt.
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4 Charakteristika pozdniho glacialu

Toto obdobi je klicové pro vznik jezer na naSem Uzemi a tudiZ se s nim podrobné&ji

seznamime.

Jako pozdni glacial oznaujeme obdobi velkych klimatickych a geografickych zmén,
kterym konéi posledni ledova doba (wiirm, visla) a které datujeme zhruba do ¢asového useku
13 500 — 9500 BC. Je to tedy dilezité obdobi, jakysi mustek mezi dobami maximalniho
ochlazeni (pleniglacial) a holocénem, tj. geologickym dneskem. Nejlépe je prubéh pozdniho
glacidlu vysledovatelny v oblasti na sever od nas, vokoli Baltu (které bylo pivodné
obrovskym ledovcovym jezerem) a ve Skandinavii, tedy v puvodné zalednénych &astech
Evropy. Zde lze rozpoznavat jednotlivé faze deglaciace (valy &elnich morén - napf.
»pomoranské stddium*) i zmény v rozloze pevniny a mote a korelovat toto s vyvojem
vegetace, ktery zde, na rozdil od naseho uzemi, za€ina aZ po odlednéni, tedy od pomyslného
bodu nula (Lozek 2007). Zatimco u néas probiha tento pfechod pomérné plynule, v popsané

vvvvvv

vyvoje piirody charakterizovat jako vysoce nehomogenni, plné klimatickych vykyvi a zvratu.

Zékladni charakteristikou pozdniho glacidlu na nasem uzemi je vzestup druhové
diverzity organismd, ktery je dan vznikem mnoha odlisnych typa biotopt.. Krajina reaguje na
klimatické zmény a stava se pestrou mozaikou ¢itajici mnoho novych stanovist. Veskeré tyto
zmény v krajiné probihaji postupné, ve vodnich ekosystémech se zmény klimatu obecné
projevuji vyrazné€ rychleji neZ na pevniné (rychlejsi obrat Zivin). Na poéatku tohoto obdobi,
tak, jak se méni intenzita proudéni vétri a vznika vegetani kryt, vyznivd spraSova
sedimentace. Ta je vystfidana sedimentaci svahovou a pocinajici tvorbou pud. Vznikaji tak
akumulace svahovych suti, vapnité hliny v nivach fek a jezerni uloZeniny (sladkovodni slin,
jezerni kfida). Také fi¢ni prostiedi méni sviij charakter — divoéici toky pfekladajici neustale
sva koryta se stavaji klidngj$imi. Stahuji své vody do pevnych koryt a davaji vznik
meandrim, ze kterych, kdyz se odSkrti od hlavniho toku, vznikd systém starych ramen,

postupné se zazemiiujicich. Vznikaji mokiady a jezera.

Zhruba od 13 500 BC se za¢ina oteplovat, avSak tento pocatecni vzestup teploty je
prerulen chladnym vykyvem (nejstar$i dryas). Jde o prvni ze tii chladnych vykyvi - dryast
pti pfechodu z doby ledové do holocénu. Nasleduji dva interstadialni vykyvy (¢i jeden se
dvéma fazemi), které povaZujeme za prvni skuteéné velké otepleni. UvaZuje se vzestup
prumérné Cervencové teploty o 7°C za 50 - 100 let (LoZek 2007). Starsi z téchto teplych
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vykyvi, bglling, datujeme do 12 500 BC a mladsi allergd do 10 500 BC. Oba dva jsou dobte
rozliSeny v klasické oblasti severni a zapadni (atlantické) ¢asti Evropy (roli zde hraje
vznikajici Golfsky proud), kde se tato klimaticka zlepSeni projevuji Sifenim pionyrskych
drevin — zejména biizy a borovice, a také jalovcem, vrbou a osikou. Zd4 se vSak, Ze u nas
nemusi byt toto otepleni zdaleka tak ndpadné a vyrazné. Je to proto, Ze naSe uzemi nebylo
organismy, rostliny i Zivo¢ichové, které se po inicidlnim otepleni mohly ihned za¢it S§ifit.
Periglacidlni podminky na naSem tzemi panovaly spiSe jen vhordch a v glacidlnich
maximech, po vétsinu glacialu klima nebylo tak drsné, jak se obvykle pfedpoklada (Barron a

Pollard 2002).

Nicméné i tato dvé tepla obdobi jsou rozdélena velmi kratkym chladnym vykyvem,
star§im dryasem, ktery u nds v$ak zatim nebyl zachycen (Pokorny 2002). Po allergdu piichazi
posledni, nejvyraznéjsi z dryasid, mladsi dryas (Dansgaard a kol. 1989). Ten pterusil postupné
oteplovani asi na 1500 let (11000 — 9 500 BC). Tento event je zvlast' dobfe patrny
v ,,periglacidlnich* oblastech, a tudiZ i u nas, nebot’ nase uzemi se tehdy nachédzelo v izkém
pasu mezi dvéma centry zalednéni — severoevropskym a alpskym, a predstavovalo tak
nezalednénou spojnici mezi leduprostou zapadni a vychodni Evropou. Mladsi dryas se
klasicky projevuje ustupem lesa a rozmachem tundrovité vegetace, coz vede k celkovému
prosvétleni krajiny (Pokorny a Ruzi¢kova 2000). V dusledku klimatického zhorSeni a
obnazeni pid dochdzelo na mnoha mistech k vyrazné vétrné erozi spojené také s tvorbou dun
vatych piskt (Tieborisko). V tomto chladném vykyvu se zpomalil astup ledovci, ¢i dokonce
doslo k postupu ledovci, které se §iii ze severni Evropy jiznim smérem (morény v okoli jezer
Vinern a Vittern). Dochézi k znovuobnoveni tvorby permafrostu. Timto studenym vykyvem
definitivné kon¢i posledni glacial a tedy i celé obdobi pleistocénu. Velmi prudkym oteplenim

za¢ina soucasné teplé obdobi — holocén (jeho zac¢étek je nyni datovan 9 500 BC).

Velké zmény se dé&ji také ve sloZeni fauny. Mnoho druhd typickych pro posledni
glacial, jako i pro glacialy pfedchozi, vymird (mamut, srstnaty nosorozec, jeskynni medvéd,
hyena a lev) ¢i se presunuje k severu a vychodu (pizmon, lumik i mnoho plzid). Jejich misto
¢asteéné zaplnili samotafsky los a stadni sob. K velké zméné dochazi taky ve vyvoji flory.
Rada glacialnich druhii se stahuje z nadeho tzemi na sever (Betula nana) a naopak k nim
migruji druhy teplomilné, z nichZ nékteré mohly mit na naSem uzemi b&hem glacidlu sva
refugia (kryptickd refugia?) a nyni se rychle §iti (smrk). Migruje k ndm ovSem i mnoho zcela
novych prvki, ptedevsim z jizniho podhtii Alp a z Balkdnu. Typickymi zastupci fléry tohoto

12



obdobi jsou pionyrské druhy dievin — btiza (Betula pendula, Betula pubescent), borovice lesni
(Pinus silvestris), osika (Populus tremulus) a vrby (Salix). V klimaticky pftiznivéjSich
oblastech jako jsou horské kotliny ¢i udoli fek rostly téz naro¢néjsi jehli¢nany (naptiklad
limba, modfin a smrk v Podtatranské kotlin¢) (Jankovska a Pokorny 2008, Kune$ a kol.
2008}).

S Archeologie

Z Tieboniska mame k dispozici ve srovndni s jinymi oblastmi obecné méné
archeologickych nalezi. MiZebbyt do jisté miry dano nedostate¢nou intenzitou dosavadnich
pruzkumi, dilem v$ak také tim, Ze Tteboiisko zfejmé
vidy bylo pro ¢lovéka diky svym ptirodnim
pomérim (mokiady, S$patné¢ obdélavatelnd puda,
absence sprase) méné atraktivnim tzemim (Vencl a
kol. 2006). Pfesto vsak byla tato oblast osidlena uz od
nejéasnéjsich fazi paleolitu. Jednou z
nejzajimavéjsich etap lidskych déjin, kterou miizeme
na Tiebonisku studovat a kterd bude popsadna niZe, je
mezolit. Zaznamy mezolitického osidleni
zjihoteského regionu jsou v ramci Cech

nadprimérmné, zatimco doklady neolitické ptitomnosti

jsou mén¢ Cetné a relativné pozdni. Z doby bronzové

pochédzeji také jen neCetné nalezy keramiky,

Obr 1. Jezero Svarcenberk.
bronzovych sekerek a jinych artefakti. Obdobi Rozsah byvalého jezera a piehled

) zjiSténych mezolitickych lokalit, foto
mlad$iho subatlantika se vyznacuje zfetelnou P.Pokorny

odmlkou v osidleni Tteboriska (Dykyjova 2000).

Pro tento region byla dulezita ptirozena geograficka orientace na Podunaji, se kterym
patrné souvisi i smér slovanského osidleni. Uzemi pravdépodobn& nebylo kolonizovéno ze
sttednich Cech, ale pravé z jihu, mozna kmenem Doudlebt. Pro Tieboiisko je také vyznamné
existence tzv. Vitorazské stezky, coZ mohla byt hlavni kolonizaéni cesta v ranném stfedovéku.

Soustavnd kolonizace oblasti probihd azZ od 13. stoleti.
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5.1 Mezolit

Mezolit neboli stfedni doba kamenna ptedstavuje jednu z nejméné prozkoumanych
etap lidskych déjin. Dlouhou dobu byla samotna existence mezolitu mnohymi archeology
zpochybiiovana. Dnes uz je stfedni doba kamenna uzndvanym obdobim, na stejné urovni
tieba s paleolitem ¢i neolitem, nicméné stav védomosti o tomto zajimavém obdobi praveéku je
stile na nizké drovni. Z naSeho izemi napf. neni zndma jedind lépe zachovald mezoliticka
kostra (Cerny a kol. 2007). Vime, Ze mezolit v Ceské republice prokazatelné je ptitomen a

dokonce Ze osidleni tu bylo pomérné husté.

