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Paleolimnologické lokality Zapadnich Karpat a jejich
vyznam pro rekonstrukci zivotniho prostredi pozdniho
glacialu a holocénu

Paleolimnological localities in the Western Carpathians and their
importance for a reconstruction of the Late Glacial and Holocene
environment
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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.

Key words: Holocene, Late Glacial, Pannonian Basin, paleolimnology, palynology, Western Carpa-
thians
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Uvod

Jezerni sedimenty jsou vyznamnym zdrojem informaci o zménach prostfedni v minulosti.
Paleolimnologicky zaznam zachycuje jednak vyvoj vlastniho jezerniho prostiedi, jeho re-
akci na podminky ovliviiujici vyvoj jezera, ale také reflektuje zmény prostiedi SirSiho oko-
li lokality, které neni omezeno jen na vlastni povodi jezerni panve (Cohen 2003). Na
studiu laminovanych jezernich sedimentt je zalozena stratigrafie kontinentalniho terest-
rického zaznamu, ktery 1ze korelovat se zdznamem z ledovci a hlubokomoiskych vrti (pf.
Litt et al. 2001). Jezerni sedimenty umoziuji pouzit Siroké spektrum analyz, které lze
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kombinovat v ramci jednoho profilu. Od fyzikalnich metod, jako jsou naptiklad sedimen-
tarni a geochemické analyzy, izotopovy zdznam indikujici primérné ro¢ni teploty v piipa-
dé izotopu kysliku, pfes analyzu zbytkli organizmi, od pylu, rostlinnych makrozbytku,
rozsivek indikujicich trofii vody, fytolitd a krytenek az po zbytky zivoc€icht, jako jsou
napf. larvy pakomart vyznamné pro rekonstrukei letnich teplot, perloocky (ephipia), ryby
(kosti), piipadn¢ mékkysi (schranky) a lasturnatky ve vapnitych sedimentech (Douglas
2007). Moznosti analyzy jezernich sedimentu se stale rozsituji, velky potencial maji bio-
chemické analyzy rostlinnych barviv, lipidi, protein (McGowan 2007), nebo metody
molekularni biologie, napt. sekvenovani fosilni DNA (Pedersen et al. 2013). VSechny tyto
metody maji samy o sob¢ omezené interpretacni schopnosti, ale teprve pomoci meziobo-
rového pristupu Ize ziskat ucelenéjsi obraz vyvoje prostiedi. Dulezité je neopomijet geo-
morfologii lokalit, protoze samotny zptisob vzniku jezera je dokladem pfirodnich procest
v minulosti. Znalost topografie lokality a jeho povodi je dilezita pro interpretaci vlastniho
sedimentarniho a biologického zaznamu.

Holocenni jezera jsou v Evropé rozsifena zejména v oblastech zasazenych poslednim
zalednénim, a to jak kontinentalnim, tak i lokalnim horskym (Ehlers et al. 2011). V neza-
lednéné c¢asti sttedni Evropy jsou holocenni jezera relativné vzacna. Zapadni Karpaty,
s vyjimkou Vysokych a Nizkych Tater zasazenych pleistocennim zalednénim, nemaji
mnoho pfirozenych jezer. V Tatrach se nachazi okolo 190 existujicich jezer riznych veli-
kosti, v€etné periodicky vysychajicich, od nadmoiské vysky 1098 do 2192 m n. m. (Kunc-
ky 1968). Nejvyse jsou polozena jezera zahloubend do skaly a nejniZe se nachézi jezera
hrazena morénami. Ostatni v soucasnosti existujici jezera na Slovensku jsou nerovnomer-
né rozprostiena po celém tizemi. Nejvetsi existujici jezera mimo zalednéné Tatry jsou na
Vihorlaté, kde vznikla na sesuvech nebo prehrazenim udoli. Nejvétsi je Morské Oko na
jizni strané pohofi, podobn¢ jako Malé Morské Oko a Vinianské jezero na jiznim upati po-
hofti. Na severni stran¢ Vihorlatu se nachazi jezero Kotlik a zaniklé vodni plochy Podstav-
ka, Durova Mlaka a Hypkatia, které byly dile zkoumany. V Zemplinskych vriich u
mad’arskych hranic je jezero Velka Izra a zanikla vodni plocha Mala Izra (Krippel 1986).
Ve Slovenském krasu se nachazi n¢kolik jezirek vypliujicich krasové zavrty, jako je Jas-
tercie (Silické) jezero na Silické planing, nebo Lucianské severné od Hrhova. Ve
Stiavnickych vrchach se nachazi Zakylské pleso, které bylo pravdépodobné ovlivnéno
stavbou stfedoveékého hradu. Na Orave se na severni strané Kubinské hole nachédzi sesuvné
Puchmajerovej jazero (Dohnal 1965).

Na tizemi Slovenska jezerni sedimenty prakticky nebyly zkoumany (Buczko et. al.
2009), s vyjimkou Vysokych Tater (Obidowicz 1996, Sporka et al. 2002, Appleby & Pili-
posian 2006, Rybnickova & Rybnicek 2006). Analyzované jezerni sedimenty se nachazeji
v Panonské nizing, napt. Balaton (Cserny & Nagy-Bodor 2000); v zdpadnich Karpatech
pak az severn¢ od Karpat v Polsku (Wacnik 1995). Z jizni Moravy jsou znama zanikla je-
zera Vracov (Rybnitek & Rybnickoval972, Svobodova 1997) a Cej¢ (Biizova 2009).

Cilem této prace je jednak revize nékterych jiz znamych lokalit (Kinzler 1936, Krippel
1986) a jejich datovani a zaroveni i vyzkum novych lokalit (Obr. 1), které pfinesou dalsi in-
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Obr. 1. — Mapa Zapadnich Karpat s vyznac¢enymi lokalitami.
Fig. 1. — Map of the Western Carpathians with indicated localities.

formace do mozaiky vyvoje zivotniho prostfedi Zapadnich Karpat a Panonské niziny od
konce posledniho glacialu po soucasnost. Na zakladé novych dat, detailni chronologie a
srovnani s publikovanymi vysledky z okolnich regiont 1ze rekonstruovat vyvoj vegetace,
migraci dfevin a miru lidského ovlivnéni, které budou dale publikovany jako vysledky
grantu GACR P 504/11/0429.

