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Abstrakt

Jezerni sedimenty jsou v piipadé uzemi Ceska nezastupitelnymi piirodnimi archivy,
diky kterym miZzeme studovat environmentalni zmény ve svrchnim pleistocénu a holocénu.
Znalost téchto zmén je dualezitd kvali porozuméni kontextu tady soucasnych
environmentalnich témat a managementu chranénych tzemi. Pro vyzkum enviromentalnich
zmén v minulosti l1ze vyuzit 1 sedimenty jezer zazemnénych. Cilem této bakalaiské prace je
shrnuti a porovnani dosavadnich vysledkii vyzkumii sedimentli zazemnénych jezer
v Trebonské panvi a na Sumavé. V obou oblastech se nachazeji panve s jezernimi sedimenty,
které dosahuji staii az kolem 17 000 roka. V préci je popsan princip vzniku téchto jezernich
panvi, regionalné specificky vyvoj klimatu, evoluce pliidnich a vegeta¢nich poméra v povodi
jezer a vyvoj jezernich ekosystémui. Zohlednéna je také historie vlivu lidskych aktivit na
nejblizsi okoli jezer. V Tieboniské panvi bylo dosud nalezeno 32 zazemnénych jezer a na
Sumavé 3 zazemnéné jezera. Dalsich 9 jezer na Sumavé existuje dosud. Provedena reserse
literatury upozorfiuje na rozdily v poznani jednotlivych lokalit 1 na rozdily mezi vyzkumy
realizovanymi v obéma oblastech.

Kli¢ova slova: jezerni sedimenty, pozdni glacial, holocén, paleoekologie, environmentalni
zmeny



Abstract

In the territory of Czechia, lake sediments serve as invaluable natural archives,
allowing us to study environmental changes in the Late Pleistocene and the Holocene.
Understanding these changes is crucial for contextualizing various contemporary
environmental issues and managing protected areas. Sediments from infilled lakes can also be
used for research of past environmental change. The aim of this bachelor thesis is to
summarize and compare the results of previous research on infilled lake sediments in the
Ttebon Basin and the Bohemian Forest. Both areas contain basins with lake sediments dating
back up to ca. 17,000 years. The thesis describes the principle of the formation of these lake
basins, the regionally specific climate evolution, the evolution of soil and vegetation
conditions in the lake catchments and the evolution of lake ecosystems. The history of the
impact of human activities on the immediate surroundings of the lakes is also considered. So
far, 32 infilled lakes have been found in the Tfebon basin and 3 infilled lakes in the Bohemian
Forest. Another 9 lakes still exist in the Bohemian Forest. This review highlights the
differences in the knowledge of the individual sites and the differences between the research

carried out in the two areas.
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1. Uvod

Jezerni (lakustrinni) sedimenty patfi mezi nejdetailnéj$i, a proto prakticky
nezastupitelné, pfirodni archivy informujici nds o obdobi zavéru posledniho doby ledové
a holocénu, které se na nasem uzemi nachazeji. Diky své vysoké citlivosti na nejriznéjsi
environmentalni zmény zaznamenavaji svédectvi o fad¢ pfirodnich i1 antropogennich procest
a disturbanci v minulosti. Pochopeni historie zmén zivotniho prostifedi v nejmladsi geologické
minulosti mize vyraznym zplisobem pomoci v dneSni ochrané zivotniho prostfedi, napf.
v otazce globalni zmény klimatu, které v nynéjsi dobé celime, ¢i v otazce nastaveni vhodného

managementu chranénych uzemi (Saulnier-Talbot 2016).

Obecné lze vSechny jezerni sedimenty, vedle vySe uvedenych klimatickych
rekonstrukei, pouzit i k rekonstrukcim tady dalSich procest, ptipadné disturban¢nich udalosti,
které se tykaji jezer samotnych, jako jsou acidifikace ¢i zmény Uzivnosti (napt. Ticha et al.
2023), ptipadné jejich povodi, jako je vyvoj pid, zmény pozarové dynamiky, erozni udalosti
apod. (Carter et al. 2018b, Vondrak et al. 2019b). Bezprostiedni okoli byvalych vodnich ploch
v ptihodnych nadmotskych vyskach byla nejpozdéji od pocatku holocénu idedlnim prostorem
pro osidleni lidmi, tudiZ jsou zajimavymi misty i pro souéasné archeologické vyzkumy (Sida
et al. 2007). V n¢kterych ptipadech lze studium jezernich sedimentd déle vyuzit tieba
k pochopeni historie a ekologickych narokli populaci chranénych druht (napt. Moravcova et
al. 2021) nebo k prohloubeni poznani o proménéach ekosystému v disledku lidskych aktivit

(napt. Stuchlik et al. 2002).

Sedimenty jezer zaniklych, obvykle pfirozené¢ zazemnénych, jezer (nékdy téz
nazyvanych paleojezera) poskytuji kvalitni pfirodni archivy obdobné sedimentim jezer
stavajicich, takze 1 ony vyrazné pfispivaji tieba k poznani podoby a zmén klimatickych
podminek, vegetace a dalSich charakteristik Zivotniho prostiedi. To plati zejména pro dobu od
vrcholu posledni doby ledové (pleniglacidlu) do soucasnosti, a to nejen na nasem Gzemi (napf.
Hiajkova et al. 2016, Pokorny a Sida 2020, Kubovéik et al. 2021, Roman et al. 2021). Jedinou
oblasti na uzemi CR, kde se nachézeji jezerni sedimenty, které nepfetrzité pokryvaji obdobi
celého holocénu aZ do soucasnosti, je Sumava (Vondrak et al. 2019a). Nicméné pro studium
enviromentalnich zmén v minulych dobach jsou uzitecné i1 jezerni sedimenty jezer jiz
zaniklych. Pravé téchto zazemnénych jezer (paleojezer) byly na uzemi Ceské republiky
v poslednich letech nalezeny desitky a nachazeji se, na rozdil od stale existujicich jezer,
relativné hojné po celé Ceské republice (Vondrak et al. 2015, Hosek et al. 2019). Vznik téchto

jezer byl rizny. Mohla vznikat napf. v dusledku pisobenim horského zalednéni, na
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tektonickych zlomech pii tani permafrostu, prehrazenim tdoli pisobenim eolické Cinnosti ¢i
sesuvy a mnohdy také oddélenim ramene meandrujici feky (Petr a Pokorny 2008, Vondrak et

al. 2015).

Mimo Sumavu a Tieboiiskou panev (o zazemnénych jezerech téchto dvou oblasti
pojednévaji samostatné kapitoly této prace) byly nalezeny sedimenty zaniklych jezer
v nékolika oblastech Cech, méné &asto pak na Moravé, tedy pokud odhlédneme od jezer
nachdazejicich se v nivach fek, resp. na mistech byvalych fi¢nich ramen a drobné jezera na
raSelinisStich. V nasledujicim kratkém piehledu jsou zminény piiklady téch nejvétsich ¢i

doposud nejvice studovanych lokalit.

Dvé lokality byly objeveny v Ceském Raji. Dosud nepotvrzena teorie vzniku jezer
v tomto regionu se odvozuje od jeho geologického podlozi a erozni Cinnosti v zavéru
posledniho glacialu. Cesky r4j je tvofen piskovcovymi sedimentirnimi horninami, jejichz
eroze mohla mit za nasledek vznik kanona a propadlin, které mohly byt ptihodné pro vznik
jezer. Maximalni hloubka sedimentl byla zaznamenana u tzv. Pelesanského jezera, jez se
pravdépodobné nachazelo v udoli feky Libuiiky, a to o mocnosti okolo 7 metri (Bfizova
2009). Tato lokalita vSak byla doposud jen velmi mélo studovana. Nejstar§i znamé jezerni
sedimenty v oblasti Ceského rdje se nachazeji na druhé lokalité, kterou je zazemnéné jezero
Draci dira. Jejich stafi dosahuje ptiblizn€ 17 000 cal. BP (cal. BP — kalibrované roky pted
soucasnosti, mysleno pied rokem 1950) (Pokorny a Sida 2020).

S vyjimkou Sumavy se poziistatky ledovcovych jezer a jejich sedimenty setkdame jen
v KrkonoSich. Na ceské stran¢ pohoii se nachéazi lokalita Labsky diil. Vznik tohoto jezera je
ptepokladan jiz pted 30 000 lety, pficemz v pleniglacialu jezero zaniklo diky vyplnéni
stejnojmenného udoli ledovcem a znovu vzniklo az po konci pleniglacidlu (Engel et al. 2010).
Ledovcovy ptvod byva déle pfipisovan tzv. Mechovému jezirku. Sedimenty této drobné,
témet zazemnéné vodni plochy vSak zatim nebyly dostate¢né studovany (Engel et al. 2003).
Paleojezerni lokalita byla také objevena na Ceskomoravské vrchoving v NPR Déiko (Roledek
et al. 2020). Vznikla na sklonku posledni doby ledové, avSak rychle se transformovala do
podoby raselini§té. Jinak je rozsahla oblast Ceskomoravské vrchoviny na zanikld jezera

chuda, coz mize byt dano i jeji malou prozkoumanosti.

Z nizinnych oblasti Cech jsou znima zazemnéna jezera napi. z Polabi, a to i mimo
nejbliZsi okoli sou€asné nivy Labe (napf. Hrabanovskéd Cernava). Tyto lokality vSak byly
dosud jen minimalné studovany (Petr a Pokorny 2008, Petr a Novak 2014). Mezi zazemnéna
nizinna jezera Cech lze poéitat i nase nejvétsi svrchné &tvrtohorni jezero, jez se nachazelo
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v Podkrusnohofti, konktrétné¢ v Mostecké panvi. Tato vodni plocha pojmenovana Komoranské
jezero méla maximalni plochu az 25 km?, vznikla pied asi 15 000 roky a zanikla az v 19.
stoleti. V roce 1831 bylo rozhodnuto o odvodnéni jejich poslednich zbytkli se zdmérem ziskat
dalsi tizemi pro pastvu a péstovani plodin. Mocnost sedimenti jezera neptesahovala 10 m,
nicméné¢ do soucCasnosti se tyto sedimenty in situ nedochovaly, jelikoz byly ztraceny
v disledku povrchové tézby hnédého uhli. Komotanské jezero a jeho sedimenty byly
zajimavé i s ohledem na dlouhodobé lidské osidleni bieht jezera. Tyto sedimenty byly
v posledni letech studovany diky vzorkiim odebranym v 70. a 80. letech 20. stoleti (napf.
Besta et al. 2015, Ticha et al. 2019, Vondrak a Ticha 2022). Stejny osud v podobé
antropogenniho odvodnéni kvili vytvofeni zeméd€lsky vyuzitelnych ploch potkal 19. stol.
idveé byvald jezera na severozapadnim okraji Dolnomoravského uvalu na jizni Morave,
Cejéské a Kobylské jezero. Vznik tdchto jezer se rovnéZ datuje do pozdniho glacialu (Btizova
et al. 2002). Zastupcem jihomoravskych paleojezer je také Vracovské jezero, které vzniklo

ptiblizné pied 12 000 cal. BP (Kunes et al. 2015).

Nejvétsi koncentrace jezer a zazemnénych G&tvrtohornich jezer se v CR nicméné
nachazi na jihu Cech v oblasti Tteboniské panve a na Sumavé. Cilem této bakalaiské prace je
literarni reSerSe shrnujici poznani o téch zaniklych jezerech a jejich sedimentech, jez se
nachazeji pravé v uvedenych dvou regionech, které jsou dnes velkoplo$nymi chranénymi
uzemimi. Hlavni pozornost je vé€novana enviromentalnim zméndm v minulosti, které
dosavadni studium jezernich sedimentii zdokumentovalo, a obecné vyznamu vysledkil tohoto
studia pro soucasnou ochranu ptirody, jakoz i pro pochopeni moznych dusledkli souc¢asnych

zmén klimatu.

V nasledujici kapitole (kap. 2) je nastinén klimaticky vyvoj stfedni Evropy
v poslednich 18 000 rocich, ktery je nezbytnym Uvodem pro porozuméni kapitolam, které
popisuji a hodnoti doposud realizované vyzkumy v Tieboiiské panvi a na Sumavé. Poté
nasleduje kapitola 3, ve které jsou blize charakterizovana obé zajmova tzemi. Kapitola 4
a kapitola 5 predstavuji hlavni vysledky studia zaménénych jezer v téchto uzemich a kapitola
6 prezentuje syntézu a vzdjemné srovnani hlavnich vysledkd a poukazuje na mozné sméry

budouciho vyzkumu.



2. Klimaticky vyvoj poslednich 25 000 roki

Vyvoj klimatu stfedni Evropy byl v zdvéru posledniho glacidlu dynamicky. Obdobi
chladnéjSiho klimatu stfidaly faze klimatu teplejsiho, az doslo k nastupu holocénu, ktery trva
doposud. Béhem posledniho pleniglacidlu (asi 25 000 — 14 700 cal. BP), tedy vrcholné faze
posledniho glacidlu, nastalo 1 obdobi posledniho ledovcového maxima (angl. Last Glacial
Maximum) trvajici zhruba od 24 000 do 19 000 cal. BP (Mentlik et al. 2013, Engel et al.
2014). Skandinavsky ledovy stit tehdy pokryval nejen velkou cast severni Evropy, ale
i severni ¢asti Polska a Némecka. V Alpach se ve stejnou dobu nachazelo rozsadhlé horské
zalednéni. Uzemi CR bylo periglacialni zénou ovlivnénou piitomnosti permafrostu a horské
zalednéni se omezovalo jen na mensi tdolni ¢i karové ledovce v nejvyssich pohotich (Krause
a Margold 2019). Primérné ro¢ni teploty se pohybovaly ve stfedni a zdpadni Evropé az okolo
-8 °C a pfevazujicim vegetatnim typem byly pravdépodobné step a tundra, avSak pfitomna
byla ilesni refugia (Jankovskd a Pokorny 2015, Prach et al. 2023). V zavéreéné fazi
pleniglacidlu (19 000 — 14 700 cal. BP) bylo klima nestabilni a primérné teploty stoupaly
a opctovné klesaly na uroven téch z posledniho ledovcového maxima, coz se projevovalo
napi. vznikem novych morén (Mentlik et al. 2013, Engel et al. 2014). Posledni ochlazeni
pleniglacidlu je nékdy nazyvano jako nejstarsi dryas, ptipadné Heinrichova uddlost 1 (Denton

et al. 2022).

