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Abstract

The Holocene vegetation development of the Western Carpathians is so far known only fragmentarily from
palynologically investigated localities situated in the northern part of the region. Therefore we intended to
sample new paleoecological profiles from the entire region. Lake sediments are the most interesting due to
their potential for multi-proxy analyses approach. The origin and development of the Western Carpathian
lakes are reflected in their geological and environmental diversity. The investigated localities are situated in
the southern part of the Carpathian arch on the border with the Pannonian Basin. Lake sediments of the stu-
died localities show global changes at the transition of the Glacial and the Holocene, increasing human im-
pact during the Holocene period.

K e y w o r d s : Holocene, Late Glacial, Pannonian Basin, paleolimnology, palynology, Western Carpa-
thians

P a l y n o l o g i c k á n o m e n k l a t u r a : Beug 2004, Moore et al. 1991

Úvod

Jezerní sedimenty jsou významným zdrojem informací o zmìnách prostøední v minulosti.
Paleolimnologický záznam zachycuje jednak vývoj vlastního jezerního prostøedí, jeho re-
akci na podmínky ovlivòující vývoj jezera, ale také reflektuje zmìny prostøedí širšího oko-
lí lokality, které není omezeno jen na vlastní povodí jezerní pánve (Cohen 2003). Na
studiu laminovaných jezerních sedimentù je zalo�ena stratigrafie kontinentálního terest-
rického záznamu, který lze korelovat se záznamem z ledovcù a hlubokomoøských vrtù (pø.
Litt et al. 2001). Jezerní sedimenty umo�òují pou�ít široké spektrum analýz, které lze
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kombinovat v rámci jednoho profilu. Od fyzikálních metod, jako jsou napøíklad sedimen-
tární a geochemické analýzy, izotopový záznam indikující prùmìrné roèní teploty v pøípa-
dì izotopù kyslíku, pøes analýzu zbytkù organizmù, od pylu, rostlinných makrozbytkù,
rozsivek indikujících trofii vody, fytolitù a krytenek a� po zbytky �ivoèichù, jako jsou
napø. larvy pakomárù významné pro rekonstrukci letních teplot, perlooèky (ephipia), ryby
(kosti), pøípadnì mìkkýši (schránky) a lasturnatky ve vápnitých sedimentech (Douglas
2007). Mo�nosti analýzy jezerních sedimentù se stále rozšiøují, velký potenciál mají bio-
chemické analýzy rostlinných barviv, lipidù, proteinù (McGowan 2007), nebo metody
molekulární biologie, napø. sekvenování fosilní DNA (Pedersen et al. 2013). Všechny tyto
metody mají samy o sobì omezené interpretaèní schopnosti, ale teprve pomocí meziobo-
rového pøístupu lze získat ucelenìjší obraz vývoje prostøedí. Dùle�ité je neopomíjet geo-
morfologii lokalit, proto�e samotný zpùsob vzniku jezera je dokladem pøírodních procesù
v minulosti. Znalost topografie lokality a jeho povodí je dùle�itá pro interpretaci vlastního
sedimentárního a biologického záznamu.

Holocenní jezera jsou v Evropì rozšíøena zejména v oblastech zasa�ených posledním
zalednìním, a to jak kontinentálním, tak i lokálním horským (Ehlers et al. 2011). V neza-
lednìné èásti støední Evropy jsou holocenní jezera relativnì vzácná. Západní Karpaty,
s výjimkou Vysokých a Nízkých Tater zasa�ených pleistocenním zalednìním, nemají
mnoho pøirozených jezer. V Tatrách se nachází okolo 190 existujících jezer rùzných veli-
kostí, vèetnì periodicky vysychajících, od nadmoøské výšky 1098 do 2192 m n. m. (Kunc-
ký 1968). Nejvýše jsou polo�ena jezera zahloubená do skály a nejní�e se nachází jezera
hrazená morénami. Ostatní v souèasnosti existující jezera na Slovensku jsou nerovnomìr-
nì rozprostøena po celém území. Nejvìtší existující jezera mimo zalednìné Tatry jsou na
Vihorlatì, kde vznikla na sesuvech nebo pøehrazením údolí. Nejvìtší je Morské Oko na
ji�ní stranì pohoøí, podobnì jako Malé Morské Oko a Vinianské jezero na ji�ním úpatí po-
hoøí. Na severní stranì Vihorlatu se nachází jezero Kotlík a zaniklé vodní plochy Podstáv-
ka, Ïurova Mláka a Hypkaòa, které byly dále zkoumány. V Zemplínských vrších u
maïarských hranic je jezero Velká Izra a zaniklá vodní plocha Malá Izra (Krippel 1986).
Ve Slovenském krasu se nachází nìkolik jezírek vyplòujících krasové závrty, jako je Jaš-
terèie (Silické) jezero na Silické planinì, nebo Lúèianské severnì od Hrhova. Ve
Štiavnických vrchách se nachází �akýlské pleso, které bylo pravdìpodobnì ovlivnìno
stavbou støedovìkého hradu. Na Oravì se na severní stranì Kubínské hole nachází sesuvné
Puchmajerovej jazero (Dohnal 1965).

Na území Slovenska jezerní sedimenty prakticky nebyly zkoumány (Buczkó et. al.
2009), s výjimkou Vysokých Tater (Obidowicz 1996, Šporka et al. 2002, Appleby & Pili-
posian 2006, Rybníèková & Rybníèek 2006). Analyzované jezerní sedimenty se nacházejí
v Panonské ní�inì, napø. Balaton (Cserny & Nagy-Bodor 2000); v západních Karpatech
pak a� severnì od Karpat v Polsku (Wacnik 1995). Z ji�ní Moravy jsou známa zaniklá je-
zera Vracov (Rybníèek & Rybníèková1972, Svobodová 1997) a Èejè (Bøízová 2009).

Cílem této práce je jednak revize nìkterých ji� známých lokalit (Kinzler 1936, Krippel
1986) a jejich datování a zároveò i výzkum nových lokalit (Obr. 1), které pøinesou další in-
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formace do mozaiky vývoje �ivotního prostøedí Západních Karpat a Panonské ní�iny od
konce posledního glaciálu po souèasnost. Na základì nových dat, detailní chronologie a
srovnání s publikovanými výsledky z okolních regionù lze rekonstruovat vývoj vegetace,
migraci døevin a míru lidského ovlivnìní, které budou dále publikovány jako výsledky
grantu GAÈR P 504/11/0429.