Metodika a popis lokalit
Studované lokality

V ramci grantového projektu zamétreného na vyvoj vegetace na konci glacialu a v prubéhu
holocénu v Zapadnich Karpatech byla blize zkoumana nasledujici zanikla jezera, kde je
odbér sedimentu po metodické strance snazsi ve srovnani s jezery s existujici vodni plo-
chou. Analyzované lokality ¢astecné reprezentuji geomorfologickou a geografickou pest-
rost Zéapadnich Karpat. Na vSech lokalitdich byl proveden palynologicky, pfipadné
makrozbytkovy rozbor. Tyto analyzy byly pfipadn¢ doplnény i jinymi metodami, napf.
rozborem pakomart, geochemickou analyzou nebo zjisténim magnetické susceptibility a
budou publikovany v samostatnych ptipadovych studii.

1. Narodni pfirodni rezervace Sur je dnes rozsahla ol3ina v blizkosti Bratislavy pod
svahy Malych Karpat u obce Svity Jur, s porosty rakosin a vlhkych luk (Fiiry 2010). V ho-
locénu zde bylo velké mélké jezero na tektonické propadliné (Mahel’ 1986) vzniklé jejim
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prehrazenim vyplavovymi sedimenty Malych Karpat. Prvni palynologicky vyzkum loka-
lity uskute¢nil Kinzler (1936), v letech 2008 az 2013 byly odebrany dalsi 4 profily v rdm-
ci projektu GAUK (fegitel Pavla Zackova). Publikovany byly dosud vysledky prvniho odbé-
ru (Petr et al. 2013), v &lanku je prezentovan profil Str 2 (48° 13,940' N, 17° 13,093' E).

2. Piirodni rezervace Nad Senkarkou je dnes raseliniité, dfive malé m&lké jezero na
temeni Malych Karpat 6 km severozdpadné€ od Pezinku v nadmoiské vysce 590 m (48°
31,346'N, 17°17,879" E). Okolni vegetace je tvorena zbytky bucin a hospodatrskymi smr-
kovymi lesy. Vlastni raSeliniSt¢ je pokryto Slenky a bulty s koberci raselinikd a dalSich
mechd, ¢astecné je porostlé Betula pubescens (Hrbaty 2000). Geologicka stavba Malych
Karpat je velmi slozitd. Pohot1 je tvofeno hlavné paleozoickymi granity, granodiority, pa-
rarulami, brekciemi a v mensi mife i dal§imi horninami. Lokalita vznikla pravdépodobné
nasledkem svahové deformace severni strany pohoti. Sediment zachycuje celé obdobi ho-
locénu od existence vodni nadrze na prelomu glacialu a holocénu, po jeji rychlé zazemné-
ni, vznik oligotrofniho raselinisté a nakonec raselinné bieziny.

3. Lokalita Santovka se nachédzi 12 km jihovychodné od Levic. V obci Santovka a je-
jim okoli se nachazi fada travertinovych kup riizného stafi, podlozi je tvofené terciérnimi
tufitickymi piskovci a andezity, které prekryvaji dolomitické vapence. Kvarterni po-
kryvné Utvary reprezentuji sprase, svahové sedimenty a nivni hliny v tdoli vodnich tokt.
Recentni vegetace je tvotfena naletovymi porosty Fraxinus excelsior, raznych kultivart
jehli¢énantl, zahradnich travnikt a ruderalnich ploch. Cilem vyzkumu byla druhotné holo-
cenni vypln udoli v pleistocenni travertinové kupé (Kovanda 1971) situované ptimo v in-
travilanu vesnice (48° 9,238' N, 18° 46,138' E). Tvorbou holocennich travertinii doslo
k zahrazeni udoli a vzniku malé vodni plochy. Lokalita Santovka je vyznamna bohatym
praveékym osidlenim, predevs§im z doby bronzové, které zde bylo vazano na termalni pra-
meny.

4. Lokalita Hypkaria je zaniklé jezero, dnes raselini$té, na severni stran¢ Vihorlatu
v nadmoiské vySce 850 m (49° 7,116' N, 22° 22,566' E). Podlozi je tvofené pyroxenickymi
andezitovymi vulkanity. Lokalita se nachazi v pfirodni rezervaci Motrogon (Rus¢ancino-
va 2000), ktera chrani ptirozené bukové a jedlobukové lesy. Vlastni raselini§té ma rozlohu
2 ha s vegetaci Molinia caerulea, Eriophorum vaginatum a souvislym porostem Sphag-
num magellanicum, S. fuscum a S. teres. Jezero vzniklo na temeni rozsahlého sesuvu.
Krippel (1986) na lokalité odebral 8,3 m hluboky profil s palynologickym zaznamem od
konce glacidlu az po souasnost. Cilem vyzkumu byla revize pylového zdznamu a radio-
karbonové datovani profilu.

Pouzité metody
Profily na lokalitach Str a Hypkatia byly odebrany komorovym vrtakem, na lokalité Sen-

karka a Santovka byl pouzit otevieny zlabovy vrtak. Na lokalité Santovka byly tyto odbé-
rové metody kombinovany s odbérem profilu ze stény kanalu do plechovych krabic.
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Material ze sond byl na misté vzdy popsan z hlediska uloZeni, barvy a zrnitosti. Na analy-
zovanych profilech byly stanoveny zékladni charakteristiky popisujici mnozstvi organic-
ké a mineralni slozky a chemické slozeni. Pylova analyza byla provedena standardni
acetolyzacni metodou (Moore et al. 1991); podle charakteru sedimentu byla pouzita pro
odstranéni anorganické slozky sedimentu bud’ kyselina chlorovodikova, nebo fluorovodi-
kova. K determinaci pylovych zrn byly pouzity atlasy (Moore 1991, Beug 2004). Deter-
minace zelenych fas rodu Pediastrum byla provedena dle Komarek & Jankovska (2001).
Pylovy diagram byl sestaven v programu POLPAL (Nalepka & Walanus 2003), v¢etné
analyz RAREFACTION a PCA pro stanoveni lokalnich pylovych zén. Celed Cyperaceae
arod Alnus nejsou zahrnuty do sumy terestrickych druht, ale do spektra lokalni moktadni
vegetace.