Kolem 14 700 cal. BP doSlo k pomérné prudkému zlepSeni klimatickych podminek
a nastupu pozdné glacialniho interstadialu belling-allerad. Jeho pocatecni tepla faze se nazyva
belling a trvala pfiblizn€ do 13 900 cal. BP. V tomto obdobi vzrostly primérné rocni teploty,
permafrost postupné zacal tat a vétsi stiedoevropské ledovce ustupovaly a malé ledovce
roztaly (napt. Mentlik et al. 2013, Engel et al. 2014). Pidni eroze se diky expanzi
vegetace a lesit s dominantnimi stromy bfizou a borovici zmenSila (Pokorny 2002). Mezi
13900 a 13 700 cal. BP doslo k mirnému zhorSeni klimatu, které je nazyvano star$i dryas,
jehoz signély ve stfedoevropskych piirodnich archivech nebyvaji ndpadné a jsou srovnatelné
s jinymi kratkymi ochlazenimi v interstadidlu belling-allered (von Grafenstein et al. 1999,
Rasmussen et al. 2014). Snizené hodnoty podilu pylu stromt naznacuji, Ze lesy se stavaly vice
fidkymi a zjezernich sedimentli byla zjiSténa zvySena minerogenni sedimentace, ktera
naznacuje narust pidni eroze, coz vysledky pylové analyzy podporuje (Litt et al. 2001).
Konec této faze ukazuje rGst hodnot pylu borovice, coz signalizuje opétovné zlepSeni
klimatickych podminek. Zavére¢na tepla faze interstadidlu byla pojmenovana allered

a skon¢ila ptiblizné 12 900 cal. BP, kdy se klima prudce ochladilo (Rasmussen et al. 2014).
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Nasledna chladna klimaticka faze se nazyva mladsi dryas (12 900 — 11 650 cal. BP)
a spolu s interstadidlem bglling-allered je soucésti tzv. pozdniho glacidlu (14 700 — 11 650
cal. BP). Mladsi dryas byl poslednim vzepétim nizkych teplot pfed holocénem, tedy
pravdépodobnym interglacidlem, ktery pretrvava dodnes. Rozloha lesti se v mladSim dryasu
ziejmé opét snizila a pfevazovala kefovita a bylinna spoleCenstva. V nekterych oblastech se
tehdejsi zhorSeni klimatu projevilo poklesem rocnich teplot od pfedchozi periody az o 4 °C
(Litt et al. 2001, Kasse 2002, Rasmussen et al. 2014). Divod ochlazeni klimatu na zac¢atku
mladSiho dryasu je stale nejisty. Nekteré teorie tvrdi, Zze k ochlazeni doslo diky protrzeni hrazi
tehdejSich masivnich jezer a naslednému piisunu velkého objemu sladké vody do oceanu
(Murton et al. 2010, Denton et al. 2022), ¢i diky periodické zméné oceanskych proudi
(Bradley et al. 2008). Dalsi hypotézou vysvétlujici nastup mladsiho dryasu je impakt
kosmického télesa, ktery podpofil vySe zminény transport sladké vody do Severniho ledového
ocednu a Atlantiku umocnénim tani ledovcl. Tato hypotéza stavi zejména na neobvyklé
geochemické evidenci (napf. zvySené mnozstvi platiny a pfitomnost riznych tavenin)
dolozené v fadé ptirodnich archivi (Firestone et al. 2007, Hoesel et al. 2014, Kletetschka et

al. 2018, Vondrak a Kletetschka 2020).

Okolo 11650 cal. BP, tedy na hranici mlad$iho dryasu a holocénu, doSlo ke
globalnimu otepleni klimatu nasledovanému expanzi lesa (zpocatku zejména borovicovych
lesti) a snizenim eroze pud (Jankovskd 2006, von Grafenstein et al. 1999, Rasmussen et al.
2014, Hosek et al. 2019). Obdobi holocénu, které po zminéné klimatické zmén¢ nasledovalo,
bylo ve srovnani se zdvérem posledniho glacialu relativné stabilni a ve stfedni Evropé se
vyznacovalo teplym a vlhkym klimatem. Holocén je dale délen na spodni (Greenlandian,
11 650 — 8200 cal. BP), sttedni (Northgrippian, 8 200 — 4200 cal. BP) a svrchni
(Meghalayan, 4 200 cal. BP az recent) (Walker et al. 2018). Vegeta¢ni vyvoj v jeho pribehu

pro nase uzemi sumarizuji Abraham et al. (2016).
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3. Charakteristika zajmovych uzemi

3.1. Treboiniska panev

Uzemi Tieboniské panve se naléza na jihu Cech, kde se u Ceskych Velenic dotyka
statni hranice s Rakouskem, na zdpadé dosahuje az k Ceskym Budg&jovicim a Hluboké nad
Vltavou, na vychod¢ zahrnuje ¢ast tzemi kolem StraZze nad Nezarkou a na severu se
rozprostira az k Sobéslavi. Rozloha oblasti ¢ini 1360 km?. Panev je malo vyskové ¢lenéna.
Nejvyssim bodem je vrchol Baba (583 m n. m.), primérna nadmotiska vyska je 457 m n. m.
a nadmoiské vysky v centru panve se pohybuji kolem 420 az 430 m n. m. (Tomasek 1995).
Oblast panve je zna¢né antropogenné pfeménéna. Plsobeni ¢lovéka je zde dlouhodobé, coz
dokladaji zdznamy o pfitomnosti ¢loveka jiz v dobé mezolitu a snad i v pozdnim paleolitu,
resp. na pocatku holocénu a mozna i pred nim na sklonku posledniho glacialu (Sida et al.
2007). Dominantou Tteboniské panve je rozsahla a komplikovana rybni¢ni sit’, budovana
nejintenzivngji od 15. az do 17. stoleti naseho letopoctu pod vlddou Rozmberki. Vystavba
nejvétsich rybnikii je spojena zejména se dvéma osobnostmi, a to Josefem Sté&pankem
Netolickym (1460-1538/9) a Jakubem Kr¢inem z Jel¢an a Sedl¢an (1535-1604) (Liebscher
a Rendek 2010). Rybniky byly budovany v piihodném terénu, a to cCasto na mistech
puvodnich raSelinist’ a zazemnénych jezer, kde bylo mozné v pfirozenych depresich snadno
odtézit povrchovy material. Z tohoto diivodu se zde jezerni sedimenty vyskytuji prevazné pod
dne$nimi rybniky (HoSek et al. 2018). V centralni ¢asti Tiebofiské panve byla v roce 1979
ziizena CHKO Ttebotisko s rozlohou 700 km?. Pfedmétem ochrany tohoto zemi jsou cenné

biotopy a ptaci oblasti (Hatle 2014).

3.1.1. Klima Tteboriské panve

Diky vysoké cetnosti vodnich ploch, raselinist a pomérmné rovnému relié¢fu jsou pro
Ttebonsko typické mlhy a inverze (Pokorny 2002). Primérny thrn srazek v Ttebonské panvi
klesd od vychodu k zapadu a od jihu k severu. Pfi¢inou nerovnomérnych srazek jsou
Novohradské hory rozprostirajici se pfi jiznim okraji panve a Ceskomoravskd vrchovina
situovana na vychod od studované oblasti, kdy je vice srazek na upatich téchto geologickych
vyvysenin. Primérny ro¢ni tthrn srazek v Treboniské panvi se pohybuje mezi 575 a 680 mm.
Roc¢ni priimérna teplota vzduchu se pohybuje v rozmezi od 7,5-7,9 °C, pfic¢emzZ v nejvyssich

polohach klesa azna 7 °C (Culek et al. 1995, Krasny et al. 2012).
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3.1.2. Geologické a ptudni poméry Tieboriské panve

Geologickym zékladem tfeboniské panve je moldanubicky pluton tvofeny pfedevsim
zvétralym granitoidem. Oblast panve vznikala pfevazné v obdobi kiidy, konkrétné
v dusledku saxonské tektoniky, ma tudiz krystalinicky zaklad slozeny z piskovct a zavalky
jilovet. Kiidové horniny byly pozdéji piekryty tfetihorni miocenni vrstvou, tvofenou
z pis€itych ¢i prachovych jil, piskt, stérkt, sprasi s obasnymi vlozkami diatomitu a velice
slabé karbonizované¢ho hnédého uhli, tzv. lignitu (Hosek et al. 2018, Lojka 2022). Déle se zde
Casto vyskytuji ctvrtohorni aluvidlni sedimenty, a to zejména deponované fekou Luznici
(Chlupac et al. 2002). Nejvyssi vrstvy jsou na nékterych mistech déle tvoreny hlinitymi pisky,
raselinou a slatinou (Klein 1977) a nékdy téz zminénymi jezernimi sedimenty svrchné
ctvrtohorniho stari (Hosek et al. 2018). V mélkych partiich Tieboniské panve se dale nachazeji
1 dikazy eolické Cinnosti, konkrétné vaté pisky. Jejich ukladani se datuje nejspiSe do obdobi
star$i az stiedni faze mladSiho dryasu (asi 12 900 az 12 000 cal. BP). V této dobé vznikl
naptiklad Vlkovsky pisecny presyp u Vlkova ¢i Slepi¢i vrSek u Luznice, jez jsou
v soucasnosti chranény jako pfirodni rezervace, resp. pfirodni pamatka. Tvorbu a orientaci
ptesypt tehdy nejspiSe ovlivitovaly tehdej$i vychodni vétry (Pokorny 2002, Pokorny et al.
2010, Hosek et al. 2017).

Puda v Tteboniské panve je z velké Casti velice chuda na ziviny a kysel4, pficemz na
nckterych lokalitich dosahuje pH aZz okolo 3,3. Ptfevladaji zde pseudogleje a arenické
kambizemé misty aZ s pfechodem do podzoli. Diivodem je nedostatek uhli¢itanu vapenatého,
v ramci podzolizace (Hosek et al. 2017). Nalezneme tu 1 fluvizem, a to pfedevSim v nivé feky
LuZnice pramenici v Novohradskych horéach, jejiz tok protind panev od jihovychodu na
severozapad. V dneSni dobé se na tomto relativné plochém uzemi hojné vyskytuji raseliniste.
To je zplsobeno také ptitomnosti artézskych prament, které se zde dostavaji na povrch diky
zdej$im geologickym zlomim. Tyto prameny mohly byt pfitoky nékterych byvalych jezer
(Culek et al. 1995).

3.2. Sumava

Uzemi pohoii Sumava se rozprostirda na jihozapadé Cech, v kraji JihoGeském
a Plzenském, kde se tdhne od severozapadu k jihovychodu. Jeho délka je ptiblizn¢ 140 km
a §itka 46 km. Uzemi Sumavy také prechizi do dvou sousednich statti: Némecké spolkové
republiky a Rakouska. Ceska ¢ast pohoii se rozklada na severozapad od mésta Vys§i Brod,
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kde jizni stranu tzemi lemuji statni hranice. Severni hranici Sumavy lemuji mésta Horni
Pland, Volary, Vimperk a na severnim cipu se nachazi mésto Nyrsko. Celkova rozloha na
Geské strand tvoii 1679,44 km? (Demek et al. 2006). Na rozdil od Ttebotiské panve je Sumava
Rejstejn. Stredni vyska Sumavy je 921,5 m n. m. Nejvyssi bod na Geské strané je hora Plechy
s vy§kou 1378 m n. m. a nejvyssi bod celého tizemi Sumavy je hora GroBer Arber (Velky

Javor) nachazejici se na némeckém uzemi s vyskou 1456 m n. m. (Sprava NP Sumava 2024).

Na ¢&asti izemi Sumavy byl roku 1991 v na &eském Gzemi vyhlaSen narodni park
Sumava. Jedna se o narodni park (NP) s nejvétsi rozlohou v Ceské republice (690 km?). Pied
narodnim parkem na tzemi Sumavy byla vroce 1975 ziizena CHKO Sumava, z jejiz
nejzachovalejSich partii pfi stdtni hranici nasledné vznikl zminény NP. Soucasnd CHKO
Sumava o rozloze 994 km? tak dnes tvofi ochranné pasmo NP. NP je rozdélen do &tyt
ochrannych zon podle stavu ekosystémil a cilli ochrany. AZ 80 % uzemi ndrodniho parku je
tvofeno lesy, konkrétn¢ acidofilnimi bucinami, kvétnatymi bucinami a horskymi smréinami.
Louky zabiraji 8 % NP. Ve zbylych 12 % tzemi se nachézi ostatni bezlesi, vodni plochy
atoky a silnicni komunikace. Pfedmétem ochrany oblasti jsou jedineéné ekosystémy,
neporusena piiroda a vyskyt vyznamnych ¢i ohroZenych druht rostlin a Zivo€ichii (Sprava NP
Sumava 2024). Na némecké strané byl NP zaloZen jiz vroce 1970, a to snizvem
Nationalpark Bayerischer Wald (Cesky NP Bavorsky les). Némecky NP se rozklada na tzemi
242,5 km?, kde 98 % plochy zabiraji lesy. Okolo 75 % plochy NP zabiraji piirodni zony
(Nationalparkverwaltung Bayerischer Wald 2024).

3.2.1. Klima Sumavy

Dle klimatického &lenéni spada hlavni ¢ast Sumavy do chladné klimatické oblasti.
Primérné rocni teploty a srazky zavisi na nadmotské vySce. Ve vyssich polohach okolo 1300
m n. m. se prumérné ro¢ni teploty pohybuji okolo 3 °C a ro¢ni Uthrn sraZzek dosahuje hodnot
pfes 1800 mm (Klocking 2018), pricemz velky podil zastupuji sn¢hové srazky. Hodnota
pramérné ro¢ni teploty je ovlivnéna i1 topografii terénu a v poslednich dekaddch ma
teplota §plha k 9 °C s ronim thrnem srazek okolo 700 mm (CHMU 2024). Na né&kterych
vrcholcich na némecké strané miize dosahovat primérny ro¢ni Uhrn srdzek az 2500 mm
(Bernsteinova et al. 2015). Na Sumavé se nachazi hydrologicka hranice imofi Baltského

a Cern¢ho mote a také rozhrani mezi tlakovou vysi kontinentalni a tlakovou nizi atlantickou.
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3.2.2. Geologické a ptidni poméry Sumavy

Sumavské pohoii je prevazné tvofeno vyvielymi a metamorfovanymi horninami
geologické jednotky moldanubika, které jsou spojovany s varijskym vrasnénim. Jednd se
piredevsim o stfedné az siln¢ metamorfované horniny, jako jsou ruly, ortoruly a migmatity
s vlozkami kvarciti (Babtrek 1996, René et al. 2011). Podlozi Sumavskych jezer, ktera se
nachazi ve vysSich polohach tzemi (pfevdzné nad 1000 m n. m.), tvoii zejména svory,
granity, kiemence a pararuly (Dockalova et al. 2022). Tvar pohofi také ovliviiovaly horské
ledovce, kdy nejvyssi partie byly vystaveny horskému zalednéni minimdlné bé&hem
posledniho glacialu (starsi zalednéni jsou nicméné pravdépodobna). Ledovce tvarovaly udoli,
vytvately morény a kamenna mote. Zalednéni a jeho nasledny tustup daly vzniknou
ledovcovym jezerim, z nichz nektera jsou jiz zazemnéna (Mentlik et al. 2013, Vondrak et al.

2021).

Pidy na Sumavé maji diky svému podloznim horninam kysely charakter, a tak
v n¢kterych oblastech mize pH pudy dosahovat az 3,2 (Kana et al. 2014). Pudy se lokaln¢ 1isi
i diky faktortm jako jsou napfiklad dostatek zivin, nadmotskd vyska, svah terénu,
hydrologické podminky a typ vegetace rostouci na dané pud€. Hlavnimi typy pud, které se
na Sumavé vyskytuji, jsou litozemé, kambizemé, rankery, podzoly a histosoly. Vyznamnou

soucasti jsou také semihydromorfni pudy, fluvizemé, pseudogleje ¢i gleje (Tomasek 1996).

