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Vrtak s vytazenym raselinnym sedimentem u Babického jezirka.

Foto Premysl Bobek.

Cestovani skrze prameny
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V nasem dvoudilném seridlu shrnujeme vysled-
ky vyzkumu mineralnich pramend a jejich okoli
na Uzemi CHKO Slavkovsky les a narodni pfi-
rodni rezervace Soos, ktery provadél nas au-
torsky tym. Zaméili jsme se na mikroskopické
obyvatele nékolika vybranych pramen(, jimiz
jsou fotoautotrofni (tj. fotosyntetizujici) eukary-
otické rasy, konkrétné jednobunécné rozsivky.
Chtéli jsme poznat nejen jejich sou¢asné dru-
hové sloZeni, ale i jejich minulost, dozvédét se,
v jaké dobé prameny vznikly a jaké druhy zde
tehdy Zily. Rozsivky se totiz pouzivaji jako bio-
indikatory k hodnoceni kvality vod a o charak-
teru daného pramene nam mohou hodné po-
védét. Nékteré prameny nas tak zavedly i vice
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nez 10 tisic let do minulosti, tedy az do konce
doby ledové. Studie tohoto velmi zajimavé-
ho tématu byla iniciovana pracovniky Spravy
CHKO Slavkovsky les a probihala v roce 2021.
V prvnim dile si blize predstavime mikrosvét
pramend, pfiblizime nasi metodiku a odhalime
stafi nékterych pramend.

Uzemi zapadodeského lazeriského troj-
Uhelniku (a predevsim pak Slavkovského lesa)
je poseté cetnymi vyvéry mineralnich prame-
nl, z nichz mnohé jsou diky svym blahodar-
nym G¢inkm na lidské zdravi vyuzivany v la-
zenstvi. Mélokoho by v§ak napadlo, ze v jejich
vodach prosperuje bohaty zivot v podobé spo-
lecenstev mikroskopickych organismd. Svymi




Pramen Ciperka s vrtakem pripravenym k vytazeni.
Foto Markéta G. Soukupova.

unikatnimi vlastnostmi predstavuji mineralni
vyvéry specificky mikrosvét. Chemické para-
metry vody a jeji teplota jsou stabilni nejen bé-
hem roku, ale patrné i hluboko do davné minu-
losti. Tato drobnd vodni stanovisté tudiz dost
moZnéa predstavuiji ostrlvky tisicileté stability
v neustéle se proménujicim svété.

Obyvat ustalené prostredi bez nepfijem-
nych vykyv( je samo o sobé dobré. V kon-
textu nasich lidskych méfitek je to podobné
jako Zit v privétivém podnebi na pobrezi Flo-
ridy nebo Kalifornie. Mikroskopicti obyvatelé
pramen( se v mnoha ohledech mohou spo-
|éhat na stabilitu svého domova, sou¢asné se
v§ak musi vyrovnat s nezvyklymi podminkami
hlubinnych vyvér(, jako je vysoka teplota Gi
zvy$eny obsah iontl zplsobujici az zasoleni.
Aby zde organismy mohly dlouhodobé pro-
spivat, musely se na tato specifika adaptovat
a mnoho z nich tim ztratilo schopnost osid-
lovat jiny typ stanovist. Projevy pfitomnosti
téchto neobvyklych mikroorganismd, které
mohou vytvaret slizké povlaky v mistech ji-
mani pramend, neunikly pozornosti zvidavym

navstévnikim zapadoceskych lazni jiz pred
témér 160 lety. Neni tedy ndhoda, ze ta nej-
vice extrémni prostredi, jakymi jsou termalni
prameny Karlovych Var( ¢&i vysoce minerali-
zované vyvéry v NPR Soos u Frantiskovych
Lazni, lakaji algology (tedy védce zabyvajici
se fasami) jiz od 19. stoleti. Nepochybné je
pritahovalo nejen védecké poznani, ale i pfi-
jemna atmosféra véhlasnych lazni. Jejich ak-
tivita zde vedla k nalezu vzacnych druhl si-
nic a fas i k objeveni novych druhl pro védu
(napt. Cohn 1863, Brabez 1941, Kastovsky et
al. 2014, Barcyte et al. 2018).

