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Summary: The Bohemian Forest (Sumava Mts.) lakes are situated
along the Czech-German-Austrian border. In addition to the
existing eight glacial lakes, other eight infilled lakes were found
so far (Fig. 1). These sites represent important natural archives,
allowing reconstructions of past environmental changes since the
end of the last deglaciation. Although these sediments became
a subject of increasing scientific interest during the last decades,
a comparison among the individual lakes is still lacking. Here, we
aim to investigate the age of these natural archives and compare
their general lithostratigraphic patterns. To fulfil our research
aim, we studied lake sediment cores from three localities (Plesné
jezero, Présilské jezero, Stara jimka) and compared them with the
published data on other two sites (Malé Cerné jezero, Rachelsee),
using accelerator mass spectrometry (AMS) radiocarbon dating,

(21-44 Zelezna Ruda, 22-33 Kasperské Hory, 32-11 Kvilda, 32-14 Nova Pec)

simplified description of the lithology, and loss-on-ignition (LOI).

Sediments of Late Glacial age contain a series of silt- and clay-

dominated layers with low proportion of organic matter indicated

by LOI with concentrations usually <10% (Figs 2, 3, 4). In contrast,
the Holocene sediment consists of organically-rich dark brown
material (gyttja) (Figs 2, 3). In the infilled lakes, this sediment
gradually becomes peaty in the upper layers (LOI 16-96%). The
oldest '4C date based on AMS dating of terrestrial plant remains

(14,411-13,831 cal. yr. BP; Stara jimka; Table 1, Fig. 2) corresponds

to the Bglling interstadial. Despite repeated sampling, no evidence

of Late Glacial sediments was documented in Prasilské jezero

(Fig. 2). Based on the first results obtained from the sediment

cores, we conclude that:

— The age of sedimentation onset in the Bohemian Forest lakes
may differ from age of the moraines damming the lake water.

—The oldest natural archives represented by the Bohemian Forest
lake sediments cover at least the whole Late Glacial period
(~14,700-11,650 cal. yr. BP).

— Besides individualities in historical development of each catchment,
the lake sediments reflect the general regional changes due to
climatically driven deglaciation and forest establishment.

- The future investigation of the Bohemian Forest lake sediments
needs to be based on a uniform and coherent approach including
geochemical, geophysical, and palaeoecological methods. In
addition, the dating can be supported by tephrochronology
as the Laacher See Tephra was recently documented at Stara
jimka site (Fig. 4).

Jezerni sedimenty ptedstavuji jedny z nejvyznamnéjsich
prirodnich archivii obsahujicich informace o nejmladsi
geologické minulosti stiedni Evropy. V- Ceském masivu
byly jesté donedavna lokality s pfitomnosti jezernich se-
dimentu, které by navic stafim odpovidaly poslednimu
kvartérnimu klimatickému cyklu, povazovany za velmi
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vzacné. V poslednich letech viak byla na uzemi Ceska do-
loZena existence n¢kolika desitek zazemnénych jezernich
panvi, z nichz velka ¢ast pravdépodobné vznikla v obdobi
tzv. pozdniho glacialu (~14 700-11 650 cal. yr. BP; uve-
dené jednotky predstavuji kalendaini roky pted rokem
1950; Vondrak et al. 2015, Hosek et al. 2016, 2018). Mezi
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oblasti s vyznamnym vyskytem jezernich sedimentl patii
rovnéz Sumava, kde po tstupu lokalniho horského zaled-
néni vznikla jezera karova. Néktera z nich byla jiz také
zazemnéna (Pfaffl 1986, 1991, 1997, Mentlik et al. 2010,
Vocadlova et al. 2015, Vondrak et al. 2015). V poslednich
letech jsou Sumavské jezerni sedimenty predmétem stale se
zvysujiciho zajmu o jejich interdisciplinarni studium. Tento
trend je mj. dsledkem toho, ze v nich 1ze dosahnout vy-
sokého Casového rozliSeni, jelikoz sedimentace v jezernim
prostiedi je prakticky kontinudlni a ve stdvajicich jezerech
probiha dodnes. S ohledem na pfibyvajici pocet zkouma-
nych lokalit je nezbytné jejich prvotni porovnani, které by
rozlisilo, do jaké miry lze poznatky plynouci z jezernich
sedimentll povazovat za obecné, tedy regionalni, ¢i lokalni.

Cilem této prace je aktualizovat tidaje o staii Sumavskych
jezer, zdokumentovat délky ¢asového obdobi zachyceného
v jednotlivych sedimentarnich zdznamech a posoudit, zda
charakter sedimentovaného materidlu, resp. litologie vrti,
v Case odrazi vedle individualni historie kazdého jezer-
niho povodi téz synchronni zmény v celé oblasti. Za timto
ucelem prezentujeme vlastni vysledky z vrtti z Plesného
jezera, Préasilského jezera a Staré jimky, které srovnavame
s publikovanymi vysledky z vrti z Malého Cerného je-
zera (Vocadlova et al. 2015) a Rachelsee (Kadlubowska —
Michler 1989).