Padni typy lze do znacné miry rozliSovat téz podle nadmotské vysky. Zastupci pud
vy$Sich nadmoiskych vysek jsou podzoly s kryptopodzoly, vyskytujici se v nadmotskych
vySkach mezi 1000 a 1200 m n. m. Pivodni vegetaci podzoll a kryptopodzolil jsou nejcastéji
smrkové ¢i smrkovo-bukové lesy. V nizSich polohdch kolem 600 m n. m. se vyskytuji

kambizemé s pfevazujicimi bukovymi lesy (Toméasek 1996).

DalSim typem pldy jsou rankery. Jsou pro né také typické prudké svahy, pidy
s pomérn¢ mocnym humusovym horizontem, ktery pfechazi skeletového substratu. Mohou se
vyskytovat na vrcholcich hor, ale i v niz§ich polohach. Zastoupeny jsou také raselinné pudy,
které vznikaji nedaleko pramenil ¢i ve vhodném reliéfu, kde se mlze akumulovat voda
(Babirek 1996). Glejové pidy se nachazeji podél vodnich tokl ve vysSich polohach, kde je
zajisténa dostate¢nd vlhkost piidy. Ve stromové vegetaci téchto pid obvykle dominuji listnaté
stromy (topol, olSe, vrba). Fluvisoly se vyskytuji v nizSich polohéch tokli a jsou tvofeny

sedimentarni ¢innosti tokti (Tomasek 1996).
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4. Zanikla jezera v Trebonské panvi

Detailni zaznamy environmentalnich zmén v pozdnim glacidlu v podobé jezernich
sedimentl jsou pomérné dobie prostudovany v severni a zdpadni Evropé. Divodem tohoto
stavu je i Casty vyskyt vhodnych paleojezer a stavajicich jezer (Hosek et al. 2014). Oblasti
sttedni, a predevSim vychodni Evropy, které nebyly zasazeny kontinentalnim zalednénim,
piipadné masivnim horskym zalednénim, jsou bohuzel na vyskyt téchto typl zdznami
pomérné chudé. Divodem jsou i nepiiznivé hydrogeologické podminky ¢i nedostatecna
prozkoumanost kvartérnich sedimentti (Hosek et al. 2017). Proto jsou objevy byvalych jezer
na Trebonsku opravdovym unikatem, ktery muaze poskytnout cenné informace o Zivotnim

prostfedi od obdobi pozdniho glacidlu po svrchni holocén.

Existence zdejSich byvalych jezer nebyla dlouho zndma. Prvnim objevenym
paleojezerem bylo jezero Svarcenberk (viz obr. 2 a 4). Zaznamy objeveni Svarcenberského
jezera se datuji k prelomu 60. a 70. let 20. stoleti, kdy Vlasta Jankovskd se svymi
spolupracovniky v této oblasti nefekan¢ objevila jezerni sedimenty z pozdniho glacidlu
a pocatku holocénu. Vysledky své prace poté Jankovska publikovala v roce 1980 (Jankovska
1980 in Pokorny 2002) a dal$i vyzkumy na ni navazaly (napt. Pokorny 2002, Hosek et al.
2014, 2019). Nasledné vyzkumy v poslednich dvou dekédach odhalily na tizemi Tteboriské
panve nékolik desitek zaniklych jezer (HoSek et al. 2019). Unikétnost paleojezer Tiebonské
panve tkvi v tom, Ze tvofila jezerni oblast, ke které zatim ve stfedni Evropé nezndme obdobu.
Nachazela se na jih od oblasti, kam sahal kontinentalni ledovec v dobach ledovych, a ani ji

nevytvortilo néjaké horské zalednéni.

Diky dochovanym jezernim sedimentim bylo nasledné moZné rekonstruovat
regiondlni zmény klimatu a vyvoj mistni vegetace a pud (viz kap. 4.3) (Pokorny 2002).
V neposledni fad¢ taméj$i jezerni sedimenty umoziiuji provadét archeologické vyzkumy
a zkoumat vliv ¢lovéka na pravékou krajinu (Sida et al. 2007). P¥itomnost zdejsich pravékych
jezer na sebe totiz vazala lidské osidlent jiz od pozdniho paleolitu a zejména mezolitu (Sida et
al. 2007, Vondrovsky et al. 2018). Diky velké mocnosti sedimenti (az 11 m) se zde
dochovaly detailni zdznamy pokryvajici v nekterych piipadech casové obdobi poslednich asi

16 000 rokd. Mocnost samotnych pozdné glacidlnich sedimentti dosahuje v nékterych

zazemnénych jezerech az 5 metri (HoSek et al. 2017).
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4.1. Vznik jezer v Tiebonské panvi

Jelikoz se Tieboniska panev nachazi v pomérné nizkych nadmotskych vyskach (viz
kap. 3.1), jezera nemohla vzniknout v disledku tstupu horského zalednéni, jako tomu bylo
naptiklad pii vzniku ledovcovych jezer na Sumavé (viz kap. 5.1) (Vondrak et al. 2021). Vznik
téchto jezer je spojen s geologickym podlozim a klimatickymi zménami na poc¢atku pozdniho
glacialu. Jak jiz bylo zminéno vyse, oblast vznikla ptisobenim saxonské tektoniky a na jejimz

povrchu se nachazi miocenni sedimenty s artézskymi prameny (Hosek et al. 2019).

V obdobi vrcholu posledni doby ledové, které skoncilo ptiblizné 19 000 az 18 000
cal. BP, se na tizemi Tiebonské panve vyskytoval permafrost, a to o mocnostech az nékolika
desitek metrt. V této dobé se oblast Tieboniské panve nachazela okolo 110 kilometrti severné
od okrajli severnich splazli ledovych ¢apek ve Vychodnich Alpach a ptiblizné 400 kilometrii
jizn€ od okraje Skandindvského ledovcového stitu (Hosek et al. 2019). Dliikazem ptitomnosti
permafrostu na tomto Uzemi jsou pozistatky ledovych klini v podobé pseudomorféz
a polygondlni sit¢, které vytvaieji (HoSek et al. 2018, 2019). Diky podzemni vodé se

v permafrostu déle tvofily ledové cocky.

Vzniku jezer na Ttebonsku predchéazel vznik tzv. alast. Vytvofeni panvi typu alas na
Ttebonsku je popisovano nasledovné. V obdobi pfiblizné¢ 16 000 az 15 000 cal. BP doslo
k otepleni klimatu a zvySeni srdzkovych uhrni. To mélo nejspiSe za nasledek tani
permafrostu, prohlubovani jeho aktivni vrstvy (tj. v teplé ¢asti roku rozmrzajici), odtavani
podzemnich ledovych cocek a ledovych klinG a vznik lokaln€ nezamrzajici pidy uvnitf
permafrostu (tzv. talik). Toto tani vedlo také k propadim povrchové aktivni vrstvy
permafrostu za vzniku termokrasovych snizenin ¢ili alasii. Podobny vznik termokrasovych
panvi byl studovan na rtznych mistech v zapadni Evropé (Belgie, Némecko, Francie)
(Pokorny 2002) a v soucasnosti jej 1ze pozorovat napt. na vychodni Sibifi (Czudek a Demek
1970, Katamura et al. 2006, HoSek et al. 2018). Vysledkem pak byly pidni deprese, propady,
sesuvy a vytvofeni panvi, se strmymi st€énami, které nékdy vedly ke vzniku jezer (viz obr.

1A, 1B) (Hosek et al. 2018).

Tyto jevy jsou soucasti tzv. termokrasovych procest. Nejvice se jezera v Tieboniské
panvi nejspise vytvarela v obdobi pocatku pozdniho glacialu pfed asi 16 000 az 14 600 cal.
BP, kdy nastalo dalsi teplejSi obdobi s vice srazkami (HoSek et al. 2018). K vyraznému
zvySovani hladiny jezer dochdzelo nejspise na v druhé puli téhoz interstadialu pred asi 13 500
cal. BP, tedy v obdobi alleredu, coz dokladaji v jezernich sedimentech zachované kmeny

borovice, jez byly radiouhlikové datovany (viz obr. 1C). K vymizeni termokrasovych procest
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doslo pravdépodobné kolem hranice mladsi dryas — holocén, tedy pied asi 11 650 cal. BP (viz
obr. 1D) (Hosek et al. 2019).

A B
- " ——— —— ey e l o .
.|.._|,._|_._.._._.‘_.._,__..n_._.,...-_._._.,.....-__a_.___._“-_.__--__-_-_._‘-L' i — i — — -
Pleniglacidl (kobem 20 000 czl. 8P) Pozdni planiglacidl (kolem 16 000 cal. BF)
e ]
. 0
| e ® . B
f= - ‘II'. " e - .
LSRR AT S g
Lo 3 . -
B A -
= . s -
7
Pozond glackdl (14 700 - L1 700 cal, BF) Spadni a stFedni holocdn (11 700 - 4 200 cal, BP
I'-_\_'_J' kthni vestva parmaliost - Stk Mool Ladow Klin | * Sendlan les

- Vodni plocka
swerhr linse peematrovn - Spoilnd hodocan il seinmat Lo Endig
Talik m Foarni glacidln sediment | Iahlinaty les

e
]
)
Ll

il

Obrazek 1: Pravdepodobny vznik nejvétsich tirebonskych paleojezer podle Hoska et al. (2018, 2019;
upraveno). A — stav pred vznikem v dobé posledniho glacialniho maxima, B — vznik jezer diky tani
permafrostu na sklonku pleniglacialu, C — postupna stabilizace jezerni panve a maximalni objem vody
vdobé pozdniho glacialu, D — postupné zazemnéni v pribéhu holocénu. Detailni popis vzniku viz

termin jezera I. kategorie v kap. 3.2.

4.2. Typy jezernich panvi v Trebonské panvi

Doposud bylo na tomto uzemi objeveno nékolik desitek depresi termokrasového
puvodu, ptivodné pravdépodobné alast, které se lisi velikosti i tvarem (Hosek et al. 2018).
32 ztéchto propadlin se vzhledem k povaze sedimentirnich vyplni povaZzuje zaroven za
zazemneéna jezera (viz obr. 4) (HoSek et al. 2019). Nejmél¢i popsana propadlina vyplnéna
jezernimi sedimenty je hlubokd 1 metr a nejhlub8i 11 metrd. Propadliny lze rozdélit do tfi

kategorii pravé dle jejich velikosti a hloubky.

I. kategorii predstavuji velké propadliny, které jsou orientovany del$i osou ve sméru
severovychod-jihozdpad, coz souvisi s tektonickou predispozici regionu, kterd je ovlivnéna

tzv. blanickou brazdou (Hosek et al. 2018). Tyto velké deprese mohou mit hloubku sedimenta
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az onc¢ch 11 metra a plochu az 44 ha, piicemz jezero s nejmensi plochou v této kategorii ma
rozlohu 4,9 ha, hloubku 6 m a délku 120 m. Jejich dno je typicky ploché¢ a biehy jsou
relativné strmé. Tato byvala jezera ptredstavuji, vzhledem k Casové délce zaznami i vysoké
sedimentacni rychlosti, nejvyznamnéjsi piirodni archivy v tomto regionu, a proto je na né
upfena vétSina pozornosti pii realizovanych vyzkumech. Jmenovité jde o zazemnénd jezera
Velky Tisy 1 a 2, Svarcenberk (viz obr. 2) a dvé lokality u Veseli nad Luznici (Veseli 1 neboli
jezero Jindficha Figury a Veseli 2), jejichz sedimenty maji maximalni mocnost alespoit 6 m a
jejichz delsi osa presahuje délku 120 m. Doba vzniku téchto jezer se datuje mezi 14 000 cal.

BP a 16 000 cal. BP (Hosek et al. 2019).

Obrazek 2: Priklad jezerni panve I. kategorie ukazujici soucasny stav lokality Svarcenberk (pdnev

vyplnéna rané novovekym rybnikem). Foto: Jan Burda

Do II. kategorie patii sttedné¢ hluboké propadliny o hloubce 2—6 m, jen malou cést
(max. decimetry) této mocnosti vSak tvofi jezerni sedimenty. Tyto jezerni panve, kterych bylo
dosud identifikovano 26 (viz obr. 4), maji vice miskovity tvar s délkou obvykle neptesahujici
120 m a svahy jejich bieht jsou méné prudké (viz obr. 3). Vznik té€chto propadlin se také
odhaduje do doby pozdniho glacidlu a ranného holocénu. Jednd se o posledni kategorii

propadlin, ve kterych se nachéazeji pozistatky jezernich sedimenti (HoSek et al. 2018, 2019).
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Obrazek 3: Priklad panve Il. kategorie ukazujici soucasny stav lokality Maly Tisy (panev vyplnéna

rané novovekym rybnikem). Foto: Jan Burda

III. kategorii jsou nejmladsi a neymé&l¢i propadliny. Maji kotlikovy tvar, maximalni
mocnost jich sedimentarnich vyplni, které ale obvykle nemaji povahu jezernich sedimentd,
nepiesahuje 3 metry a jejich stafi se odhaduje na pocatek holocénu. Posledné¢ jmenované
propadliny jsou vétSinou vyplnéné splachy a slatinou ¢i raSelinou, tudiZ jsou pro

paleolimnologicky vyzkum malo vyhodné (HosSek et al. 2018, 2019).

Jako samostatnou kategorii Ize uvazovat zazemnéné jezero Velanska cesta, lezici na
jizni hranici Tfebonské panve a Novohradskych hor u Ceskych Velenic v nadmotské vysce
500 m n. m. (48.779° N, 14.898° E), tedy v oblasti s tfetthornim geologickym zakladem.
K pfirozenému vzniku tohoto jezera doSlo na pocatku bellingu okolo 14 500 cal. BP
a kompletni zazemnéni Valanské cesty probéhlo v obdobi raného holocénu, tzv. preborealu
(okolo 10260 cal. BP). Velikostn¢ a mocnosti jezernich sedimentt je tato lokalita podobna
panvim druhé kategorie. (zjiSténd maximalni mocnost sedimentl je 260 cm). Zajimavosti
tohoto byvalého jezera je zvySend salinita jeho vody v obdobi mezi bellingem a mlad$im

dryasem (Besta et al. 2015).