Radiokarbonové datovani bylo provedeno metodou AMS v Center for Applied Isotope
Studies, University of Georgia, USA (Tab. 1). Kalibrace vysledka datovani byla provede-
na v programu OxCal v4.1.7 (Bronk Ramsey 2010) v kalibra¢nim setu IntCall3 (Reimer
et al. 2009). Vysledky datovani jsou udavany v letech pied soucasnosti (BP — Before Pre-
sent, Present = 1950). Na datovani byly pouzity rostlinné makrozbytky, ptipadné uhliky.
Déleni holocénu na starsi, stfedni a mladsi je dle Walker et al. 2012.

Vysledky
Litologicky popis odebranych profila

Sir 2

0-110 cm: tmav¢ hnédy rozlozeny organicky sediment, patrné dievo,

110-146 cm: hruby svétle hnédy organicky sediment,

146-165 cm: sedohnédy limnicky sediment,

165-251 cm: jemny Sedy limnicky sediment s vrstvami slabé rozlozené organiky,
251-253 cm: vrstva slabé vyttidéného pisku,

253-254 cm: svétle Sedy jil s primé&si pisku,

255 cm: vrstva hrubych klastd,

256-302 cm: svétle Sedy jil s pfimési pisku.

Senkarka

0-10 cm: tmavé hnédy nerozlozeny organicky sediment,

10-80 cm: tmaveé hnédy rozlozeny organicky sediment,

106-109 cm: hnédy stfedné rozlozeny organicky sediment s pfimeési pisku,
109—-116 cm: okrovy pisek.

Santovka
0-48 cm: hnéda puda, prokotenéni, tlomky travertinu,
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48-65 cm: Seda jilovité hlina, mekkysi, stiepy, kosti,

65-94 cm: Sedohnédy az rezavy sediment, ulomky travertinu, meékkysi, prokofenéni,

94-135 cm: Sedohnédy sediment s pfimési pisku, klastl a Cetnymi ulitami mekkysu,

135-144 cm: sedohnédy vapnity sediment,

145-149 cm: Cernohnéd4a laminovana vrstva,

149-186 cm: svétle Sedy vapnity sediment,

186-204 cm: Sedohnédy vapnity sediment,

204-275 cm: sttedné hnédy organicky material, schranky mekkysi,

275-291 cm: svétle okrovy vapnity sediment s hnédym péaskovanim,

291-365 cm: stfedné hnédy organicky sediment, schranky mekkysu,

365-385 cm: plynuly ptechod ze stfedné hnédého do tmavé Sedého organického sedi-
mentu,

385-487 cm: tmavé Sedy organicky sediment, ulomky travertinu.

Hypkana:

0-177 cm: tmavé hnéda raselina,

177-323 cm: hnéda rozlozena raselina,

323-531 cm: svétle hnédy limnicky sediment,

531-705 cm: stiidani tmaveé a svétle hnédého limnického sedimentu,

705-920 cm: tmave hnédy limnicky sediment,

920-955 cm: stfidani tmavych a svétlych vrstev v hnédém limnickém sedimentu,
955-1002 cm: svétle Sedy jemny sediment,

1002-1022 cm: hnédy organicky sediment,

Obr. 2. — Zkraceny pylovy diagram z lokality Sur. V&k je kalibrovany pred soucasnosti (cal BP), AP/NAP
je pomér dievin a bylin (arboreal and non-arboreal pollen).

Fig. 2. — Shortened pollen diagram of the Sur profile. Age is calibrated as years before present (BP),
AP/NAP is the rate between arboreal and non-arboreal pollen.

Obr. 3. — Zkraceny pylovy diagram z lokality Senkédrka. V&k je kalibrovany pied soucasnosti (cal BP),
AP/NAP je pomér dfevin a bylin (arboreal and non-arboreal pollen).

Fig. 3. — Shortened pollen diagram of the Senkarka profile. Age is calibrated as years before present (BP),
AP/NAP is the rate between arboreal and non-arboreal pollen.

Obr. 4. — Zkraceny pylovy diagram z lokality Santovka. VEk je kalibrovany ptfed soucasnosti (cal/ BP),
AP/NAP je pomér dievin 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. — Zkraceny pylovy diagram z lokality Hypkana. Vek je kalibrovany pred soucasnosti (cal BP),
AP/NAP je pomér dievin a bylin (arboreal and non-arboreal pollen).

Fig. 5. — Shortened pollen diagram of the Hypkana 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: svétle Sedy jemny sediment,

1031-1037 cm: svétle Sedy laminovany sediment s ptimési pisku,
1037-1085 cm: svétle Sedy laminovany sediment,

1085-1111 cm: Sedohnédy laminovany sediment,

skalni podloZzi, neodebrano.

Vysledky pylové analyzy

Lokalita Siir (Obr. 2): LPZ SU-1 (255-225 cm, pozdni glacial). Pomd&r AP a NAP je oko-
lo 90 %. Ve spektru dievin ptfevazuje Pinus (90 %). Vyrazny podil ma Betula, Picea,
Quercus, Corylus a Tilia (3 az 10 %). Ve spektru bylin pievazuji Gramineae a Artemisia
(pod 5 %). Vzacné jsou zachyceny dalsi taxony: Hordeum-type, Ranunculaceae, Cheno-
podiaceae a Urtica. Ve spektru lokalni a moktadni vegetace dominuji Cyperaceae,
Potamogeton a Typha latifolia. Spektrum zelenych vodnich fas zastupuje hlavné rod Pedi-
astrum. Ptevazuje P. boryanum agg., P. duplex, méné jiz P. kawraiskyi. Z dalSich taxonl
je zachycen Tetraedron minimum a rody Scenedesmus a Botryococcus.

LPZ SU-2 (225-170 cm, rany holocén). Pomér AP a NAP je mezi 80 az 90 %. Ve
spektru dievin dominuje Corylus a Quercus (20-30 %). Dalsi vyznamné dieviny s podi-
lem okolo 5 % jsou Ulmus, Picea, Pinus, Betula, Tilia a nové se objevujici Fagus. Od 190
cm je pritomna uzaviena kiivka Carpinus, Alnus a Salix patii k lokalni mokiadni vegetaci.
Skladba bylinné vegetace je velmi podobna pfedchozi zoné SU-1. Dominantni jsou rovnéz
Gramineae a Artemisia s podilem 5-10 %. Zacatkem zony dochazi k nérastu koncentrace
zelenych tas a naopak v hloubce okolo 195 cm jejich koncentrace vyrazné kolisa. Tyka se
to hlavné taxont Pediastrum boryanum agg., P. integrum, P. duplex, rodu Scenedesmus a
Tetraedron minimum. Rod Botryococcus své zastoupeni neméni. P. kawraiskyi v tomto
obdobi zcela vymizel.