Metodika a popis lokalit

S t u d o v a n é l o k a l i t y

V rámci grantového projektu zamìøeného na vývoj vegetace na konci glaciálu a v prùbìhu
holocénu v Západních Karpatech byla blí�e zkoumána následující zaniklá jezera, kde je
odbìr sedimentu po metodické stránce snazší ve srovnání s jezery s existující vodní plo-
chou. Analyzované lokality èásteènì reprezentují geomorfologickou a geografickou pest-
rost Západních Karpat. Na všech lokalitách byl proveden palynologický, pøípadnì
makrozbytkový rozbor. Tyto analýzy byly pøípadnì doplnìny i jinými metodami, napø.
rozborem pakomárù, geochemickou analýzou nebo zjištìním magnetické susceptibility a
budou publikovány v samostatných pøípadových studií.

1. Národní pøírodní rezervace Šúr je dnes rozsáhlá olšina v blízkosti Bratislavy pod
svahy Malých Karpat u obce Svätý Jur, s porosty rákosin a vlhkých luk (Füry 2010). V ho-
locénu zde bylo velké mìlké jezero na tektonické propadlinì (Mahe¾ 1986) vzniklé jejím
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Obr. 1. – Mapa Západních Karpat s vyznaèenými lokalitami.
Fig. 1. – Map of the Western Carpathians with indicated localities.
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pøehrazením výplavovými sedimenty Malých Karpat. První palynologický výzkum loka-
lity uskuteènil Kinzler (1936), v letech 2008 a� 2013 byly odebrány další 4 profily v rám-
ci projektu GAUK (øešitel Pavla �áèková). Publikovány byly dosud výsledky prvního odbì-
ru (Petr et al. 2013), v èlánku je prezentován profil Šúr 2 (48° 13,940' N, 17° 13,093' E).

2. Pøírodní rezervace Nad Šenkárkou je dnes rašeliništì, døíve malé mìlké jezero na
temeni Malých Karpat 6 km severozápadnì od Pezinku v nadmoøské výšce 590 m (48°
31,346' N, 17°17,879' E). Okolní vegetace je tvoøena zbytky buèin a hospodáøskými smr-
kovými lesy. Vlastní rašeliništì je pokryto šlenky a bulty s koberci rašeliníkù a dalších
mechù, èásteènì je porostlé Betula pubescens (Hrbatý 2000). Geologická stavba Malých
Karpat je velmi slo�itá. Pohoøí je tvoøeno hlavnì paleozoickými granity, granodiority, pa-
rarulami, brekciemi a v menší míøe i dalšími horninami. Lokalita vznikla pravdìpodobnì
následkem svahové deformace severní strany pohoøí. Sediment zachycuje celé období ho-
locénu od existence vodní nádr�e na pøelomu glaciálu a holocénu, po její rychlé zazemnì-
ní, vznik oligotrofního rašeliništì a nakonec rašelinné bøeziny.

3. Lokalita Santovka se nachází 12 km jihovýchodnì od Levic. V obci Santovka a je-
jím okolí se nachází øada travertinových kup rùzného stáøí, podlo�í je tvoøené terciérními
tufitickými pískovci a andezity, které pøekrývají dolomitické vápence. Kvarterní po-
kryvné útvary reprezentují spraše, svahové sedimenty a nivní hlíny v údolí vodních tokù.
Recentní vegetace je tvoøena náletovými porosty Fraxinus excelsior, rùzných kultivarù
jehliènanù, zahradních trávníkù a ruderálních ploch. Cílem výzkumu byla druhotná holo-
cenní výplò údolí v pleistocenní travertinové kupì (Kovanda 1971) situované pøímo v in-
travilánu vesnice (48° 9,238' N, 18° 46,138' E). Tvorbou holocenních travertinù došlo
k zahrazení údolí a vzniku malé vodní plochy. Lokalita Santovka je významná bohatým
pravìkým osídlením, pøedevším z doby bronzové, které zde bylo vázáno na termální pra-
meny.

4. Lokalita Hypkaòa je zaniklé jezero, dnes rašeliništì, na severní stranì Vihorlatu
v nadmoøské výšce 850 m (49° 7,116' N, 22° 22,566' E). Podlo�í je tvoøené pyroxenickými
andezitovými vulkanity. Lokalita se nachází v pøírodní rezervaci Motrogon (Rušèanèino-
vá 2000), která chrání pøirozené bukové a jedlobukové lesy. Vlastní rašeliništì má rozlohu
2 ha s vegetací Molinia caerulea, Eriophorum vaginatum a souvislým porostem Sphag-
num magellanicum, S. fuscum a S. teres. Jezero vzniklo na temeni rozsáhlého sesuvu.
Krippel (1986) na lokalitì odebral 8,3 m hluboký profil s palynologickým záznamem od
konce glaciálu a� po souèasnost. Cílem výzkumu byla revize pylového záznamu a radio-
karbonové datování profilu.

P o u � i t é m e t o d y

Profily na lokalitách Šúr a Hypkaòa byly odebrány komorovým vrtákem, na lokalitì Šen-
kárka a Santovka byl pou�it otevøený �labový vrták. Na lokalitì Santovka byly tyto odbì-
rové metody kombinovány s odbìrem profilu ze stìny kanálu do plechových krabic.
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Materiál ze sond byl na místì v�dy popsán z hlediska ulo�ení, barvy a zrnitosti. Na analy-
zovaných profilech byly stanoveny základní charakteristiky popisující mno�ství organic-
ké a minerální slo�ky a chemické slo�ení. Pylová analýza byla provedena standardní
acetolyzaèní metodou (Moore et al. 1991); podle charakteru sedimentu byla pou�ita pro
odstranìní anorganické slo�ky sedimentu buï kyselina chlorovodíková, nebo fluorovodí-
ková. K determinaci pylových zrn byly pou�ity atlasy (Moore 1991, Beug 2004). Deter-
minace zelených øas rodu Pediastrum byla provedena dle Komárek & Jankovská (2001).
Pylový diagram byl sestaven v programu POLPAL (Nalepka & Walanus 2003), vèetnì
analýz RAREFACTION a PCA pro stanovení lokálních pylových zón. Èeleï Cyperaceae
a rod Alnus nejsou zahrnuty do sumy terestrických druhù, ale do spektra lokální mokøadní
vegetace.