Zatim jsme se nejdale dostali do 19. stoleti.
Jak se ale podivat do slibované doby ledové?
K tomu musime vyuzit organickych sedimentt
a paleoekologickych metod. Organicky mate-
ridl se postupné uklada, kdy dole je nejstarsi
a nahote nejmladsi vrstva, pfitom se zde bez
pfistupu vzduchu konzervuiji pozdstatky orga-
nisml, a tvofi tak paleoekologicky zaznam.
Nezbytnou podminkou zdarného zachova-
ni je trvald pritomnost vody, ktera zamezuje
rozkladnému pusobeni kysliku. Sedimenty
jezer, raSelinist a dalSich mokradl pak slouzi
védcdm jako pfirodni archivy, skrze které po-
znavaji okolni prostfedi hluboko v minulosti
a sleduji jeho vyvoj pocas ukladani sedimentu.

Nas$ pilotni paleoekologicky prizkum byl
zaméren na tyto cile:

1) ziskat nékolik tisic let staré pramenistni
sedimenty s dostate¢nym mnozstvim zachova-
lych mikrofosilii a rostlinnych makrozbytk,

2) pomoci identifikace spoleCenstev rozsi-
vek Zijicich v kyselkach v minulosti a soucas-
nosti zhodnotit stabilitu vodniho prostredi,

3) na zakladé organickych makrozbytkd
a pylovych zrn nalezenych v paleoekologickém
zéznamu nahlédnout do historie vyvoje krajiny
v blizkém i $ir§im okoli vyveérd.

Jedna z moznych cest do minulosti by ved-
la skrze vyzkum kiemelinového $titu Soosu,
jehoz hlavni soucasti jsou kiemicité schranky
sladkovodnich a slanomilnych rozsivek, které
se v pribéhu ¢asu ukladaly na dno tehdej$iho
mélkého jezera. Odebranim vzorkd z rliznych
hloubek kiemeliny Ize totiz pomoci identifi-
kace schranek rozsivek rekonstruovat zmény
podminek ve vodnim prostfedi a analyzou
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Slatinisté u Novoveské kyselky je staré pfiblizné 13 tisic let a je tak jednou z nejstarsich znamych lokalit
s organickymi sedimenty ve Slavkovském lese. Foto Markéta G. Soukupova.

organickych zbytkl Ize posoudit vyvoj vege-
tace sahajici vice nez 11 tisic let do minulosti
(Rudolph 1929, Rajdova 2011, Suda et Kunes$
2018). NPR Soos vsak svymi hydrochemicky-
mi vlastnostmi nepredstavuje Uplné typickou
pramenistni lokalitu. Bylo tedy nezbytné, aby-
chom se pustili do hledani sediment(i organic-
kého pdvodu na jinych vhodnych lokalitach.
Pfi jejich hledani se vzdy vyplati zamérit
pozornost predevSsim na plochy, které jsou
v soucasnosti porostlé mokradnimi typy ve-
getace. Jsou to nejriznéjsi pramenisté, olSiny
a rakosiny, které mnohde porUstaji organic-
ké sedimenty mocné i nékolik metr(i. Casto
jsou ale tyto vrstvy pohrbené pod nanosem
mladsich usazenin, jako je tomu v nivach fek,
technické vybaveni. My jsme v okoli vyvérd
kyselek provadeéli prdzkumné vrty pomoci ruc-
ni sondazni soupravy, coz je metr dlouhy Zla-
bovy vrtak, na néjz se postupné pfipojuiji tyce
umoziujici dosahnout pozadované hloubky.
Jako orientac¢ni indikator zvySené koncentra-
ce iontdl pochazejicich z mineralnino pramene
jsme pouzivali pfitomnost Cervenohnédych
povlakd zplsobenych vysrazenymi oxidy ze-
leza. Vrty jsme umistovali do tohoto mista,
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jelikoz pravé tam jsme predpokladali dlouho-
dobé stabilni zdroj mineralni vody. Na ziska-
nych vrtnych jadrech jsme sledovali charakter
sedimentd, jejich mocnost a odebirali jsme
vzorky pro analyzy fosilnich rozsivek, pylo-
vého spektra, rostlinnych makrozbytkl a pro
radiokarbonové datovani. V blizkém okoli vét-
8iny potencionainé zajimavych pramend se
nam skute¢né podafilo nalézt organické sedi-
menty. Byly to tyto lokality: Ciperka, Korisky
pramen, Li§¢i prameny, Novoveska kyselka,
Babické rosnatkové jezirko, Kramolinska ky-
selka a Cihana. Jejich mocnost dosahovala 70
az 190cm, v piipadé Cihané dokonce 500cm.