Studium byvalého jezera Svarcenberk a jeho okoli poskytuje jedine¢nou pileZitost pro
spolupraci archeologi a ptirodovédct. V blizkosti jezera se totiZ nachdzelo pravéké osidleni
predstavujici hned nékolik mezolitickych sidlist. Jako velmi cennd lokalita Svarcenberk
umozituje studovat archeologické nalezy piimo v kontextu piirodniho prostiedi.
Nezanedbateln4 je také skute¢nost, Ze diky tésné spolupraci vyse zminénych obord nedochézi

k tomu, Ze by si tyto navzajem nicily data, jak to diive byvalo bézné.

Nase uzemi tehdy, pted 9 500 — 5 500 BC obyvaly skupiny lovci a sbéraci, bez
stalého sidlisté, pohybujici se béhem roku napf#i¢ krajinou a Zivici se sbérem malin, boruvek,
hub a dalSich nejriznéjSich lesnich plodd, ale taky lovem ryb, ptakd a lesnich zvifat.
Skute¢nost, Ze z tohoto obdobi zndime pouze omezené mnoZstvi typt artefaktd by nds mohla
vést ke skeptickym zavérim ohledné vyspélosti této kultury. Takové predstavy vSak nejsou
v zddném ptipadé¢ na misté. Mélo archeologickych dokladii z této doby mame proto, Ze
mezolitici nebudovali stala sidlit¢ a navic pracovali pfedev§im s organickymi materidly,
které se za par let v normdlnim prosttedi rozlozi (dfevo, tkanina, kuze). Keramiku pti
ko¢ovném zivoté jako dosti nepraktickou véc nepouzivali a pazourkem S$ettili, nebot’ byl v té
dobé surovinou pomérné vzacnou a vysoce cenénou. Celkem nemusime mit pochyb o tom, Ze
to byla ,vyvinutd sofistikovand kultura, svébytnd a svéprdvnd, neredukovatelnd a

nevysvétlitelna prepsanim na cizi ucet” (Sadlo a kol. 2005)

Zasadni otdzka, ktera se Casto v souvislosti s mezolitem zminuje, je, jaky mély
mezolitické populace vliv na krajinu, respektive na vegetaci v ni. Tradi¢ni ndzor je zna¢né
skepticky: ,,Tento vliv byl zanedbatelny a je srovnatelny s vlivem jinych velkych byloZravych
zvitat“ (Rybni¢ek a Rybnickova 1992). V posledni dobé se vSak mnozi dikazy o tom, Ze
lovecko-sbéracské populace nevyuzivaly ptirodni prostfedi jen extenzivné, nybrz ze

s pfirodou dosti intenzivné zachazely. Paleoekologicky vyzkum jezernich sedimenti na
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lokalit¢ Svarcenberk to jen potvrzuje a poskytuje k tomuto i dal$i dikazy (Pokorny a
Jankovska 2000, Pokorny 2002).

V ¢em tedy piedevsim spocivalo ono zachazeni mezolitiki s pfirodou? V prvé fadg je
to vyuzivani dieva. To slouZilo jako material ke stavbé pfibytki i jako topivo (Sadlo a kol.
2005). Nejvetsi dopad na krajinu ale nejspi§ mélo vypalovani. To byla ziejm¢ zamérna
¢innost, jejimz ucelem bylo potlaceni lesa a nasledné pak zvySeni diverzity a UZivnosti
stanovis§té. Travnaté plochy v lese - paseky a palouky ldkaji diky vétSimu a pestiej§imu
mnoZstvi potravy zvéf, kterou tu pak ¢lovék mohl sndze ulovit. Nehled¢ na to, Ze ve
svétlindch se lépe dafi i nejrizn€j$im lesnim plodinam, tedy chutnému zdroji potravy. O
rozvoliovani lesa svédéi nalezy vétsiho mnozstvi mikroskopickych uhlikii na mezolitickych
lokalitach téméf vSude ve svété. Od uhlikt vzniklych pfi pfirozenych poZarech je zpravidla
pozname tak, Ze jich byva vétsi vrstva (Sadlo a kol. 2005). To pravé svédéi o trvalém
udrZovani ohné¢ (oheni v obydlich, pravidelné, dlouhodobé vypalovani) na rozdil od
epizodickych pozart (pouze tenka vrstvicka uhlikii). Na Svarcenberku byly nalezeny celé

¢erné vrstvy naplnéné uhliky.

Na Svarcenberku ziejmé dochazelo k zimé&mému managementu hned n&kolika jedlych
druhti rostlin. Do avahy ptipada hlavné liska (Coryllus avellana), uréité¢ druhy trav, merlikti
(Chenopodiaceae) a $tovikii (Rumex). Diky ptitomnosti vodni plochy byla dileZita kotvice
plovouci (Trapa natans) ¢&i orobinec (Typha) a i dalsi potencionalné jedlé druhy nejen vodnich
rostlin (Zvelebil 1994).

Jeden z nélezti fragmentu skotapky lisky, ktery byl radiokarbonové datovan, poskytl
stafi po kalibraci v rozmezi 8637-8328 BC, coz odpovidéa za¢atku holocénu (preboreal). To je
velice zajimavé zjisténi, nebot’ v této dobé u nas jesté liska nema byt pfitomna (€i jen velmi
sporadicky) (Pokorny a kol. 2008, Kune§ a kol. 2008a). Tento nalez, navic v kontextu
jezernich sedimentl s artefakty muze byt s velkou pravdépodobnosti povaZzovan za dikaz
Sifeni této dfeviny Elov€kem. Liskové ofisky si mohli tehdy lidé nosit s sebou z mista na
misto, lisku vysazovat a dale ji pak jako svétlomilnou rostlinu v krajiné protéZovat, coZ uz
miiZe byt povazovano za zarodek zemé&délstvi, nebot’ mezi sbérem a polokulturami ¢i fadnymi

kulturami neni Zadné ostré hranice (Sadlo a kol. 2005).
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Neméné zajimavy, na pfitomnost Clov€ka poukazujici, je nalez ofiskt kotvice
v jezernim sedimentu. Kotvice plovouci je
dal$i ,ofechodarny* druh, jejiz plody,
Skrobnaté ofisky jsou jedlé (potvrzeno Petrem
Pokornym) a vyzivné a dodnes se pouzivaji
naptiklad v kuchyni jihovychodni Ciny. Prvni
nalezy ze Svarcenberka se datuji uz do za¢atku
holocénu, coz indikuje pomémné ptiznivé
klimatické podminky, které tato teplotné
narond rostlina vyzaduje (Pokorny a

Jankovska 2000). Ofrisky kotvice potiebuji

v dobé svého zrani v Cervenci teplotu vody Obr 2. Jezero Svarcenberk. OfFisek
neklesajici pod 20°C a v kvétnu, kdy rostlina kotvice plovouci, foto P.Pokorny
zacina své vegetani obdobi teplotu nejméné 12°C. Podobné jako vyse zminény pripad lisky, i
nalezy ofiskl kotvice vyvolavaji podezfeni o jeji zamérné introdukci. Tento scénaf se alespoil
prozatim zda byt pravdépodobné;jsi nez pfedstava tak rychlého domigrovani téchto naro¢nych

druht po skonceni posledni doby ledové.

Pylové analyzy ze Svarcenberka také ukazuji zajimavé vysledky. Jsou zde ptitomny
druhy rostlin, které se vymykaji pylovym spektrim b&znym pro dana obdobi. Opét vypovidaji
o pritomnosti ¢lovéka a jeho ¢innosti na této lokalité. Jsou to bylinné druhy, které se oznacuji
jako sekundarni antropogenni indikatory. Lze tu rozpoznat ruderdlni druhy a druhy
antropogenniho bezlesi. Je vidét souvisla kfivka viesu, pfitomna je kopfiva, luéni kvétiny
(zvonek, jitrocel kopinaty), pyl Pteridium. Vyskyt Solanum duncamara stejné jako kopfivy
indikuje eutrofizaci prostfedi. VSechny tyto druhy jsou i z jinych lokalit signifikantni
indikatory mezolitu (Kunes$ a kol. 2008a). Nalezen byl i pyl Triticum-typ, jehoz nalezy jsou
vramci Evropy ¢im dal Cast€jsi. Z toho vsak jeSt€ nelze usuzovat na péstovani obilovin,
nebot’ co zatim chybi je makrozbytkovy nalez obili v prokazatelné mezolitickém kontextu.
Pomineme - li moznost dalkového transportu odjinud (obchod, vyména), pak teprve takovy
nalez by byl jasnym diikaz péstovani obili. Prozatim se tyto nalezy vysvétluji tak, Ze mohlo jit
bud’ o ptfirozenou polyploidizaci trav, €imz se zvétsi pylova zrna, ktera uréime jako obilovinu
nebo mohlo jit o prvni pokusy o domestikaci trav, jejimz disledkem mohla byt opét

polyploidizace a zvétSeni pylovych zrn.

16



Co se tyka vlastniho archeologického vyzkumu z
oblasti, nejzajimavéjsi nalezy pochazeji ze sondy kopané
v litordlu jezera (Sida a kol. 2007). Nasly se drevéné
artefakty — opracované kusy diev a dvé ratité¢ Sipu
radiokarbonové datovana po kalibraci 9 130 — 8 630 BC

(preboredl), coZ je nejstarSi archeologicky ndlez

organického materidlu z mezolitu v Cechach. Pozornost

Obr 3. Jezero Svarcenberk.

také vzbudil nédlez dievénych konstrukci, o nichZ se - .
Fragmenty rati§té 3Sipu ihned po

zatim nevi, jakému ucelu mohly slouzit (,pfistav™ pro vyzdviZeni, foto P.Pokorny
lod¢, past na ryby?) D4 se ptedpokladat, ze do budoucna
se budou tyto nilezy mnozit, nebot’ uz se vi, kde ptresné zalozit sondy a kopat (dalsi

archeologicky vyzkum bude na lokalité probihat v 1été 2009).