Charakteristika lokalit a metodika

Sumavsk4 jezera se nachazeji ve vysokych polohach Su-
mavy podél statni hranice Ceské republiky, Némecka a Ra-
kouska (obr. 1). Podlozi v povodi jezer tvoii metamorfity
a plutonické horniny moldanubika, pfevazné pak para-
rula, svory, migmatity a granity (Vrba et al. 2000, https://
mapy.geology.cz/geocr50/). Soucasny reliéf povodi silné
ovlivnilo lokalni kvartérni zalednéni, které dalo vzniknout
i samotnym jezernim panvim (napi. Raab — Vélkel 2003,
Vocadlova — Kiizek 2009, Mentlik et al. 2010, 2013). Osm
stavajicich jezer je situovano na dné ledovcovych kart
v nadmoiskych vyskach 917-1087 m. Vedle nich bylo v ob-
lasti v rizné mife zdokumentovano dalsich 8 zaniklych le-
dovcovych jezer — Alter See (Alter Rachelsee, Pfaffl 1986),
Bankelschwelle (Pfaffl 1986), Barnriegel-Kar (Pfaffl 1997),
Rachel-Nordkar (Pfaffl 1986), Stara jimka (Alte Schwelle,
Mentlik et al. 2010), Stifterova dira (Stifter Hollow, Vond-
rak et al. 2015), Stiller Arbersee (Pfaffl 1991) a bezejmenna
lokalita v karu Cerného jezera (Vocadlova et al. 2015), ktera
je v této praci uvadéna pod nazvem Malé Cerné jezero. Tyto
lokality pokryvaji rozmezi nadmotskych vysek od 925m
do 1130m. Existenci dal$ich podobnych zazemnénych jezer
na Sumavé nelze vylouéit (napt. Pfaffl 1986).

V této praci prezentujeme litologické popisy vrtl ze
tif jezernich lokalit — jezer Prasilského, Plesného a Staré
jimky, které srovnavame s publikovanymi litologickymi
popisy pro vrty z Malého Cerného jezera (Vocadlova et
al. 2015) a Rachelsee (Kadlubowska — Michler 1989). Li-
tologicky popis konkrétniho vrtu z Plesného jezera publi-
kovali Prazakova et al. (2006), ostatni dva dosud nikdo.
GPS souradnice jednotlivych vrtt jsou uvedeny v tab. 1.
Vrt z Prasilského jezera (PRA1S5; délka 2,19 m) byl ode-
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Obr. 1. Poloha Sumavskych lokalit s jezernimi sedimenty.
® — soucasna ledovcova jezera, O — jezera zazemnéna. Nazvy lokalit
zminénych v této praci jen okrajové jsou uvedeny zkratkou: AS —
Alter See, BK — Barnriegel-Kar, BS — Bankelschwelle, CN — Cerné
jezero, CT - Certovo jezero, GA — GroBer Arbersee, KA — Kleiner
Arbersee, LA — Laka, RN — Rachel-Nordkar, SA — Stiller Arbersee,
SD - Stifterova dira. Seda oblast znazorfiuje Gzemi narodnich park®
Sumava a Bayerischer Wald.

Fig. 1. Location of lake sediment sites within the Bohemian Forest
(Sumava) mountain range. ® — current glacial lakes, © — naturally
infilled lakes. The names of sites mentioned marginally in this
study are abbreviated: AS — Alter See, BK — Barnriegel-Kar, BS —
Bankelschwelle, CN — Cerné jezero, CT — Certovo jezero, GA — GroBer
Arbersee, KA — Kleiner Arbersee, LA — Laka, RN — Rachel-Nordkar,
SA — Stiller Arbersee, SD — Stifterova dira. Area of the Sumava
National Park, Czechia, and the Bayerischer Wald National Park,
Germany, is shown in grey.

bran v srpnu 2015 z plovouci plosiny za pomoci komoro-
vého odbéraku typu ,,Russian peat corer* (komora 1,5 x
0,075m) a gravitacniho odbéraku v Boylové modifikaci
(pramér 0,1 m; Boyle 1995). Detailni informace k meto-
dice odbéru a vysledky radiokarbonového datovani uvadeji
Carterova et al. (2018a). Vrt SJ2 ze zazemnéného jezera
Stard jimka o délce 5m byl ziskan pomoci pistového vr-
taku s pneumatickym kladivem (komora 1 x 0,06 m) v fijnu
2008. Na téze lokalit¢ byl v tésné blizkosti SJ2 odebran
i paralelni vrt SJ North, jehoz pozdn¢ glacialni ¢ast detailné
studovali a popsali Kletetschka et al. (2018). V této praci je
zahrnut pro doplnéni zaznamu ze SJ2, jelikoz v ném byla
pfimo doloZena tefra z erupce Laacher See (Kletetschka
et al. 2018). Hloubky ve vSech vrtech prezentujeme vici
rozhrani voda-sediment (v pfipadé zazemnénych jezer
vuéi povrchu terénu), které tak predstavuje hloubku Om.
Vzhledem k nejednotnosti diive publikovanych popist se-
dimentarniho vyvoje na jednotlivych lokalitach se zde sou-
stfedime pouze na hlavni, nejnapadnéjsi litologické zmény.