Stari lokalit jsme ndsledné posuzovali
jednak pomoci presného radiokarbonového
datovani, jednak biostratigraficky, kdy jsou
vyuzity znalosti o hlavnich trendech vyvoje
vegetace v poslednich priblizné 15 tisicich le-
tech. Pylové analyzy nam poskytly informace
o vegetaci v $ir8im okoli lokalit. Naproti tomu
rozsivky Ci rostlinné makrozbytky (semena,
Sistice, jehlice, dfevo, listky mechorostl
apod.) jsou svou vypovédi lokalniho charak-
teru. Zaroven s pylovymi zrny jsme uréovali
tzv. nepylové objekty, jako mikroskopické uh-
liky a spory hub, vypovidajici také o lokalnich
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Pylové zrna jedle a buku a spora plavuné vidlacky.
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podminkach. Nechame-li se pylovymi zrny
zavést do minulosti, zjistime, Ze prostredi sa-
motnych pramen( byvalo ¢asto zcela odli$né
od jejich soucasné podoby. Je to dano vyvo-
jem klimatu, pfirozenymi &i ¢lovékem zpUso-
benymi zménami lesnich dominant a dal$imi
zasahy do krajiny (odlesnéni, odvodnéni nebo
zasahy spojené s vyuzivanim pramene).

Nejstarsi datovany vzorek pochéazi z lo-
kality Novoveska kyselka s medianem stari
12 950 let a spada tedy do zavéru posledni
doby ledové. Radi se tak k lokalitdm s nej-
star§imi  znamymi organickymi sedimenty
v oblasti Slavkovského lesa, jimiz jsou Cihana
a Tajga (Svarcova 2012, Bobek et al. 2019).
Pravé Novoveska kyselka za posledni stoleti
zaznamenala snad nejvice zmén (vice o jejim
pohnutém osudu viz Barto$ 2010), jen ma-
lokoho by napadlo, Ze pod dnes uz byvalym
dnem rybnika se ukryva pravy poklad pro
paleoekology. Krajina tehdy byla mnohem
otevienéjsi a bylinné spektrum bylo pestré.
Jedinymi druhy stromd v okoli byly borovice,
brizy, vrby, jalovce a modfiny. Nasli jsme zde
relativné vysoké mnozstvi spor koprofilnich
druhl hub, které jsou spojovany s pfitomnos-
ti velkych byloZravcd (v této dobé by se sem
mohl chodit pést srstnaty nosorozec, stepni
zubr ¢i mamut).

Sedimenty z baze profilu v blizkosti pra-
mene Ciperka pochézeji ze stfedniho Holo-
cénu z doby pred 6 600 lety. Zacaly se tedy
tvorit v jiz teplejSim obdobi prelomu starsiho
a stfedniho Holocénu. V okoli byla stéle hojné-
ji pfitomna borovice, avsak rozsifily se svétlé
liskové porosty a smiSené lesy s previadajici
lipou a jilmem, smrk se v této dobé teprve
zaginal $ifit. V okoli Ciperky bychom nasli
otevienéjSi lesni pramenisté s kapradinami
a ostficemi, sem tam s olsi.

Pro nas pozoruhodny je vysledek datova-
ni profilu z kupy pod Koriskym pramenem,
4 200 let, ktery byl tvofen nékolika fragmenty
jehlic jedle a smrku, coz doklada lokalni pfi-
tomnost jedle uz pred obdobim jejiho pozdéj-
$iho intenzivniho Siteni (Kozékova et al. 2011).

Posledni radiokarbonové datovany vzorek
pochazel z profilu u Li§¢iho pramene, ktery
byl umistén v oderodovaném brehu pritoku
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Raselinného potoka protékajiciho okolo pra-
mene. Stari je 2 320 let, tedy mladsi doba ze-
lezna (latén). Zajimavy je stratigraficky vztah
tohoto vzorku, ktery pfiblizné odpovida hloub-
ce ulozeni kment odhalenych v koryté potoka.
Z jejich polohy napfi¢ korytem potoka a v tés-
né blizkosti vyvéru mineralniho pramene Ize
spekulovat o moznosti jakéhosi jednodu-
chého prehrazeni. S uritou davkou fantazie
mUlzeme v téchto kmenech vidét pozlstatky
starobylych lazni, nicméné takové zavéry musi
byt potvrzeny dal$im vyzkumem. U Liscich
pramend v soucasnosti mokiadni vegetaci
nenajdeme, tehdy ale byvaly pramenistém,
v okoli se svétlym smiSenym lesem s prevla-
dajici jedli.