Radiokarbonové datování bylo provedeno metodou AMS v Center for Applied Isotope
Studies, University of Georgia, USA (Tab. 1). Kalibrace výsledkù datování byla provede-
na v programu OxCal v4.1.7 (Bronk Ramsey 2010) v kalibraèním setu IntCal13 (Reimer
et al. 2009). Výsledky datování jsou udávány v letech pøed souèasností (BP – Before Pre-
sent, Present = 1950). Na datování byly pou�ity rostlinné makrozbytky, pøípadnì uhlíky.
Dìlení holocénu na starší, støední a mladší je dle Walker et al. 2012.

Výsledky

L i t o l o g i c k ý p o p i s o d e b r a n ý c h p r o f i l ù

Šúr 2

0–110 cm: tmavì hnìdý rozlo�ený organický sediment, patrné døevo,
110–146 cm: hrubý svìtle hnìdý organický sediment,
146–165 cm: šedohnìdý limnický sediment,
165–251 cm: jemný šedý limnický sediment s vrstvami slabì rozlo�ené organiky,
251–253 cm: vrstva slabì vytøídìného písku,
253–254 cm: svìtle šedý jíl s pøímìsí písku,
255 cm: vrstva hrubých klastù,
256–302 cm: svìtle šedý jíl s pøímìsí písku.

Šenkárka

0–10 cm: tmavì hnìdý nerozlo�ený organický sediment,
10–80 cm: tmavì hnìdý rozlo�ený organický sediment,
106–109 cm: hnìdý støednì rozlo�ený organický sediment s pøímìsí písku,
109–116 cm: okrový písek.

Santovka

0–48 cm: hnìdá pùda, prokoøenìní, úlomky travertinu,
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48–65 cm: šedá jílovité hlína, mìkkýši, støepy, kosti,
65–94 cm: šedohnìdý a� rezavý sediment, úlomky travertinu, mìkkýši, prokoøenìní,
94–135 cm: šedohnìdý sediment s pøímìsí písku, klastù a èetnými ulitami mìkkýšù,
135–144 cm: šedohnìdý vápnitý sediment,
145–149 cm: èernohnìdá laminovaná vrstva,
149–186 cm: svìtle šedý vápnitý sediment,
186–204 cm: šedohnìdý vápnitý sediment,
204–275 cm: støednì hnìdý organický materiál, schránky mìkkýšù,
275–291 cm: svìtle okrový vápnitý sediment s hnìdým páskováním,
291–365 cm: støednì hnìdý organický sediment, schránky mìkkýšù,
365–385 cm: plynulý pøechod ze støednì hnìdého do tmavì šedého organického sedi-

mentu,
385–487 cm: tmavì šedý organický sediment, úlomky travertinu.

Hypkaòa:

0–177 cm: tmavì hnìdá rašelina,
177–323 cm: hnìdá rozlo�ená rašelina,
323–531 cm: svìtle hnìdý limnický sediment,
531–705 cm: støídání tmavì a svìtle hnìdého limnického sedimentu,
705–920 cm: tmavì hnìdý limnický sediment,
920–955 cm: støídání tmavých a svìtlých vrstev v hnìdém limnickém sedimentu,
955–1002 cm: svìtle šedý jemný sediment,
1002–1022 cm: hnìdý organický sediment,
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Obr. 2. – Zkrácený pylový diagram z lokality Šúr. Vìk je kalibrovaný pøed souèasností (cal BP), AP/NAP
je pomìr døevin a bylin (arboreal and non-arboreal pollen).
Fig. 2. – Shortened pollen diagram of the Šúr profile. Age is calibrated as years before present (BP),
AP/NAP is the rate between arboreal and non-arboreal pollen.

Obr. 3. – Zkrácený pylový diagram z lokality Šenkárka. Vìk je kalibrovaný pøed souèasností (cal BP),
AP/NAP je pomìr døevin a bylin (arboreal and non-arboreal pollen).
Fig. 3. – Shortened pollen diagram of the Šenkárka profile. Age is calibrated as years before present (BP),
AP/NAP is the rate between arboreal and non-arboreal pollen.

Obr. 4. – Zkrácený pylový diagram z lokality Santovka. Vìk je kalibrovaný pøed souèasností (cal BP),
AP/NAP je pomìr døevin a bylin (arboreal and non-arboreal pollen).
Fig. 4. – Shortened pollen diagram of the Santovka profile. Age is calibrated as years before present (BP),
AP/NAP is the rate between arboreal and non-arboreal pollen.

Obr. 5. – Zkrácený pylový diagram z lokality Hypkaòa. Vìk je kalibrovaný pøed souèasností (cal BP),
AP/NAP je pomìr døevin a bylin (arboreal and non-arboreal pollen).
Fig. 5. – Shortened pollen diagram of the Hypkaòa profile. Age is calibrated as years before present (BP),
AP/NAP is the rate between arboreal and non-arboreal pollen.
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1022–1031 cm: svìtle šedý jemný sediment,
1031–1037 cm: svìtle šedý laminovaný sediment s pøímìsí písku,
1037–1085 cm: svìtle šedý laminovaný sediment,
1085–1111 cm: šedohnìdý laminovaný sediment,
skalní podlo�í, neodebráno.

V ý s l e d k y p y l o v é a n a l ý z y

Lokalita Šúr (Obr. 2): LPZ SU-1 (255–225 cm, pozdní glaciál). Pomìr AP a NAP je oko-
lo 90 %. Ve spektru døevin pøeva�uje Pinus (90 %). Výrazný podíl má Betula, Picea,
Quercus, Corylus a Tilia (3 a� 10 %). Ve spektru bylin pøeva�ují Gramineae a Artemisia
(pod 5 %). Vzácnì jsou zachyceny další taxony: Hordeum-type, Ranunculaceae, Cheno-
podiaceae a Urtica. Ve spektru lokální a mokøadní vegetace dominují Cyperaceae,
Potamogeton a Typha latifolia. Spektrum zelených vodních øas zastupuje hlavnì rod Pedi-
astrum. Pøeva�uje P. boryanum agg., P. duplex, ménì ji� P. kawraiskyi. Z dalších taxonù
je zachycen Tetraedron minimum a rody Scenedesmus a Botryococcus.

LPZ SU-2 (225–170 cm, raný holocén). Pomìr AP a NAP je mezi 80 a� 90 %. Ve
spektru døevin dominuje Corylus a Quercus (20–30 %). Další významné døeviny s podí-
lem okolo 5 % jsou Ulmus, Picea, Pinus, Betula, Tilia a novì se objevující Fagus. Od 190
cm je pøítomna uzavøená køivka Carpinus, Alnus a Salix patøí k lokální mokøadní vegetaci.
Skladba bylinné vegetace je velmi podobná pøedchozí zónì SU-1. Dominantní jsou rovnì�
Gramineae a Artemisia s podílem 5–10 %. Zaèátkem zóny dochází k nárùstu koncentrace
zelených øas a naopak v hloubce okolo 195 cm jejich koncentrace výraznì kolísá. Týká se
to hlavnì taxonù Pediastrum boryanum agg., P. integrum, P. duplex, rodu Scenedesmus a
Tetraedron minimum. Rod Botryococcus své zastoupení nemìní. P. kawraiskyi v tomto
období zcela vymizel.