Za icelem stanoveni stafi konkrétnich litologickych fazi
bylo vyuzito radiokarbonového datovani metodou urychlo-
vacové hmotnostni spektrometrie (accelerator mass spectro-
metry — AMS). Datovano bylo 6 vzorki ze Staré jimky (vrt
SJ2) a 2 vzorky z Plesného jezera (jde o dopliujici ana-
Iyzu u vrtu PL1990, o kterém pojednévaji napt. Prazakova
et al. 2006). Ostatnich 23 radiokarbonovych dat bylo pte-
jato z diive publikovanych praci (Prazakova et al. 2006,
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Vocadlova et al. 2015, Carter et al. 2018a). VSechna data
byla nasledné ptfevedena na kalendaini roky (cal. yr. BP)
za vyuziti kalibra¢ni ktivky IntCall3 (Reimer et al. 2013)
a online softwaru OxCal verze 4.3.2 (Bronk Ramsey, C.;
https://c14.arch.ox.ac.uk/oxcal.html).

U vrtu z Ple$ného jezera a obou vrtl ze Staré jimky jsme
dale provedli stanoveni ztraty zihanim (loss-on-ignition —
LOI) za tielem zjisténi obsahu organické hmoty v jednot-
livych vrstvach. V pripadé vrtu PL1990 a spodni ¢asti vrtu
SJ2 (3,2—-4,85m) byl proto sediment rozdélen na vrstvy
o mocnosti 0,03 m, v pfipadé SJ North (zajmovy usek
3,974,707 m) na vrstvy o mocnosti 0,01 ¢i 0,002 m. Z nich
odebrané vzorky o znamé suché hmotnosti byly zihany
v muflovaci peci pii teploté 550 °C do konstantni hmot-
nosti. Hodnota LOI byla vypoétena jako rozdil mezi hmot-
nosti vysuseného (105 °C) vzorku pted zihanim a po ném
a vyjadrena v procentech. Kfivky LOI pro vrty z lokalit
Malé Cerné jezero a Rachelsee byly ziskany z praci Vo¢ad-
lové et al. (2015) a Kadlubowské a Michlera (1989).

Vysledky a interpretace

Dosavadni litologické popisy vrtl jezernimi sedimenty
Sumavskych jezer jsou zatizeny znacnou nejednotnosti.
V piipad¢ Plesného jezera (Prazédkova et al. 2006) a Ra-
chelsee (Kadlubowska — Michler 1989) z nich lze ziskat
jen zakladni pfedstavu o povaze sedimentu, a to na zakladé
udaju o barve, odhadu velikosti ¢astic a mnozstvi orga-
nické hmoty. Obdobné tidaje pro Malé Cerné jezero (Vo-
¢adlova et al. 2015) jsou ve stejnych parametrech o poznani
podrobnéjsi a doplnéné i o poznamky k charakteru orga-
nické hmoty. Tyto skute¢nosti jsme zohlednili a litologické
popisy vrtit Malého Cerného jezera, ale i z Pragilského je-
zera a Staré jimky prezentujeme rovnéz v jednotné zjedno-
dusené formé (obr. 2, 3). Diky tomuto zjednoduseni bylo
mozno vSech pét vrtl vzajemné srovnat a zhodnotit u nich
prave jen hlavni etapy sedimentarniho vyvoje. Uplatnény
pristup nutné opomiji skutecnost, ze nékteré prechody mezi
riznymi litologickymi fazemi jsou pii blizSim pohledu
plynulé, nikoliv skokové, ani nepostihuje napadné erozni
vrstvy s mocnosti mensi nez 0,005 m. Takové vrstvy s vy-
sokym podilem jilu byly napt. zaznamenany u vrtu z Prasil-
ského jezera (PRA1S5), kde ostie kontrastovaly s pievazné
organickym, tmavym sedimentem typu gyttja (= sapropel,
tj. pfevazné organicky, neplasticky, amorfni sediment tvo-
feny zejména Casticemi < 0,1 mm), ktery jinak ve vrtu do-
minoval. Soucasti obr. 2 je vedle schematizované litologie
vrtl 1 prehled vysledki radiokarbonového datovani. Detaily
k datovanym vzorkiim a nekalibrované vysledky datovani
pak shrnuje tab. 1.

Vrty z jednotlivych lokalit se 1isi jak svou délkou, tak
litologii (obr. 2). U délky vrtu z Rachelsee (3,5 m) je tieba
vzit v uvahu, Ze byla limitovana odbérovym zatizenim (Ka-
dlubowska — Michler 1989) a nebylo tak pravdépodobné
dosazeno kontaktu s podloznim materialem nachazejicim
se pod jemnozrnnymi jezernimi sedimenty. U ostatnich
vrtl se dosazeni kontaktu s podloznim materialem piedpo-
klada, a to zejména kvuli pfitomnosti pisku ¢i Stérku na je-

jich bazi, ktera limitovala proniknuti odbérovych zafizeni
do vétsi hloubky. V piipadé Staré jimky byl diky pouziti
pistového odbéraku s pneumatickym kladivem na bazi vrtu
SJ2 ziskan i hruby pisek se §térkem o hrubosti az 6 cm.