LPZ SU-3 (170-115 cm, stfedni holocén). Pomér AP a NAP postupné mirné klesa na
70 %. Ve spektru dievin dochdzi k nartstu Fagus na 20 % a Carpinus na 10 %. Naopak
Corylus ustupuje z 20 na 5 %. Podobny trend ma i Tilia a Ulmus, zatimco Pinus, Picea,
Betula a Fraxinus své zastoupeni neméni. Nové se sporadicky objevuje Abies. Alnus mirné
zvySuje své zastoupeni, podobné na konci zony ptibyva Salix. Spektrum bylin je podobné
jako v LPZ SU-2, nov¢ se sporadicky objevuji Cerealia a Plantago lanceolata. V lokalni
vegetaci nariistd podil Cyperaceae. Nizka koncentrace zelenych fas na zacatku zony se
meéni v hloubce okolo 155 cm, kdy narista podil Pediastrum boryanum agg., P. integrum,
Castecné i Tetraedron minimum arodu Scenedesmus. Konstantni pomér ma P. duplex arod
Botriococcus. Vzorky z organickych vrstev mezi 0 az 110 cm jsou pylové sterilni.

Lokalita Senkarka (Obr. 3): Nejstar$i zona (SE-1, 106-73 cm) zachycuje obdobi na
prelomu glacidlu a holocénu a existenci vodni hladiny. Pomér AP/NAP je mezi 80-90 %.
V pylovém spektru dominuje Pinus (okolo 50 %), Betula (20 %), méné Casty 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. — Vysledky radiokarbonového datovani.

Tab. 1. — Results of radiocarbon dating.

Vzorek (hloubka) laboratorni kéd material C14 vék Kalibrace BP
Sar 130-135 cm UGAMS-12683  semena 3500+40 3636-3831
Suar 165-170 cm UGAMS-12684  semena 4470£25 5048-5294
Suar 240-245 cm UGAMS-16129  semena 8430+45 9318-9531
Sur 250-255 cm UGAMS-12687  semena 12 240+45 13 948-15 042
Senkarka 37-40 cm UGAMS-12422  semena 5130+50 5746-5991
Senkarka 70-73 cm UGAMS-12424  semena 9320+20 10 422-10 650
Senkarka 106-109 cm UGAMS-11632  semena 10 300+£30 11973-12 376
Santovka 130-135 cm UGAMS-10043  uhliky 5730+25 6448-6631
Santovka 215-220 cm UGAMS-10044  kura 7300+30 8029-8124
Santovka 270-275 cm UGAMS-10045  pupeny stromit  7400+30 8173-8324
Santovka 380-385 cm UGAMS-10046  liskovy ofech ~ 8360+30 9302-9368
Hypkana 104—-106 cm UGAMS-17162  mechy 2450+25 2361-2701
Hypkana 455-460 cm UGAMS-15690  semena 3650+30 4084-3888
Hypkana 700-705 cm UGAMS-15691  semena 7930£30 8978-8635
Hypkatia 930-935 cm UGAMS-15693  ephipia 9980+45 11 695-11 259
Hypkana 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. Zajimavy je vyskyt pylu Orlaya grandiflora. Lokalni vegetaci indikuje pyl
Cyperaceae a spory Sphagnum. Vodni prostiedi indikuji zelené tasy rodu Pediastrum.

Nasledujici zona SE-2 (73-37 cm, rany holocén) ma pomér AP/NAP okolo 90 %. Do-
chézi k poklesu pylu Pinus na 20 %, naristu Betula na 30 %, dale expanduji Sirokolisté
dreviny, hlavné Corylus (20 %), Ulmus, Quercus, Tilia a Fraxinus. Objevuje se Fagus.
Kontinualni kiivku ma Picea, Alnus a Salix. V pylovém spektru bylin nedochazi ve srov-
nani s LPZ SE-1 k vyraznym zménam. V lokalni vegetaci vymizi indikatory vodni hladi-
ny (fasy r. Pediastrum) a zacnou dominovat Cyperaceae a spory Sphagnum.

V LPZ SE-3 (37-5 cm) dochazi k velkym zménam v pylovém spektru. Pomér
AP/NAP je rozkolisany mezi 70-95 %. Ve spektru dievin masivné expanduje Fagus (az
60 %), ve svrchnich vrstvach je naopak zcela dominatni Betula. Nové nastupuje Carpinus,
naopak druhy jako Corylus, Pinus, Ulmus, Tilia a Fraxinus vyrazné ustupuji. Neméni se
podil Picea a Salix. Ve spektru bylin se zvySuje podil Gramineae, objevuji se antropogen-
ni indikatory, jako je pyl obilovin. V lokalni vegetaci pfevazuji spory Sphagnum nad py-
lem Cyperaceae.

Lokalita Santovka (Obr. 4): Bazalni vrstvy tvofené splachy a ilomky travertinu obsa-
huji jen sporadicka pylova zrna, proto nejsou z divodi dekompozice pylu zahrnuty do
diagramu.

Zbéna SA-1(385-250 cm, rany holocén) méa pomér AP/NAP mezi 80 az 95 %. Ve spek-
tru dfevin dominuje Corylus (30 az 65 %), ktera alternuje se zastoupenim Quercus a Tilia
(15 az 40 %). Méné rozkolisany pomér a mensi zastoupeni maji Ulmus, Fraxinus, Betula,
Picea a Alnus. Pinus na bazi LPZ ma podil 10 %, pak klesa na 2 %. Sporadicky vyskyt ma
Fagus, Acer, Cornus mas-typ, Cornus sanguinea, Staphylea, Viburnum a Cotinus. Ve
spektru bylin maji souvislou kiivku jen Gramineae a Artemisia (cca 2 %), ostatni byliny
jako Chenopodiaceae nebo Urtica jsou zachyceny jen sporadicky. Moktadni vegetaci re-
prezentuji Cyperaceae, pozdgji se objevuje kiivka pylu Typha latifolia.

