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Anotace

Tato bakalafska prace reSerSnim zpusobem seskupuje informace o
paleoenvironmentalni a archeologické situaci na Sahafe vV raném a stfednim holocénu.
Obdobi s vyrazné vlhkymi podminkami se nazyva holocenni klimatické optimum a
trvalo ptiblizné do cca 5500 cal. BP. Na archeologickych lokalitach prace sleduje vyvoj
lidského osidleni reflektujici tyto klimatické zmény. Lidska populace reagovala na
ptiznivé klima rozsifenim osidleni po témét celém uzemi dnes$ni pousté. Na zaklade
dochovanych artefaktii a ekofaktii lze tyto skupiny identifikovat jako lovce a sbérace,
ktefi se postupné proménuji v pasteveckou a zemédé€lskou spolec¢nost. Studie se
soustiedi na vychodni Saharu a obecny pichled vychazi z analyz konkrétnich lokalit

nachazejicich se v Egypté, Stdanu, Libyi a Cadu.



Annotation

This research work summarises results of geological and archaeological
investigation in the Sahara Desert. The analyses of paleoclimatic and
paleoenvironmental deposits are combined with archaeological records of the human
occupational development during the Early and Middle Holocene. The period
characterised by higher humidity is called The Holocene Climatic Optimum. The region
of the Eastern Sahara consisted of Libyan, Egyptian, Sudanian and Chadian area
provides unique opportunities to study the relationship between climate changes and
human occupation.
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1. Uvod

Na Saharu je dnes pohlizeno jako na rozlehlé pusté misto s hyperaridnimi
podminkami. Svétové organizace se zabyvaji problematikou desertifikace a aridifikace
ve snaze najit feSeni, jak Sifeni pousti zabranit. Vedle tohoto z4djmu ptitahuje Sahara
védeckou pozornost také z ptirodovédného a archeologického hlediska. Po prvnich
prizkumech na prelomu 19. a 20. stoleti bylo zjisténo, ze izemi Sahary nebylo vzdy tak
such¢ jako dnes. Vyzkumy geologické, paleoklimatické, archeobotanické,
archeozoologické, archeologick¢é a mnoho dalSich potvrzuji, Ze béhem rané¢ho a
sttedniho holocénu vladly na Sahafe humidni podminky.

Tato bakalafska prace popisuje, jakym zptisobem se prostfedi Sahary
proméinovalo v zavislosti na klimatickych zménéach. Holocenni klimatické optimum
nelze chapat jako udalost, ktera nastala na celé ploSe v jeden stejny Cas, ale spiSe je
vhodng&jsi pouzit termin proces. Divody a pfi¢iny, pro¢ doslo k takovému zavratnému
zvlhéeni, souvisi s astronomickymi cykly. Atmosférickou i oceanickou cirkulaci
ovliviiuje pusobeni jejich sil. Jelikoz klima zavisi mimo jiné i na geografické lokaci a
geomorfologii terénu, bylo potieba zasadit vyvoj klimatu do saharského prostiedi, jak z
geologického hlediska, tak i ze strany vegetacniho pokryvu. Velkymi zménami prosly
behem pleistocénu a holocénu taktéz saharské rostliny a zivocichové.

Pro vyskyt lidského osidleni v souc¢asné pousti byla urcujici existence docasnych
nebo nejlépe trvale zamokienych vodnich ploch, okolo nichz se sidlist¢ zakladala. Tato
uzemi zaroven v dneSni dob¢€ predstavuji jeden z nejvyznamnéjSich zdroji informaci.
Vyzkum jezernich sedimenti poskytuje data o paleoekologii pousté i vyvoji lidské
pritomnosti. Pro sledovani vyvoje jizni hranice Sahary byly zvoleny dvé lokality v
Cadu. Centrélni &ast Zapadni pousté v Egypté zase reprezentuje severni hranici Sahelu
posunutého na sever v raném a stfednim holocénu. Pro archeologické 1 geologické
vyzkumy se stala velmi atraktivni lokalitou egyptsko-suddnska oblast pokryta

mnozstvim vyschlych vodnich ploch.