Nepocitame-li podlozni stérk, pfesahuji vSechny vrty
svou délkou 4,8 m, a to s ndpadnou vyjimkou vyrazné
krat$iho (2,19 m) vrtu z Prasilského jezera. Tento vrt
(PRAL15) totiz zcela postrada pozdné glacialni zéznam, coz
je dolozeno nejen jeho datovanim (tab. 1, obr. 2), ale také
pritomnosti jehlic smrku ztepilého (Picea abies) i v nej-
hlubsich vrstvach (Carter et al. 2018b). Ani opakované
odbéry na Prasilském jezete (2015, 2016, 2017) nevedly
k ziskani starsich sedimentt (P. Kunes, nepublikovano),
a tak Ize pfedpokladat, ze chyb¢ji. Ukladani sedimentt
v Prasilském jezefe proto zacalo pozdéji nez v ostatnich
¢tyfech jezerech, a to pravdépodobné kolem hranice mlad-
Siho dryasu a holocénu (11 650 = 99 cal. yr. BP). Datovani
morény hradici Prasilské jezero pomoci '"Be (Mentlik et
al. 2013) nenaznacuje, ze by k tGstupu ledovce z karu doslo
az na konci mladsiho dryasu (12 900—11 760 cal. yr. BP).
Dutivod opozdéného pocatku sedimentace v jezerni panvi je
proto zfejmée jiny. Moznym vysvétlenim by mohlo byt vy-
razné prosakovani morény v dobé pozdniho glacialu, které
udrzelo panev nezaplavenou.

Oproti Prasilskému jezeru dokladaji vrty z Malého
Cerného jezera, Plesného jezera a Staré jimky existenci
jezerniho prostfedi jednoznaéné uz v dobé pozdniho gla-
cialu (obr. 2). Pozdné glacialni sedimenty ve vSech téchto
vrtech vSak byly velmi chudé na terestrické rostlinné mak-
rozbytky. Z toho ditvodu bylo v nékterych piipadech nutné
datovat i vzorky nespecifikovaného organického uhliku
obsazeného v jezernim sedimentu (tzv. bulk; tab. 1). Ani
tak vSak nebyla datovana, s ohledem na maly podil orga-
nické hmoty (obr. 3), baze zddného z téchto vrtd. Urcitou
vyjimkou je jen datovani pomoci opticky stimulované lu-
miniscence ve vrtu z Malého Cerného jezera (Vocadlova
et al. 2015), které je vSak zatizeno pfili§ velkou chybou
(Casovy interval 13 858-21 460 cal. yr. BP). Nejstarsi ra-
diokarbonové datované vzorky presto naznacuji, ze tato
jezera vznikla bud’ v dobé otepleni na pocatku bellingu
(14 700 cal. yr. BP), nebo dokonce jesté diive. Nejstarsi
datum, které nebylo ziskano ze vzorku typu bulk, ale z da-
leko vhodnéjsich zbytku terestrickych dievin, pochazi ze
Staré jimky a odpovida mu ¢asovy interval 14 411-13 831
cal. yr. BP (tab. 1). Vysledky datovani profili ze zazemné-
nych, po celou dobu existence tedy pravdépodobné nepfilis
hlubokych jezer (Malé Cerné jezero, Stara jimka) kontras-
tuji s predstavou prezentovanou Ktapytou et al. (2016), ze
suché klima pozdniho glacidlu umoziovalo ve stiedoev-
ropskych horach vznik vodnich ploch jen v téch jezernich
panvich, ve kterych se dnes nachazeji jezera s maximalni
hloubkou piesahujici 10m. Na Sumavé takové podminky
zjevné nenastaly. Pfedpokladame proto, Ze existence mél-
kych horskych jezer byla i v této dob¢ spojena spise s jejich
genezi a propustnosti morén a nebyla zasadné limitovana
niz§imi srazkovymi thrny.