Zbéna SA-2 (250-141 cm, stiedni holocén) je pylové velmi podobna piedchézejici
z6n€. Zasadni rozdil je v litologii sedimentu, kdy jsou vapnité slatiny vystiidany sedimen-
taci limnickych karbonat. V misté odbéru se objevuje jezerni kiida, vlockové travertiny a
tenké horizontalni travertinové desky. Vodni prostiedi indikuje masivni vyskyt fas r. Pedi-
astrum. Lidska pritomnost na lokalité je doloZena stiepy neolitické keramiky piimo v je-
zerni kiide.

Lokalita Hypkaiia (Obr. 5): Zéna H-1 (1110-970 cm) zahrnuje obdobi pozdniho gla-
cialu, AP/NAP pomér je rozkolisany mezi 65 az 90 %. Dominuje borovice s podilem mezi
40 az 90 %. Druhy nejcastéjsi taxon je Betula s podilem mezi 5 az 45 %. Dalsi zachycené
dreviny jsou Picea, Larix, Juniperus, Alnus a Salix. Ojedinéle jsou zachyceny Ulmus,
Quercus, Corylus a Fraxinus. Ve spektru bylin prevazuje Artemisia nad Gramineae, vy-
raznéji jsou zastoupené¢ Chenopodiaceae, Thalictrum a Rumex acetosella-typ. Mokiadni
vegetace je reprezentovana hlavné Cyperaceae, méné jiz sporami Sphagnum. Spektrum
fas je tvofeno rodem Pediastrum, véetn¢ druhu P. kawraiskyi a Tetraedron minimum. Zaji-
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mava je udalost v hloubce okolo 1060 cm, kdy vymizi zelené fasy a v pylovém spektru
zcela prevazi Pinus.

LPZ H-2 (970-830 cm, zacatek holocénu). Pomér AP/NAP postupné dosahuje 95 %.
Na zacatku zony stoupne podil Betula na 40 %, poté ustupuje, podobné jako A/nus. Expan-
duje Ulmus (40 %), méné Corylus, Quercus, Tilia. Ojedinéle se zjevuje Fagus a Acer. Ve
spektru bylin rovnomérné dominuji Artemisia a Gramineae. Méné Casté jsou Thalictrum,
Chenopodiaceae a Cannabis/Humulus-typ. V mokiadni vegetaci dominuje pyl Cyperace-
ae, spory Sphagnum vymizi. Ve slozeni zelenych fas jsou vyrazné vykyvy v zastoupeni
Tetraedron minimum.

V z6né H-3 (830435 cm, stfedni holocén) je pomér AP/NAP ustalen okolo 95 %.
V pylovém diagramu dominuje Corylus s podilem az 60 %, dale nasleduje Ulmus (20 %),
Quercus, Fraxinus, Picea, Pinus, Tilia, Alnus a Betula. Ojedinéle je zachycen Acer a Sa-
lix. Pylové spektrum bylin je beze zmén, stale dominuje Artemisia a Gramineae, podobné
je to u moktadni vegetace, kde je neménny podil Cyperaceae. Ve spektru zelenych fas do-
chazi k expanzi r. Pediastrum a naopak Tetraedron minimum postupné vymizi.

Vyrazné zmény nastavaji v LPZ H-4 (435-10 cm, pozdni holocén), kdy masivné uby-
va pylu mezofilnich dievin, jako je Corylus, Ulmus, Tilia, nebo Fraxinus a naopak domi-
nantnim se stava Fagus (az 65 %). AP/NAP pomér na konci zony klesa az na 70 %. Ve
spektru bylin na konci zony mirné pribyva trav, ale hlavné se objevuji antropogenni indi-
katory, jako je pyl obilovin, nebo Plantago lanceolata a n€které ruderalni taxony jako
Chenopodiaceae, ptipadné Urtica. V lokalni vegetaci nejprve dominuji Cyperaceae a na-
sledné i spory Sphagnum. Zelené vodni fasy postupné zcela vymizi.

Diskuse
Pozdni glacial

Zmény vegetace v okoli jezer

Stratifikovany a spolehlivé datovany paleobotanicky zaznam posledniho glacialniho ma-
xima (LGM) ze zapadnich Karpat zatim chybi. Dosavadni fragmentarni informace o vege-
taci mame z lokalit Safarka, Jablinka a Tyn nad Be&vou (Jankovska et al. 2002, Jankovska
& Pokorny 2008). V pribéhu celého posledniho glacialu je pravdépodobna existence jeh-
licnatého lesa s dominanci Picea, Larix, Pinus sylvestris a P. cembra. Analogické doklady
pochazeji z Mad’arska, kde je dolozena existence jehlicnant (Picea, Larix a Pinus), spolu
s listnatymi dievinami (Corylus, Ulmus, Tilia a Quercus), ale i Fagus a Carpinus.Tyto
dreviny zde podle n¢kterych interpretaci mohly prezit posledni glacialni maximum (Willis
et al. 2000, Willis & Andel 2004, Stimegi et al. 2011). Prakticky identické pylové spekt-
rum s pozdné glacialnimi lokalitami v Potisi (Magyari et al. 2010) je zachyceno na lokalité
Sur (LPZ SU-1) datované okolo 11 000 BP (Petr et al. 2013), kde je mimo dominantni Pi-
nus dolozena i pfitomnost mezofilnich dfevin. Ve fluvidlnim pisku pod jezernimi sedi-
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menty je datovana kdra a uhliky Pinus okolo 21 000 BP. To potvrzuje existenci
jehliénatych dievin v zdpadnim Podunaji v LGM, ale nikoliv uz mezofilnich dfevin, kde
piimé doklady chybéji (Petr et. al. 2013). Vegetace konce glacidlu méla pravdépodobné
charakter svétlych borovych lest, na mikroklimaticky a vlhkostné pfiznivych mistech s
vyskytem listnatych dfevin. Pyl Artemisia ukazuje na nezapojeny les, pfipadné az mozai-
kovitou vegetaci, nebo expozicni lesostep, a to na zaklade¢ analogii z jizni Sibife (Chytry et
al. 2008, Kunes et al. 2008). Oblouk Zapadnich Karpat mohl tvofit v pozdnim glacialu a na
uplném zacatku holocénu hranici pro §iteni mezofilnich dfevin, které na Moravé (Vracov,
Svobodova 1997) spolehlivé dolozeny nejsou. Naopak Picea se v pozdnim glacidlu vy-
skytovala i v Cechach (Petr et al. 2014), kde byla zavisla na mikroklimatickych podmin-
kach, které v kontinentdlnim klimatu pozdniho glacialu mély hlavni vliv na charakter
vegetace (Petr & Novak 2014).