Rozsivky jsou skupinou fas, ktera si pro-
cesem biomineralizace vytvari ze svych
bunécénych stén kfemicité schranky. Jeli-
koz zdaleka ne vSechny schranky zanikaji
spole¢né s Zivotem svych nositelll, docha-
zi k ukladani prazdnych schranek rozsivek
do sedimenta.

Datovani

Soucasné technologie nam davaji nevi-
dané moznosti a pomoci méfeni obsahu
radioaktivniho izotopu uhliku 14C (tzv.
radiokarbonovd metoda datovani) nam
umoziuji stanovit stafi analyzou pouhych
nékolika jehlic, semen nebo i dalSich po-
z(statkd rostlin. MdZeme tak s pFesnosti
desitek let datovat organismy v minulosti
vzdalené az desitky tisic let.

Dalsi moznosti je klasicka metoda bio-
stratigrafického datovani, kterou je vSak
mozné uréit pouze priblizny ¢asovy Usek
stari. Provadi se na zékladé shody regi-
onalnich trendd ve vyvoji vegetace, a to
srovnanim pylovych spekter vzorkl z nej-
hlubsi ¢asti profilu, jejichz vék chceme zjis-
tit, s jiz diive analyzovanymi a radiokarbo-
nové datovanymi profily (ve Slavkovském
lese to jsou Cihana, Mokiady pod VIgkem
a Tajga).
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Priklady nepylovych objektd: praduch z jehlice
smrku, spora houby Xylomyces indikujici sussi faze
vyvoje mokradu a jehlice jedle z profilu u Lis¢iho
pramene datovana radiokarbonovou metodou

do obdobi kolem roku 300 pf. n. I. Zvétseno 400x.
Foto Markéta G. Soukupové a Pfemys| Bobek.




Dalsi profily byly datované jiz jen biostrati-
graficky. Babické rosnatkové jezirko pocha-
zi z doby pred priblizné 2 500 lety, nyni ho zna-
me jako na pohled krasny mokfadni ostriivek
obklopeny smrkovym lesem, plvodné si ho
ale mGZeme predstavit jako cely zarostly pod-
macenou smréinou s kapradinami, kde by-
chom otevienéjsi vodni plochy, tliky s rase-
liniky nebo vzacné rosnatky hledali jen tézko.

Nejmladsi lokality, se stafim do 500 let
s novovékym pylovym spektrem v bazalnich
vzorcich byly Kramolinska kyselka, Korisky
pramen a olSina u pramene Ciperka, které
byly typické nizkym podilem drevin, vyskytem
pylu obili, polnich plevell a dalich druhl bylin
narusovanych ploch.

Skoro ve vSech nasich vzorcich jsme ob-
jevili fosilni schranky rozsivek, pficemz jejich
druhova bohatost se mezi lokalitami velmi
lisila. Co zajimavého nam soucasné a fosilni
rozsivky fekly o kyselkach, se dozvite v pfis-
tim dile naseho cestovani do davné minulosti
lazeriského trojuhelniku. M

Podékovani:

Projekt byl podporen z dotacniho titulu Minis-
terstva Zivotniho prostiedi CR Program péce
o krajinu.
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KRATKE ZPRAVY

B V nivé Pramenského potoka mezi Mni-
chovem a Prameny vzniknou tzv. motyli lou-
ky. Lucni porosty o celkové rozloze 4,5 ha le-
Zely dlouha desetileti ladem a jsou misty silné
postizené invazi neplvodni lupiny mnoholisté.
Pfirodni potencial Uzemi je ale znac¢ny a vhod-
nou pravidelnou péci Ize dosédhnout obnoveni
prirodovédné velmi cennych stanovist. Obno-
vu luk inicioval vlastnik pozemkd firma Mattoni
1783, plan péde o lzemi zajistuje Cesky svaz
ochrancl pfirody.
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W Na zacatku ledna 2022 prestalo po 72 letech
bit srdce pravovérného ochranére, dlouholeté-
ho dobrovolnika a pracovnika Spravy CHKO
Slavkovsky les, Karla Korandy z Marianskych
Lazni. Na konci své pracovni kariéry priivod-
coval také v Domé piirody Slavkovského lesa.
Za jeho praci pro ochranu pfirody a mnoho
spoleénych zazitkd mu jeho spolupracovnici
dékuiji.
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4 \lytrusnice papratky samici s uvolfiujicimi se vytrusy stara priblizné 2500 let.

v Korisky pramen a vytazeny sediment ve vrtaku. (Cestovani skrze prameny zapadoceského lazefiského trojahelniku
az do doby ledové |, str. 5). Obé fotografie Markéta G. Soukupova.
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