LPZ SU-3 (170–115 cm, støední holocén). Pomìr AP a NAP postupnì mírnì klesá na
70 %. Ve spektru døevin dochází k nárùstu Fagus na 20 % a Carpinus na 10 %. Naopak
Corylus ustupuje z 20 na 5 %. Podobný trend má i Tilia a Ulmus, zatímco Pinus, Picea,
Betula a Fraxinus své zastoupení nemìní. Novì se sporadicky objevuje Abies. Alnus mírnì
zvyšuje své zastoupení, podobnì na konci zóny pøibývá Salix. Spektrum bylin je podobné
jako v LPZ SU-2, novì se sporadicky objevují Cerealia a Plantago lanceolata. V lokální
vegetaci narùstá podíl Cyperaceae. Nízká koncentrace zelených øas na zaèátku zóny se
mìní v hloubce okolo 155 cm, kdy narùstá podíl Pediastrum boryanum agg., P. integrum,
èásteènì i Tetraedron minimum a rodu Scenedesmus. Konstantní pomìr má P. duplex a rod
Botriococcus. Vzorky z organických vrstev mezi 0 a� 110 cm jsou pylovì sterilní.

Lokalita Šenkárka (Obr. 3): Nejstarší zóna (SE-1, 106–73 cm) zachycuje období na
pøelomu glaciálu a holocénu a existenci vodní hladiny. Pomìr AP/NAP je mezi 80–90 %.
V pylovém spektru dominuje Pinus (okolo 50 %), Betula (20 %), ménì èastý je Picea,
sporadicky jsou zachyceny Corylus, Ulmus, Quercus, Alnus a Salix. Ve spektru bylin do-
minuje Artemisia, Gramineae, sporadicky jsou zachyceny Chenopodiaceae a Rumex ace-
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Tab. 1. – Výsledky radiokarbonového datování.
Tab. 1. – Results of radiocarbon dating.
___________________________________________________________________________________

Vzorek (hloubka) laboratorní kód materiál C14 vìk Kalibrace BP

___________________________________________________________________________________

Šúr 130–135 cm UGAMS-12683 semena 3500±40 3636–3831

Šúr 165–170 cm UGAMS-12684 semena 4470±25 5048–5294

Šúr 240–245 cm UGAMS-16129 semena 8430±45 9318–9531

Šúr 250–255 cm UGAMS-12687 semena 12 240±45 13 948–15 042

Šenkárka 37–40 cm UGAMS-12422 semena 5130±50 5746–5991

Šenkárka 70–73 cm UGAMS-12424 semena 9320±20 10 422–10 650

Šenkárka 106–109 cm UGAMS-11632 semena 10 300±30 11 973–12 376

Santovka 130–135 cm UGAMS-10043 uhlíky 5730±25 6448–6631

Santovka 215–220 cm UGAMS-10044 kùra 7300±30 8029–8124

Santovka 270–275 cm UGAMS-10045 pupeny stromù 7400±30 8173–8324

Santovka 380–385 cm UGAMS-10046 lískový oøech 8360±30 9302–9368

Hypkaòa 104–106 cm UGAMS-17162 mechy 2450±25 2361–2701

Hypkaòa 455–460 cm UGAMS-15690 semena 3650±30 4084–3888

Hypkaòa 700–705 cm UGAMS-15691 semena 7930±30 8978–8635

Hypkaòa 930–935 cm UGAMS-15693 ephipia 9980±45 11 695–11 259

Hypkaòa 1090–1095 cm UGAMS-15695 jehlice 11 020±40 13 010–12 749
___________________________________________________________________________________

UGAMS – Center for Applied Isotope Studies, University of Georgia, USA, BP – Before Present (1950).
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tosella-typ. Zajímavý je výskyt pylu Orlaya grandiflora. Lokální vegetaci indikuje pyl
Cyperaceae a spóry Sphagnum. Vodní prostøedí indikují zelené øasy rodu Pediastrum.

Následující zóna SE-2 (73–37 cm, raný holocén) má pomìr AP/NAP okolo 90 %. Do-
chází k poklesu pylu Pinus na 20 %, nárùstu Betula na 30 %, dále expandují širokolisté
døeviny, hlavnì Corylus (20 %), Ulmus, Quercus, Tilia a Fraxinus. Objevuje se Fagus.
Kontinuální køivku má Picea, Alnus a Salix. V pylovém spektru bylin nedochází ve srov-
nání s LPZ SE-1 k výrazným zmìnám. V lokální vegetaci vymizí indikátory vodní hladi-
ny (øasy r. Pediastrum) a zaènou dominovat Cyperaceae a spóry Sphagnum.

V LPZ SE-3 (37–5 cm) dochází k velkým zmìnám v pylovém spektru. Pomìr
AP/NAP je rozkolísaný mezi 70–95 %. Ve spektru døevin masivnì expanduje Fagus (a�
60 %), ve svrchních vrstvách je naopak zcela dominatní Betula. Novì nastupuje Carpinus,
naopak druhy jako Corylus, Pinus, Ulmus, Tilia a Fraxinus výraznì ustupují. Nemìní se
podíl Picea a Salix. Ve spektru bylin se zvyšuje podíl Gramineae, objevují se antropogen-
ní indikátory, jako je pyl obilovin. V lokální vegetaci pøeva�ují spóry Sphagnum nad py-
lem Cyperaceae.

Lokalita Santovka (Obr. 4): Bazální vrstvy tvoøené splachy a úlomky travertinu obsa-
hují jen sporadická pylová zrna, proto nejsou z dùvodù dekompozice pylu zahrnuty do
diagramu.