Dolozené sedimenty pozdné glacialniho stari se vyzna-
¢uji napadnym zbarvenim v riznych odstinech Sedé, ktera
po oxidaci materialu pfi kontaktu se vzduchem ziskava
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1 librat
) ) Sample Sample lab ID 14C age Calibrated age Material
Site Core code Core location depth (cal. yr. BP, Reference
number (yr. BP) dated
(cm) 20 range)
Malé Cerné jezero - 49°10.95° N, 13°10.80° E 80  UGAMS-3933 2440425  2,700-2,358 Piceaneedle,  Vocadlova et al.
moss (2015)
Malé Cerné jezero - 49°1095° N, 13°10.80°E 200  UGAMS-3934 3870425 44134184  |iceancedle,  Vocadlovetal
fruit scale (2015)
. Vocadlova et al.
Malé Cerné jezero - 49°10.95°N, 13°10.80°E 210 UGAMS-3935  4,360+25 5031 4,857 bulk sample °°a( 28?2; a
. Votadlové et al.
Malé Cerné jezero - 49°10.95°N, 13°10.80°E 278  UGAMS-3936  7,100430  7,983-7,855 bulk sample °Ca(28rg)e a
g R . Vocadlova et al.
Malé Cerné jezero - 49°10.95°N, 13°10.80° E 330 UGAMS-3937 8,710 = 30 9,763-9,552 Picea fruit 2015)
. Vocadlova et al.
Malé Cerné jezero - 49°10.95N, 13°10.80° B 352.5  UGAMS-3938 9470430  11,059-10,589  bulk sample 2015)
. Vocadlova et al.
Malé Cerné jezero - 49°10.95° N, 13°10.80° E 369  UGAMS-3939  9.840=30  11292-11201 bulk sample °°a(dzgr;° a
Lo Vocadlova et al.
Malé Cerné jezero - 49°10.95° N, 13°10.80° E 382 UGAMS-3940  9,990+30 1161411286 moss 2015,
. Votadlové et al.
Malé Cerné jezero - 49°10.95°N, 13°10.80°E 3915 UGAMS-3941  11,790+30  13,739-13,482  bulk sample °°a(281’:)° a
. Vogadlova et al.
Malé Cerné jezero - 49°10.95° N, 13°10.80° E 397 UGAMS-3942  12,840+40  15,532-15,146  bulk sample °°aé(‘)’lv‘5‘)et a
lose to the deepest point Prazakovi et al.
Plegné jezero PL1990 close fo the doepest pon 525 NZA-9645 2005460  2,121-1,825 Betula leaf razakova cta
of the lake (2006)
. close to the deepest point Pinus bark Prazakova et al.
Plesné PL1990 1065  NZA-9317 3,637460  4,149-3,779
esne jezero of the lake : ’ ’ and needles (2006)
. close to the deepest point Abies needle Prazakova et al.
Sné 115. ZA-1 49 + 4,525-424
Plesné jezero PL1990 of the lake 5.5 N. 3686 3,949 + 50 ,525-4,245 and seed (2006)
close to the deepest point Pinus branch Prazakova et al
Plesné jezero PL1990 pestp 143.5  NZA-11663  4733+55  5,588-5,324 and needles, akova et a
of the lake i (2006)
Picea needles
. close to the deepest point Prazékova et al.
Plesné jezero PL1990 2355 NZA-9599 8,264 + 65 9,434-9,033 tree bark
of the lake (2006)
lose to the deepest point
Plesné jezero PL1990 CloseloThe AeepestPoInt 3965 Bera-463233 11,890 +30  13,777-13,582  bulk sample this study
of the lake
s close to the deepest point .
Plesné jezero PL1990 of the lake 436.5 Beta-455601 12,540 + 40 15,116-14,516 bulk sample this study
Pra-1 ter et al.
Prasilské jezero 15 49045114 N, 13°23.9856°E 21.25 Poz-84783 590+ 30 651-537 bulk sample Carter eta
drive 2-1 (2018a)
Pra-15 Carter et al.
Prasilské jezero % 490451144 N, 13°23.9856°E 59.75  Poz-81580 2545530 2,751-2,499 Picea needle artereta
drive 2-1 (2018a)
vk Pra-15, . Carter et al.
Pragilské jezero , 49°4.5114° N, 13°23.9856° B 14925 Poz-87722 7,055£40  7,963-7,796 Picea needle
drive 2-1 (2018a)
e Pra-15, i Carter et al.
Prasilské jezero . 49°4.5114° N, 13°23.9856°E  92.25 Poz-81582 4,040 + 35 4,785-4,422 Picea needles
drive 2-2 (2018a)
vt 1 Pra-15, . Carter et al.
Pragilské jezero , 49°45114° N, 13°23.9856° B 12025  Poz-81583 5700£40  6,629-6,406 Picea needle
drive 2-2 (2018a)
(vt 1o Pra-15, . Carter et al.
Prasilské jezero . 49°4.5114° N, 13°23.9856° E  171.75 Poz-84781 8,210 £ 50 9,396-9,021 Picea needles
drive 2-2 (2018a)
Picea bud scales,
et 1 Pra-15, Carter et al.
Prasilské jezero . 49°4.5114° N, 13°23.9856° E  190.25 Poz-84780 9,330 + 60 10,704-10,300 Betula leaf
drive 2-2 (2018a)
and seed
Pra-15 Carter et al.
Présilské jezero 0% 49045114 N, 13°23.9856°E 21075 Poz-80183 9,620+ 60  11,180-10,760 Picea seed artereta
drive 2-2 (2018a)
bulk sample
Staré jimka si2 49°4.1233°N, 13°24.1783°E 321.7  LTL-15654A  7,390+50  8,346-8,050 without plant this study
macro-remains
bulk sample
Staré jimka si2 49°4.1233°N, 13°24.1783°E 3493  Beta-439991  9,070+30  10,253-10,196  without plant this study
macro-remains
Pinus needl
Stard jimka sn2 49°4.1233°N, 13°24.1783°E 365.1  Beta-508409  9,430£50  11,058-10,516 s nieedie this study
fragments
Stara jimka si2 49°4.1233° N, 13°24.1783°E 377.0 UGAMS-12505  9,960+30  11,60311,261 Betula twig this study
Stara jimka si2 49°4.1233°N, 13°24.1783°E 4205  Beta-439992  10,710<30  12,729-12,600  bulk sample this study
Larix needle, leaf
Stara jimka si2 49°4.1233° N, 13°24.1783°E 457.5  Beta-508407 1221070  14411-13,831  (cf. Betula nana)  this study

fragments
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narezly ton (obr. 2, 3). Obsahuji vysoky podil anorganic-
kych ¢astic velikostné odpovidajicich jilu, prachu a pii-
padné i pisku. Na bazi vrtt ze Staré jimky (4,59—4,86m,
SJ2) a Malého Cerného jezera (4,1-5,2m) byla zachycena
faze rychlé sedimentace v jezernim prostiedi (obr. 2, 3),
napadna zcela zanedbatelnym obsahem pylu a dal$ich mik-

roskopickych pozistatkli organismti (Vocadlova et al. 2015,
D. Vondrak, nepublikovano). Sedy pozdné glacialni sedi-
ment z Malého Cerného jezera a Staré jimky je pozdgji, ale
jesté pred pocatkem holocénu, opakované stiidan hnédym
¢i tmavym sedimentem s vys$§im podilem organické hmoty,
ktery se vSak jesté¢ neda nazvat pln¢ vyvinutou gyttjou.
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EZE Grey sandy clay and silt with
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BB Dark brown gyttja