Mezolitické osidleni v okoli Svarcenberka konéi sjeho definitivnim zazemnénim.
Lokalita ptestala nabizet pro mezolitické populace bohatou potravni nabidku. Téz celkova
pfeména krajiny na vice lesnatou mezolitikim nesvédéila. Nalezy keramiky a neolitické
Stipané industrie indikuji pfitomnost prvnich zemédélct na Tieborisku. AvSak ziejmé ani pro
né nebyla tato ¢ast naSeho Uzemi, vzhledem k existenci mnoha mokfadi a celkové $patné

udélatelnych pid, pfili§ atraktivni.
6 Evoluce jezer obecné

Vnitrozemské vodni ekosystémy, jakymi jsou jezera nebo mokiady, nejsou statické
systémy. V dlouhodobém meétitku se jezera vyvijeji, postupné od obdobi juvenilniho az do
obdobi stati a zaniku jezera (zazemnénim, vysusenim).Rychlost vyvoje zavisi na fadé faktort,
od velikosti jezera, jeho zemépisné polohy, ptes geologické poméry oblasti, hydrologii, klima
a jiné dalsi (Roberts 1998). Vyvoj, respektive jeho rychlost je tak u kazdého jezera jedinecny,

i kdyZz miZeme najit nékteré shodné rysy.

Obecné plati, Ze rychlost vyvojovych zmén vodnich ekosystémi je vysokd u mélkych
produktivnich jezer a nizkd u velkych, hlubokych oligotrofnich jezer. M¢lka jezera jsou,
alesponi z pohledu geologického ¢asu, ekologické jednotky s kratkou Zivotnosti, které jsou
postupné zanaSeny organickym i anorganickym materidlem a spéji tak do finalniho stadia
uplného zazemnéni a tak svého zaniku (Bjorn 1996). Tento ptirozeny proces, kdy se na
lokalit¢ méni a stfidaji rostlinna spoleCenstva se nazyva vegetacni sukcese. Ta vétSinou

probihda ve sméru od jednodusSich ke slozitéj$im jednotkam a spéje k tzv. klimaxovému
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stadiu, coz je kone¢né stadium sukcese, do kterého ale vegetace v dané oblasti nemusi dospét

(Kovar 2001).

Paleoekologie diky tomu, Ze pracuje s Sirokymi ¢asovymi $kdlami, mize Casto celé
tyto sukcesni fady sledovat. V praxi to napf. znamend pfeménu volnych stojatych vod na
raselini$té ¢i slatinisté, které nakonec zaroste lesem (v tomto piipadé podmacenou smréinou,

raelinnym borem ¢&i mokiadni ol3inou) (Zackova 2008, Pokorny 2002).

V prvnim stadiu vyvoje hypotetického jezera, které vzniklo nékdy ke konci posledni
doby ledové asi pied 16 000 lety, je do jezera odnaseno velké mnoZstvi Zivin, coZ vyvolava
vysokou produkci fas (Roberts 1998). Ziviny jsou vyluhovany z nové vzniklych morén (v pi.
jezer severni Evropy) nebo z kryoturbovanych, vegetaci prostych vrchnich vrstev pidy (nas
ptipad) v povodi. V sedimentu se tato udalost projevuje postupnym piechodem mineralni
sedimentace (mineralogenni vrstvy — napiiklad jilovito-pis¢ity sediment) do sedimentace

organogenni (tzn. organického ptivodu).

V nékterych jezerech pak nachazime v nejhlubSich a tudiZz nejstarSich partiich
sedimentd vrstvu fasové gyttji jako dikaz vysoké produktivity jezera (obvykle zacatek
pozdniho glacidlu). Jezera v oblastech dfive zalednénych dosahovala nejvyssi produktivity
pravé hned na pocatku svého vyvoje, jak popsdno vySe. Tehdy byla i rychlost usazovéani
sedimentu nejvyssi. Tak, jak se sniZuje mira vyluhovanych latek, a tim i jejich pfisun do
jezera, dochdzi k poklesu rychlosti v sedimentaci na dné jezer. Ta je zdvisld jak na
produktivité¢ samotného jezera, tak i na pfisunu materialu z okoli jezera a také na ucinnosti
mineralizace v jezernim ekosystému. MnoZstvi materidlu transportovaného do jezera je
klicové pro rychlost jeho zandSeni. Z tohoto pohledu je dilezita skute¢nost, zda jezero ma ¢i
nema vyznamny pfitok. Ten totiZ miZe velmi vyrazné urychlit postup zazemmovani jezerni
panve. Napf. jedno znaSich ledovcovych jezer, jezero Laka je vyjimec¢né (pro ostatni
ledovcova jezera netypickou) znagnou intenzitou zazemiiovacich procesi (Jansky a Sobr
2003). To je pravé dano existenci dvou vyznamnych piitokii. Také Mladotické jezero (nase
nejmladsi pfirozené jezero, vzniklo sesuvem 1872) vynika extrémni rychlosti zana$eni, kolem

10 metrt sedimentu za 100 let (Jansky 2003b).

Mocnost sedimentu zavisi na topografii jezerniho dna a plati, Ze nejmocnéjsi vrstvy

sedimentu se nalézaji v nejhlubSich depresich dna (Pokorny a Jankovské 2000).
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Béhem nasledujicich 10 000 let (holocén) dochazi v disledku zmén teplot, srazek a
vegetatniho krytu ke kolisani produktivity jezer. Jezera méni svilj Zivinovy status
z dystrofiich ¢i oligotrofnich na mezotrofni a eutrofni ¢i obracené. Spolu se zménami klimatu
v tomto obdobi (vysuseni, zvlh¢eni) se méni také vyska vodni hladiny v jezefe. Na to reaguje
litordlni vegetace makrofyt bud’to expanzi do stftedu jezera, pak se volnd vodni plocha
zmenSuje nebo naopak jeji redukci a ustupu k pevniné, kdy se vodni plocha zvétSuje (Bjorn

1996).

K dramatickym zménam v produktivité jezer dochazi, kdyZz se hloubka jezera snizi
natolik, Ze organogenni dno osidli raSelinotvornd makrofyta. Nejproduktivnéjsi fazi jezera
ptedstavuje obdobi, kdy se mélké jezero pravé zazemnilo a pteménilo se tak v mokiad
porostly vzpfimenou vegetaci. V takovém mokfadu neni nouze o vodu a Ziji v ném rostliny
vyuZivajici v8ech tfech médii — vody, sedimentu i vzduchu. Makrofyta si diky svym kofenim
mohou ze sedimentu vytdhnout dfive nedostupné ziviny (z divodu absence hloubéji

kotenicich rostlin) (Bjorn 1996).
7 Vyvoj jezera Svarcenberk

Lokalita Svarcenberk se nachazi v jiznich Cechach, v severni &asti Tieboriské panve,
asi 3 km jizn¢ od Veseli nad LuZnici a v nadmotské vySce 412m. Je to typickd rovinatd
krajina Tteboriska, kde na prvni pohled nic nenasvédéuje tomu, Ze by se mélo jednat o
zazemnéné jezero. Na misté, kde jsou pohibeny jezerni sedimenty, se dnes nachézi rybnik,

ktery zde byl vybudovan na ptelomu 17. a 18. stoleti.

Pfirozenymi procesy vznikla jezera jsou, jak uZ vime, na uzemi CR velice vzacnym
jevem, na rozdil od severnéjsich ¢asti Evropy, které byly zasazeny kontinentalnim ¢i alespori
rozsahlym horskym zalednénim. Zaniklé jezero Svarcenberk tak piedstavuje vyjimeény typ
nizinného jezera, které se vytvoiilo ke konci posledni doby ledové pravé mimo oblast

horského ¢i kontinentalniho zalednéni.

Cela lokalita byla objevena az v 70. letech paleobotani¢kou Vlastou Jankovskou, ktera
pomoci vrti doloZila existenci jezernich sedimentd, jejichz stafi tehdy odhadla na zhruba
12 000 — 9 000 let pred soucasnosti. V 90. letech zacal lokalitu studovat Petr Pokorny. Jeho
vyzkumy ukdzaly, Ze jezero je je$té vy$Siho stafi a Ze je také mnohem vétsi, nez se ptivodné
ptedpokladalo. V dobé& svého vzniku pied 16 000 lety zaujimalo plochu asi 51 ha a jeho
maximdlni hloubka byla okolo 11-12 metri. Napajeno bylo silnymi artézskymi prameny,
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vyvérajicimi podél tektonického zlomu. Odvodiiovalo se do nedaleko tekouci feky LuZnice a

jeho povodi neptesahovalo 5 km? (Pokorny a Jankovska 2000, Pokorny 2002).

Svarcenberk je z pohledu paleoekologie jist& do dnesnich dni nejprozkoumanéjsi a také

nejkomplexnéji zkoumanou lokalitou na

nadem tzemi. Konkurovat ji snad miize jen sl
také velmi rozsahly vyzkum Plesného jezera
na Sumavé, které, na rozdil od
Svarcenberka, piedstavuje stale fungujici
jezero. Na Svarcenberku je kromé velmi
vysokého stafi sedimentd zaraZejici i jejich
mocnost a rychlost, sjakou se v jezefe
usazovaly (Pokorny 2002). Hlavni profil

provedeny zhruba ve stfedu byvalého jezera

zachytil kolem 11 metri mocny sled

Obr 4. Jezero Svarcenberk. Kopana sonda
pFi vyzkumu litordlnf &isti byvalého jezera, foto

a Jankovska 2000). To je dosti jedine¢na P.Pokorny

jezernich a raselinnych sedimentt (Pokorny

zalezitost, ktera alespori v Cechach nema

zatim obdoby (Petr a Pokorny 2008). Je to vyjime¢né dobie stratifikovany sedimentarni
zaznam, ktery byl velice detailné prostudovan (vzorkovani po 2 cm) a je moZné ho korelovat
napft. s vysledky rozboru stabilnich izotopu kysliku z vrtd v gronském ledovci (Petr a Pokorny
2008).