Zóna SA-1 (385–250 cm, raný holocén) má pomìr AP/NAP mezi 80 a� 95 %. Ve spek-
tru døevin dominuje Corylus (30 a� 65 %), která alternuje se zastoupením Quercus a Tilia
(15 a� 40 %). Ménì rozkolísaný pomìr a menší zastoupení mají Ulmus, Fraxinus, Betula,
Picea a Alnus. Pinus na bázi LPZ má podíl 10 %, pak klesá na 2 %. Sporadický výskyt má
Fagus, Acer, Cornus mas-typ, Cornus sanguinea, Staphylea, Viburnum a Cotinus. Ve
spektru bylin mají souvislou køivku jen Gramineae a Artemisia (cca 2 %), ostatní byliny
jako Chenopodiaceae nebo Urtica jsou zachyceny jen sporadicky. Mokøadní vegetaci re-
prezentují Cyperaceae, pozdìji se objevuje køivka pylu Typha latifolia.

Zóna SA-2 (250–141 cm, støední holocén) je pylovì velmi podobná pøedcházející
zónì. Zásadní rozdíl je v litologii sedimentu, kdy jsou vápnité slatiny vystøídány sedimen-
tací limnických karbonátù. V místì odbìru se objevuje jezerní køída, vloèkové travertiny a
tenké horizontální travertinové desky. Vodní prostøedí indikuje masivní výskyt øas r. Pedi-
astrum. Lidská pøítomnost na lokalitì je dolo�ena støepy neolitické keramiky pøímo v je-
zerní køídì.

Lokalita Hypkaòa (Obr. 5): Zóna H-1 (1110–970 cm) zahrnuje období pozdního gla-
ciálu, AP/NAP pomìr je rozkolísaný mezi 65 a� 90 %. Dominuje borovice s podílem mezi
40 a� 90 %. Druhý nejèastìjší taxon je Betula s podílem mezi 5 a� 45 %. Další zachycené
døeviny jsou Picea, Larix, Juniperus, Alnus a Salix. Ojedinìle jsou zachyceny Ulmus,
Quercus, Corylus a Fraxinus. Ve spektru bylin pøeva�uje Artemisia nad Gramineae, vý-
raznìji jsou zastoupené Chenopodiaceae, Thalictrum a Rumex acetosella-typ. Mokøadní
vegetace je reprezentována hlavnì Cyperaceae, ménì ji� spórami Sphagnum. Spektrum
øas je tvoøeno rodem Pediastrum, vèetnì druhu P. kawraiskyi a Tetraedron minimum. Zají-
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mavá je událost v hloubce okolo 1060 cm, kdy vymizí zelené øasy a v pylovém spektru
zcela pøevá�í Pinus.

LPZ H-2 (970–830 cm, zaèátek holocénu). Pomìr AP/NAP postupnì dosahuje 95 %.
Na zaèátku zóny stoupne podíl Betula na 40 %, poté ustupuje, podobnì jako Alnus. Expan-
duje Ulmus (40 %), ménì Corylus, Quercus, Tilia. Ojedinìle se zjevuje Fagus a Acer. Ve
spektru bylin rovnomìrnì dominují Artemisia a Gramineae. Ménì èasté jsou Thalictrum,
Chenopodiaceae a Cannabis/Humulus-typ. V mokøadní vegetaci dominuje pyl Cyperace-
ae, spóry Sphagnum vymizí. Ve slo�ení zelených øas jsou výrazné výkyvy v zastoupení
Tetraedron minimum.

V zónì H-3 (830–435 cm, støední holocén) je pomìr AP/NAP ustálen okolo 95 %.
V pylovém diagramu dominuje Corylus s podílem a� 60 %, dále následuje Ulmus (20 %),
Quercus, Fraxinus, Picea, Pinus, Tilia, Alnus a Betula. Ojedinìle je zachycen Acer a Sa-
lix. Pylové spektrum bylin je beze zmìn, stále dominuje Artemisia a Gramineae, podobnì
je to u mokøadní vegetace, kde je nemìnný podíl Cyperaceae. Ve spektru zelených øas do-
chází k expanzi r. Pediastrum a naopak Tetraedron minimum postupnì vymizí.

Výrazné zmìny nastávají v LPZ H-4 (435–10 cm, pozdní holocén), kdy masivnì ubý-
vá pylu mezofilních døevin, jako je Corylus, Ulmus, Tilia, nebo Fraxinus a naopak domi-
nantním se stává Fagus (a� 65 %). AP/NAP pomìr na konci zóny klesá a� na 70 %. Ve
spektru bylin na konci zóny mírnì pøibývá trav, ale hlavnì se objevují antropogenní indi-
kátory, jako je pyl obilovin, nebo Plantago lanceolata a nìkteré ruderální taxony jako
Chenopodiaceae, pøípadnì Urtica. V lokální vegetaci nejprve dominují Cyperaceae a ná-
slednì i spóry Sphagnum. Zelené vodní øasy postupnì zcela vymizí.

Diskuse

P o z d n í g l a c i á l

Zmìny vegetace v okolí jezer

Stratifikovaný a spolehlivì datovaný paleobotanický záznam posledního glaciálního ma-
xima (LGM) ze západních Karpat zatím chybí. Dosavadní fragmentární informace o vege-
taci máme z lokalit Šafárka, Jablùnka a Týn nad Beèvou (Jankovská et al. 2002, Jankovská
& Pokorný 2008). V prùbìhu celého posledního glaciálu je pravdìpodobná existence jeh-
liènatého lesa s dominancí Picea, Larix, Pinus sylvestris a P. cembra. Analogické doklady
pocházejí z Maïarska, kde je dolo�ena existence jehliènanù (Picea, Larix a Pinus), spolu
s listnatými døevinami (Corylus, Ulmus, Tilia a Quercus), ale i Fagus a Carpinus.Tyto
døeviny zde podle nìkterých interpretací mohly pøe�ít poslední glaciální maximum (Willis
et al. 2000, Willis & Andel 2004, Sümegi et al. 2011). Prakticky identické pylové spekt-
rum s pozdnì glaciálními lokalitami v Potisí (Magyari et al. 2010) je zachyceno na lokalitì
Šúr (LPZ SU-1) datované okolo 11 000 BP (Petr et al. 2013), kde je mimo dominantní Pi-
nus dolo�ena i pøítomnost mezofilních døevin. Ve fluviálním písku pod jezerními sedi-
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menty je datována kùra a uhlíky Pinus okolo 21 000 BP. To potvrzuje existenci
jehliènatých døevin v západním Podunají v LGM, ale nikoliv u� mezofilních døevin, kde
pøímé doklady chybìjí (Petr et. al. 2013). Vegetace konce glaciálu mìla pravdìpodobnì
charakter svìtlých borových lesù, na mikroklimaticky a vlhkostnì pøíznivých místech s
výskytem listnatých døevin. Pyl Artemisia ukazuje na nezapojený les, pøípadnì a� mozai-
kovitou vegetaci, nebo expozièní lesostep, a to na základì analogií z ji�ní Sibiøe (Chytrý et
al. 2008, Kuneš et al. 2008). Oblouk Západních Karpat mohl tvoøit v pozdním glaciálu a na
úplném zaèátku holocénu hranici pro šíøení mezofilních døevin, které na Moravì (Vracov,
Svobodová 1997) spolehlivì dolo�eny nejsou. Naopak Picea se v pozdním glaciálu vy-
skytovala i v Èechách (Petr et al. 2014), kde byla závislá na mikroklimatických podmín-
kách, které v kontinentálním klimatu pozdního glaciálu mìly hlavní vliv na charakter
vegetace (Petr & Novák 2014).