Na Vihorlaté (Hypkana, LPZ H-1) je pylové spektrum pozdniho glacialu odlisné. Do-
minovaly taxony Pinus, Betula a Picea, ale pfitomnost mezofilnich dfevin jen na zakladé
ojedinélych pylovych zrn nelze predpokladat. P¥itomny byl i Larix, piestoze byl diky niz-
ké pylové produkei jen slabé zastoupen v pylovém spektru. Na zakladé analogii recentnich
spadu ze Sibite Ize rekonstruovat jeho vyssi podil ve vegetaci (Pelankova et al. 2008). Za-
stoupeni Juniperus, ptipadné Helianthemum ukazuje na mozaikovitost vegetace a existen-
ci bezlesi. To odpovida i malakozoologickym tdajim z konce glacidlu, kde je vyrazny
podil stepnich druhil (LoZek 1973, Jufickova et. al. 2014). Vzhledem k poloze lokality je,
na zakladé analogii z vychodnich Karpat (Magyari et al. 2012), velmi pravdépodobné, ze
se nachazela na hranici lesa, ktera se v pozdnim glacialu nachazela vyrazné nize nez dnes.
Larix se koncem glacialu vyskytuje prakticky v celych zapadnich Karpatech ( Jankovska
1988, 1998, Hajkova et al. 2013), podobné i Pinus cembra méla ve stejnou dobu vétsi areal
rozsifeni nez dnes.

Lokdlni zmény jezerniho prostiedi

Jezerni prostfedi v pozdnim glacialu bylo na lokalitich Str a Hypkaia chladné a oligotrof-
ni s vyskytem napt. Pediastrum kawraiskyi, coz umoznuje biostratigrafické datovani do
pozdniho glacialu (Komarek & Jankovska 2001). Ostatni fasy indikuji volnou vodni hladi-
nu (P. integrum, P. duplex a Tetraedron minimum). Jezerni sediment z tohoto obdobi ma
relativné maly podil organické slozky a naopak pievazuje siltova a jilova slozka. To také
ilustruje rozvolnénost okolni vegetace a velkou miru eroze projevujici se pfinosem mate-
rialu do jezerni panve, ale i chladné glacialni klima, kdy je organicka produktivita jezerni-
ho prostiedi nizka. Zcela odlisna je lokalni situace v profilu Santovka, kde neprobihala
organicka sedimentace, dana lokalnimi hydrologickymi poméry. Pozdni glacial je zachy-
cen ve vrstve splacht ¢ernosedého prachovitého sedimentu s ilomky travertinu na bazi
profilu. Podle malakozoologického zdznamu se jednalo o otevienou, az stepni krajinu (M.
Horsak ustni sdéleni).
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Holocén

Lokdlni zmény

Klimatické zmény na zacatku holocénu v podobé¢ razantniho otepleni a postupného narts-
tu srazek mély vliv na jezerni prostiedi sledovanych lokalit. Méni se charakter jezerniho
sedimentu, ktery z Sedych jili pfechazi do organické hnédozelené jezerni gyrzji v pripadé
lokalit Str (SU-2) a Hypkaiia (H-2). Jezerni prostiedi se postupné méni z oligotrofniho na
eutrofni. Vysoky podil kiemiku zachyceného geochemickou analyzou (Si/Al slozky)
v profilu Sur 1 (Petr et al. 2013) je dany vysokou koncentraci rozsivek, které indikuji vy-
sokou biologickou produktivitu jezera. Vodni spolecenstva fas méla podobny charakter
jako v pfedchozim obdobi, jen ustupuje chladnomilné Pediastrum kawraiskyi. Zachycena
jsou i spolecenstva vodnich rostlin, jako jsou Potamogeton, Nymphaea nebo Myriophyl-
lum sp. Vyrazny narust pylu Alnus ukazuje na expanzi olSin v litoralu jezera a na proces
postupného zaristani lokality. V jezefe Hypkana nartista kiivka Tetraedron minimum, coz
Ize interpretovat jako zvysSeni vodni hladiny v dasledku vyssich srazek na pocatku holocé-
nu. Vlastni jezero ma velmi malé povodi, proto je zcela zavislé na dest'ovych srazkach. To
je rozdil od lokality Sur, kde je povodi velké a navic pod svahy Malych Karpat. Na lokalité
Senkérka za¢ina sedimentarni zaznam na prelomu glacialu a holocénu, kdy se objevuje
melka vodni plocha s vyskytem vodnich makrofyt jako je Batrachium nebo Potamogeton.
Zacatek holocénu se na lokalit¢ Santovka (LPZ S-1) projevuje akumulaci vapnité slatiny.
Priblizné okolo 8 500 cal BP zacina sedimentace slatiny s vyraznym podilem karbonatd,
dale nasleduje sedimentace ¢isté jezerni ki'idy okolo 8 000 cal BP. Lokalita m¢la charakter
mélké vodni plochy, kterou indikuje rod Pediastrum. Udoli bylo pravdépodobné zahraze-
no travertinovou kupou, v jezerni kiid¢ se objevuji desky travertinu, vcetné otiskt listli
Acer platanoides a Salix sp.

Zanik jezera Sur neni z odebraného profilu jasng ¢itelny. Radiokarbonové datovani
posledni vrstvy jezerniho sedimentu spada do obdobi okolo 3 500 BP. Jedna se o posledni
vrstvu kontinualniho jezerniho sedimentu, nikoliv o definitivni zanik jezera. Jezero prav-
dépodobné zcela zarostlo bahenni ol§inou. A/nus degraduje sediment, na kterém roste, a to
tim, Ze transportuje vzduch a hlavné kyslik do podloZi pro své bakterie v kotfenovych hliz-
kach, které vazi atmosféricky dusik (Pokorny et al. 2000). Dalsim problémem jsou Casté
vyvraty v ol3ovych porostech, které rovnéz narusuji sediment (Samonil et al. 2010). Na-
sledujici vrstvy organického sedimentu (93—0 cm) z téchto divoda neobsahuji pylova
zrna. Odlisny vyvoj je na lokalité Hypkana, kde pokracuje organicka sedimentace i po za-
niku vodni hladiny okolo 3 500 BP, kdy vymizi zelené fasy a v pylovém spektru expanduji
Cyperaceae a spory Sphagnum. Sediment se méni z gyttji na ostficovou slatinu, ktera pie-
chézi v ragelinu. Podle pylového spektra zde neexpandovala Alnus. Na lokalité Senkarka
doslo k zaniku vodni plochy na uplném zacatku holocénu, kdy se malé mélké jezero vypl-
nilo organickym sedimentem. Na Santovce vodni hladina zanikla v disledku intenzivniho
pravékého osidleni, které mélo za nasledek intenzivni erozi a zaneSeni vodni nadrze spla-
chy z okoli, které obsahuji mnoho artefakti.
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Zmény vegetace v okoli jezer