7.1 Hypotézy vzniku jezera

Zpusob vzniku tohoto jezera pied vice jak 15 000 lety neni dodnes zcela uspokojivé
vysvétlen. Jisté je, Ze jeho vznik souvisel se specifickymi klimatickymi podminkami konce
vrcholného glacialu v souhfe spolu s pfihodnymi faktory na dané lokalité. Jedna z teorii
( doposud asi nejrozsifené€j$i) mluvi o vzniku jezera, pfi celkovém klimatickém oteplovéni,
postupnym tanim podzemni ledové EoCky a permafrostu (Pokorny 2002). Ledova €ocka
vznikla tak, Ze vystupujici artézska voda tlacila zespodu do zmrzlého substratu (permafrostu),
tak ho vyklenovala a sama pfitom zmrzla. Takto na povrch vyklenuty utvar se oznacuje
terminem pingo a dnes ma analogie v subarktickych oblastech. Po roztati takové ¢ocky se
vytvorila hluboka jezerni panev, ve které se hromadila voda a vzniklo tak jezero. Permafrost

s nejveétsi pravdépodobnosti na naSem uzemi ptitomen byl, jeho existenci doklada piitomnost
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kryoturbovanych sedimenti i rekonstruované primérné teploty lehce pod bodem mrazu tomu
nasvédCuji (Mackay 1988). Otazkou je, jak mohl byt mocny a souvisly. O tomto neni mezi

odbornou veiejnosti shody (Petr a Pokorny 2008).

Teorie pinga je pivodni hypotézou vzniku jezera. V jiné, novéjsi hypotéze se uvazuje
vznik v dusledku piehrazeni potoka ¢i mensiho vodniho toku a néasledného hromadéni vody
v panvi, ve které se tak utvofilo jezero (Jan Hosek, ustni sdéleni). Podle této teorie pritékal
mensi vodni tok do panve od jihozapadu a zfejmé ustil do feky LuZnice. Predstava je takova,
Ze tento potok nejprve z panve odnesl permafrostem nacechrané sedimenty a tak ji v podstaté
vycistil od starSich sedimentt aZ na jilovity podklad. Vznikla tak hluboké sniZenina, ktera se
mohla pozdéji naplnit vodou. LuZnice byla tehdy, v dobé pozdniho glacialu, divocici fekou.
Unésela velké mnoZstvi materialu, ktery ukladala v podobé piskii a stérkopiskit podél svych
biehtll, timto je zvySovala a tak v podstat¢ znemoZnila zminénému potoku do ni zaustit.
Akumulace fluvialnich sedimenti, které mohl potencionalni potok pfinést budou ale
pravdépodobné Spatné (€i viubec) rozeznatelné od terciérniho podkladu celé oblasti (na rozdil
od naplavenin LuZnice, Petr Pokorny - ustni sdéleni), coZ komplikuje situaci. Podle teorie by
se ale tyto zfejmé& mély nachazet severovychodn& od dneini hraze rybnika Svarcenberk a
spolu s naplaveninami LuZnice mohly byt pfedmétem tézby piski ve druhé ptili dvacatého

stoleti (dnes zatopena piskovna Jezero Horusice I).

Ke vzniku jezera, respektive ke vzniku tak hluboké jezerni panve mohlo pfispét také
pomalé poklesavani celé oblasti podél starych zlomi, podobné jako tomu bylo v ptipadé
Komotanského jezera na Mostecku. Rychlost takového zahlubovani zfejm€ mohla byt
v milimetrech za rok ¢i je$t¢ men$i, avSak vezmeme-li do uvahy ¢&as, po ktery jezero
existovalo, nemusi byt toto ¢islo zanedbatelné. V tietihornim podloZi jezera se navic nalézaji
tenké lokalni sloje uhli, které mohly byt puklinami stoupajici mineralni vodou rozruSeny a
mozna i uplné rozpustény, coz by jesté vice piispélo k celkovému poklesu panve a tedy i

samotného jezerniho dna.

Vétsina vySe zminénych teorii je pomérné nova. Bude tieba je dale diskutovat a podle
principu tzv. falzifikace hypotéz i vyvracet. Pravé zpochybiiovani naSich ptedpokladii nés

muzZe posunout dale ve studiu tohoto zajimavého problému.
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7.2 Zavér pleniglacialu

Po vzniku jezera ke konci pleniglacidlu se na jeho dné zacala rozvijet pionyrska
vegetace, byly nalezeny oospory paroZznatek a zelenych fas rodii Chara a Nitella
s kalcifikovanymi schrankami. Z toho lze usuzovat, Ze $lo o chladnou, oligotrofni vodu, kdy
svétlo i pres poméme velkou hloubku prostupovalo vodnim sloupcem az na dno. Dal$im
dokladem chladnych, zivinové chudych vod je ptitomnost planktonnich tas rodu Pediastrum
(Pokormny a Jankovskd 2000). Ze zastupci vodni makrofytni vegetace lze dolozit vyskyt
diaspor lakusnika (Batrachium sp.) a rdestu (Potamogeton), kterym se patrné dafilo v m¢l¢ich
okrajovych ¢astech jezera. Vegetaci brehidl pak mohly tvofit spolecenstva ostfic, jejichz nazky
byly v tomto obdobi zaznamenany (Zackova 2008). Podle dokladi pylovych analyz miizeme
rekonstruovat prostiedi pozdniho glacialu na regionalni Grovni. Vysledky jsou podobné jako u
jinych lokalit v tomto obdobi. Typicka je celkova neptiznivost klimatu. To bylo chladné a
suché a neumoziiovalo rozvoj zapojenych lesti. Dominovala bylino-kefi¢kovita vegetace
stepo-tundrového charakteru. Mizeme si piedstavit travovité formy celedi Gramineae a
Cyperaceae, ruderalni stepni druhy éeledi Chenopodium a Artemisia, ketickovou vegetaci
tvotila Alnus viridis, Betula nana, Salix a Juniperus. Z typickych dfevin byla ptitomna pouze

borovice.

Z vysledk chemickych analyz jezernich sedimenti vyplyvd, Zze pudy byly maélo
vyvinuté, ovlivnéné mrazovymi jevy a bohaté solemi (Mg, Na a CaCOs). Tomu odpovidé i

vegetace, dosti odli$na od té dnesni. Jde o slanomilné druhy (napt. Plantago maritima) a déle

Chenopodium a Artemisia a kalcitrofni druhy (Pokorny 2002).
7.3 Pozdni glacial

Stiedni Gsek pozdniho glacidlu je charakteristicky dvéma teplej$imi vykyvy, star§im
bgllingem a mlad$im allergdem. Diky klimatickému zlepSeni dochazi ke zmén¢ mineralni
sedimentace na sedimentaci organickou v disledku zvySujici se produkce jezera i okolni
krajiny. Dochdzi k sedimentaci organického sapropelu — gyttji a stim také souvisi narist
prvki C, N a P a naopak pokles Mg a K (indikatory eroze), jak je mozné vycist z vysledku
chemické analyzy sedimentd (Pokorny a Jankovskd 2000). Dochazi k naristu druhové
diverzity, vedle stavajicich druhl (Batrachium, Potamogeton cf. gramineus) se objevuji i

o 24

Potamogeton natans, Nuphar). Takové prostiedi bylo schopno udrzet i prvni vét$i populace
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ryb. V jezete v té dobé zil okoun fi¢ni, jak dokladaji ndlezy okounich Supin a poZerdkovych
zubl v sedimentu. Je to pomérné nendro¢na ryba, ktera je v dobrych potravnich podminkach
schopna dosahnout hmotnosti i pres dvé kila a kterda jist¢ méla své misto na jidelnicku
tehdejSich mezolitickych populaci Zijicich v okoli jezera. Po dlouhou dobu tvofil okoun
jediného zastupce rybi fauny v jezefe. Teprve v sedimentech datovanych do po¢atku holocénu

se zatinaji objevovat také zbytky ryb kaprovitych.

V litoralni zon¢ jezera rostl orobinec (indikator teplého 1éta), tuZebnik jilmovy, téz
pelyniky a merliky. Do této doby se datuje vznik rozsahlych ploch moktadd s porosty
slatinnych spolecenstev s mechy. Tyto biotopy se v budoucnu stanou zidkladem velkych
radelinnych komplext (Zackova 2008). Ketitkova vegetace je postupné nahrazovana $iticim
se borovo-bfezovym lesem po okrajich lemovanym Salix, jejiz pylova kifivka rychle roste.

V mensi mife se vyskytuje topol, smrk a ol$e. Krajina dostava vzhled parkovité tajgy.

Zatimco piedeslé obdobi mulzeme charakterizovat ptevahou surového, vépnitého
solemi bohatého substratu, za¢ina spolu se $ifenim tajgovych porostu tvorba pid. Jejich
pokracujici vyvoj v pozdné glacidlnim interstadidlu (allergd) mél za nésledek postupnou
zménu chemismu prostfedi do té podoby, jak ji zname z Tteboriska dnes — zacaly vznikat

vylouzené, kyselé a na ziviny chudé pidy se Zelezitymi horizonty (podzolizace).