Existence zazemnénych jezer v Tieboniské panvi ukazuje, jak vyrazny vliv mohlo mit

pozdné glacidlni roztdvani permafrostu na pretvafeni krajiny ve stfedni a vychodni Evropé,

........

predikovat, jak se termokrarové jevy budou vyvijet v oblastech, kde je permafrost stile
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pritomen a je nejsilnéji ovlivnén soucasnymi klimatickymi zménami, napt. v Kanad¢, na

AljaSce a v nékterych ¢astech Sibife.
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Obrazek 4: Lokality zazemnénych jezernich panvi I. (Cervené ocislované body) a Il. kategorie (modré
body) nachazejici se v centru Treboiiské panve. 1 — Velky Tisy 1, 2 — Velky Tisy 2, 3 — Svarcenberk, 4
— Veseli 1 /jezero Jindricha Figury, 5 — Veseli 2. Zdroj mapového podkladu: https://'www.arcgis.com/

4.3. Dosavadni paleoenvironmentilni vyzkum sedimentii zazemnénych

jezer v Trebonské panvi

Na uzemi severni poloviny Tieboiiské panve bylo zatim nalezeno 31 zazemnénych
jezer, avSak dalsi dosud neobjevena zanikla jezera jsou predpokladana v oblasti Borkovickych
blat a v okoli Tteboné (Hosek et al. 2018, 2019). Dosavadni vyzkum byl orientovan pfevazné
na tfi oblasti s nejvétSim potencidlem pro paleoenvironmentalni rekonstrukce, tedy na lokality
I. zvySe zminénych kategorii. Jmenovité $lo o zanikla jezera na dné soucasnych rybniki
Svarcenberk (jezero Svarcenberk) (viz obr. 2) a Velky Tisy (jezera Velky Tisy 1 a 2) a zanikla
jezera lezici zapadné od Veseli nad LuZnici (jezera Veseli 1 a 2). Tyto lokality diky velké
mocnosti sedimenti, vzniku jiZ po konci vrcholné doby ledové a existenci jezerniho prostiedi
az do holocénu mohou poskytnout velice podrobné informace o klimatickych podminkach,

rozsiteni vegetace Ci historii tvorby a eroze pud.

Prvnim objevenym zaniklym jezerem v Tfeboiiské oblasti bylo jezero Svarcenberk
(Pokorny 2002) (viz obr. 2; kap. 4). Jedna se proto o jezero, které¢ je dosud nejlépe
prozkoumano. Byvalé jezero se nachdzi v severni Casti Tiebonské panve nedaleko obce
Ponédrazka, ptiblizné 4 km jizné od Veseli nad LuZnici. Zazemnéné jezero se v dnes$ni dobé
nachazi pod hladinou stejnojmenného rybnika, ktery zde byl vybudovan mezi lety 1698
a 1700 (viz obr. 2). Plocha jezera tvotila priblizné 0,44 km? (Hosek et al. 2019). Jezero mélo
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ledvinovity tvar s pomérné strmymi bfehy a mocnost jeho sedimentii dosahuje v nékterych
Castech panve pres deset metri. Tyto sedimenty jsou prekryty asi tfimetrovou vrstvou
raseliny, kterd vznikala po zazemnéni jezera. Povodi jezera mélo plochu asi 5 km?, avsak
jezero bylo pravdépodobné napajeno 1 z artézskymi prameny, které udrzovaly pomérné stalou
hladinu vody. Odvodnovani ptirozenym povrchovym odtokem probihalo do par stovek metrii

vzdalené feky Luznice (Pokorny et. al. 2010, Hosek et al. 2014).

Vzacnost vhodnych vzorkii makrozbytkl terestrické vegetace spole¢né s vysokym
obsahem karbonati neumoznily pro jadra sedimentll z jezera Svarcenberk provedeni
detailniho radiouhlikového datovani. To plati zejména pro pozdné glacidlni sedimenty. Na
konci posledniho glacidlu se tedy pidni poméry v povodi jezera vyznamné liSily oproti
soucasnym, jelikoz zde zjevné¢ byl dostatek karbonatl (viz kap. 3.1.2). Doba vzniku jezera je
diky kombinaci radiouhlikového datovani, pylové analyzy a interpretaci litologickych zmén
odhadovédna na obdobi okolo 16 000 cal. BP, tedy na obdobi doznivajiciho pleniglacilu.
Fosilni dikazy ukazuji vyskyt pionyrské vodni vegetace jiz tésné po vzniku jezera. Piikladem
jsou nélezy zelenych ftas paroznatek (Charophyta), které se cCasto vyskytuji tieba
v subarktickych oligotrofnich vodach. Dominantnimi vodnimi rostlinami se se nasledn¢ staly
druhy uzivngjsich vod jako rdest (Potamogeton) a stolistek (Myriophyllum). Mezitim byla
minerogenni sedimentace prvki, jako jsou hoicik, draslik a vapnik pomérné vyrazna, a to
pravdépodobné z diivodu vysoké eroze v povodi jezera. Z divodu vétsi erozni ¢innosti byl
zaznamenan vyS§i obsah titanu v sedimentech. Titan je dobrym indikatorem podilu
anorganické hmoty v sedimentu diky tomu, Ze jeho hlavnim zdrojem jsou horniny, je malo
reaktivni, nerozpustny a slabé biologicky aktivni, tudiZ jsou zmény jeho koncentrace obvykle
uzce spojeny serozni vpovodi jezera. Obsah organického uhliku, dusiku a fosforu
v sedimentarnich zdznamech byl v tomto obdobi pomérné nizky. Okolni krajina v této dobé
odpovidala dle pylové analyzy tundie ¢i stepi. Povodi jezera spolec¢né s jeho blizkym okolim
bylo pravdépodobné pokryto otevienou bylinnou vegetaci bez vyraznych lesnich pasa. Byliny
v okoli jezera byly dominovany predev§im zastupci Sachorovitych (Cyperaceae) a
merlikovitych (Chenopodiaceae), dale také pelynky (Artemisia) a olsi zelenou (Alnus viridis).
Ze stromil dominovaly vrby (Salix), olSe (Alnus) a btizy (Betula), ve finalni fazi pozdniho
pleniglacidlu se dominantni dievinou stala borovice (Pinus), avSak o zapojeny les se zatim,
zda se, nejednalo (Pokorny 2002, Pokorny et al. 2010). V jezefe také pravdépodobné
panovaly u dna anoxické podminky, tudiz pravdépodobné dochazelo k dlouhodobé teplotni

stratifikaci jezera. pH vody se pohybovalo okolo 7. V termindlni fazi pleniglacialu bylo
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pomoci zbytki pakomadrovitych rekonstruovdno mirné ochlazeni asi o 1 °C, které bylo

interpretovano jako signal nejstarsi dryas (Kubov¢ik et al. 2021).

Asi 14700 cal. BP nastalo obdobi interstadidlu belling-allered, jehoz néstup je
v sedimentech jezera Svarcenberk charakterizovan signaly nahlého oteplovani klimatu. Maji
napf. podobu zmén vodni vegetace, kdy se v zdznamu objevuji teplomilnéjsi rostliny jako
stulik Zluty (Nuphar lueta) ¢i rizkatec ostnity (Ceratophyllum demersu). Minimalni letni
teploty se nejspiSe pohybovaly okolo 12 °C. Disledkem vétsi biomasy vodni i terestrické
vegetace se zvysil také obsah organického uhliku, dusiku a fosforu v jezernim sedimentu.
Pozorovany byly i zmény na taxonomického slozeni vodnich bezobratlych, jmenovité u larev
pakomarovitych, ¢. Chironomidae. Pivodné¢ dominujici morfotyp Corynocera oliveri byl
nahrazen teplomilnéj$im morfotypem Corynocera ambigua (v obou ptipadech jde o zastupce
bentického hmyzu). Otepleni podnebi tedy mélo za nésledek vznik lesnich porostl, kde podle
pylové analyzy byly hlavnimi zastupci pfedev§im borovice s biizou. Tyto lesni porosty byly
na poc¢atku tohoto obdobi pomérné oteviené a pievazovala v nich btiza. Postupem ¢asu se lesy
stavaly uzavienéj$i a dominantni dfevinou se stala borovice. RozSifeni lesni vegetace
nasledné vedlo k vétsi stabilité plidniho krytu a postupné zméné charakteru ptid. Nasledné
dochazelo k men$i erozi, tudiz v sedimentech ztéZe doby poklesl podil minerogenni
sedimentace. Vétsi korunovy zapoj stromi mél vyrazny vliv na dynamiku bylinné vegetace
z diivodu nedostatku prochéazejiciho svétla. V kontrastu s tim Prach et al. (2023) ukazuji, ze
nelze vyloucit, Ze mezi dfevinami byl v pozdnim glacialu na Ttebonisku vyznamné zastoupen
1 modfin (Larix), jehoz pyl se zachovava velmi Spatn€. Posouzeni této hypotézy nicméné
vyzaduje dal$i vyzkum. Hodnota pH sedimentu a ziejmé i ptid v povodi oproti nejstarSimu

dryasu obdobi poklesla.

V sedimentech z interstadidlu belling-allered se dochoval velky pocet Supin okouna
tficniho (Perca fluviatilis), ktery byl pravdépodobné dominantnim rybim druhem v jezete, také
diky svému specifickému potravnimu navyku. Okouni produkuji velké mnozstvi potomstva,
které se Zivi pfedevSim planktonnimi organismy. Dospélci se poté zivi dravé, pfiCemz mu za
potravu mohou slouzit i drobni jedinci t¢hoz druhu (Pokorny 2002, Hosek et al. 2014). Tyto
Supiny byly nalezeny nejen v jezefe Svarcenberk, ale také v sedimentech jezera Veseli 1

(Hosek et al. 2016).

V riiznych oblastech stfedni a zdpadni Evropy je asi v poloviné tohoto ¢asového tiseku
zaznamenano kratké zhorSeni klimatu, jménem starsi dryas. Tato faze rozdéluje ob¢ relativné

teplé faze interstadialu, tedy belling a allerod. V jezernich sedimentech jezera Svarcenberk
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ovSem jasné doklady, které¢ by dokazovaly pfitomnost starSitho dryasu v podob¢ ochlazeni ¢i
zvysené eroze, nebyly nalezeny (Pokorny 2002, Pokorny et al. 2010, Kubovcik et al. 2021).
Naopak silné signaly v ziskanych proxy datech byly pro starsi dryas dolozeny v lakustrinnich
sedimentech paleojezera Valenskd cesta na jihu Tiebonské panve (Besta et al. 2009). Dalsi
kratkodobé ochlazeni se odehrdlo v béhem allerodu (napt. von Grafenstein et al. 1999). Je
oznacovano jako oscilace Gerzensee (angl. té€z Intra-Allered Cold Period), ovlivnilo oblast
vychodniho a severniho Atlantiku, véetné nékterych ¢asti Evropy, avSak jeho vliv ve stfedni
Evropé je nejasny. Hosek et al. (2017) ukazuji, ze, podobné jako u starsiho dryasu, nelze jeho
vliv na tzemi CR vylou¢it, ale piidal§imu vyzkumu je tieba dosdhnout robustngj§iho

datovani studovanych sedimentt.

Kolem 12 900 cal. BP pfislo opét ochlazeni klimatu, avSak vétsi a zejména delsi. Toto
obdobi se nazyva mladsi dryas a jedna se o 1 200 let dlouhou chladnou fazi pfed zacatkem
holocénu. Vliv zmény klimatu byl u piipadu sedimentl jezera Svarcenberk pozorovan napf.
u vodnich rostlin, kdy byly doloZzeny mensi Cetnosti ostnii u ruzkatce (Ceratophyllum),
absence trichoblastii u lekninovitych (Nympheaceae) a potlaceni stuliku zlutého ve prospéch
chladnomilnéjSich rostlin. Déale mirn¢ klesl podil terestrickych rostlin adaptovanych na
teplejS$i podminky a nastal opét vzestup jalovce (Juniperus), biiz, vrb a olsi. Pfitomnost pylu
n¢kterych rostlin ovSem naznacuje, Ze letni teploty dosahovaly podobnych hodnot jako
v predchozim interstadialu (okolo 12 °C). To muze ukazovat na zvySeni kontinentality oblasti,
kdy pokles teplot nastal pfedev§sim v zimnim obdobi (Pokorny et al. 2002). V sedimentarnim
zaznamu také vyznamné poklesl obsah organického uhliku, dusiku a fosforu. Pidni eroze se
diky rozvolnéni lesa opét zvysila a s ni 1 podil minerogenni sedimentace. Pokorny (2002)
naznacuje, Zze se béhem mladSiho dryasu meénila vySka vodni hladiny, kdy se v prvni ¢asti
tohoto obdobi hladina jezera zvySovala a v druhé ¢asti naopak klesala. V litoralnich ¢astech
jezera Svarcenberk dokonce doglo ke stratigrafickému hiatu, jenz se projevuje jako obdobi
bez sedimentace. Toto kolisani hladiny miZe naznacovat, Ze prvni ¢ast mladsiho dryasu byla
pomérn¢ vlhka, zato druhd polovina spiSe sucha (Hosek et al. 2014), kdezto v jinych oblastech
Evropy tomu bylo naopak (Goslar et al. 1993, Birks et al. 1994). Sedimentarni zdznam také
pro dobu mladsiho dryasu ukazuje na vyraznou eolickou ¢innost, jeZ je patrna jako vrstvy
navatého pisku. Nejintenzivngjsi eolickd ¢innost probihala pravdépodobné v prvni poloviné
mladSiho dryasu. V této dobé dala eolickd €innost také vzniknout nedalekému pise€nému

piesypu u Vlkova (viz kap. 3.1.2) (Pokorny et al. 2002).
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Zéaznamy z celé Evropy ukazuji, Ze okolo let 11 650 cal. BP doslo ke znacnému
zlepseni klimatu, které se casové shoduje se zacatkem holocénu (viz kap. 2) (Litt et al. 2001,
Kasse 2002). Vyjimkou nejsou ani sedimenty jezera Svarcenberk, které v tomto obdobi opét
zacinaji byt vice organické a s obasnymi rostlinnymi makrozbytky. Relativné rychly narast
teplot dokazuje piitomnost a rozsifeni teplomilnéjSich druhli vegetace, jako napf. stulik,
kotvice plovouci (Trapa natans), sinice rodu Gloeotrichia ¢i razkatce, kdy nékteré z téchto
rostlin vyzaduji letni teploty minimdln¢ 20 °C (Pokorny et al. 2010). Napadna zména
v podob¢ nahrazeni  chladnomilnych  taxond  teplomilnéjsSimi  byla  dolozena
1 u pakomarovitych (Kubovcik et al. 2021). Lesy se opét mély opét hustsi zapoj a postupné se
stavaly stinn¢j$imi, kdy na poc¢atku dominantni borové lesy postupem ¢asu zacala nahrazovat
bfiza spolu s dal$imi listnatymi stromy, které v prubéhu holocénu pievladly. Vyskyt
acidofilngjSich taxonli naznacuje dalsi pokles plidniho pH. Vzhledem k vysokému obsahu
rozpu§téného Zeleza v sedimentech je pfedpokladano vymyvani a okyselovani pid. Chladné
preboredlni oscilace, které byly zdokumentovany v jinych ¢astech Evropy ve spodnim
holocénu, se v sedimentech jezera Svarcenberk jevi jako pomémé slabé. Kubovéik et al.
(2021) ve své praci prezentuji pokles pomérného zastoupeni teplomilnych pakomarovitych a
zvySenou minerogenni sedimentaci, kterd vSak byla nejspiSe dasledkem vys$si eroze puad
a doc¢asného otevieni lesniho porostu. Po preborealnich oscilacich teploty vzduchu opét
stouply. Primérné cervencové teploty se pohybovaly okolo 17,5 °C a byly podobné teplotam

soucasnym.