2. Stav vyzkumu Sahary v pleistocénu a holocénu

Plocha Sahary, nejvétsi pousté na svété, presahuje 9 000 000 km?® V soucasné
dobé se rozklada na témét celé plose severni Afriky. Piesnou hodnotu vSak nelze urcit,
jelikoz jizni mez Sahary neni ostra jako u ostatnich svétovych stran. Piirozenou hranici
na severu vytvaii Stfedozemni mote, na zdpad¢ Atlanticky ocean a na vychodé Rudé
mofe. Na jihu voln¢ pfechazi v krajinny pas znamy jako Sahel, kde se polopoust
pozvolna méni na savanu. V celkovém poctu Sahara pokryva deset africkych stati (od
zdpadu): Maroko, Mauretanie, Alzirsko, Mali, Niger, Tunisko, Libye, Cad, Egypt,
Sudan. Sahel poté jesté zasahuje do Senegalu, Burkiny Faso, Nigérie, az k Cadskému
jezeru a severnim hranicim Etiopie.

Obecné se Sahara rozd€luje z geografického hlediska na zapadni, centralni a
vychodni, avSak pro vychodni ¢ast se vice pouZiva nazev Libyjskd poust. Zapadni
poust’ se rozklada pouze na egyptském uzemi Libyjské pousté az k udoli Nilu,
Vychodni poust’ pak mezi Nilem a Rudym motfem. Do severovychodni Sahary zasahuje
jesté Nubijskd poust’, jez kontinualné navazuje na egyptskou poust’ po obou biezich
Nilu na uzemi dnesniho statu Sudéanu.

Ackoliv je Sahara svou tzemni velikosti srovnatelna s nékterymi svétovymi staty
jako napiiklad Spojené staty americké (9 826 675 km?) & rozlohou Evropy (10 180 000
km?), zaroven si drzi své prvenstvi 1 jako nejsussi misto na svéte. Celé uzemi obyva
pouhych priblizng 2500000 obyvatel' (Krejci 1960, 317). Vzhledem k mife
nehostinného ptirodniho prostfedi se mize i tento pocet zdat jako pfili§ vysoky. AvSak
je tieba si uvédomit, ze sice okem Evropana muze Sahara vypadat jako absolutné

nedostupny a nepropustny kout svéta, nicméné obyvatelé severni Afriky dokazou i v

pousti najit izemi vhodné pro Zivot a vyuZzit ho pro svou potiebu.

2.1. Historie objevovani Sahary

Jméno Sahara vzniklo z puvodniho arabského oznaéeni pousté, al-sahara
(Dufkova a kol. 2007, 25). Do jinych jazyka se pak toto slovo muze pickladat jako

Velké poust’, coz samo o sob¢ vyjadiuje velky respekt k této magické krajiné, ktera jesté

1px - s i ot C e 1 . s
Pocet obyvatel je vZdy udavan s vy$§i mirou zaokrouhleni z divodu nomadského pohybu mezi poustnim

uzemim a oazami a faktické neschopnosti pokryt s¢itani saharského obyvatelstva na tak velkém a tézko

ptistupném tzemi, které ani nema ostré hranice. Hodnota 2, 5 mil. je proto spiSe konvenéni vytvor.
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do neddavné doby predstavovala pro lidi mimo mistnich obyvatel velkou zahadu.
Zaroven ale také vyvolava silnou zvédavost. Diky tomuto pocitu se ndm dochovaly
prvni pisemné prameny uz ze starovékého obdobi. Hérodotos prvni stranky své druhé
knihy Déjin2 vénoval topografickému popisu egyptské zemée. Z hlediska odborného
tento pramen je spiSe antickym privodcem na cesty, kde jsou obsaZzeny zajimavé
informace pro navstévniky i pro bézné fecké obyvatele, kteti se do vzdalené zemé nikdy
nedostali, a proto autor ¢asto to, co vidél a s ¢im se setkal, srovnaval se znamym
domacim prostfedim, aby Rektim své poznatky pfiblizil.