V zavéru pozdniho glacidlu doSlo k vyraznému klimatickému zhorSeni. Zhruba
v obdobi 11 000 — 9 500 BC je zaznamendan vyrazny chladny vykyv (mladsi dryas), ktery je
vysledovatelny v celé Evropé a ktery mél za nésledek ustup lesa ve prospéch oteviené
bylinio -ketickové vegetace (svétlomilné druhy, olSe, vrba, trpasli¢i btfiza). Dochazi
k odumirani biezovo-borovych porosti, které je spojeno s naslednym §ifenim pozard mrtvych
stromt (dokladem jsou ¢etné nalezy uhliki). K aplnému odlesnéni viak nedoslo, les se pouze

stal vice rozvolnénym (Zatkova 2008).

Vlivem klimatického zhorSeni a obnaZeni pid diky odumfeni vegetaéniho krytu
dochazelo na nékterych mistech k vétrné erozi. Tato zvySend eolickd cinnost dobie
koresponduje s vysledky pylovych analyz, které jasné ukazuji na otevirani lesa. Zesilena
¢innost vétru méla za nasledek vyraznou akumulaci pis¢itych sedimentd. Jedna z takovych
piseénych akumulaci — duna vatych piski u Vlkova skryva na své bazi fosilni pohibenou
pudu allergdského stafi na povrchu s borovymi uhliky (Pokorny a Ruzi¢kova 2000). Ty byly
radiokarbonové datovany a poskytly tidaj 11 260 + 120 BP. To odpovida zac¢4tku mladsiho

dryasu. Piskova vrstva byla nalezena i v jezernim sedimentu na Svarcenberku, §lo o horizont
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ptesné odpovidajici mlad§imu dryasu, pis¢itd zrna méla povrch typicky pro vaté pisky.

Podatilo se tak korelovat staii dvou typt usazenin — pis¢itych a jezernich.

Celkov¢ se obdobi mlad$iho dryasu na nasi lokalit¢ vyznacuje poklesem organické
makrofytni vegetace ustoupily (Nymphaea, Nuphar, Myriophyllum), do popifedi se opé&t
dostdvaji druhy, které jsou tolerantnéjsi k poklesu teplot a trofie (Batrachium, Potamogeton)
(Zatkova 2008). Aviak piesto, Ze prokazatelné doslo k celkovému poklesu primémé roéni
teploty, teplota vegetacniho obdobi neklesla pod 12°C. Z toho vyplyva, Ze celkové zhorSeni
klimatickych podminek béhem mlad$iho dryasu bylo zplsobeno spiSe zvySenim

kontinentality neZ sniZenim teploty (Pokorny a Jankovska 2000).
7.4 Pocatek holocénu - preboreal

Pielom glacialu a holocénu (9 500 BC) je vyznaény prudkou klimatickou zménou.
Zacéatkem preboredlu doslo k rychlému vzestupu teplot a s mirnym zpozdénim i ke vzestupu
vlhkosti. Diky klimatickému zlepSeni roste organickd produkce jezera, coZ se projevuje
akumulaci organického sedimentu na dné jezera. Chladnomilné formy tas a vyssich rostlin
vymizely. Hladinu jezera pokryly stuliky, lekniny, laku$niky a fada druhd rdesti. Pod
hladinou rostla husta sit’ submerznich rostlin jako stolistek, fe¢anka ¢i rizkatec. V mélké vodé
po okrajich jezera rostl skfipinec, na mistech s bahnitym substratem také vachta trojlistd a

v litoralu pak ostiice a sitiny (Zackova 2008).

Zajimavy a dosti prekvapivy je na lokalité Svarcenberk vyskyt nékterych druht na
zaCatku holocénu (viz. v kapitole o mezolitu). Nedd se sjistotou fici, zda sem tyto

domigrovaly nebo byly zdmérmné Sifeny ¢lovékem.

Otepleni se projevilo opétovnym zapojenim biezovo-borovych porosti a naopak
ustupem ketickovych druhl. Nékteré z nich pfetrvavaji na mistech chudych zivinami jako
glacidlni relikty dodnes (Betula nana, Ledum palustre, Juniperus) (Dykyjova 2000). Krajina
se méni z oteviené na vice lesnatou. Diky ptetrvavani suchého kontinentalniho klimatu a
obecné nizké hodnoté zivin (pis¢ité podlozi) nedoslo vsak k uplnému zalesnéni. Stéle jesté
ptevazovaly plochy bezlesi stiidané parkovymi porosty dievin. V této dobé se jiZz na lokalité
Svarcenberk ve vétsim mnozstvi objevuje topol, misty také jilm, jasan, smrk a olse (Pokorny

2002).
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V obdobi, o kterém pravé mluvime, totiZ na prelomu pleistocénu a holocénu, doslo
v jezefe k vyznamné regresné-transgresni udélosti, kterd se v profilu rozpoznd pievraicenym
sledem vrstev, kdy telmaticka faze vyvoje ptedchazi fazi jezerni. K oscilaci vodni hladiny
muselo dojit v rozsahu asi 2-3 metri. Pfi¢innou regrese bylo pravdépodobné ochlazeni a
klimatické vysuSeni v mladSim dryasu. Naslednou transgresi vyvolalo naopak otepleni a
narust klimatické vlhkosti s ndstupem holocénu (Pokorny a Jankovskd 2000). Tato zéitopa
litoralnich ¢asti skyta velkou nadéji, Ze mohla byt zatopena sidlisté, ktera se nachazela tésné u
biehu jezera. Tento ptedpoklad se potvrdil a bude pfedmétem budouciho vyzkumu lokality
(Pokorny a kol. 2008)

7.5 Boreal

Nasleduje obdobi boreélu, jehoZ prubéh lze stanovit do obdobi 8 500 — 7 000 BC.
Zvlh¢eni klimatu vlivem narustu srazek na po¢atku tohoto obdobi vede obecné k rozvoji lesni
dfevin — na Tieborisku se zaina S$ifit liska, dub, lipa, jilm a jasan. Konkuren¢né slabsi
borovice je postupné z mnoha mist vytlacovana. Pivodni stepo-tundrovd vegetace je
zatlacena na extrémni stanovi$té, kterd v zasadé neumoziuji expanzi drevin (duny vatych

pisk, skaly).

V tomto obdobi za¢ind postupné zazemiovani jezera, které postupuje smérem od
bieht do stfedu jezera. Litoral zarusta rakosem a skfipincem, centrdlni ¢ast jezera je ale stale
volnou vodni plochou s plné rozvinutymi spole¢enstvy makrofytnich rostlin. Roste tu kotvice
plovouci (Trapa natans), teCanky (Najas), rdesty (Potamogeton), lekniny, stuliky atd.
(Zakkova 2008).

7.6 Atlantik

V obdobi sttedniho holocénu, v jeho starsi fazi ozna¢ované jako atlantikum (asi 7 000
—4 000 BC), mélo klima vyrazné oceanicky raz, srazky byly asi o 70 % vy$S$i neZ dnes a také
primérmé teploty vegetacniho obdobi byly o 2-3°C vyssi (LozZek, 2007). Dochazi k velmi
vyraznému rozvoji zivé piirody, vyraznéj$simu, neZ ve vSech ptedchazejicich fazich
postglacialu i vyraznéj$§imu, nez dnes. Z tohoto diivodu byva toto obdobi oznatovano jako

klimatické optimum holocénu.

Atlantikum je tedy charakteristické bujnym rozmachem vegetace, ptedevsim té lesni.

Doposud volna mista nahradil les a charakter krajiny se tak zménil. Podle dokladi predevsim
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pylovych analyz tomu nebylo jinak ani v ptipadé Tieboriska, resp. okoli jezera. Dominuji
porosty smiSenych doubrav s liskou, lipou, jilmem a jasanem, ale pronikly sem i dalSi
vyznaéné dieviny jako olSe a smrk, kterym se tu diky podmacenym pidam dobie dafi. Ve

druhé pili atlantika se $iti buk a jedle a vyrazné ubyva biizy a borovice (Pokorny 2002).

V tomto obdobi se sledovana vodni nadrz intenzivné zazemruje. Byvala litoralni ¢ast
je zarostla porosty mokfadnich ol$in. Ty tvoii dominantni olse lepkava (Alnus glutinosa),
ptimiSen je smrk (Picea abies) a biiza pyftita (Betula pubescens). V podrostu rostou ostfice,
lilek potméchut’ a zabahnény substrat zazemiiujiciho se jezera osidluje déblik bahenni, rozpuk
jizlivy nebo vachta trojlista. VSechna tato spolecenstva jsou dikkazem pokro¢ilé faze vegetacni

sukcese (Zackova 2008).

Zhruba jesté do poloviny atlantika se nachazi ve stiedové Casti jezera volna hladina
pokryta druhy eutrofnich teplych vod (kotvice, rdesty, lekniny). Toto spolecenstvo je pak
vystiidano, tak jak postupuje zanaSeni jezera, mokfadni vegetaci, ktera ma charakter
prechodového raselinisté. Tato faze jiz ptedstavuje definitivni zazemiieni jezera Svarcenberk

(5 000 BC).