Bé&hem pocatku holocénu se jezero postupné zazemmovalo a pozvolné se z néj stalo
raselini§té. Zanik jezera Svarcenberk jakoto vodni plochy je odhadovan na 7 500 cal. BP.
Tento ptechod na terestrické prostfedi je velice dobie demonstrovan prudkym ubytkem
fasovych spolecCenstev. Vegetacnimi zastupci, ktefi obyvali tyto raSeliniSté, byli ostfice
nedosachor (Carex pseudocyperus), ostfice zobankata (Carex rostrata), blatnice bahenni
(Scheuchzeria palustris), vachta trojlista (Menyanthes trifoliata), rosnatka okrouhlolista
(Drosera rotundifolia) nebo ostfice méchyikata (Carex vesicaria). DiivEjsi litoralni Casti
jezera zacCaly obsazovat biezové a olSové porosty s piimési smrkli. Raselinisté se formovalo
pfirozenym procesem az piiblizn€ do 13. stoleti naSeho letopoctu, kdy diky lidskému osidleni
oblasti a pozd¢jSimu vybudovani rybnika se mladsi zdznamy nedochovaly. Horni vrstvy této
raSeliny jsou ovlivnény pronikanim chemickych latek do hloubky. Pfi¢inou byla lidska
¢innost, konkrétné hnojeni, vapnéni ¢i produkce ryb (Pokorny 2002, Pokorny et al. 2010,
Kubovcik et al. 2021).

25



Ve spodné holocennich sedimentech jezera Svarcenberk byly nalezeny také pozistatky
po lidské c¢innosti. Neptimou indikaci byly néalezy antropogenné vyuzivanych rostlin, jako
napi. seminka maliniku ¢i ofiSky kotvice plovouci. Ptirozeny vyskyt maliniku je vzhledem
k jeho normalnimu vyskytu na spiSe susSich mistech nepravdépodobny. Dale pylové zaznamy
ukazuji zvySujici se pocetnost lisky, kterd se na tomto tizemi v dané obdobi vyskytovala
pomérné vyjimecné. Ve vrtu, ktery byl proveden v litoralni ¢asti na jizni strané¢ byvalého
jezera, se podafilo objevit vysoky obsah makroskopickych uhlikovych astic. Je tedy velmi
pravdépodobné, ze tyto uhliky jsou pozlstatkem vypalovani lesa, ¢i piimo ohnisté. Stafi
téchto uhlikl se shoduje s archeologickym obdobim mezolitu. Dal§imi mezolitickymi nélezy
byly dievéné artefakty v okoli jezera s jasnymi stopami opracovani. Nalezené nastroje byly
z borového dieva. To odpovida paleobotanickym naleziim, jelikoz borovice byla tehdy na

lokalit& nejdostupngjsim typem dieviny (Sida et al. 2007, Pokorny et al. 2010).

Vyzkumy ze zbylych jezer 1. kategorie se dosud zaméfovaly zejména na geochemii
sedimentl a ziskané vysledky do velké miry koreluji s vysledky ziskanymi pii studiu jezera
Svarcenberk (Hosek et al. 2014, 2016, 2017). Mocnost pozdné glacialnich sedimentti dvou
nejvetSich jezer u Veseli nad LuZnici dosahuje aZz 6 metrli, coZ z nich déla velmi podrobné
ptirodni archivy pro vyzkumy budouci. Holocenni jezerni sedimenty na stejnych lokalitach
bohuzel naopak chybéji. Tato absence nejmladsich sediment je piikladana zemédélské
¢innosti na uzemi puvodnich jezer v poslednich 200 rocich (Hosek et al. 2016). V jezeie
Veseli 1 geochemické vysledky podporuji interpretaci klimaticky podminénych litologickych
zmén popsanych ze Svarcenberka. To samé plati pro sedimenty Velkého Tisého (Hosek et al.

2017).

Pomérné zajimavym zjisténim je, Ze nejvétsi mocnost sedimentl nebyla u nejvétsich
zazeménnych jezer nalezena uprostied byvalé vodni plochy, ale vZdy blize smérem k jiznimu
biehu. Vznik vSech jezer 1. kategorie v Tiebonské panvi se pohybuje kolem obdobi pozdniho
pleniglacidlu (kolem 16 000 cal. BP), ovSem doba zaniku byla u jednotlivych jezer velmi
odli$na. Zda se, ze nejdéle existovalo jezero Velky Tisy, které nebylo kompletné¢ zazemnéné
jesté na prelomu 11. a 12. stol., tedy tisice rokll po tom, kdy bylo zazemnéno plosné€ nejvéetsi
jezero Svarcenberk. Sedimenty jezer I. kategorie tak poskytuji moznost velmi detailniho
studia environmentalni zmén v pozdnim glacidlu, ale i v holocénu (HoSek et al. 2019).

Vyzkumy sedimentt jezer II. kategorie zatim provedeny nebyly.
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5. Zanikla jezera na Sumavé

Mimo Krkonos (Labsky Dul, Mechové jezirko) jsou jezerni panve vytvoiené horskou
ledovcovou &innosti v CR k nalezeni pouze na tizemi Sumavy. Sedimenty téchto jezernich
panvi predstavuji podrobné a vyznamné paleoenvironmentalni zdznamy, jejichz vyzkum
muze znacnou mérou prispét k lepSimu porozuméni procesu deglaciace zalednénych
sttedoevropskych horskych lokalit mezi Skandindvskym ledovym Stitem a alpskym
zalednénim v pozdnim pleniglacidlu, stejné jako detailtt klimatického vyvoje v pozdnim
glacialu a holocénu. V obou ptipadech se jejich prostifednictvim lze zaméfit jak na lokalni, tak
na regionalnim méfitko, piipadné na §kalu celé stiedni Evropy. Na tuzemi Sumavy se naléza
devét doposud existujicich jezer — Cerné j., Certovo j., Velké Javorské j. / GroBer Arbersee,
Malé Javorské j. / Kleiner Arbersee, j. Laka, Plesné j., Prasilské j. a Roklanské j. / Rachelsee
(viz. obr 7) (Sobr a Jansky 2016, Vondrak et al. 2019a). Mezi dosud existujici jezera lze
zatadit 1 Tiché jezero/Stillersee, které je drobnym, ¢aste€né¢ zazemnénym jezerem. Ve fazi
pokrocilého zazemnovani se v minulosti dostala i n¢ktera ze stavajicich jezer, jmenovité Laka
a Kleiner Abersee, ktera vSak byla v 19. stol. a na pocatku 20. stoleti uméle prohloubena
tézbou sedimentll a Upravami hrazi. Nebyt téchto antropogennich vlivd, pocitali bychom
v soucasnosti tato jezera mezi zazemnéna, ¢i téméf zazemnéna (Vesely et al. 1994, Holcova et

al. 2020).

Krom téchto stavajicich jezer byla na Sumavé objevena i zazemnéna jezera, pfi¢emz
budouci objevy dalSich lokalit nejsou vylouceny. Prvni pfedstavy o existenci téchto byvalych
jezer byly publikovany na konci 20. let 19. stoleti (Rathsburg 1928). Jednoznacné potvrzeni
existence paleojezer na uzemi Sumavy vsak pfinesl az moderni vyzkum, ktery diky odb&rim
jezernich sedimentti a jejich nasledné analyze potvrdil, Ze se na zkoumanych uzemich
v minulosti opravdu nachézely vodni plochy. Tento vyzkum prob&hl na ¢eské strand Sumavy
na lokalitach Stara jimka (Bfizova a Mentlik 2005, Mentlik et al. 2010); Malé Cerné jezero
(=,,Cerné Lake cirque®, Vocadlova et al. 2015) a Stifterova dira (viz obr. 6) (Vondrak et al.
2021). Na némecké strané¢ byla paleojezera dosud pomérné malo studovana, nicméné
potencidlnimi lokalitami mohou byt Barnriegel-Kar (= angl. téz GroBler Schwarzbach cirque;
Pfaffl 1997, Duffek a Mentlik 2022) a Alter Rachelsee (van der Knaap et al. 2019).
V rakouské &asti Sumavy dosud Zadné jezerni sedimenty zatim objeveny nebyly. Celkové je
tedy pro uzemi Sumavy zatim potvrzena existence tif zcela zazemnénych jezer a viechna se
nachazeji na Ceské strané pohofi. Tato zanikld jezera se nachéazeji ve stejném ¢i tésné

sousedicim karu, jako jezera stavajici: Stard jimka (1110 m n. m.) v karu sousedicim s karem
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Prasilského jezera, Malé Cerné jezero (1028 m n. m.) v karu Cerného jezera a Stifterova dira

(1130 m n. m.) v bo¢ni ¢asti karu Plesného jezera (Vondrak et al. 2019a, 2021).

5.1. Vznik jezer na Sumavé

Nejvyssi oblasti Sumavy byly v obdobi posledniho glacialniho maxima vystaveny
horskému zalednéni. Datovani terminalnich ledovcovych morén pomoci izotopu '‘Be
dokumentuje jejich vznik v nékolik fazich, a to v obdobi kolem 24 100, 23 600, 21 800
a 19 500 cal. BP. Staii ustupovych morén vzniklych béhem postupné deglaciace je stanoveno
asi na 16 000 a 14 000 cal. BP (Mentlik et al. 2013). Oblast Sumavy nebyla v dobé posledniho
glacidlniho maxima pfimo napojena ani na alpské zalednéni ani na Skandinavsky ledovy stit.
Na severu 1 jihu tak toto pohofi ohrani¢ovaly tzv. periglacidlni koridory tvofené prevazné

riznymi typy bezlesi, zejména stepi a tundrou.

Vsechna stavajici i zazemnénd Sumavska jezera se nachazeji v ledovcovych karech,
kde jsou hrazena ledovcovymi morénami (viz obr. 5). V nékterych ptipadech jde o morény
koncové, jindy bo¢ni ¢i ustupové (napt. Mentlik et al. 2013, Vocadlova et al. 2015, Krause a
Margold 2019, Vondrak et al. 2021). VétSina karG je orientovdna vychodnim
a severovychodnim smeérem, coz nejspiSe odpovidd zapadnim vétrim, které v obdobi
posledniho glacialu prevladaly a pfesouvaly snih na zavétrné strany, kde mohly nasledné
vzniknout ledovce. Dal§im faktorem umozitujicim vznik udolnich ledovcl na Sumavé bylo

veEtsi zastinéni takto orientovanych kart okolnim terénem (Housarova et al. 2004).

Horské zalednéni na Uzemi stfedni a vychodni Evropy nebylo tak vyrazné jako
v zapadnich ¢astech Evropy z divodu siliciho kontinentalniho klimatu, coz se projevilo i na
geografické $kile Sumavy. Vétina dobie vyvinutych karii se totiz nachazi v zapadni &asti
pohoii (viz obr. 7) (Mentlik et al. 2010). Neptitomnost glacialniho reliéfu ve vétsiné vychodni
Ditvodem nizSich srazek byl pravdépodobné nartiistajici srazkovy stin (Krause a Margold
2019). Nejdelsi ledovce se podle vyzkumu (Raab a Volkel 2003, Hauner et al. 2019 in
Vondrék et al. 2021) nachazely na némecké strané, konkrétné se jednalo o ledovce GrofBer
Arbersee s délkou pfiblizné 2,8 km a Kleiner Arbersee o délce 2,6 km. Na ceské strané
Sumavy se nejdelsi ledovec nachazel v tdoli Prasilského jezera se délkou okolo 2 km a

mocnosti 50 m (Mentlik et al. 2010).
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Obrazek 5: Pravdépodobny vznik nejstarsich Sumavskych (paleo)jezer 1. kategorie (vice viz kap. 5.1 a
5.2). A — stav pied vznikem jezer v dobé horského zalednéni na Sumaveé, B — vznik jezer diky tani
ledovce, tani ledovcovych cocek a stabilizaci morény, C — vznik Fidkého jehlicnatého lesa v povodi

jezera, D — vznik zapojeného, prevazné jehlicnatého lesa a postupné zazemiiovani jezera.

ELA (angl. calculated equilibrium line altitudes neboli vyskova hranice, kdy je tani a
mrznuti ledovce v rovnovaze) se na Sumavé vdob& posledniho glacialniho maxima
pohybovala v rozmezi 925-1145 m n. m. (Krause a Margold 2019). Glacidlni ¢innost
zanechala na Sumavé vice stop neZ v ostatnich vysokych pohotich Ceské republiky (>1300
m n. m.), jmenovité v Krkonosich, Hrubém Jeseniku, Kralickém Snézniku a Beskydech, coz
je zjevné dano piihodnéjsi geomorfologii a vy§Simi hrny srazek.

Vyzkumy Vondraka et al. (2019a, 2021) naznacuji, ze stafi Sumavskych ledovcovych
jezer nemusi korelovat se stafim vzniku jezernich panvi. Tudiz obdobi, kdy nastalo
ustupovani ledovcovych kari, nemusi odpovidat okamzitému vzniku jezera. Bylo tomu
nejspisSe z divodu nedostateCného utésnéni nekterych ¢asti panve, kudy mohla voda odtékat.
K utésnéni jezernich panvi tak mohlo dojit aZ se zpozdénim, coZz umoznilo vznik jezer az
dlouho po roztani lokalnich ledovct a velkych ledovych Cocek. Z jezer na Ceské strané se

jedna napt. o jezero Laka, Prasilské jezero, nebo jiz zazemnéné jezero Stifterova dira
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v blizkém okoli Plesného jezera (viz obr. 6) (Vondrak a kol. 2019b, 2021, Holcova et al.
2020).

5.2. Typy Sumavskych jezernich panvi

Vsechna zaniklé i doposud existujici Sumavska jezera vznikla ptisobenim nékterého ze
Sumavskych udolnich ¢i karovych ledovei (viz. kap. 5.1; obr. 5). Ackoliv je tedy piivod
jezernich panvi ziejmy, dosud se je nikdo nepokusil kategorizovat podobnym zptsobem, jako
k tomu doslo u Tiebonskych jezernich panvi (vice viz kap. 3.2). V této praci je tak pokus
o kategorizaci ucinén poprvé, pricemz kritéria vychdzeji ztéch uplatnénych prave
v Trebonské panvi (Hosek et al. 2019). Sumavské jezerni panve byla rozdélena nasledovng:
I. kategorie Sumavskych panvi se vyznacuje mocnosti sedimentii (v€etné raSeliny) alespoil
6 m (u nezazeménnych jezer je tieba pfipocitat i vySku vodniho sloupce) a délkou alespon

120 m. Do II. kategorie spadaji jezerni panve, které jsou mél¢i a kratsi nez u I. kategorie.