Konec glacialu a zac¢atek holocénu se obecné na vSech zkoumanych lokalitach projevuje
Gistupem Pinus a naopak expanzi mezofilnich dievin. V zapadnim Podunaji na lokalité Str
(SU-2) a Senkarka (SE-2) dominuje Corylus a Quercus. Zajimavy je vyskyt Fagus jiz na
pocatku holocénu. Vegetace nabyla charakteru smiSenych doubrav. Vyrazné je zastoupeni
pylu Artemisia, které ukazuje na prosvétlenost lest a vyskyt pfirozeného bezlesi. Kiivka
Artemisia nijak nereaguje na prechod glacial/holocén, jak je to bézné v oblastech zapadni a
severni Evropy (Lang 1994), kde jeji pylova kiivka strmé klesa v souvislosti s expanzi
lesa. V oblasti Podunaji se pravdépodobné rozsah lesa na zacatku holocénu nezvysil, jen
se zménilo jeho druhové slozeni ve prospéch mezofilnich dfevin. Nejednalo se pravdépo-
dobné o nijak husté a zapojené lesy, coz indikuje naptiklad pyl Cotinus coggygria. Rovnéz
na lokalité Senkérka ukazuje pylovy diagram mozaiku borového lesa a bezlesi s vyskytem
Orlaya grandiflora, ktera je ale vazana jen na tuto periodu (SE-1), tj. na Gplny zacatek ho-
locénu.

Na lokalit¢ Hypkana je vegetacni vyvoj na zac¢atku holocénu odlisny, nejprve expan-
duje Betula a Ulmus (LPZ H-2), coz souvisi se vzestupem horni hranice lesa. Betula zde
neni indikatorem ochlazeni, ale je to pionyrsky druh Sifici se na bezlesé plochy, ktery je
nasledovan Ulmus. Podobné schéma s expanzi Ulmus je i na horskych lokalitach po odled-
néni ve vychodnich Karpatech (Magyari et al. 2012). Teprve poté masivné expanduje Co-
rylus. Podil svétlomilnych ket je zde mensi, lokalita je v relativné vysoké nadmotské
vysce (ca. 1000 m n. m.). Zajimavosti je kontinualni vyskyt pylového typu Cannabis/Hu-
mulus v prub&hu celého holocénu, je to jedna z odlisnosti Panonskych a Karpatskych lo-
kalit od oblasti lezicich severné a zapadné, kde je pyl Cannabis indikatorem zeméedélstvi
(Behre 1981, 1986). Pravdépodobny je vyskyt C. ruderalis, které je dnes v regionu vy-
chodniho Slovenska masivné rozsifeno na narusovanych plochach, nikoliv C. sativa, které
je péstovano jiz od pravéku a melo by korelovat s pylem obilovin. Dal$i moznosti je vy-
skyt Humulus lupulus, ale lokalita se nachazi na svahu, kde neni mnoho moznosti pro roz-
voj litoralni vegetace a v lese je jeho masovy vyskyt malo pravdépodobny.

Malakozoologicka evidence na lokalit¢ Santovka ukazuje mimo vodnich mékkysi
také lesni faunu, ale i xerotermni prvky jako je Cepaea vindobonensis (M. Horséak ustni
sdéleni). Spolecné s palynologickou evidenci svétlomilnych dfevin jako je Cotinus co-
ggygria a Staphylea pinnata nebo Cornus sanguinea, 1ze rekonstruovat okolni vegetaci
jako mozaiku lesa a otevienych stanovist'. Rozkolisanost pylovych ktivek hlavnich dfevin
(Corylus a Quercus) a stalost kiivky Artemisia a Gramineae je odrazem vnitini dynamiky
a mozaikovitosti vegetace, nikoliv snad klimatickych zmén, pro které nejsou zadné dokla-
dy z regionu Zéapadnich Karpat. Pylové spektrum je extrémné lokalni a omezené na uzké
udoli, kterym sice protéka potok Bur, ale jeho povodi je malé. Dulezité je srovnani s loka-
litou Sur, kde je jina tafonomie pylu dana velkou plochou jezera, kde pylové kiivky dievin
jsou malo rozkolisané, ale je té¢zké identifikovat oblast produkce pylu. Zaroven se profil
Sur 2 1i§i od publikovaného profilu Sur 1 (Petr et al. 2013). Diivodem miize byt heterogeni-
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ta jezerniho prostiedi a proudéni vody, které¢ mize zptsobovat sezonni frakcionaci pylo-
vého zdznamu.