Dale muzeme historii krajiny rekonstruovat z raselinnych sedimentd, které se tu po
jezerni fazi zaCaly ukladat. Ty ovSem nejsou kompletni - obsahuji hyat, ktery muiize byt spojen
s okysli¢ovanim (humifikaci) vrstev pod ol§inovym porostem ¢i vytéZenim raseliny pied

stavbou dnesniho rybnika Svarcenberk.
7.7 Subboreal a subatlantik

Subboreil (4 000 — 1 000 BC) byl v porovnani s ptedchozim atlantikem o néco sus§im
obdobim. Druhy smiSenych doubrav ponékud ustoupily, prudce nastupuje buk a jedle. Méni
se vodni reZim na raSeliniStich. Ta zacinaji diky poklesu hladiny podzemni vody postupné
zarustat blatkovymi bory (Jankovska 1980). V subatlantiku (1 000 BC - soucdasnost)
pokracuje expanze jedle, naopak habr (Carpinus), ktery je jinde typicky uz od subboredlu, se

na Tteboiisku vyskytuje pouze sporadicky.
8 Vlastni ¢innost

Vlednu 2009 byly za ucelem ziskani materidlu pro budouci diplomovou praci
odvrtany 2 metry sedimentu na lokalit¢ Maly Horusicky rybnik, ktery se nachazi jen nékolik

set metri severné od byvalého jezera Svarcenberk. Pti dfive provedeném zjistovacim
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sondovani této lokality byl pod vrstvou raseliny objeven jezerni sediment dosahujici mocnosti
kolem 3 metri. Sediment z lednového vrtani vSak byl prozatim v tomto zklamanim. Pfi
prvotnim ohledani a popisu vrtu na Archeologickém ustavu AV CR (Petr Pokorny) nebyl

rozpoznan Zadny jezerni sediment.

Z vrtu byly odebrany vzorky po 20 cm (celkem 9), které byly klasickou acetolyza¢ni
metodou chemicky zpracovdny pro
pylovou analyzu. Pro determinace
pylovych zm byly pouZity palynologické
klice (Moore a kol. 1991, Beug 2004). Po
zatim jen velice predbéZném prozkoumani
¢asti materidlu pod mikroskopem byly
zjistény nasledujici skute¢nosti: Spodni
¢ast profilu je velice minerdlni a
neuchovdva mnoho pylovych zm (vzorek
120 cm pouze 1 liska). Ve vzorku 100 cm
pievladaji Cyperaceae a je ptitomna Obr 5. Maly Horusicky rybnik. Pfiprava

odbérem sedimentu vrtnou soustavou.

Typha latifolia — typ (zjisténo 9 pylovych

zrn) a Myriophyllum, coz by vypovidalo o vodnim prostfedi. Dale byla nalezena Salix a Pinus,
obé v malém mnozZstvi. Ve vzorku 80 cm jasné ptevazuje btiza nasledovana borovici (pouze
kusy vaki) a vrbou. Déle se v malém mnoZstvi vyskytovalo Vaccinum, ostfice a travy.
Zajimavy je nalez tas — dvou kust, snad Pediastrum boryanum a Botryococcus brauni, coZ by
opét naznacovalo pfitomnost vodni plochy. Déle uz byl prohlédnut jen vzorek 60 cm, kde
dominuje pyl borovice a biizy. Ptitomen byl pyl Thalictrum a Rumex. Ptestoze pochazi tento
vzorek jiz z pomérné€ malé hloubky, nic nenasvédcuje tomu, Ze by se mélo jednat o mlady

sediment.

Toto tedy dava do budoucna nadéji, Ze by se pies pocateéni trochu skepticky pohled
nakonec mohlo jednat o zajimavou lokalitu, mozna i se zazemnénym jezerem. Navic se
ukazuje, Ze drobnéjSich miskovitych sniZenin s potenciondlnimi jezernimi sedimenty by
mohlo byt v této severni ¢asti Tieboiiska vice. Na leteckych snimcich si lze v§imnout, Ze na
vypusténych rybnicich (napf. Velky a Maly Tisy) jsou patrné tmavé obrysy raselinist’ (Petr
Sida — ustni sdé&leni). To dava urditou 3anci, Ze pod raSelinou by se mohly vyskytovat i

sedimenty jezerni (analogicky ke Svarcenberku).
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Sedimentologicky popis profilu z Malého Horusického rybnika (Petr Pokorny):

0-30cm minerdlni sediment s trochou organiky (rybniéni bahno), OSTRY
PRECHOD

30-47cm ¢erna raselina (slatina), PLYNULY PRECHOD

47 -82 cm svétle hnéda raselina ( mechova?), VELICE PLYNULY PRECHOD

82 - 130 cm raselina s mineralnim podilem (jil, pisek), smérem dolG minerélni podil

roste, PLYNULY PRECHOD

130 -163 cm | jilovito — pis¢ity sediment s podilem organického materidlu, mnoho ¢ernych

&astic (uhliky?), OSTRY PRECHOD

163— 184 cm | dobte vytiidény pisek, zrnitost 0,5 cm, zaoblena zrna (vaty pisek?)

Pokud by se pieci jen vyplnily pochybnosti o existenci jezera pod Malym Horusickym
rybnikem a raSelinny sediment byl na pylovéd zrna chudy, existuje dalsi alternativa, kterou
bych se mohl vriamci diplomantského studia zabyvat. Jednd se o lokalitu Soos pobliz
Frantiskovych lazni v zapadnich Cechach. Je to celoevropsky jedineéné misto se slatinisti,
vrchovisti a s mnoha vyvéry mineralnich vod a plynt (mofety). Tato lokalita poskytuje mimo
jiné moznost pro uplatnéni védni discipliny paleoekologie. Paleoekologickych studii ze
zapadnich Cech existuje zatim jen poskrovnu. Tato skutednost se vSak miZe brzy, se
zamyslenym zde prezentovanym plinem a také s nové zapocatym vyzkumem rozsivek na

Soosu (Hana Rajdlova) a raselini$t’ ve Slavkovském lese (Markéta Svarcova) zménit.

V minulosti uz byla lokalita Soosu paleoekologicky zkoumdna (Rudolph a Keilhack
1929, Dohnal 1958, Rehakova 1988), aviak vyzkumy nebyly fadné dokonéeny nebo jejich
vysledky zapadly. S vyjimkou zminénych autort staré¢ némecké Skoly sedimenty Soosu zatim
palynologicky nezkoumal detailnéji nikdo. Pravé toto by mohl byt mdj tkol. Z lokality neni
zndmo ani jediné radiokarbonové datum. Pouze na zakladé palynostratigrafie se ptedpoklada,
Ze baze organickych sedimenti je piiblizné preborealniho stati. To by piipadné mohly
potvrdit (k nasi radosti ale spiSe vyvratit) planované nové vrty, které mohou pfinést material
k radiokarbonovému datovdni a mozna v panvi odhalit i sedimenty star$i (Kunes, ustni
sdéleni). V Sooské panvi se v minulosti kromé vrstev raseliny vytvotilo i velké jezero - tato
lokalita by nakonec jist¢ byla plnohodnotnou nahradou za “tajemné“ jezero na Malém

Horusickém rybniku.
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9 Diskuze

Sediment z lokality Svarcenberk (SV) nam poskytuje moZnost sledovat vyvoj krajiny
za poslednich asi 16 000 let a piedstavuje tak zatim nejdelsi paleoekologicky zdznam u nas
studovanych jezer. Podobné daleko do minulosti ndm umoziiuji nahlédnout sedimenty
Plesného jezera (PLE) na Sumavé (1090 m.n.m.). Nejstarsi zachycenou periodou u obou jezer
je konec vrcholného glacidlu. Dalsi paleoekologicky studovanou jihoCeskou lokalitou, ktera
v minulosti byla jezerem, je Velanska cesta u Ceskych Velenic (506 m.n.m.) (Novakova a kol.
2008). Kvalitni paleoekologicky zdznam tady za€ind dvéma interstadidlnimi vykyvy belling -
allerad. Podobné tomu je i na jinych jezernich lokalitach — napt. Hrabanovska &ernava (HC) a
Mélnicky uval - Pfivory v Polabi (Petr 2005) nebo Komoianské jezero (KOM) na Mostecku
(230 m.n.m.) (Jankovska 1983). Mladsi, z pielomu pozdniho glacialu a holocénu, je byvalé
jezero Rezabinec (REZ) u Putimi (371 m.n.m.) (Rybnitkova a Rybni¢ek 1985). To je stejné

jako SV vyznamnou archeologickou lokalitou.

Pylové diagramy ze zavéru pleniglacidlu a z pocatku pozdniho glacidlu ukazuji na
vét§in€ lokalit ten samy obraz — naprosto pfevazuje pyl bylin. To potvrzuje celkovou
nepfiznivost klimatu. Mohlo se jednat o bylino-ketickovou vegetaci stepo-tundrového
charakteru. Dominuji ¢eledi Gramineae, Cyperaceae, b&éiné je Chenopodium,
Artemisia, Helianthemum, Thalictrum 1 dal$i byliny nezalesnéné krajiny. Na lokalitach
sussich se spise etablovaly druhy stepni, zatimco na mistech vlhéich (Tteboiisko) spise ty
bliz§i tundie (napt. Cyperaceae). Vegetatni formaci ,stepotundry” se zminénymi druhy
miZeme v této dob& nalézt jak na SV, tak na HC a PLE. Z dfevin se na SV za¢atkem
pozdniho glacialu (13 500 BC) vyskytovala jen Pinus. Ta vytvatela ostriivky stromt a davala
tak krajiné parkovity vzhled.

Zajimavy je v této souvislosti nalez pylu a makrozbytkt vrcholné glacialniho stafi (asi
30 000 BP) zlokality Podbaba v Praze (Jankovska a Pokorny 2008). Je pfitomen modfin,
borovice, bfiza a smrk. Jde zatim spolu s lokalitou Jablinka o jediné misto u nas, ze kterého
mame pro takto ¢asné obdobi potvrzenu dievinou vegetaci. Ac¢koliv se vesmés jedna o sucho
tolerujici druhy, jejich existence zde byla jist¢ podminéna pfiznivéj$imi klimatickymi
podminkami. Hluboky kaiion feky Vltavy tim, Ze zvySuje teplotu i vlhkost,vytvafi pfiznivé
mikroklima a tak vhodné stanovi$t¢ k existenci lesnich elementi. Podobnou situaci
piedstavuje lokalita Bulhary na jizni Moravé, nedaleko Pavlovskych vrchid. Lze piedpokladat,

ze takovych nalezl, které by potvrzovaly pfitomnost tajgovych dfevin b&hem vrcholného
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glacidlu i dale na zapad od ptedpokladanych refugii v Karpatech, bude do budoucna ptibyvat
(Kunes a kol. 2008b).