Do jezernich panvi 1. kategorie; by podle téchto méfitek bylo zahrnuto pouze jedno
z doposud nalezenych zazemnénych Sumavskych jezer, a to Stard jimka. Zazemnéné jezero
Stara jimka se s délkou ptes 500 m (pfesna délka neni zndma) fadi mezi nejdelsi jezerni panve
na Sumavé (Mentlik et al. 2010, Kletetschka et al. 2018, Holcova et al. 2020). Jedna se
o doposud nejvétsi objevené zazemnéné jezero na uzemi Sumavy (odhadovana plocha 4,5—
6,7 ha), jehoz maximalni mocnost sedimentii pfesahuje 10 m (Holcova et al. 2020). Do jezer
I. kategorie by nasledné patiila tato doposud existujici jezera (uvazovana maximalni délka
zatopené a zazemnéné Gasti kazdé jezerni panve: Cerné jezero (délka ~700 m), Malé Javorské
Jezero/Kleiner Abersee, (délka ~590 m), Velké Javorské jezero/GroBler Abersee (délka
~570 m), Plesné jezero (délka ~480 m), Certovo jezero (délka ~470 m), jezero Laka (délka
~370 m), Roklanské jezero/Rachelsee (délka ~360 m) a Prasilské jezero (délka ~290 m).
I pfesto, Ze ncktera stale existujici jezera nemaji mocnosti sedimentll pfesahujici 6 metri
(Vondrak et al. 2019a), jsou zde jejich panve zahrnuty do I. kategorie. Lze totiz predpokladat,
7e po uplném zazemnéni této mocnosti jednou dosahnou. Pro stanoveni hloubky a délky panvi
stavajicich jezer byly pouzity mapové podklady na webu Mapy.cz (2024, https://mapy.cz/) a
prace Sobra a Janského (2016).

Do II. kategorie spadd pouze jedno doposud existujici jezero, kterym je Stiller See
(Tiché jezero) nachazejici se na némecké strané Sumavy (viz obr. 7), u néhoz délka jezerni
panve &ini pfiblizng 20 m. Ze zazemnénych jezer patfi do II. kategorie Malé Cerné jezero
o délce panve asi 100 m a mocnosti sedimentli pfiblizné 5,2 m (Vocadlova et al. 2015).

Dals§im zastupcem jezernich panvi II. kategorie je panev zazemnéného jezero Stifterova dira
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nachazejici se v karu PleSného jezera (viz. obr. 6). Délka tohoto zazemnéného jezera je

priblizn¢ 50 m s minimalni mocnosti nalezenych sedimentt 3,38 m (Vondrak et al. 2021).

Na tzemi Sumavy byly popsany i potencionalni jezerni lokality, které viak doposud
nebyly dostate¢né prozkoumany, tudiz je prozatim nelze zatradit do Zaddné ze dvou uvedenych
kategorii. Pfedpoklddanou pfitomnost jezernich sedimentid je tfeba v budoucnu ovéfit.

Konktrétné se jedna o nasledujici lokality na némecké strané Sumavy: Altersee, Bérnriegel-

Kar (alternativnim nazvem je GroBer Schwarzbach), Bankelschwelle a Rachel-Nordkar (viz

obr. 7) (Pfaffl 1997, van der Knaap et al. 2019, Vondrak et al. 2019a, Duffek a Mentlik 2022).

Obrazek 6: Panve Plesného jezera (uprostred) a zazemnéného jezera Stifterova dira (Cervené body)
Jjako priklady panvi I. a II. kategorie (viz kap. 5.2). Morény hradici obé lokality jsou vyznaceny zZlutymi
body. Foto: Jan Burda
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Obrazek 7: Lokality jezernich panvi na Sumavé. Tmavé modre je vyznaceno vizemi NP Sumava a
tmavé zelené NP Bayerischen Wald. Cerveny bod — jezerni panev I. kategorie se zazemnénym jezerem,
Cerveny bod s teckou — jezerni panev 1. kategorie se stavajicim jezerem, modry bod — jezerni panev I1.
kategorie se zazemnénym jezerem, modry bod s teckou — jezerni panev Il. kategorie se stavajicim
jezerem. 1 — Plesné jezero, 2 — Stifterova dira 3 — Bdrnriegel-Kar / Grofer Schwarzbach, 4 —
Roklansské jezero / Rachelsee, 5 — Altersee, 6 — Rachel-Nordkar, 7 — Stara jimka, 8 — Prasilské jezero,
9 — jezero Laka, 10 — Tiché jezero / Stillersee, 11 — Velké Javorske jezero / Grofier Abersee, 12 —
Bankelschwelle, 13 — Malé Javorské jezero / Kleiner Abersee, 14 — Certovo jezero, 15 — Cerné Jjezero,

16 — Malé Cerné jezero. Zdroj mapového podkladu: https://www.arcgis.com/

5.3. Dosavadni paleoenvironmentilni vyzkum sedimenti zazemnénych

Sumavskych jezer

Na tzemi Sumavy bylo doposud nalezeno 12 panvi sdochovanymi jezernimi
sedimenty a dal§i 4 panve, u kterych je tfeba moznou piitomnost jezernich sedimentil teprve
overtit (viz kap. 5). Nadmotska vyska téchto zaniklych jezer se pohybuje od 925 m n. m. do
1130 m n. m. (Vondrak et al. 2019a). Nejvétsi zaniklé jezero se nazyva Stard jimka (viz kap.
5.2), nachazi se v nadmotské vysce asi 1 110 m, 3,7 km jizn€ od obce Prasily a 6 km zapadné
od obce Srni. Pravé na néj byla zaméfena vétSina dosavadnich vyzkuml sedimentl

zazemneénych Sumavskych jezer.

Paleojezero Stara jimka je situovdno v ledovcovém karu, ktery tésné
piiléha ke dvoustupniovému karu Prasilského jezera (Duffek a Mentlik 2022). Prasilské jezero
se nachazi necely kilometr severné od Staré jimky, a to o 31 vyskovych metri nize (Sobr a

Jansky 2016). Doba vzniku Staré jimky byla nejprve odhadovéana na 14 000 cal. BP a divod
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vzniku jezera byl spojovan se sesuvem, ktery ovlivnil morfologii severni ¢asti jezerni panve.
Ptechod z vodni plochy na raselinisté nastal asi 4 000 cal. BP (Mentlik et al. 2010, Mentlik a
Novotna 2010). Pozd¢jsi vyzkum prostfednictvim detailnéj$iho radiouhlikového datovani
pozdné glacialnich sedimenta vSak poukazal na skutec¢nost, Ze jezero je minimalné o n¢kolik
set let starSi a jeho vznik tak ziejmé& Casové odpovidd nastupu interglacidlu belling-allered.
Pri¢iny vzniku tak mohly byt klimatické a na sesuvu nezavislé, alternativné mohl byt sesuv

diisledkem klimatické zmény (Vondrak et al. 2019a).

Vyzkum sedimenti Staré¢ jimky byl v poslednich letech prfevazné zaméten na piechod
z alleradu do mladSiho dryasu (Kletetschka et al. 2018, Prochazka et al. 2019). Vyuzity
k tomu byly sedimenty ze severni ¢asti jezerni panve o celkové mocnosti 498 cm (Kletetschka
et al. 2018). V centrdlni casti panve vSak mocnost sedimentli na Staré jimce dosahuje
minimalné 10,6 m. Jako hlavni slozky mineradlniho sedimentu pozdné glacialniho staii byly
uréeny muskovit, biotit, zivec, kaolinit a kiemen z hornin v povodi jezera, jimiZ jsou zejména
pararuly (Mentlik a Novotna 2010). Ve stejném obdobi bylo v jezefe ukladano velmi malo
organické hmoty. Zjisténé hodnoty ztraty zihanim se u sedimentu pohybuji v nizkych
hodnotach, a to mezi 5 a 10 % s vyjimkou zavéru alleredu, kdy dosahovaly az 14 %
(Prochéazka et al. 2019, Vondrak et al. 2019a). Narist hodnot ztraty Zihanim okolo 13 300 cal.
BP naznacuje soudobou zménu charakteru pid v povodi, kdy je predpokladana ptitomnost
stromi (Kletetschka et al. 2018). Nejstarsi jednoznacny doklad piitomnosti stromi je vSak
jeste starsi a predstavuje jej nalez jehlice modiinu datovany na asi 14 000 cal. BP (Vondrak et
al. 2019a). Zastoupeni celkového uhliku v sedimentu odpovida vysledklim analyzy ztraty
zihanim, kdy Prochéazka et al. (2019) dokladaji diky podrobné&jsimu kroku vzorkovani pro
dobu alleredu hodnoty v rozmezi 0,38 % na 4,6 %. Vegetace v povodi jezera vSak ziejmé
nebyla jen lesni (vedle modiinu byl doloZen jalovec, borovice a biiza) a ve vySSich polohach
povodi jezera byla zastoupena i tundra. Rozdil mezi nejniZz§im a nejvysSim bodem C¢inil asi
300 vyskovych metrt, jelikoZ povodi sahalo az do nadmotské vysky 1315 m (vrchol hory
Polednik) (Kletetschka et al. 2018, Vondrdk et al. 2019a). Kletetschka et al. (2018) téz
naznacuji, Ze v sedimenty z obdobi alleredu dokladaji na Staré jimce i1 kratky chladny
klimaticky vykyv, zvany oscilace Gerzensee (angl. Gerzensee oscillation nebo Intra-Allerad
cold period). Tomuto asi dvé stoleti trvajicimu ochlazeni klimatu odpovidd doc¢asné zvySeni
podilu minerogenni sedimentace spolecné s ubytkem pakomadrovitych (Chironomidae),

ubytkem tas rodu Pediastrum a naristem zastoupeni pylu pelyiiku.
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Ve stejném profilu byla Kletetschkou et al. (2018) v hloubce pfiblizné 448 cm
nalezena asi 2 cm mocna vrstva materialu sopecného ptivodu v podobé tlomkii pérovitého
ktemicitého skla. Sklo vSak tvofilo je nepatrnou pifimes jezerniho sedimentu a netvofilo jasné
ohranic¢enou, makroskopicky pozorovatelnou vrstvu (tefru). Pii geochemickych analyzach se
pritomnost sopecného materialu projevila nartstem koncentrace fosforu, sodiku, chloru
a vapniku (Prochazka et al. 2019). Pfedevsim vysoky obsah fosforu v této tefie mél ziejme za
nasledek docasnou eutrofizaci jezera, ktera zptsobila prudky nartistem koncentrace zelenych
fas (Pediastrum), zlativek (Chrysophyta), bentickych larev pakomarovitych a planktonnich
perlooCek hrotnatky pruhledné (Daphnia longispina) a nosaticky dlouhotrnné (Bosmina
longispina). V okoli jezera se dle pylové analyzy zvysila pocetnost biizy, a naopak snizilo
zastoupeni borovice. Chemické slozeni této tefry jasn¢ odpovida slozeni vulkanického skla,
které bylo do ovzdus$i vyvrzeno pfiblizné pted 13 000 cal. BP pii erupci sopky lezici pod
nynéj$im kraterovym jezerem Laacher See v Nemécku (Kletetschka et al. 2018, Prochézka et
al. 2019, Reinig et al. 2021). Sope¢ny material ptivodem z této erupce byl nalezen na mnoho
lokalitach ve stfedni Evropé. Objev tefry Laacher See ve Staré jimce je zasadni ve
sttedoevropském méfitku, jelikoz doklada jeji daleko vétsi plosny vyskyt, nez bylo diive
predpokladano (Schmincke et al. 1999). Slo rovnéz o prvni doklad pfitomnosti jakékoliv
svrchné pleistocenni tefry na nasem tzemi. Jelikoz zaroven zname velmi pfesné staii exploze
Laacher See (dendrochronologicky stanoveno na 13 006 + 9 cal. BP, Reinig et al. 2021), je
tato tefra jednim znejvyznamnéjSich chronostratigrafickych markert pro pozdni glacial
v severozapadni Evropé a vyrazné zptesnuje datovani Sumavskych sedimentd, které je praveé
pro dobu pozdniho glacialu kviili vzacnosti nalezenych makroskopickych zbytk terestrickych

rostlin velmi obtizné (Kletetschka et al 2018, Prochéazka et al. 2019, Vondrak et al. 2019a).

Diky studiim sedimentii ze Staré jimky je dale dobfe zdokumentovan nastup mladsiho
dryasu. Okolo 12 750 cal. BP doslo k umenseni podilu organické hmoty v sedimentu. Tento
pokles Kletetschka et al. (2018) a Vondrak et al. (2019a) vysvétluji jako vyrazné zpomaleni
tvorby prvotnich lesnich ptd ¢i jejich degradaci v disledku ochlazeni a zmenSeni srazkovych
Uhrnt. Jako jeden z moznych spoustécti mladSiho dryasu je v literatufe uvaZovéana vyse
zminénd erupce vulkanu Laacher See (napi. Baldini et al. 2018). Vysledky ze Staré jimky
patii mezi ty, které uvedenou hypotézu nepodporuji, nebot’ nésledky klimatické zmény jsou
zde pozorovatelné az asi jedno stoleti po ulozeni piislusné tefry (Kletetschka et al. 2018). Dle

pylové analyzy se na pocatku mladsiho dryasu v blizkosti jezera vyskytoval jalovec a zvysil

vvvvvv
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dominanty, jakymi byly planktonni perloocky, tasy r. Pediastrum a pakomar morfotypu
Tanytarsus lugens byly potlateny a piipadné¢ nahrazeny organismy typickymi dnes pro
sttedoevropskd vysokohorska jezera. Z perloocek byl pocetny zejména litoralni kylovec
prusvitny (Acroperus harpae) a pakomarovitych zastupci r. Micropsectra (morfotypy M.
insignilobus a M. radialis). Dno jezera porustala vodni rostlina Sidlatka jezerni (Isoétes
lacustris). Tyto zmény naznacuji, ze s nastupem mladSiho dryasu doslo ke snizeni teplot
vzduchu, a tudiz i vody. Vzhledem k nartstu podilu litordlnich druhti perloocek nejspise doslo
1 k poklesu hladiny vody jezera. V jezernich sedimentech tésné¢ predchazejicim popsanym
zménam v jezernim ekosystému byly navic nalezeny pfetavené Castice, které podporuji teorii
predpokladajici, ze byl pocatek mladSiho dryasu (tj. nahlé ochlazeni klimatu) spojen
s n¢jakym procesem generujicim vysokou teplotu. Ten mohl byt disledkem dopadu jednoho
¢i vice kosmickych téles na zemsky povrch (viz kap. 2) (Firestone et al. 2007, Kletetschka et
al. 2018).

Hodnoty ztraty zihanim v sedimentech Staré¢ jimky dokumentuji velmi prudky narast
podilu organické hmoty na hranici mladsi dryas — holocén (Kletetschka et al. 2018). Podobné
vysledky jsou zndmy 1 z jinych Sumavskych lokalit s jezernimi sedimenty (Vondrak et al.
2019a). Environmentalni zmény na této hranici musely byt dalekosahlé, ale na Staré jimce
dosud nebyly blize zkoumany. Holocenni sedimenty zde byly zatim studovéany jen pro ucely
zhodnoceni hlavnich zmén vegetace a jeji diverzity v okoli jezera a pozdéjsiho raselinisté
prostfednictvim pylové analyzy, a na detailngj$i zhodnoceni tak teprve cekaji (Mentlik et al.