Obr. 2. Zjednoduseny popis litologie vrtd jezernich sedimentd z péti Sumavskych lokalit — Malého Cerného jezera, Plesného jezera, Prasilského
jezera, Rachelsee a Staré jimky. ® — radiokarbonové datované vzorky (cal. yr. BP; 95,4% konfidencni interval). = — predpokladany zacatek
sedimentace materialu s vysokym podilem organické hmoty na pocatku holocénu; — — poloha tefry Laacher See, zdokumentované na
paralelnim vrtu (SJ North) z lokality Stara jimka (Kletetschka et al. 2018, Prochazka et al. 2019). Litologie vrtu z Malého Cerného jezera
prevzata z prace Vocadlové et al. (2015) a zjednodusena, litologie vrtu z Plesného jezera prevzata z prace Prazakové et al. (2006), litologie
vrtu z Rachelsee z prace Kadlubowské a Michlera (1989) a zjednodusena.

Fig. 2. Simplified lithology of lake sediment cores from five Bohemian Forest sites — Malé Cerné jezero, Ple$né jezero, Prasilské jezero,
Rachelsee, and Stara jimka. ® — radiocarbon dated samples (cal. yr. BP; 95.4% confidence interval), = — presumed beginning of highly
organic sedimentation at the Holocene onset, = — location of the Laacher See Tephra layer found in a parallel core (SJ North) from the
Staréa jimka site (Kletetschka et al. 2018, Prochazka et al. 2019). Lithology of Malé Cerné jezero core is adapted from Vocadlova et al.
(2015) and simplified. Lithology of Plesné jezero is adapted from Prazakova et al. (2006). Lithology of Rachelsee core is adapted from
Kadlubowska and Michler (1989) and simplified.

< Tabulka 1. Radiokarbonova data z vrtd ze ¢tyf Sumavskych jezer. Vysledky radiokarbonového datovani byly kalibrovany za vyuziti
kalibra¢ni krivky IntCal13 (Reimer et al. 2013) a OxCal verze 4.3.2 (https://c14.arch.ox.ac.uk/oxcal.html). 2c interval odpovida 95,4%
konfidencnimu intervalu pro kalibrované stari.

Table 1. List of radiocarbon ages for cores from four Bohemian Forest lakes. 14C-dates were calibrated using the IntCal13 calibration
curve (Reimer et al. 2013) in OxCal version 4.3.2 (https://c14.arch.ox.ac.uk/oxcal.html). 2c range shows 95.4% confidence interval of
the calibrated age.
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Detailni zachyceni evidentnich dynamickych zmén v tomto
casovém useku je vSak mimo moznosti vizualniho popisu
sedimentu, provadéného navic riznymi osobami. Z toho
diavodu jsme popisy doplnili o stanoveni ztraty zihanim
(LOI; obr. 3), tedy klasickou metodou, ktera neni zatizena
subjektivnim pfistupem, jako tomu mize byt u zminéného
litologického popisu. Timto zpisobem jsme potvrdili zvy-
Senou akumulaci organické hmoty ve zminénych hnédych
vrstvach — LOI az 29 % u Malého Cerného jezera (v $edych
vrstvach jen 2-10%) a az 14 % u Staré jimky (v Sedych
vrstvach jen 2—8 %). A¢ v Plesném jezefe obdobna zména
zbarveni nebyla zaregistrovana (Prazakova et al. 2000),
i tam hodnoty LOI jesté pred pocatkem holocénu prerts-

taji hodnotu 10% (od hloubky 3,09 m) a dosahuji az 17 %.
To napovida, ze jde o jev obecny a v Sumavskych jezerech
doslo k postupnému zvySovani obsahu organické hmoty
v sedimentech jiz v prubéhu pozdniho glacialu.
Prostiednictvim porovnani kiivek LOI jsme rovnéz
podpotili pfedpoklad o existenci pozdné glacidlnich sedi-
mentl ve vrtu z Rachelsee. Tento vrt popisovany v praci
Kadlubowské a Michlera (1989) sice radiokarbonové dato-
van nebyl, ale jeho charakteristika podle LOI v kombinaci
s jednoduchym litologickym popisem ukazuje na obdobny
vyvoj, jaky popisujeme u vétsiny ostatnich zaznamu s vy-
jimkou Prasilského jezera. Z Rachelsee bylo navic publi-
kovano detailni datovani jiného vrtu (Carter et al. 2018a),

1 T 1
0 25 50 75100

LOI (%) LOI (%)