Ve vrstvach jezerni kiidy na lokalité Santovka mladsSich 8 000 cal BP se objevuji
zlomky neolitické keramiky. Lokalita byla pro lidské osidleni atraktivni termalnimi pra-
meny, kdy jejich aktivita byla podpofena klimatickym optimem, které se v zadpadnich
Karpatech projevuje srazenim pénovci v krasovych oblastech (Lozek 1973). V palyno-
logickém zaznamu se lidska pfitomnost neprojevuje, pyl obilovin neni zachycen a ani py-
lové kiivky ruderalnich druhd a tzv. sekundarnich antropogennich indikatorti jako je
Artemisia (Behre 1981, 1986) se nijak neméni. Zajimava je absence pylu obilovin v kon-
trastu s archeologickou evidenci. O divodech lze jen spekulovat. Jak byla pole vzdalena
od profilu, jaka byla jejich rozloha, aby se obiloviny mohly projevit v pylovém spektru?
muze byt relativné nizka populacni hustota lidi, i kdyz vici mezolitu nebo pozdnimu pale-
olitu musela byt vyrazné vyssi. To, Ze se ¢innost neolitického ¢loveéka v pylu neprojevuje
(SU-2, SA-2) mlze byt zplisobeno prirozenou rozvolnénosti lesni vegetace, kde ¢lovek
nemusel uméle prosvétlovat les, nebo ho masivné kacet. Mnoho sekundarnich antropogen-
nich indikatori v pylovém zaznamu stoupa az v eneolitu a dob& bronzové (Hajkova et. al
2013), podobné i doklady eroze v sedimentarnim zaznamu (Jamrichova et a. 2014). Tyto
panonské listnaté lesy byly odolné viéi disturbancim ze strany velkych bylozravet a tvo-
fily s nimi jeden ekosystém s rozvolnénou stromovou vegetaci (Vera 2000). Proto pritom-
nost prvnich zemédeélcti v Podunaji nemusela zpisobit markantni zasah do krajiny, jako by
tomu bylo v piipad¢ alpinské nebo boredlni vegetace, kde resilience ekosystému je mensi.
V sedimentu se zhruba od 7 500 az 7 000 cal BP postupné zvysuje podil klastického kie-
mene, coZ lze interpretovat jako pocatek eroze zptisobené zemédélstvim a chovem dobyt-
ka. Poté nasleduje tenka vrstva tvofena rozloZzenym organickym materidlem s velkym
mnozstvim uhlikt, jako vysledek lidské ¢innosti. Nad timto horizontem za¢ina vrstva lim-
nickych karbonatt a splachti okolnich sprasi, bez zachovalého pylového zdznamu s chro-
nologicky mladsimi artefakty z mladsiho a pozdniho neolitu a eneolitu. Cely profil je
prekryt vrstvou piscitojilovité hliny s kusy travertinu a bohatymi archeologickymi arte-
fakty, pfedevsim z doby bronzové. Baze vrstvy splacht je datovana okolo 6 000 cal BP se
stoupajicim podilem materidlu z erodovanych svahii pokrytych sprasi.

Na lokalit¢ Hypkana koncem stfedniho holocénu okolo 4 500 BP (LPZ H-4) masivné
expanduje Fagus, mén¢ vyrazny je Carpinus a Abies. To vede k ustupu diive se vyskytuji-
cich mezofilnich drevin, hlavné Corylus, Ulmus a Quercus a okolni lesni vegetace nabyva
dnesniho charakteru, kdy dominuji budiny. Analogicky je vyvoj na lokalitach Senkérka
(SE-3)a Sur 1 (Petr et al. 2013). V profilu Str 2 (SU-3) expanze Fagus neni v pylovém z-
znamu tak vyrazna. Fagus nemusel byt vazan jen na Malé Karpaty, jako je tomu dnes, ale
mohl se vyskytovat i v nizin€. Fagus je zachycen na PariZzskych mociaroch (Jamrichova et
al. 2014) uZ v raném holocénu a na lokalité Stirova (Pisut et al. 2010) — jedna se o paleo-
meandr Dudvahu na Zitném ostrové datovany do mlad$iho holocénu. P¥i¢ina expanze Fa-
gus je nejasna, okolo 4 500 BP se projevuje i na jinych lokalitach, véetné vychodnich
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Karpat (Feurdean 2005, Magri 2008). Naproti tomu v Cechéch je tato zména velmi po-
zvolna, napf. na Sumavé Fagus postupné expanduje jiz od svého prvniho vyskytu 7 500
cal BP (Svobodova et al. 2002) a v obdobi kolem 4 500 cal BP expanduje Abies spolu
s Carpinus. Pfi¢ina neni klimaticka, jelikoz klima mladSiho holocénu ve stfedni Evropé
bylo prakticky stabilni (Mayewski et al. 2004, Starkel 2011). Lidskym vlivem Ize vysvétlit
zmény v niz§ich nadmoiskych vyskach, napt. na lokalitach Sur a Senkérka, kde by tato
zména mohla indikovat obdobi eneolitu a dobu bronzovou (Furméanek et al. 1991); v pylo-
vém spektru se to projevuje pylem obilovin (LPZ SU-3) spolu s pastevnim indikatorem
Plantago lanceolata. Tato zména vegetacni dominanty byla zachycena v celych Karpa-
tech bez ohledu na regionalni vyvoj archeologickych kultur a téz v piipadé Vihorlatu, kte-
ry je pro lidské osidleni svou polohou nevhodny. Souvislost mezi lidskou ¢innosti a
expanzi Fagus neni jasna. Pyl obilovin a narust ruderalnich taxond se na profilu Hypkana
projevuje az v nejmladsich vrstvach, kdy je spojen se sttedovékou a novoveékou kolonizaci
podhtifi Vihorlatu.

Zavér

Studované jezerni lokality reflektuji diverzitu zapadnich Karpat. Nachazeji se na jiznim
okraji Karpatského oblouku, a proto se vyvoj vegetace zachyceny na téchto lokalitach lisi
od velkych Karpatskych kotlin nebo oblasti Oravy a jsou spiSe srovnatelné s lokalitami
v Madarsku. V pozdnim glacidlu je zachycen borovy les s malym podilem mezofilnich
drevin. Jezerni prostiedi je oligotrofni s vyskytem chladnomilnych elementti. Konec gla-
cialu a zacatek holocénu se projevuje ustupem Pinus a naopak expanzi mezofilnich dfevin,
dominuje Corylus a Quercus. Zajimavy je Casny vyskyt Fagus jiz na pocatku holocénu.
Vegetace nabyla charakteru smisenych doubrav. Vyrazné bylo zastoupeni pylu Artemisia,
které ukazuje na prosvétlenost tehdejsich lesti nebo na pritomnost otevienych ploch v kra-
jin€. V disledku zmén klimatu na zacatku holocénu dochézi k vzestupu vodni hladiny, v
jezernim prostredi se postupné zvySuje trofie a z toho vyplyvajici organicka sedimentace a
rostlinna sukcese, ktera vede k zaniku vodni hladiny. V obdobi okolo 4 500 cal BP se obje-
vuje Abies, Carpinus a masove se $ifi Fagus, zaroven se objevuji i pylové antropogenni in-
dikatory, hlavné obiloviny. VétSina sledovanych jezer zanika v pribéhu holocénu. Bud’
pfirozenou akumulaci organického sedimentu dojde k vyplnéni jezerni panve, nebo jako
v ptipadé¢ lokality Santovka dojde k zaniku v diisledku praveké eroze.
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