Na zakladé svych vlastnich zkuSenosti se Hérodotos snazil vysvétlit i mnohé
ptirodni jevy. ,,Slunce je podle mne také pricinou toho, zZe je v Egypté suchy vzduch,
nebot’ ho pri svéem prechodu rozpaluje. Proto je v jiznich castech Libye stdle léto ...
Pokud jde o chladivy vanek, ktery v Egypté nevane, o tom si myslim, Ze je velice
nepravdépodobné, aby takovy veétrik dul z horskych krajin; vanek obycejné vane z
chladnéjsich kraju." (Hérodotos 1972, 108-109). Ptfestoze sam nikdy do nitra pravé
pousté nepronikl, piedpokladal, Ze za urCitou hranici se nenachazi nic nez pisek a
pustina: ,,V koncinach od more vzdalenych, za lidskymi sidly rozloZzenymi podél more, je
v Libyi bohatstvi divoké zvére. Za pasmem divoké zvére je pisek, krajina bez vody a ode
vSech opusténad." (Hérodotos 1972, 111).

Hérodotovy Dé&jiny Egypta sice neobsahuji specialni odborné poznatky k
mistnimu klimatu, nicméné také nelze opomijet neocenitelné informace o tom, jak lidé,
v tomto piipadé vice cizinci nez Egyptané, v 5. stoleti BC vnimali egyptskou krajinu a
saharskou poust, respektive si byli védomi, Ze za nilskym Grodnym tdolim se nalézaji
pisecné plané.

Mén¢ zminek se pak dale vyskytuje 1 u dalSich znamych antickych autorti, jako
Strabon & Plinius Starsi®. Jejich popisy se tykaji nejen geografickych poznatkil, nybrz i
africké populace, S niz se na svych cestach setkavali.

Béhem stfedovéku, kdy uzemi zacali ovladat muslimové, byl zajem kiest'anskych
Evropanii o pohanskou zemi utiSen. Z tohoto obdobi zname spiSe popisy saharské
oblasti od arabskych autorii a cestovateld, ktefi pouzivali staré nebo vytvaieli nové

vvvvvv

Hasan Ali al-Mas udi, historik a geograf, ktery se v jedné z kapitol svého dila RyZoviste

2 Hérodotos (prel. J. Sonka) 1972: Dé&jiny. Praha: Odeon.
® Plinius Starsi (prel. F. Némecek) 1974: Historia naturalis (Kapitoly o pfirodg). Praha: Svoboda.

6



zlata a doly drahokamii* zamé&fil na oblast severni a severovychodni Afriky. Stejné tak
popsal sviij pobyt v severoafrickych regionech téz arabsky cestovatel znamy pod
latinskym jménem Leo Africanus.

Tento nezajem ze strany neafrického lidu trval az do samého konce 18. stoleti.
Dokonce ani éra zamotskych objevi, respektive doba od 15. stoleti, neptfiméla
Evropany prozkoumat neznamou zemi. Africkému kontinentu byli v této dobé nejblize
portugal$ti moteplavci, jez ve snaze najit cestu do Indie, pfiplouvali k africkym brehtim
a nekdy pronikli i do vétSich vzdalenosti od mote, nikdy vSak do saharskych koncin.
Afrika si plnou pozornost Evropy ziskala az v éfe kolonialismu, s nimz byla také mimo
jiné spojena nova touha po objevovani dosud neznamych tGzemi. Tyto romantické
dobrodruzné vypravy polozily zaklady budoucimu védeckému badani.

SpiSe pro ekonomické ucely byla britskym impériem zalozena Kralovska africka
spoleCnost, zprostfedkovavajici spojeni anglickych obchodnikii a cestovateli s
africkymi zemémi. Organizace zaloZzena roku 1788 nejprve vysilala své zastupce do
zapadni Sahary, konkrétné¢ do Timbuktu a oblasti Nigeru, pro Evropany tehdy
nejzajimavejSich a nejtajemnéjSich mist. Postupné navazovaly kontakty s Cernym
kontinentem i dal$i evropské velmoci, a tudiz se i zvétSoval prostor pole zajmu.