2010, Brizova et al. 2011, Rolecek et al. 2021).

Mezi doposud studovana §umavska zazemnéna jezera patii i Malé Cerné jezero. Objev
lokality a jeji prvotni vyzkum shrnuje prace Vocadlové et al. (2015). Toto malé zanikl¢ jezero
lezi v blizkosti stale existujictho Cerného jezera (tj. 1,9 km od Certova jezera a 3,8 km na
severozapad od obce Spi¢ak), a to pravdépodobné v boéni moréné ledovce, ktery kar Cerného
jezera v poslednim glacialnim maximu vypliioval. Ledovcovy kar Cerného jezera je ze viech
karti na izemi Sumavy ten nejseverndji polozeny. To samé lze fici u Malého Cerného jezera
o jeho pozici vii¢i ostatnim jezernim panvim na Sumavé. Toto zazemnéné jezero je mezi tiemi
dosud potvrzenymi zazemnénymi Sumavskymi jezery déale to nejniZze polozené, jelikoz se
nachazi ptiblizn€ ve 1 030 m n. m. (tj. pfiblizn¢ o 100 m n. m. niZe nez paleojezero Stifterova
dira a 0 80 m n. m. niZe oproti jezerni panvi Staré¢ jimky). Stafi zazemnéného jezera bylo
piiblizné stanoveno na zaCatek pozdniho glacidlu ¢i na konec pleniglacialu (datovani baze

studovaného jadra pomoci opticky stimulované luminiscence pfineslo datum 17 570 = 1 970
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cal. BP) a mocnost sedimentii paleojezera v nejhlubsim bodé¢ ¢inila 5,2 m. Piechod z jezera do

raselini$té nejspise probehl na pomezi raného a stiedniho holocénu, ptiblizn€ 4 300 cal. BP.

Vyzkum Malého Cerného jezera publikovany Vocadlovou et al. (2015) pfinesl
1 zajimavy vhled do promén byvalého jezerniho ekosystému a vegetace v jeho okoli v dobé
pozdniho glacidlu. Podobné jako u Staré jimky, byl podil organogenni sedimentace oproti
minerogenni v inkriminovaném ¢asovém obdobi velice nizky s hodnotami ztraty zihdnim pod
10 %. To znaci nizky alogenni i autogenni piisun organického materidlu. Mlizeme tudiz
piedpokladat, ze klima bylo v této dob¢ relativné chladné a suché a ptidy v povodi byly jen
slabé¢ vyvinuty. Pozd¢jsi nartist podilu organické hmoty, ktery se projevil i zménou jejich
barvy na tmavou, pak zfejmé souvisi s postupnou kolonizaci povodi dfevinami. Kdy k tomu
doslo, je obtizné stanovit s ohledem na obtize pii datovani studovaného sedimentu (na lokalité
byla nizk4 sedimenta¢ni rychlost, nelze vyloucit pfitomnost sedimentacnich hiata, dilezitou
roli hraje absence vhodnych zbytki terestrickych rostlin pro ucely radiouhlikového datovani).
Zda se, e nejvyssi oblasti Sumavy, véetné oblasti karu Cerného jezera, leZely na pocatku
interstadidlu belling-allered nad horni hranici lesa, a pievazovala zde proto oteviena bylinna
vegetace. Ze zastupcl dievin se pozd¢ji ziejmé zacala do vysSich nadmotskych vysek (nad
1 000 m n. m.) dostavat zejména biiza s borovici. Chladnd faze starSiho dryasu (ptiblizné
13900 — 13 700 cal. BP) v jezernich sedimentech Malého Cerného jezera neni ziejma, snad
kvili obecné nizké sedimentacni rychlosti, kterd ztézuje detekci kratkodobych klimatickych
vykyvil. Lesni vegetace byla v povodi jezera pfitomna nejspiSe aZ v obdobi alleredu, a to
v navaznosti na tehdejsi opétovné otepleni klimatu. Pylové4 analyza ukazala, Ze mezi 12 200
cal. BP a 11 200 cal. BP, tj. v druhé ptli mladsiho dryasu a na Gplném pocatku holocénu,
mirné€ pokleslo mnoZstvi pylu dfevin a vzrostlo mnozstvi pylu bylin, nicméné k vyraznym
zménam ve vegetaci nedoSlo. Vysledky ztraty Zihanim také ukazaly, Ze v tomto obdobi
poklesl podil organogenni sedimentace. Nastup projevii mladSiho dryasu se tak na této
lokalité¢ zd4 byt oproti jinym evropskym lokalitdm a obecné lokalitdm v oblasti severniho

Atlantiku opozdén (Litt et al. 2001, Kasse 2002, Rasmussen et al. 2014).

Vegetaéni zmény na zalatku holocénu se v sedimentech Malého Cerného jezera
projevuji az kolem 11 200 cal. BP, kdy je zaznamenan konecny Ustup bylinné vegetace a jeji
nahrada bfezovo-borovym lesem, jenz se stal dominantnim vegetacnim prvkem v povodi
jezera. V téze dobé byl sedimentarnim zdznamu jezera vysledovan ndrlst efipii perlooc¢ek
1. Daphnia a zna¢ny pokles minerogenni sedimentace. Z dfevin se v pylovém zaznamu zacaly

v této dobé objevovat také jilm, liska, dub, olSe a lipa. VSechny uvedené zmény jsou
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povazovany za dusledek zvySeni teplot a srazek. Kolem 9400 cal. BP nastal pokles
v mnozstvi pylu borovice a ¢asteCné také bifizy. Vyraznou soucésti lesni vegetace se nove
staly dub, smrk a liska. Kolem 7 800 cal. BP pak zacala expanze buku a olSe, pravdépodobn¢
v navaznosti na dal$i posun smérem k vlh¢imu klimatu. Smrk se v tomto obdobi postupné
stavda dominantni dfevinou, coz ziejmé plati pro obdobné nadmoiské vysky na vétSiné
Sumavy (Carter et al. 2018a). P¥iblizn& o 2 000 let pozdg&ji se v povodi jezera poprvé za¢ina
vyskytovat jedle, jejiz Gplnd expanze probéhla na konci stiedniho holocénu (okolo 4 500 cal.
BP). Tehdy bylo jezero jiz zfejmé zazemnéné Ci téméei zazemnéné. Mladsi raselinné
sedimenty, které se na lokalit¢ zacaly ukladat, obsahuji doklady o lidském osidleni na
Sumavé, a to zejména od 900 cal. BP. Nalezenymi indikatory lidské &innosti byla pylova zrna
jitrocele kopinatého (Plantago lanceolata), bezu cerného (Sambucus nigra), Stoviku mensiho
(Rumex acetosella), zita seté¢ho (Secale cereale) a koptivy (Urtica dioica). Nejsvrchnéjsi
vrstvy raSeliny byly bohuzel béhem odvodnovacich procesi a néslednému vysazeni
monokultury smrku zna¢né degradovany, takze rekonstrukce vegetatniho vyvoje nebyla

mozna (Vocadlova et al. 2015).

Vysledky studia sedimentl na (z dosud znamych) nejvyse poloZzeném (1130 m n. m.)
zazemnéném jezefe na Sumavé, tzv. Stiffterové dife (viz obr. 6 a 7), zatim predstavuje jen
prace Vondraka et al. (2021). Tento kolektiv zde dokldda maximalni mocnost sedimentl
minimaln¢ 338 cm a vznik nékdejSiho jezera kolem 12 300 cal. BP, tedy v prabéhu mladsiho
dryasu. Jedna se tim padem o jednu z nejmensich (0,1 ha) a nejmladSich dosud zndmych
jezernich panvi na Sumavé. Podobné nizké stafi pro pocatek ukladani jezernich sedimentt
bylo dosud v literatuie popsano jen u Prasilského jezera (Vondrak et al. 2019a, 2019b). Vedle
prvotniho popisu lokality Stifterova dira a litologie a stafi nejstarSich zdejSich sedimenti
poukazuje prace Vondraka et al. (2021) téz na vztah vzniku této jezerni panve k historii
povodi Plesného jezera. Nelze totiz vyloucit, ze PleSné jezero mélo na poc€atku pozdniho

glacialu ve svém povodi maly karovy ledovec praveé v misté Stifterovy diry.

Na némecké strané Sumavy byly objeveny dalsi potencionalni lokality, které mozna
uchovavaji zajimavé pfirodni archivy v podobé¢ jezernich sedimentli zazemnénych jezer (viz
kap. 5 a obr. 7) (Pfaffl 1997, van der Knaap et al. 2019, Vondrak et al. 2019a, Duffek a
Mentlik 2022). Tyto potencidlni jezerni panve vSak jsou proto velmi zajimavé pro budouci
vyzkum. Dosavadni vysledky studii sedimentii Sumavskych zazemnénych jezer je tieba
nahlizet s védomim, Ze dalezité¢ poznatky piinesl i vyzkum sedimentl stdvajicich Sumavskych

jezer, které je tak tfeba alespoil kratce shrnout. Hlavnimi tématy, kterymi se studie sedimentt
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dosud existujicich jezer zabyvaly, byl pfedevsim vyvoj vegetace (Jankovska 2006, Carter et
al. 2018a, van der Knapp et al. 2019, Moravcova et al. 2021, Mateo-Beneito et al. 2024) a
klimatu (Prazdkova et al. 2006, Vondrak et al. 2019b, Carter et al. 2018b, Kuosmanen et al.
2020, Ticha et al. 2023, Mateo-Beneito et al. 2024) od pocatku pozdniho glacialu do
soucasnosti, dale byly sledovany zmény v Gzivnosti jezer (Tatosova et al. 2006, Kopacek et
al. 2007, Ticha et al. 2023) spole¢né s pozarovou dynamikou (Carter et al. 2018b), vyzkumem
pfirozené a antropogenni acidifikace jezer (Prazdkova et al. 2006, Tatosova et al. 2006,
Kopacek et al. 2007, 2009, Vondrak et al. 2019b, Ticha et al. 2023) a tefrochronologii
(Kletetschka et al. 2019). Nejstarsi vyzkumy byly motivovany pievazné snahou porozumeét
problematice antropogenni acidifikace, kterd tzemi zasahla ve 2. poloviné 20. stoleti, a
vétSinou proto byly zaméfeny jen na nejsvrchnéjsi sedimenty (Vesely et al. 1994). Od pocatku
90. let pak byla ve stale vétSi mife studovéna jadra pokryvajici dlouhé useky historie

Sumavskych jezer (Prazdkova et al. 2006, Vondrak et al. 2019a).
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6. Kritické srovnani prirodnich archivii jezernich sedimenti

v Trebonské panvi a na Sumavé

V predchozich kapitolach (zejména v kap. 4.3 a kap. 5.3) byly pfedstaveny hlavni
vysledky paleoenvironmentalnich vyzkumt doposud realizovanych na sedimentech
zazemnénych jezer Tfebonské panve a Sumavy. Tyto vysledky lze rozdélit do nékolika
obecnéjsich témat, kterd umoznuji odhalit odliSnosti mezi stavem vyzkumu v obou oblastech
prezentovany v tabulce 1, kde jsou roztfidény do zminénych obecnéjSich témat. Jelikoz
vyzkumy provedené na sedimentech zazemnénych Sumavskych jezerech byly v rizné mife
ovliviiovany vyzkumy sedimenti Sumavskych jezer stavajicich, byly 1 ty v tabulce 1
zohlednény. V ramci provedené resSerSe publikaci o jezernich sedimentech obou oblasti byla
identifikovana nésledujici hlavni témata: (1) studium staii jezernich panvi a zmén litologie
jejich sedimentarnich vyplni v case, (2) studium klimatického vyvoje, (3) studium
vegetacniho vyvoje (sukcese, zmény diverzity, vliv disturbanci) v okoli jezer, (4) studium
zmén chemismu jezer (zmény uzivnosti, acidifikace), (5) studium pfitomnosti vrstev
sopecného popela a (6) studium antropogenniho vlivu na jezera a jejich povodi. Tato témata
se navzajem casteCn¢ prolinaji, protoze vétsSina uvedenych problematik neni nezavisla na
ostatnich. Ziskani vysledkl pro feSeni dil¢ich témat bylo pfi provadéni vyzkumi mozné jen
diky vyuziti Siroké Skéaly metod, zejména z oborli paleolimnologie a paleoekologie. Vedle
datovacich metod to byly zejména rizné geochemické a geofyzikalni analyzy sedimentt
(napt. ztrata zihdnim, rizné metody prvkové analyzy a analyzy izotopd, magneticka
susceptibilita) doplnéné o analyzy v sedimentech dochovanych zbytkidl organisml (zejména
pylu, rostlinnych makrozbytki, spor hub, uhlikl, rozsivek, pakomadrovitych, chrostikii a

perloocek).

Pfi srovnani témat studovanych v obou jezernich oblastech a na né navdzanych metod
lze nicméné pozorovat urcité rozdily. Klimatické zmény u tfeboniskych zazemnénych jezer
byly zatim studovany na del$im ¢asovém rozmezi nez u Sumavskych paleojezer, kde studie
cilily pfevaZzné na klimatické zmény v pozdnim glacidlu (Kletetschka et al. 2018, Hosek et al.
2017, Kubov¢ik et al. 2021). Divodem neni absence vhodnych sedimenti, jelikoz se
zazemnénd jezera s vhodnymi sedimenty pro studium klimatickych zmén spodniho holocénu
(Stara jimka, Stifterova dira, Malé Cerné jezero) a stiedniho holocénu (Stara jimka) na
Sumavé nachazeji (viz kap. 5.3). Studie klimatickych zmén od pozdniho glacialu po svrchni

holocén na Sumavé piesto provedeny byly, aviak na sedimentech stale existujicich jezer
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(napft. Carter et al. 2018b, Mateo-Beneito et al. 2024). Na Ttebonisku dosud nebyly studovany
jak vegetacni, tak klimatické zmény ve svrchnim holocénu. Diivodem je skuteCnost, ze
sedimenty uvedeného stafi jsou v této oblasti vzacné. Dosud nejvice studovana jezerni lokalita
na Ttebonsku, jezero Svarcenberk, zanikla (transformovala se do podoby raseliniitd) jiz ve
sttednim holocénu (kolem 5 500 cal. BP) a holocenni sedimentarni zaznam u paleojezer
Veseli 1 a 2 byl ziejmé znehodnocen zeméd¢€lskou Cinnosti (viz kap. 4.3) (Hosek et al. 2014,
2016). Nicméné piihodné sedimenty pro vyzkum zmifiovanych zmén se v Trebonské panvi
nachazeji, a to konktrétné na jezerni lokalit¢ Velky Tisy 1, ktera méla byt podle nedavnych
vyzkumu zazemnéna az na pomezi 11. a 12. stol, ptipadné k plnému zazemnéni nikdy nedoslo
a zbytky jezera byly na pocatku 16. stol. zaflenény do nové¢ zbudovaného rybnika (viz

kap. 4.3) (Hosek et al. 2019).