BB Gravel and sand
Light grey sandy clay and silt

EZ Grey sandy clay and silt with
organic admixture

1 T 1
0 25 50 75100

BE Brownish clayey ‘gyttja’
BB Dark brown gyttja

T 1 1 1
0 25 50 75100
LOI (%)

1 1 1 1
0 25 50 75100
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BB Dark peaty gyttja

B Peat

Obr. 3. Srovnani litologie vrtG z Malého Cerného jezera, Ple§ného jezera, Rachelsee a Staré jimky s vysledky ztraty zihanim (LOI).
— — predpokladany zacatek sedimentace materialu s vysokym podilem organické hmoty na pocatku holocénu. = — poloha tefry Laacher
See zdokumentované na paralelnim vrtu (SJ North) z lokality Stard jimka (Kletetschka et al. 2018, Prochazka et al. 2019). Litologie
vrtu z Malého Cerného jezera pievzata z prace Vocadlové et al. (2015) a zjednodusena, litologie vrtu z Pledného jezera piejata z prace
Prazakové et al. (2006), litologie vrtu z Rachelsee piejata z prace Kadlubowské a Michlera (1989) a zjednodusena. Kfivky LOI pro Malé
Cernéjezero a Rachelsee jsou prekresleny z prace Vocadlové et al. (2015) a Kadlubowské a Michlera (1989).

Fig. 3. Comparison of Malé Cerné jezero, Pledné jezero, Rachelsee, and Stara jimka core lithology with loss-on-ignition (LOI). = — presumed
beginning of highly organic sedimentation at the Holocene onset. = — location of the Laacher See Tephra layer found in a parallel core
(SJ North) from the Stara jimka site (Kletetschka et al. 2018, Prochazka et al. 2019). Lithology of Malé Cerné jezero core is adapted from
Vocadlova et al. (2015) and simplified. Lithology of Plesné jezero is adapted from Prazakova et al. (2006). Lithology of Rachelsee core is
adapted from Kadlubowska and Michler (1989) and simplified. LOI curves for Malé Cerné jezero and Rachelsee are redrawn from graphs
presented at Vocadlova et al. (2015) and Kadlubowska and Michler (1989).
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360 380 Obr. 4. Srovnani &asti dvou vrtd
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370 - SJ2 — SJ North [ 200 jimka prostfednictvim ztraty
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které rovnéz doklada ptitomnost pozdné glacialniho sedi-
mentu, av§ak bez doprovodného litologického popisu. Nej-
star$i z radiokarbonovych dat zde mé hodnotu 11 310 +
40 yr. BP, resp. 13 261-13 077 cal. yr. BP, a naléza se
v hloubce 3,14 m, pfi¢emz uvedena délka celého vrtu je
11,8 m. Spolu s vysledky pionyrské prace A. Reissingerra
(1931 in Vesely 1994), které dokladaji v Cerném jezete
mocnost limnickych sedimentti 15,3 m, jde o udaje o zda-
leka nejhlubsim vrtu dosud ziskaném z nékterého ze Su-
mavskych jezer.

Litologické zmény zaznamenané pro obdobi odpovida-
jici druhé ptli pozdniho glacialu si do budoucna zaslouzi
blizs§i pozornost. Lze predpokladat, ze souvisi s velkou
dynamikou tehdejSich environmentalnich zmén spojenych
zejména s nestabilnim klimatem (napf. Ammann et al.
2013). Dtlezitou roli v tomto sméru muze sehrat nalez te-
fry Laacher See (téz staii asi 12 900 cal. yr. BP) na lokalité
Stara jimka ve vrtu SJ North (4lomky vulkanického skla
potvrzeny v intervalu hloubek 4,492—4,478 m) odebraném
v tésné blizkosti vrtu SJ2 (Kletetschka et al. 2018, Pro-
chazka et al. 2019). Hodnoty LOI napfi¢ obéma profily se
velmi dobte shoduji (obr. 4), diky ¢emuz lze polohu stredu
tefry pfiblizné€ urcit i ve vrtu SJ2 (4,24—4,23m + 0,01 m).
Tato tefra se do oblasti Sumavy dostala atmosférickou ces-
tou po erupci vulkanu Laacher See ve vychodni ¢asti Eifelu
v Némecku (Schmincke et al. 1999), tedy ze vzdalenosti
asi 470km. Lze ptedpokladat, ze tefra Laacher See je pii-
tomna ve vSech Sumavskych sedimentech odpovidajiciho
stafi, coz ji predurcuje k vyuziti jako zasadniho chronostra-
tigrafického markeru, s jehoz pomoci ptijde srovnavat na-
vzajem zdznamy z jednotlivych lokalit na Sumavé. Stejny
pristup vSak Ize uplatnit i v $ir§Sim méfitku a porovnavat
Sumavské zaznamy s velkym mnozstvim lokalit v zapadni

0 5 10 15 20 25 30 0 5 10

15 20 25 30
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casti stfedni Evropy a v dalSich regionech, kde byla tataz
tefra rovnéz doloZena.