Také na PLE jsou dfeviny podobné jako na SV ptitomny pouze sporadicky a rostly zde
patrné jen v kefickovitych forméch. Jednd se o Betula nana, blize k vodé pak Salix a Alnus
viridis. Na su8§ich a mineralnéjSich mistech se vyskytoval Juniperus a Ephedra fragilis i
distachya typ. Vyskyt poslednich dvou zminénych na lokalit¢ je podle Jankovské (2004)
diskutabilni (vysoka nadm.vyska?). Oba typy jsou zniamé i z HC (Petr 2005) a Labského dolu
(Treml a kol. 2008). Pfitomnost vétsiho mnoZstvi pylu trav ale i jinych bylin a dfevin
v diagramu z PLE (P.silvestris, Corylus, Picea) spiSe ukazuje na dalkovy transport té€chto
z jinych oblasti nebo na kontaminaci z mlads$ich vrstev. V bezlesé krajin¢ pozdniho glaciélu je
transport pylu obecné mnohem vyznamnéj$i nez pozdé€ji v lesnatém holocénu. Navic
v piipad¢ Plesného ale i Komotanského jezera bude hrét roli pfitomnost pohoii. PfedevS§im
specifické vétrné podminky budou podporovat dalkovy pienos pylu a jako ptekazka
v proudéni hlavné pak jeho uloZeni ve vy$Sich nadmotskych vyskach. Tento jev je znadmy
jako ,,vysokohorsky efekt“ a je popsan napt. z Vysokych Tater na piikladu Strbského a
Popradského plesa (Rybni¢kova a Rybnic¢ek 2006).

V zavéru pleniglacialu jsou vody SV chladné a oligotrofni, coz doklada ptitomnost
planktonich fas rodu Pediastrum (Jankovskd a Komdrek 2000). Slo o druhy P.integrum,
P.boryanum var. longicorne a P.orientale. Podobné jsou nélezy z PLE - hojné P.boryanum
var. longicorne, piitomnost P.kowraiskyi a rod Botryococcus potvrzuji taktéz chladné Cisté
oligo-dystrofni prosttedi. Na HC je vté dob& pouze sporadické zastoupeni fas rodu

Pediastrum, coZ ukazuje na nestalost vodniho prosttedi (Petr 2005).

V nésledujicim interstadidlu bglling - allergd dochazi ke zlepSeni teplotnich pomeért,
limitujicim prvkem S$ifeni dfevin vSak je celkovy deficit srdZek. Krajina ziskdva na lokalité
SV vzhled parkovité tajgy. Zprvu je zaznamenan rozmach kefickovité vegetace, ktera je
postupné nahrazena borovo-biezovym lesem. Je dolozena pfitomnost vrb, v mensi mife smrku
a olse. Smrk ma sice na SV, HC i PLE nespojitou pylovou kiivku, mohl se viak zde na
ptihodnych mistech vyskytovat (Petr 2005). Zajimavi je brzka ptitomnost topolu na SV. Na
lokalit¢ PLE vypada vyvoj vegetace podobné. Navic je zaznamenana Pinus cembra (dile
napt. Jablunka, VI¢i rokle), coz opét doklada zlepSeni klimatickych faktorti. Z tohoto obdobi
také pochdzi ndlez pylu modfinu, ktery ma dik té€Zkym pylovym zrniim a tak jejich $patnému

transportu velice lokalni charakter.
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Na rozdil od PLE dochézi na SV k vyraznéjsi expanzi vodnich makrofyt (teplejsi voda,
vice Zivin). Jsou pfitomny druhy jako Potamogeton natans, Nyphaea sp., Ceratophyllum
demersum. V litorédlu roste Typha latifolia a Filipendula ulmaria. Na lokalit¢ VEL roste uz od
nejstarStho dryasu Myriophyllum alterniflorum a Sparganium (Jankovska 1980), s oteplenim
v allergdu jsou pak rekonstruovany &tyfi druhy rodu Potamogeton (na SV jen dva) a Nuphar
pumila a Batrachium, stejné jako pro SV. Okoli VEL portstala u? od nejstarsiho dryasu
preslicka potiéni (Equisetum fluviatile), kterd neni na SV v takovém mnoZstvi ptitomna.
Tento druh méd své maximum na pfelomu mlad$iho dryasu a preborealu a zasadné pfispéje
spolu s druhy ttidy Scheuchzerio — Caricetea fuscae k definitivnimu zazemnéni nadrze

v tomto obdobi.

Mladsi dryas znamend prudké ochlazeni. Vlivem klimatického zhorSeni dochazi k silné
vétrné erozi, kterd md mimo jiné za nésledek vznik né€kolika jezer. V tomto obdobi dochdzi na
HC k ptehrazeni odtoku pramenné panve dunou vatych piski, ktera funguje jako hraz a za niz
se hromadi voda. Podobny zpisob vzniku mélo i jezero Vracov na jizni Moravé (Rybnic¢ek
1983) a ¢aste¢né i KOM v Mostecké panvi, i kdyZ to vzniklo uZ na samém konci posledniho
glacidlu. Vodni biotop vypada na HC podobné jako na SV. V litoralu je ptitomna matice
piloviti, kterou na SV nenajdeme, zato na HC se vyskytuje dodnes. Jedni se tak o
pozdnoglacialni relikt (Petr 2005). Zajimavy je vyskyt malakofauny na HC. Tu lze vyuZit jako
dobry indikator ptirodnich podminek, které na lokalité panovaly (zejména vodni vs.terestrické
prosttedi). Na SV nebyly zadné poziistatky m&kkysich schranek nalezeny. Je to déno tim, Ze
na rozdil od HC sedimenty na SV neobsahuji dostate¢né mnozstvi CaCOs, které je
predpokladem pro zachovani ulit (Lozek 2007). Na obou téchto lokalitich je na pfelomu
allergdu a mladSiho dryasu zaznamenana vrstva uhlikd, coZ nejspi$ souvisi s Sifenim pozari

odumfelych stromui

Petr (2005) uvadi, 2¢ na HC panuji v mlad$im dryasu velice drsné klimatické
podminky s vegetaénimi poméry snad srovnatelnymi s vegetainimi poméry lokality SV
v pleniglacidlu (nemusi se ale tykat vlastniho biotopu jezera). Bylo to zfejmé extrémné suché
mistni klima, které dovolovalo existenci pouze stepo-tundrové vegetaci trav, pelynku,
merlikti, devaternikii a jinych nendro¢nych rostlin. Z tohoto pohledu jsou si piekvapive
podobné lokality HC a KOM, kde je extrémni sucho nahrazeno extrémnim chladem (Petr
2005).
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Nedostatek vlhkosti je limitujici faktor pro existenci lesa. Jankovskd a Pokorny
(2008) dokladaji v poslednim glacidlu z podtatranskych kotlin tajgovité dieviny (borovice
limba a borovice lesni, smrk, modfin a btiza). Ty zde, na mistech slokaln€¢ piihodnym
klimatem, ziejmé koexistovaly v té€sné blizkosti s ledovci. Z toho se da vyvodit, Ze absence
podobnych lesti jinde (napf. na nasem tUzemi) muZe byt spiSe neZ nizkymi teplotami
zapfi¢inéna nedostatkem vlhkosti (Pokorny 2004b). Klimatické podminky na Tieborisku jsou
vtomto obdobi ve srovnani s HC i PLE pfizniv&jsi (Petr 2005). Na SV i VEL je
rekonstruovéana stepo-tundrova vegetace s bfizou a borovici. V okoli Komotanského jezera,

odkud méame ¢itelné sedimentarni zdznamy az z pfelomu pozdniho glacidlu a holocénu, je

pocatkem holocénu panevni krajina pokryta stepni vegetaci.

Preboredl ptedstavuje prvni fazi holocénu a znamena $ifeni lesa na ukor otevienych
ploch v krajin€. Zacind se vyrazn€ §ifit borovice a bfiza, tedy dfeviny na naSem dzemi jiZ
ptitomné. V duisledku toho dochazi k poklesu druhové diverzity rostlin, nebot’ tyto dva druhy
jsou ostatnim silnymi konkurenty. Navic maji oba velkou pylovou produkci (borovice viibec
nejveétsi) (Moore a kol. 1991) a tudiz v pylovych spektrech silné potlacuji byliny, z nichZ ty
vzéacnéj$i nebo ty s velmi malou pylovou produkci nemusi byt pii nedostate¢né pylové sumé
zachyceny vibec (Petr 2005). Pozdéji se v montdnim a submontanim stupni objevuje liska a
smrk (Pokorny 2004a). Pro zaCéatek holocénu je také typickd prudka expanze jalovce. Ten
viak nehraje na SV ani na REZ vyraznou roli a je zde spise nahrazen vrbami (Pokorny 2002).
Tyto dveé lokality maji velice podobny vegeta¢ni vyvoj, na obou se v blizkosti nachazi feka se
svymi Stérkopiskovymi naplaveninami, které tvoii vhodny substrat pravé pro vrby, popf. i
bfizy. Nejtypictéjsi dievinou pro celé Tieborisko je borovice, a to uZz od interstadialnich
vykyvl v pozdnim glacidlu, odkdy si drzi primat az do €asného holocénu. AZ tam je
vystiidana smrkem (Picea abies). Ve svétlém biezo-borovém lese jesté v podrostu piezivaji
druhy stepo-tundrové vegetace (Poaceae, Artemisia, Thalictrum, Helianthemum,
Chenopodiaceae). Zajimava je piitomnost jiz naro&néjsich dfevin, listna&d — dubu na HC
(Petr 2005) a jilmu a jasanu na SV (Pokorny 2002). Na PLE je nejhojnéjsi dfevinou Pinus

silvestris nasledovana Betula alba.