Vedle obchodnikli a dobrodruhil piijizd€li do pousté jiz také ucenci v pravém
slova smyslu, ktefi s cilem védeckého prizkumu cestovali po Sahate od zapadu k
vychodu ¢i ze severu k jihu. Do tehdy nejméné zndmé Libyjské pousté se v 70. letech
19. stoleti vydala némecka vyprava vedena Gerhardem Rohlfsem®, kterd jako prvni
historicky dolozena vstoupila do jadra Velkého piseéného mote v Egypté. Od roku 1878
se k expedici piipojil i ¢esky piirodovédec Antonin Stecker®, jenz se pozd¢ji zasadil o
rozsahlé mapovani a popis Etiopie.

Laické objevné expedice preferovaly hlavné dobrodruzného ducha, védecké
poznani stalo az na druhém misté. Zahy, kdyz byl africky kontinent definitivné rozdélen
mezi evropské staty, vSak doslo k jejich vyraznému omezeni. V ptedchozich etapéach se
totiz expedice organizovaly v nadndrodnim méfitku, coz prestalo byt efektivni poté, co

se politicka sféra vlivu pienesla 1 na pole cestovatelské a ucenecké. Az teprve béhem

* Mas"idi, Abu I-Hasan 'Ali ibn Husain al (prel. I. Hrbek) 1983: Ryzovisté zlata a doly drahokamii. Praha:
Odeon.

® Gerhard Rohlfs (1831-1896), &len Némecké africké spolecnosti, patii mezi prvni Evropany, ktefi
uskutecnili vypravu napii¢ severni Afrikou. Prvni cestu zahajil jiz roku 1865 z Tripolisu na libyjském
pobiezi Stfedozemniho mofe a skrz poust’ dosel az do Guinejského zalivu. Své dalsi dobrodruzné
objevovani soustfed’oval spise do Vychodni Sahary.

® Dlouhy J. 1946: Zapomenuty &esky cestovatel. Studie z d&jin africkych vyzkumi v 19. Stoleti. Praha.
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20. stoleti se zacal prosazovat systematicky prizkum a védecky vyzkum, jenz v jistém

slova smyslu trva az dodnes.

2.2. Geomorfologie Sahary

Ackoliv v minulosti nebyla vzdy severni Afrika pokryta jen poustémi a
polopoustémi, novodobé vyzkumy jsou provadény v poustni krajin€. Proto je tieba
zasadit studie geomorfologie Sahary do soucasného hyperaridniho prostiedi. S touto
problematikou ¢asto souvisi dva dulezité pojmy; aridifikace a desertifikace. Oba
terminy uzce souvisi s klimatickymi podminkami v daném prostoru. Prvni oznacuje
proces Sifeni aridity neboli ,,suchého podnebi zpusobenym neumeérné velkym vyparem
vzhledem k spadlym srazkam, nedostacujicim pro vegetaci a vytvareni vodnich tokui.*
(Kraus 2006).

Pojem desertifikace byva vysvétlovan mnohymi zptsoby, pfestoze viechny v sobé
obsahuji stejnou myslenku s n¢kolika mensimi rozdily. ,,Prostorové rozsireni poustnich
pomerii zasahem clovéka, zvldste na okrajich pouste. “ (Kraus 2006). Tato definice se
vSak nezda byt zcela spravnd, jelikoZ opomiji pfirodni pfi¢iny procesu a naopak za
hlavniho c¢initele Sifeni pousti urCuje pouze c¢loveéka. Presnéji popisuje desertifikaci
Kanadska mezinarodni rozvojova organizace7 jako ,.piidni degradaci, ktera postihuje
suché regiony. Casto vede k tomu, Ze zasazend piida ztraci vSechny své produktivni
schopnosti a je nemozné, aby je znovu ziskala. Je to vysledek vzajemného puisobeni mezi
nepredvidatelném kolisanim klimatu a neudrZitelnym vyuzivanim zemé témi skupinami
lidi, kteri pri svém boji o preZiti pretézuji pudu, lesy a vodni zdroje.* (CIDA 20018).
Probihajici desertifikace pfedstavuje zavazny problém po celém svéte. Z tohoto diivodu
si védecké badani klade za cil pokusit se piedpovédét kolisani klimatu v budoucnosti na

zakladé informaci z minulosti.