Nejvyraznéjsi litologickou zménou ve vsech vrtech je
pocatek sedimentace tmavé hnédého jezerniho sedimentu
s vysokym podilem organické hmoty (obr. 2, 3). Stejna uda-
lost byla pravdépodobné zachycena také ve vrtech z Grofer
Arbersee, Cerného jezera a Certova jezera (Michler 2000,
2001). Jde o sediment typu gyttja, ktery se pocal na dné
jezer akumulovat zhruba mezi 11 000 az 11 500 cal. yr. BP.
Je charakterizovan vysokymi hodnotami LOI, které se u vrtu
z Plesného jezera pohybuji v rozmezi 4676 % (obr. 3).
U Malého Cerného jezera pievysuji 40% a od hloubky
2,9m neklesaji pod 80 %, coz Ize interpretovat jako dusle-
dek zazemnovani a postupné ptemény jezera na raseliniste.
V ptipadé Staré jimky, kde byly analyzovany jen vrstvy
odpovidajici zhruba spodnimu holocénu (Greenlandian;
11 650-8 200 cal. yr. BP), byly zaznamenany hodnoty vy-
razné€ nizsi, a to v rozmezi 18-28 %. Divod tohoto niz§iho
podilu organické hmoty neni zcela zfejmy, snad ma vztah
ke skutec¢nosti, ze Stara jimka je ze zde porovnavanych
lokalit tou nejvyse polozenou (1110m n. m.) a les v povodi
jezera zacal dominovat pozdéji. Pravé nastup lesa a vznik
lesnich pid je totiz povazovan za udalost, ktera zasadné
zmeénila charakter materidlu, ktery v Sumavskych jezerech
sedimentoval (Kopacek et al. 2009, Carter et al. 2018a).
Tento typ sedimentu se ve stavajicich jezerech akumuluje
az do soucasnosti, u jezer zazemnénych vsak byl postupné
nahrazovan raselinou. V piipadé Malého Cerného jezera
prepokladaji Vocadlova et al. (2015) zénik jezera kolem
4500 cal. yr. BP. U Staré jimky lze dle nalezi zbytkl Zivo-
¢ichti obyvajicich jezerni prostiedi (D. Vondrak, nepubliko-
vano) soudit, Ze lokalita nabyvala podoby velmi mélkého
jezera ¢i obCasné vodni plochy jesté v poslednich staletich.
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Zaveér

Sedimentarni zaznam z Prasilského jezera doklada, ze Su-
mavska jezera mohou mit jiné stafi nez morény, které je
hradi. Doba tstupu ledovce z kari nemusela nutné na vSech
Sestnacti dosud znamych jezernich lokalitach na Sumavé
presné odpovidat i dobé vzniku samotnych jezer. Nejdelsi
z téchto pfirodnich archivii zahrnuji minimalné cely ho-
locén a cely pozdni glacidl, tj. pokryvaji alespon obdobi
poslednich 14 700 rokti. Podle prezentovanych poznatkll
z péti lokalit se v hrubych rysech charakter sedimentu
v ¢ase ménil obdobné. Urcujici bylo zejména obdobi
po zacatku spodniho holocénu, kdy v dasledku globalni
klimatické zmény zacala v povodich jezer dominovat lesni
vegetace a lesni pudy. Na druhou stranu odrazi kazdy ze
zaznamu zjevné také lokalni historii konkrétniho povodi,
coz je napadné zejména v pripadé malych mélkych jezer,
dnes prevazné zazemnénych, kterd jsou obecné citlivéjsi
k nejriznéjsim disturbancim.

Prezentované litologické popisy vrtl je nutno povazovat
za velmi zjednodusujici. Pfi budoucim vyzkumu by mél
byt kladen diraz na detailnéjsi a metodicky jednotné cha-
rakterizace téchto unikatnich sedimentl, podepfené vyu-
zitim robustnich geochemickych a geofyzikalnich metod,
popt. biostratigraficky. Zajem by mél byt mimo jiné logicky
upfen na zaznamy odpovidajici pozdnimu glacidlu a po-
&atku holocénu. Slo totiz o obdobi, kdy jezerni sedimenty
byly ovlivnény velkou dynamikou abiotickych i biotickych
procesti formujicich povodi jezer. V takto orientovanych
studiich mize vyznamné poslouzit nedavno dolozena pii-
tomnost tefry Laacher See, ktera je dlezitym nadregional-
nim chronostratigrafickym markerem.

Podékovani. Vyzkum byl realizovan v ramci projektit podporenych
GA CR (¢. 16-06915S — EUROPIA a ¢. 17-05935S — LAYERS)
a GA UK (¢. 687012 a ¢. 884218). Za cenné komentare k proble-
matice Sumavskych zazemnénych jezer dekujeme Fritzu Pfafflovi.
Janu Hradeckému a Paviu Mentlikovi dekujeme za poskytnuti ma-
terialu z lokality Stard jimka (vrt SJ2). Za pomoc pri odbéru vrtu
SJ North dékujeme Jaroslavu Kadlecovi a za pomoc pri stanoveni
LOI na témze vrtu Tereze Vankové. Velky dik za realizaci odbéru
vrtu z Prasilského jezera patri Johnu F. Boylovi, Jennifer L. Clear,
Richardu C. Chiverellovi, Fioné Russell a Danielu Schillereffovi.
Za umoznéni terénnich praci bychom radi podékovali Spraveé Na-
rodniho parku Sumava.
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