Na Vihorlatì (Hypkaòa, LPZ H-1) je pylové spektrum pozdního glaciálu odlišné. Do-
minovaly taxony Pinus, Betula a Picea, ale pøítomnost mezofilních døevin jen na základì
ojedinìlých pylových zrn nelze pøedpokládat. Pøítomný byl i Larix, pøesto�e byl díky níz-
ké pylové produkci jen slabì zastoupen v pylovém spektru. Na základì analogií recentních
spadù ze Sibiøe lze rekonstruovat jeho vyšší podíl ve vegetaci (Pelánková et al. 2008). Za-
stoupení Juniperus, pøípadnì Helianthemum ukazuje na mozaikovitost vegetace a existen-
ci bezlesí. To odpovídá i malakozoologickým údajùm z konce glaciálu, kde je výrazný
podíl stepních druhù (Lo�ek 1973, Juøièková et. al. 2014). Vzhledem k poloze lokality je,
na základì analogií z východních Karpat (Magyari et al. 2012), velmi pravdìpodobné, �e
se nacházela na hranici lesa, která se v pozdním glaciálu nacházela výraznì ní�e ne� dnes.
Larix se koncem glaciálu vyskytuje prakticky v celých západních Karpatech ( Jankovská
1988, 1998, Hájková et al. 2013), podobnì i Pinus cembra mìla ve stejnou dobu vìtší areál
rozšíøení ne� dnes.

Lokální zmìny jezerního prostøedí

Jezerní prostøedí v pozdním glaciálu bylo na lokalitách Šúr a Hypkaòa chladné a oligotrof-
ní s výskytem napø. Pediastrum kawraiskyi, co� umo�òuje biostratigrafické datování do
pozdního glaciálu (Komárek & Jankovská 2001). Ostatní øasy indikují volnou vodní hladi-
nu (P. integrum, P. duplex a Tetraedron minimum). Jezerní sediment z tohoto období má
relativnì malý podíl organické slo�ky a naopak pøeva�uje siltová a jílová slo�ka. To také
ilustruje rozvolnìnost okolní vegetace a velkou míru eroze projevující se pøínosem mate-
riálu do jezerní pánve, ale i chladné glaciální klima, kdy je organická produktivita jezerní-
ho prostøedí nízká. Zcela odlišná je lokální situace v profilu Santovka, kde neprobíhala
organická sedimentace, daná lokálními hydrologickými pomìry. Pozdní glaciál je zachy-
cen ve vrstvì splachù èernošedého prachovitého sedimentu s úlomky travertinu na bázi
profilu. Podle malakozoologického záznamu se jednalo o otevøenou, a� stepní krajinu (M.
Horsák ústní sdìlení).
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H o l o c é n

Lokální zmìny

Klimatické zmìny na zaèátku holocénu v podobì razantního oteplení a postupného nárùs-
tu srá�ek mìly vliv na jezerní prostøedí sledovaných lokalit. Mìní se charakter jezerního
sedimentu, který z šedých jílù pøechází do organické hnìdozelené jezerní gyttji v pøípadì
lokalit Šúr (SU-2) a Hypkaòa (H-2). Jezerní prostøedí se postupnì mìní z oligotrofního na
eutrofní. Vysoký podíl køemíku zachyceného geochemickou analýzou (Si/Al slo�ky)
v profilu Šúr 1 (Petr et al. 2013) je daný vysokou koncentrací rozsivek, které indikují vy-
sokou biologickou produktivitu jezera. Vodní spoleèenstva øas mìla podobný charakter
jako v pøedchozím období, jen ustupuje chladnomilné Pediastrum kawraiskyi. Zachycena
jsou i spoleèenstva vodních rostlin, jako jsou Potamogeton, Nymphaea nebo Myriophyl-
lum sp. Výrazný nárùst pylu Alnus ukazuje na expanzi olšin v litorálu jezera a na proces
postupného zarùstání lokality. V jezeøe Hypkaòa narùstá køivka Tetraedron minimum, co�
lze interpretovat jako zvýšení vodní hladiny v dùsledku vyšších srá�ek na poèátku holocé-
nu. Vlastní jezero má velmi malé povodí, proto je zcela závislé na deš�ových srá�kách. To
je rozdíl od lokality Šúr, kde je povodí velké a navíc pod svahy Malých Karpat. Na lokalitì
Šenkárka zaèíná sedimentární záznam na pøelomu glaciálu a holocénu, kdy se objevuje
mìlká vodní plocha s výskytem vodních makrofyt jako je Batrachium nebo Potamogeton.
Zaèátek holocénu se na lokalitì Santovka (LPZ S-1) projevuje akumulací vápnité slatiny.
Pøibli�nì okolo 8 500 cal BP zaèíná sedimentace slatiny s výrazným podílem karbonátù,
dále následuje sedimentace èisté jezerní køídy okolo 8 000 cal BP. Lokalita mìla charakter
mìlké vodní plochy, kterou indikuje rod Pediastrum. Údolí bylo pravdìpodobnì zahraze-
no travertinovou kupou, v jezerní køídì se objevují desky travertinu, vèetnì otiskù listù
Acer platanoides a Salix sp.