Svétové pousté dnes zaujimaji celkové jednu tfetinu zemské souse (jsou zde
zahrnuty také ledové pousté polarnich pustin). Prestoze je lze chdpat jako krajinna
prostiedi se stejnymi ¢i podobnymi charakteristickymi znaky, kazda poust’ se vyznacuje

vlastni odli$nou klimatickou historii.

’ Canadian International Development Agency (CIDA): www.acdi-cida.gc.ca, stazeno 21. 4. 2012.

® CIDA 2001: Combatting Desertification: Building bridges. Canada's Second Report to the UN
Convention to Combat Desertification on Activities With Developing-Country Partners. Gatineau,
Quebec.



Schopnost zit na pousti je zcela zavisla na klimatickych podminkach. Klima je
podminéno tfemi hlavnimi cykly. Jde o cirkulaci atmosféry, obéh vody a vyménu tepla.
Mnozstvi srazek a teplota jsou udavany predevsim vlastnostmi reliéfu, vysi tlaku a
proudénim vzduchu. Tyto faktory jsou dale ovliviiovany typem a tvarem terénu,
respektive nadmoiskou vyskou, s jejimz stoupanim klesa atmosféricky tlak a teplota.
Zaroven vzrusta intenzita slune¢niho zafeni. Zemépisna $itka pak urcuje thel dopadu
slunecniho zéafeni. Pomér vlhkosti a vyparu se méni v zavislosti na rozdilu teploty
povrchu svétového oceanu a pevniny. Motské proudy ovliviiuji celkovou atmosférickou
cirkulaci a tim i teplotu vzduchu (Zeman — Demek 1984).

Pti studii saharského klimatu je tfeba nejprve charakterizovat geomorfologii celé
saharské oblasti. Sahara totiz nepfedstavuje jen nekone¢né pisCité ¢i kamenité ploSiny.
Vyskytuji se zde nejriznéjsi typy reliéfi, od piseCnych mofi (erg) az po horska pasma
(buttle), coz uz naznacuje pivodni nazev pousté Tinariwen, piekladané jako pousté,
tedy ne jedna poust, ale mnozstvi poustnich prostfedi. Proto nelze hovofit ani o teploté

a srazkach zcela jednotvarné (Bdrta 2009, 317).

2.2.1. Horska pasma Sahary

Typy reliéfu lze délit do nekolika kategorii, a to z n€kolika rtiznych hledisek. V
prvnim piipadé zalezi na nadmoiské vysce. Na Sahate Se nachazi jak vyssi pohoii, tak i
niziny a deprese. Pohofi na Sahafe si nelze ptedstavovat jako hory ve vysSich
zemépisnych S$itkdch. Ve vétSin¢ piipadi se jedna o horskd pasma typickda mensi
rozlohou a ¢etnymi udolnimi utvary, jez skalni vyvySeniny preruSuji. Na uzemi Sahary
se zdviha nad okolnim terénem nékolik vyznamnych horskych jednotek, kam se
uchylovalo lidské osidleni i béhem susSich obdobi. Pohoti na pousti se totiz vyznacuje
vhodnéjs$imi podminkami pro zivot, jelikoz se zde soustfed’ovalo vys$i mnozstvi srazek,
tudiz 1 vodni plochy se zde udrzely po delsi dobu nez v nizinach.

Reliéf zapadni Sahary se sklada hned ze tfi geomorfologickych utvarii; pousté
Sahary, pohoti Atlasu a pobfezi Atlantského oceanu. Atlas predstavuje nejvyssi pohoti
severni Afriky, jeho vrcholy pfesahuji 4000 m nad motem®. Téahne se od zapadniho
Maroka az k severnimu pobiezi Stfredozemniho moie v Tunisku. Ve vSech svych

castech se rozklada spiSe v pobieznich partiich, které do pousté piimo nezasahuji,

% Nejvyssi hora Dzebel Toubkal ma nadmoiskou vysku 4167 m. LeZi na Gizemi dnesniho statu Maroko.
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kromé jednoho vybézku, jenz prostupuje dale do vnitrozemi na uzemi Alzirska. Nazyva
se Saharsky Atlas.