Na tzemi Sumavy, narozdil od Tieboiiska, je zas nejasnd doba nejstariho
signifikantniho vlivu lidské cinnosti na charakter povodi jezer a na jezera samotna.
Naopak v Tieboiiské panvi bohaté archeologické zdznamy prokazuji osidleni v blizkosti jezer
a lidsky vliv na krajinu jiz v obdobi spodniho holocénu (viz kap. 4.3). Sumavské pozdné
glacialni sedimenty poslouzily k vyzkumu ptitomnosti vrstev sope¢nych popell (tefer), jehoz
vysledkem bylo doloZeni tefry Laacher See na lokalitdich Stard jimka a Rachelsee (viz
kap. 5.3) (Kletetschka et al. 2018, 2019), které vyrazné zptesiiuje datovani taméjSich
sedimentl. Pfitomnost n¢jaké tefry v sedimentech zazemnénych jezer Tieboniské panve zatim
publikovdna nebyla, je vSak zfejmé, ze by pozitivni ndlez mohl vyrazné¢ pomoci zpiesnit
datovani sedimentl i na tomto Uzemi. Otazkou ovSem je, zda jezerni sedimenty v Tteboiiské
panvi néjaké tefry obsahuji. Moznost, Ze spiSe ano, podporuji ndlezy okem neviditelnych tefer
(tzv. kryptotefer) stovky i tisice kilometrii od zdrojovych vulkanti v riznych Castech svéta
(Davies et al. 2015). Do této kategorie ostatn¢ spadaji i nalezy (krypto)tefry z erupce Laacher
See na Sumavskych lokalitach, které lezi asi 470 km vzdu$nou ¢arou od vulkanu Laacher See,
ktery se nachazi v némeckém pohoti Eifel (Kletetschka et al. 2019). Sedimenty v jezernich
panvich na Ttebonsku také dosud nebyly vyuzity k rekonstrukci pozarové dynamiky v povodi
jezer, prestoze tyto sedimenty jsou pravdépodobné velmi vhodné k takto zaméfenému

vyzkumu, jelikoz uhliky z pozart se uchovavaji dobie v kyselych i zasaditych sedimentech.

Sedimenty paleojezer na izemi Sumavy prozatim nebyly dostate¢né vyuzity ke zjisténi
pH vody v jezerech béhem obdobi pozdniho glacialu. Kopacek et al. (2009) predpokladaji, ze
pH jezerni vody bylo pfed zalesnénim povodi Sumavskych (paleo)jezer vyssi nez po ném

a zésadné se tak liSilo od souc¢asného stavu. Ta z témat v tabulce 1, ktera nebyla studovana na
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sedimentech zazemnénych Sumavskych jezer, vSak jiz byla v néjaké mife byla feSena pfi
vyzkumu sedimentli jezer stavajicich, tedy s vyjimkou vlivu lidské ¢innosti na jezera a jejich
povodi v pravéku. Budouci vyzkum takovych témat prostfednictvim sedimentl jezer
zazemnénych by vSak i tak byl dilezity, jelikoz by umoznil ziskani robustnéjSich datovych
soubort, pomoci kterych by bylo mozné porovnavat historii vice Sumavskych lokalit mezi

sebou.

V Tteboniské panvi byly provedeny dosavadni paleoenvironmentalni studie jen na
jezernich panvich I. kategorie. Pro vétSinu panvi II. kategorie tohoto Uzemi, kterych se na
Tiebonsku nachdzi ptres pétkrat vice nez panvi I. kategorie, dosud nebyly publikovany ani
litologické popisy sedimentdl, tudiz tato oblast skryva jesté obrovsky potencial pro budouci
paleoenvironmentalni vyzkumy. Nicmén¢ i u sedimentl panvi 1. kategorie zatim nebylo plné

vyuzito jejich vyzkumného potenciélu, a to ani u nejvice studované lokality Svarcenberk.

Vyzkum sedimentli Sumavskych zazemnénych jezer byl zatim proveden pouze na
Ceské stran¢ uizemi, ackoliv je pravdépodobné, Ze se zazemnéna jezera nachdzeji i na némecké
strané Sumavy (viz obr. 7). Nejvice studovanym Sumavskym zazemnénym jezera byla
doposud jezerni lokalita Stard jimka (napt. Mentlik et al. 2004, Kletetschka et al. 2018,
Prochazka et al. 2019, Vondrak et al. 2019a, Rolecek et al. 2021). Sedimenty stavajici
Sumavskych jezer byly nejkomplexnéji studovany u PleSného jezera (napi. Jankovska 2006,
Prazékova et al. 2006, Tatosova et al. 2006, Kopacek et al. 2007, 2009, Prochazka et al. 2020)
a PraSilského jezera (napf. Carter et al. 2018a, 2018b, Vondrak et al. 2019a, 2019b,
Moravcova et al. 2021, Ticha et al. 2023).

Potencidl lakustrinnich sedimentl jednotlivych zazemnénych jezer v obou oblastech
pro budouci vyzkumy vyplyva 1 zcasového intervalu, ktery zachycuji. Doba vzniku
sumavskych paleojezer se znacné lisi: Malé Cerné jezero — 17570 + 1 970 cal. BP
(Vocadlova et al. 2015), Stifterova dira — asi 12 300 cal. BP (Vondrak et al. 2021), Stara
jimka — asi 14 500 cal BP (Vondrak et al. 2019a). Doba vzniku zazemnénych jezer
I. kategorie v Tieboniské panvi je naopak pomérné jednotné kladena do obdobi uplného
zaveru posledniho pleniglacialu ¢i poc¢atku pozdniho glacialu, tedy do pfiblizného ¢asového
rozmezi 16 000 — 14 500 cal. BP (Besta et al. 2009, Hosek et al. 2017). Doba zéniku
sumavskych paleojezer neni zatim zcela ziejma. Malé Cerné jezero se dle Vocadlové et al.
(2015) ptemenilo na raselinisté nékdy kolem hranice spodniho a stfedniho holocénu (ta je
stanovena na 8 200 cal. BP), sedimenty Stifterovy diry nebyly v tomto ohledu dostatecné
studovany a pro Starou jimku Mentlik et al. (2010) uvadéji datum 4 000 cal. BP. V Tteboniské
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panvi je doba zaniku zniama jen u Svarcenberka (asi 5 500 cal. BP), Velanské cesty (asi
10 300 cal. BP) a Velkého Tisého 1 (sttedovek €i v 16. stol. n. L. petvoreni na nyné&jsi rybnik)
(Pokorny 2002, Besta et al. 2009, Hosek et al. 2019). U ostatnich byvalych jezer Trebonské
panve nebyla doba zéaniku detailné studovana nebo se jejich holocenni sedimenty

nedochovaly.

Tabulka 1: Prehled hlavnich paleoenvironmentalnich témat studovanych prostiednictvim jezernich

sedimentii v Treboriské panvi a na Sumavé. Citovany jsou jen nejvyznamnéjsi literarni zdroje.

* — vysledky ziskané studiem rasSeliny prekryvajici sedimenty jiz zazemnéného jezera.

Zazemnéna jezera na

Trebonsku

Zazemnéna jezera na

Sumavé

Stavajici jezera na Sumavé

Stafi a litologie

sedimentt

Pokorny (2002), Besta et
al. (2009), Hosek et al.
(2014, 2013, 2018, 2019)

Mentlik et al. (2010),
Vocadlova et al. (2015),
Vondrék et al. (2019a,
2021)

Prazakova et al. (2006),
Vocadlova et al. (2015),
Vondrak et al. (2019a)

Klimatické zmény
v pozdnim

glacialu

Besta et al. (2009), Hosek
et al. (2014, 2017, 2018,
2019), Kubov¢ik et al.
(2021)

Vocadlova et al. (2015),
Kletetschka et al. (2018),
Vondrak et al. (2019a)

Prazakova et al. (2006),
Mateo-Beneito et al. (2024)

Klimatické zmény
ve spodnim

holocénu

Besta et al. (2009), HoSek
et al. (2014), Kubov¢ik et
al. (2021)

Carter et al. (2018b), Mateo-
Beneito et al. (2024)

Klimatické zmény
ve stfednim

holocénu

Hosek et al. (2014)

Carter et al. (2018b)

Klimatické zmény
ve svrchnim

holocénu

Carter et al. (2018b),
Kuosmanen et al. (2020)

Vegetacni zmény
v pozdnim

glacialu

Pokorny (2002), Besta et
al. (2009), Hosek et al.
(2014), Prach et al. (2023)

Vocadlova et al. (2015),
Kletetschka et al. (2018),
Vondrak et al. (2019a)

Jankovska (2006), Kletetschka
et al. (2019), Mateo-Beneito et
al. (2024)
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Tabulka 1 (pokracovani): Prehled hlavnich paleoenvironmentdlnich témat studovanych
prostiednictvim jezernich sedimentii v Trebonské panvi a na Sumave. Citovany jsou jen
nejvyznamnéjsi literarni zdroje. * — vysledky ziskané studiem raseliny prekryvajici sedimenty jiz

zazemnéného jezera.

Zazemnéna jezera na

Trebonsku

Zazemnéna jezera na Stavajici jezera na Sumavé

Sumavé

Vegetacni zmény  Pokorny (2002), Hosek et

ve spodnim al. (2014)

holocénu

Vocadlova et al. (2015),
Rolecek et al. (2021)

Jankovska (2006), Carter et al.
(2018a), van der Knaap et al.
(2019), Moravcova et al.
(2021), Mateo-Beneito et al.
(2024)

Vegetacni zmény Hosek et al. (2014)
ve stiednim

holocénu

Vocadlova et al. (2015)%*,
Rolecek et al. (2021)

Jankovska (2006), Carter et al.
(2018a), van der Knaap et al.
(2019), Moravcova et al.
(2021)

Vegetacni zmény -
ve svrchnim

holocénu

Vocadlova et al. (2015)%*,
Rolecek et al. (2021)*

Jankovska (2006), Carter et al.
(2018a), van der Knaap et al.
(2019), Moravcova et al.
(2021)

Zmény pozarové -
dynamiky v

povodi jezer

Kletetschka et al. (2018) Carter et al. (2018b)

Sida et al. (2007), Pokorny
et al. (2010)

Vliv pravékého
osidleni na povodi

jezer

Besta et al. (2009), Hosek
et al. (2014), Kubov¢ik et
al. (2021)

Zmény uzivnosti

jezer

Vocadlova et al. (2015),
Kletetschka et al. (2018)

Tatosova et al. (2006),
Kopacek et al. (2007), Ticha
et al. (2023)

Ptirozena a Kubov¢ik et al. (2021)
antropogenni

acidifikace

- Bitusik a Kubov¢ik (2000),
Prazakova et al. (2006),
Tatosova et al. (2006),
Kopacek et al. (2007, 2009),
Vondrak et al. (2019b), Ticha
et al. (2023)

Tefrochronologie -

Kletetschka et al.
(2019)

Kletetschka et al. (2018),
Prochézka et al. (2019)
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7. Zavér

Lakustrinni sedimenty jsou velmi atraktivni pro interdisciplinarni studie zabyvajici se
environmentalnimi zménami v nejmladsi geologické minulosti. Lze v nich pomoci riznych
proxy, tedy zastupnych proménnych vyuzivajici analyzy chemickych a fyzikalnich vlastnosti
sedimenti a analyzy v sedimentech zachovanych zbytka organismt, sledovat fadu ptirodnich
1 antropogenné podminénych procesi ¢i jednotlivé environmentalni udalosti, napf.
disturbance. Vhodné sedimenty tohoto typu poskytuji na nasem uzemi predevSim zazemnéna
jezera, jelikoz jen malo jezer vzniklych po vrcholu posledni doby ledové ma dosud podobu

vodnich téles.

Tato prace je reSerSi dostupnych informaci tykajicich se pfirodnich archivi
predstavovanych jezernimi sedimenty zazemnénych jezer v Tiebotiské panvi a na Sumavé.
Jezerni panve obou oblasti lze podle jejich délky a mocnosti sedimentii rozdélit do dvou
kategorii. V Treboniské panvi byly vyzkumy provadény ptfedev§im na jezerech v panvich
I kategorie, tedy téch velkych a relativné hlubokych, kdezto na Sumavé byly studie
provadény na lokalitach fazenych do obou kategorii jezernich panvi. V obou oblastech byly
nejvice studovany vegetacni zmény v Case, které byly doplnény o stanoveni stafi sedimentd
a popisy jejich litologie. Vyzkumy v Tfebotiské panvi se v porovnani s oblasti Sumavy vice
zabyvaly vlivem prav€kého (zejména mezolitického) osidleni na okoli jezera na
rekonstruovani klimatického vyvoje. Pfi studiu sedimenti Sumavskych paleojezer a
stavajicich jezer byl kladen vétsi dliraz na robustnost jejich datovani prostiednictvim doplnéni
radiouhlikového datovani o tefrochronologii a na rekonstruovani §irSiho kontextu vegeta¢niho

vyvoje na urovni vyvoje pud a zmén pozarové dynamiky v povodi jezer.

V budoucnu by se v Tieboniské panvi mohly zahajit vyzkumné prace, které by diky
vyuziti vhodnych jezernich sedimenti (zejména téch na lokalit¢ Velky Tisy 1) zaplnily
mezeru ve vyzkumu zmén klimatu a vegetace v obdobi svrchniho holocénu. Déle by na tomto
uzemi také mohl byt proveden vyzkum pfitomnosti vrstev sopecnych popeli v jezernich
sedimentech ¢i vyzkum zmén pozarové dynamiky v povodich nékdejsich jezer. Jezerni panve
I. kategorie v Tteboniské panvi navic poskytuji moznost studovat obdobi pozdniho glacidlu ve
velmi vysokém rozliSeni, jelikoz se zde b&hem ng sedimenty uklddaly v mocnostech
dosahujicich az 6 m. Vyzkum jezernich sedimentii paleojezer na Sumavé by se v budoucnu
mohl jesté vice zaméfit na klimatické zmény, posun horni hranice lesa, vyvoj chemismu
jezerni vody v pozdnim glacidlu a v neposledni fad¢ také na otdzku datace nejstarSiho

detekovatelného lidského pisobeni na charakter povodi jezer.
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Dosavadni vyzkumy sedimentarnich zaznamii zazemnénych jezer v Tieboniské panvi
ana Sumavé ukazaly, Ze vyvoj téchto oblasti byl od konce posledniho pleniglacialu do
soucasnosti zna¢n¢ dynamicky. Od pocatku obdobi pozdniho glacidlu pted asi 14 700 roky se
na naSem uzemi n¢kolikrat vystfidaly chladnéjsi klimatické faze s teplejSimi, pfiemz
amplituda téchto vykyvii se snizila nedlouho po nastupu holocénu, tedy po 11 650 cal. BP.
Vyzkum jezernich sedimentii je v obou uzemich ziejmé teprve ve svém zacatku, tudiz lze
ocekavat dalsi zajimavé vysledky, které nam pomohou lépe pochopit dynamiku promén

zivotniho prosttedi a dlouhodoby vyvoj tamé&jSich chranénych tizemi.
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