Zánik jezera Šúr není z odebraného profilu jasnì èitelný. Radiokarbonové datování
poslední vrstvy jezerního sedimentu spadá do období okolo 3 500 BP. Jedná se o poslední
vrstvu kontinuálního jezerního sedimentu, nikoliv o definitivní zánik jezera. Jezero prav-
dìpodobnì zcela zarostlo bahenní olšinou. Alnus degraduje sediment, na kterém roste, a to
tím, �e transportuje vzduch a hlavnì kyslík do podlo�í pro své bakterie v koøenových hlíz-
kách, které vá�í atmosférický dusík (Pokorný et al. 2000). Dalším problémem jsou èasté
vývraty v olšových porostech, které rovnì� narušují sediment (Šamonil et al. 2010). Ná-
sledující vrstvy organického sedimentu (93–0 cm) z tìchto dùvodù neobsahují pylová
zrna. Odlišný vývoj je na lokalitì Hypkaòa, kde pokraèuje organická sedimentace i po zá-
niku vodní hladiny okolo 3 500 BP, kdy vymizí zelené øasy a v pylovém spektru expandují
Cyperaceae a spóry Sphagnum. Sediment se mìní z gyttji na ostøicovou slatinu, která pøe-
chází v rašelinu. Podle pylového spektra zde neexpandovala Alnus. Na lokalitì Šenkárka
došlo k zániku vodní plochy na úplném zaèátku holocénu, kdy se malé mìlké jezero vypl-
nilo organickým sedimentem. Na Santovce vodní hladina zanikla v dùsledku intenzivního
pravìkého osídlení, které mìlo za následek intenzivní erozi a zanešení vodní nádr�e spla-
chy z okolí, které obsahují mnoho artefaktù.
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Zmìny vegetace v okolí jezer

Konec glaciálu a zaèátek holocénu se obecnì na všech zkoumaných lokalitách projevuje
ústupem Pinus a naopak expanzí mezofilních døevin. V západním Podunají na lokalitì Šúr
(SU-2) a Šenkárka (SE-2) dominuje Corylus a Quercus. Zajímavý je výskyt Fagus ji� na
poèátku holocénu. Vegetace nabyla charakteru smíšených doubrav. Výrazné je zastoupení
pylu Artemisia, které ukazuje na prosvìtlenost lesù a výskyt pøirozeného bezlesí. Køivka
Artemisia nijak nereaguje na pøechod glaciál/holocén, jak je to bì�né v oblastech západní a
severní Evropy (Lang 1994), kde její pylová køivka strmì klesá v souvislosti s expanzí
lesa. V oblasti Podunají se pravdìpodobnì rozsah lesa na zaèátku holocénu nezvýšil, jen
se zmìnilo jeho druhové slo�ení ve prospìch mezofilních døevin. Nejednalo se pravdìpo-
dobnì o nijak husté a zapojené lesy, co� indikuje napøíklad pyl Cotinus coggygria. Rovnì�
na lokalitì Šenkárka ukazuje pylový diagram mozaiku borového lesa a bezlesí s výskytem
Orlaya grandiflora, která je ale vázána jen na tuto periodu (SE-1), tj. na úplný zaèátek ho-
locénu.

Na lokalitì Hypkaòa je vegetaèní vývoj na zaèátku holocénu odlišný, nejprve expan-
duje Betula a Ulmus (LPZ H-2), co� souvisí se vzestupem horní hranice lesa. Betula zde
není indikátorem ochlazení, ale je to pionýrský druh šíøící se na bezlesé plochy, který je
následován Ulmus. Podobné schéma s expanzí Ulmus je i na horských lokalitách po odled-
nìní ve východních Karpatech (Magyari et al. 2012). Teprve poté masivnì expanduje Co-
rylus. Podíl svìtlomilných keøù je zde menší, lokalita je v relativnì vysoké nadmoøské
výšce (ca. 1000 m n. m.). Zajímavostí je kontinuální výskyt pylového typu Cannabis/Hu-
mulus v prùbìhu celého holocénu, je to jedna z odlišností Panonských a Karpatských lo-
kalit od oblastí le�ících severnì a západnì, kde je pyl Cannabis indikátorem zemìdìlství
(Behre 1981, 1986). Pravdìpodobný je výskyt C. ruderalis, které je dnes v regionu vý-
chodního Slovenska masivnì rozšíøeno na narušovaných plochách, nikoliv C. sativa, které
je pìstováno ji� od pravìku a mìlo by korelovat s pylem obilovin. Další mo�ností je vý-
skyt Humulus lupulus, ale lokalita se nachází na svahu, kde není mnoho mo�ností pro roz-
voj litorální vegetace a v lese je jeho masový výskyt málo pravdìpodobný.

Malakozoologická evidence na lokalitì Santovka ukazuje mimo vodních mìkkýšù
také lesní faunu, ale i xerotermní prvky jako je Cepaea vindobonensis (M. Horsák ústní
sdìlení). Spoleènì s palynologickou evidencí svìtlomilných døevin jako je Cotinus co-
ggygria a Staphylea pinnata nebo Cornus sanguinea, lze rekonstruovat okolní vegetaci
jako mozaiku lesa a otevøených stanoviš�. Rozkolísanost pylových køivek hlavních døevin
(Corylus a Quercus) a stálost køivky Artemisia a Gramineae je odrazem vnitøní dynamiky
a mozaikovitosti vegetace, nikoliv snad klimatických zmìn, pro které nejsou �ádné dokla-
dy z regionu Západních Karpat. Pylové spektrum je extrémnì lokální a omezené na úzké
údolí, kterým sice protéká potok Búr, ale jeho povodí je malé. Dùle�ité je srovnání s loka-
litou Šúr, kde je jiná tafonomie pylu daná velkou plochou jezera, kde pylové køivky døevin
jsou málo rozkolísané, ale je tì�ké identifikovat oblast produkce pylu. Zároveò se profil
Šúr 2 liší od publikovaného profilu Šúr 1 (Petr et al. 2013). Dùvodem mù�e být heterogeni-
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ta jezerního prostøedí a proudìní vody, které mù�e zpùsobovat sezónní frakcionaci pylo-
vého záznamu.