Ve vSech sledovanych jezerech mizi chladnomilné prvky fas. Za zminku stoji vyvoj
me&kkysi fauny na HC (Petr 2005). Tady prekvapivé ziistavaji ptitomny glacialni druhy, a to
az do zacatku boredlu. Diky historické setrva¢nosti nadrze (neméni se zde Zivotni podminky)

tu nalézaji vhodné prostiedi k piezivani (refugium).
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Se zac¢atkem holocénu lze v pylovych diagramech zfetelné rozeznat novou fazi vyvoje
ptirody. U vétSiny pozdnoglacidlnich a starSich lokalit lze v jejich pylovych diagramech
odliSit spodni, tj. star$i fazi pleistocénu (pozdni glacial) a svrchni ¢ast holocenniho stafi.
Zatimco v prvni fazi jasné prevazuji byliny (NAP), ve druhé fazi uz dominuji dieviny (AP).
Napi. u PLE je v preboredlu NAP 10% a AP 90%, zatimco v mlad$im dryasu a allergdu bylo
celkové NAP 50-70%.

Na VEL jsou od preboredlu zaznamenany mikrouhliky, od boredlu do atlantika je
jejich pfitomnost permanentni (Novdkova a kol. 2008). Obdobna je situace na kiivce
mikrouhlikt z pylového diagramu SV i jezera Mélnicky uval - P¥ivory. Od preboredlu jsou

z dfevin na VEL pfitomny liska, smrk, dub, lipa a jilm.

Boredl je oproti pfedchozi fazi vlhéim obdobim. Na Tteborisku se na ukor borovice
pylu Picea abies kolem 7 600 BC (Pokorny 2002). V sedimentdrnim zdznamu je v tomto
obdobi patrny vyrazny Zelezity horizont, ktery je dikazem intenzivniho vymyvani svrchnich
vrstev pudy v okoli nddrZe v disledku zvyseni vlhkosti. Smrk svou produkci kyselého opadu
snizuje pH pudy (zvySuje kyselost), ¢imZ se sniZilo mnozZstvi karbonati v pide¢, které
zdsadnim zpisobem blokuji rozpustnost Zeleza. ZvySeni vlhkosti a celkovd zména
hydrologického rezimu ma na HC za nasledek zvy3eni aktivity prament a CaCOj5 se uklada
jako jezerni kiida (Petr 2005). V borealu zanika jezero na HC a za¢ina se ukladat slatina.
Sedimentérni sled tu tedy vypada nasledovné: jezerni sediment — jezerni kiida (zazemnéni) -

slatina.

Liska md vyznamny vrchol na VEL ve star§im atlantiku. Celkové je rozsiteni lisky
v boredlu v celé Treboriské panvi mnohem mensi neZ jinde v Evropé. Je to ziejmé dano
souhrou nékolika faktorli, v prvé fad¢ edafickych (Jankovska 1980). Pylovd zma lisky v
sedimentu KOM pochazeji spiSe ze svahii Kru§nych hor nez ze samotné panve (Jankovsk4
1983). Liska tehdy byla rozsifena i v nejvyssich partiich Kru$nych hor, jak ukazuji vysledky
palynologicky zpracovaného profilu Fldje (Jankovskd a kol. 2007). -Hladina KOM
,»vychytavala“ druhy pfitomné v okoli jezera a v této souvislosti plati pravidlo, Ze &im vétsi
vodni plocha je, tim ze S§irStho okoli pylovy spad zachytivd. Na PLE charakteristicky
expanduje Corylus, ktera vytésiiuje borovici a bfizu. Druhy smiSenych doubrav se rychle $ifi
z niZiny do vysSich poloh, jilm a dub pfevaZuje nad lipou a jasanem. V pylovém diagramu

maji nespojité kfivky smrk, buk, jedle a olde. Zatimco u buku a jedle jde v tomto obdobi jisté
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o kontaminaci ze svrchnich vrstev sedimentu, smrk a ol§e pfitomny uz byt mohly (Jankovska

2006).

Atlantikum je jesté vlhéi neZ pfedchozi boreal. Klima je vyrazné oceanické a dochazi
k nejvyrazné€j$imu rozvoji zZivé piirody. V tomto obdobi se jiZ pylové zdznamy z rtiznych
oblasti naseho uzemi mnoho nelisi. Vegetace jiZ ma relativn€ homogenni charakter jen s malo

odli$nostmi na rdznych lokalitach.

V litoralu SV se uchytily olde a téZ byl ptitomen smrk. Pro Ttebotisko jsou typické
¢etné nalezy pylu i makrozbytk olSe zelené (Alnus viridis). Je zde piitomna ve vétSim
mnoZstvi neZ v jinych oblastech, zdejsi vlh¢i klima ji poskytovalo dobré vegeta¢ni podminky.
Spolu se smrkem bude v dalSich fazich pfevladat, obéma se zvlasté dafi na podmacenych
pidach. Naopak relativni zastoupeni Corylus stejn& jako Pinus a Betula na SV i PLE klesa.
V druhé puli atlantika se $ifi buk a jedle, a to i na studengj$im a vyse poloZzeném PLE. Zde
ziejmé velmi pozvolna a jedle aZ ke konci tohoto obdobi. Béhem mladsiho atlantika (5 000
BC) mizi posledni zbytky vodni hladiny na SV a definitivné tak kongi jezerni faze této
lokality.

Na Svarcenberku zdznam zobdobi subboredlu a star$iho subatlantika chybi, na
raselini§ti Velanska cesta je stejny hiat, chybi ale navic i mladsi atlantikum. Informace o
vyvoji vegetace vté dobé muiZeme Cerpat zvyzkumu jinych tfeboiiskych raSelinist

(Jankovska 1980).

V subborealu se na Tieborisku rychle §ifi jedle a buk, druhy pfitomné uz od atlantika.
Na chudych pis¢itych pidach rostou bory, na mokfadech raselinna spole€enstva, rakosiny a
oliny, které ale jsou, tak, jak se méni trofické poméry na raseliniStich, postupné nahrazeny
spoleCenstvy svazu Pino-Ledion. Je patrny ustup druhi smiSenych doubrav a lisky. Jinde
&etny Carpinus se na Tieboiisku vyskytuje pouze sporadicky (plati na SV, VEL i REZ). To je
u fidce kolonizovaného Tteboiiska pochopitelné, protoZze expanze habru je typicky spojend
s oteviranim lesa lesnim managementem. Podobny obraz vyvoje vegetace ukazuji i vysledky

z Ple$ného jezera. Smrk zde ma své holocénni maximum, vystupuje i do vyssich poloh.

Od subatlantika se v oblasti za¢ina projevovat ¢innost ¢lovéka. Ve srovnani s jinymi
oblastmi Cech je vak koloniza&ni vlna na Tfeboiiska méné vyrazna, vyraznéjsi asi az od 15.
stoleti. Dochazi ke zmenSeni lesnich ploch, mizi druhy ¢lovékem preferovanych druht dievin.

Byla to hlavné jedle, smrk, buk a né€které dalsi listnace. S rozvojem zemédé€lstvi dochazi
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v pylovych diagramech k ristu kiivek zemédélskych plodin a sekunddrnich antropogennich

indikatort (Pokorny 2004a).
10 Zavér

Cilem ptedlozené prace bylo podat souhrn dosavadnich znalosti o vzniku a vyvoji
jezer v Tieboniské panvi a poukazat na jejich vyznam pfi studiu ptirody v minulosti. Jezerni (i
raSelinné) sedimenty ndm maji co fici ke studiu piirodnich podminek v minulosti. Jejich
potencial spoc¢iva piedevSsim ve schopnosti vsobé zachovat nejrtizn€jsi ,,naturfakty*
(biologické pozistatky) i artefakty. Sedimenty zazemnénych, ale i stdle fungujicich jezer
miZeme zkoumat nejrizné€j$imi paleoekologickymi metodami a vysledky na zaklad€ principu
aktualismu vyuZit k rekonstrukci ptirodniho prosttedi a dlouhodobych promén krajiny

v minulosti.

Bazalni vrstvy sedimentarnich sledi vétSiny diskutovanych jezer jsou stejného nebo
podobného stafi a mizeme tedy usuzovat na piiblizné€ stejny ¢as vzniku vétSiny jezer (pozdni
glacial). Béhem holocénu se jezera zanasela organickym a anorganickym materidlem a tak

postupné spéla do findlni fazesvé existence, tj. k zaniku vodni plochy Gplnym zazemnénim.

Na lokalité Svarcenberk jsem popsal a nasledné i s jinymi jihoteskymi &i podobné
starymi lokalitami srovnal vegetacni vyvoj v okoli jezera i v jezefe samotném. Vyzkum jezera
Svarcenberk je spide vyjimeénym piikladem mezioborové spoluprace. Archeologickymi
nédlezy i paleoekologickymi metodami bylo v okoli jezera prokdzdno mezolitické osidleni.
Z vysledkl aplikovaného multidisciplinarniho studia se lze mnoho dozvédét napt. o
stravovacich ndvycich tehdejsich lidi nebo o jejich plisobeni na okolni prosttedi. Shrneme - li,
jedine¢ny vyznam této lokality lze vidét ve studiu pravékého osidleni v soudinnosti
s pfirodovédeckymi vyzkumy, které archeologii dodavaji krajinou, vegeta¢ni ¢i klimatickou
souvislost. Paleoekologicky potencidl lokality Svarcenberk, téZ ale ostatnich v textu

zminénych, je vysoky a jesté neni zdaleka vycerpan.
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