Ve vrstvách jezerní køídy na lokalitì Santovka mladších 8 000 cal BP se objevují
zlomky neolitické keramiky. Lokalita byla pro lidské osídlení atraktivní termálními pra-
meny, kdy jejich aktivita byla podpoøena klimatickým optimem, které se v západních
Karpatech projevuje srá�ením pìnovcù v krasových oblastech (Lo�ek 1973). V palyno-
logickém záznamu se lidská pøítomnost neprojevuje, pyl obilovin není zachycen a ani py-
lové køivky ruderálních druhù a tzv. sekundárních antropogenních indikátorù jako je
Artemisia (Behre 1981, 1986) se nijak nemìní. Zajímavá je absence pylu obilovin v kon-
trastu s archeologickou evidencí. O dùvodech lze jen spekulovat. Jak byla pole vzdálena
od profilu, jaká byla jejich rozloha, aby se obiloviny mohly projevit v pylovém spektru?
Nebo snad lidi pøitahovaly termální prameny a vlastní osídlení bylo jinde? Další pøíèinou
mù�e být relativnì nízká populaèní hustota lidí, i kdy� vùèi mezolitu nebo pozdnímu pale-
olitu musela být výraznì vyšší. To, �e se èinnost neolitického èlovìka v pylu neprojevuje
(SU-2, SA-2) mù�e být zpùsobeno pøirozenou rozvolnìností lesní vegetace, kde èlovìk
nemusel umìle prosvìtlovat les, nebo ho masivnì kácet. Mnoho sekundárních antropogen-
ních indikátorù v pylovém záznamu stoupá a� v eneolitu a dobì bronzové (Hájková et. al
2013), podobnì i doklady eroze v sedimentárním záznamu (Jamrichová et a. 2014). Tyto
panonské listnaté lesy byly odolné vùèi disturbancím ze strany velkých býlo�ravcù a tvo-
øily s nimi jeden ekosystém s rozvolnìnou stromovou vegetací (Vera 2000). Proto pøítom-
nost prvních zemìdìlcù v Podunají nemusela zpùsobit markantní zásah do krajiny, jako by
tomu bylo v pøípadì alpínské nebo boreální vegetace, kde resilience ekosystému je menší.
V sedimentu se zhruba od 7 500 a� 7 000 cal BP postupnì zvyšuje podíl klastického køe-
mene, co� lze interpretovat jako poèátek eroze zpùsobené zemìdìlstvím a chovem dobyt-
ka. Poté následuje tenká vrstva tvoøená rozlo�eným organickým materiálem s velkým
mno�stvím uhlíkù, jako výsledek lidské èinnosti. Nad tímto horizontem zaèíná vrstva lim-
nických karbonátù a splachù okolních spraší, bez zachovalého pylového záznamu s chro-
nologicky mladšími artefakty z mladšího a pozdního neolitu a eneolitu. Celý profil je
pøekryt vrstvou písèitojílovité hlíny s kusy travertinu a bohatými archeologickými arte-
fakty, pøedevším z doby bronzové. Báze vrstvy splachù je datována okolo 6 000 cal BP se
stoupajícím podílem materiálu z erodovaných svahù pokrytých spraší.

Na lokalitì Hypkaòa koncem støedního holocénu okolo 4 500 BP (LPZ H-4) masivnì
expanduje Fagus, ménì výrazný je Carpinus a Abies. To vede k ústupu døíve se vyskytují-
cích mezofilních døevin, hlavnì Corylus, Ulmus a Quercus a okolní lesní vegetace nabývá
dnešního charakteru, kdy dominují buèiny. Analogický je vývoj na lokalitách Šenkárka
(SE-3) a Šúr 1 (Petr et al. 2013). V profilu Šúr 2 (SU-3) expanze Fagus není v pylovém zá-
znamu tak výrazná. Fagus nemusel být vázán jen na Malé Karpaty, jako je tomu dnes, ale
mohl se vyskytovat i v ní�inì. Fagus je zachycen na Parí�skych moèiaroch (Jamrichová et
al. 2014) u� v raném holocénu a na lokalitì Štúrová (Pišút et al. 2010) – jedná se o paleo-
meandr Dudváhu na �itném ostrovì datovaný do mladšího holocénu. Pøíèina expanze Fa-
gus je nejasná, okolo 4 500 BP se projevuje i na jiných lokalitách, vèetnì východních
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Karpat (Feurdean 2005, Magri 2008). Naproti tomu v Èechách je tato zmìna velmi po-
zvolná, napø. na Šumavì Fagus postupnì expanduje ji� od svého prvního výskytu 7 500
cal BP (Svobodová et al. 2002) a v období kolem 4 500 cal BP expanduje Abies spolu
s Carpinus. Pøíèina není klimatická, jeliko� klima mladšího holocénu ve støední Evropì
bylo prakticky stabilní (Mayewski et al. 2004, Starkel 2011). Lidským vlivem lze vysvìtlit
zmìny v ni�ších nadmoøských výškách, napø. na lokalitách Šúr a Šenkárka, kde by tato
zmìna mohla indikovat období eneolitu a dobu bronzovou (Furmánek et al. 1991); v pylo-
vém spektru se to projevuje pylem obilovin (LPZ SU-3) spolu s pastevním indikátorem
Plantago lanceolata. Tato zmìna vegetaèní dominanty byla zachycena v celých Karpa-
tech bez ohledu na regionální vývoj archeologických kultur a té� v pøípadì Vihorlatu, kte-
rý je pro lidské osídlení svou polohou nevhodný. Souvislost mezi lidskou èinností a
expanzí Fagus není jasná. Pyl obilovin a nárùst ruderálních taxonù se na profilu Hypkaòa
projevuje a� v nejmladších vrstvách, kdy je spojen se støedovìkou a novovìkou kolonizací
podhùøí Vihorlatu.

Závìr

Studované jezerní lokality reflektují diverzitu západních Karpat. Nacházejí se na ji�ním
okraji Karpatského oblouku, a proto se vývoj vegetace zachycený na tìchto lokalitách liší
od velkých Karpatských kotlin nebo oblasti Oravy a jsou spíše srovnatelné s lokalitami
v Maïarsku. V pozdním glaciálu je zachycen borový les s malým podílem mezofilních
døevin. Jezerní prostøedí je oligotrofní s výskytem chladnomilných elementù. Konec gla-
ciálu a zaèátek holocénu se projevuje ústupem Pinus a naopak expanzí mezofilních døevin,
dominuje Corylus a Quercus. Zajímavý je èasný výskyt Fagus ji� na poèátku holocénu.
Vegetace nabyla charakteru smíšených doubrav. Výrazné bylo zastoupení pylu Artemisia,
které ukazuje na prosvìtlenost tehdejších lesù nebo na pøítomnost otevøených ploch v kra-
jinì. V dùsledku zmìn klimatu na zaèátku holocénu dochází k vzestupu vodní hladiny, v
jezerním prostøedí se postupnì zvyšuje trofie a z toho vyplývající organická sedimentace a
rostlinná sukcese, která vede k zániku vodní hladiny. V období okolo 4 500 cal BP se obje-
vuje Abies, Carpinus a masovì se šíøí Fagus, zároveò se objevují i pylové antropogenní in-
dikátory, hlavnì obiloviny. Vìtšina sledovaných jezer zaniká v prùbìhu holocénu. Buï
pøirozenou akumulací organického sedimentu dojde k vyplnìní jezerní pánve, nebo jako
v pøípadì lokality Santovka dojde k zániku v dùsledku pravìké eroze.
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