Vedle Atlasu patti k nejvy$Sim vrcholim pohoti Tibesti situované v centralni
Sahate Cadské republiky. JelikoZ atlaska hora DZebel Toubkal neleZi piimo na tzemi
Sahary, je povazovan za nejvyssi vrchol Sahary pravé Emi Koussi v Tibesti. Jde o
rozlehly vulkan s vySkou 3 445 m nad motfem. Dnes je jiz neaktivni.

Ve vychodni Sahate se horska pasma dosahujici takovych nadmotskych vysek
nevyskytuji. Obecné¢ se tato oblast jevi jako vice rovinata a s vy$§im mnozstvim depresi.
Pfesto 1 zde najdeme nizsi hornaté krajiny.

Libye je charakteristicka svou rozmanitou krajinou, ve skute¢nosti vice nez
jakykoliv jiny saharsky stadt. Znaéné¢ vyvySeny terén se vyskytuje pievazné v
jihozapadnim okraji statu, kde se rozklada pohoti Tadrart Acacus (nejvyssi bod méii
1506 m), v centralni Libyi pak pohoii Fezzan. Terminem Fezzan se vsSak vice nez
samotné pohoti oznacuje ndzev pro cely jihozdpadni region Libye, kde se rozprostira z
vetsi Casti pis€ita poust’ preruSovana skalnatymi vrcholy. Obé lokality se vyznacuji
pomérné vysokym mnoZstvim jeskyni a skalnich ptevisl, kde bylo odhaleno pravéké
osidleni. Zvlastni roli na tomto Uzemi hraji i Siroké a nékolik kilometrti dlouhé
prolakliny, vétSina z nich byla identifikovana jako vyschla fi¢ni tidoli neboli wadi.

Podobné¢ jako v Libyi se 1 v sousednim Egypté nachazeji rizné typy reliéfu.
Horska pasma jsou zde zastoupena dvéma hlavnimi vyvySeninami, Gabal Uwejnat
(Jebel Uweinat) a Gilf Kebir lezici v jihozapadnim okruhu. Nahorni plosina Gilf Kebir
se zvySuje jiznim smérem, kde dosahuje az 1100 m nad motem. Vyssi pohoti Gabal
Uwejnat zasahuje i do statli Libye a Sudanu. Toto hornaté pasmo se v mistni téméf
ploché krajiné ty¢i do vysky vice nez 1900 m nad motfem. Masiv zvlasté v severni Casti
obsahuje bohaty systém wadi jako pozustatkli po vlhkém obdobi, kdy vodni toky
odvadély destovou vodu z hor do nizin.

Topografické prvky egyptské Vychodni (také Arabské) pousté se od Zapadni
pousté 1idi. Uzemi mezi Nilem a Rudym mofem je mnohem vice hornaty. Skalnaté
vrcholy se tdhnou od severu k jihu a zasahuji az do Sudanu. Pohoti pfi Rudém mofti
smétuje severovychodné k Suezskému priplavu. Jejich nadmotskd vyska misty

ptesahuje 1900 m nad motem.
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2.2.2. Typy pousti a nizinnych plosin Sahary

Z vyskového hlediska lze na rozmezi pohoii a plosin postavit dunova pole. Jejich
velikost miize dosahovat zna¢nych rozmérd, i sStovky metrti nadmotské vysky, stejné tak
mohou byt dlouhé nékolik kilometri. Duny jsou definovany jako pise¢né piesypy
neboli vétrem navaté pahorky. Na prostranstvi se velmi Casto objevuji ve skupin€ po
n¢kolika valech. Tento utvar se nazyva dunova pole.

Navaté pisky se vyvijely do podoby dun hlavné v glacidlnich obdobich, kdy na
pousti panovaly hyperaridni podminky. V interglacialech se prach a pisek vice misi s
jilovitymi frakcemi. VEtrnou ¢innosti se formuji mocna télesa rizného tvaru. Déleni na
typy podle tvaru zavisi pfedev$im na thlu a sméru dvou hlavnich ¢asti duny, a to zavéje
a navéje. NejCastéji lze na pisecnych poustich pozorovat tzv. barchany, pahorky
pulmésicovitého tvaru. Tyto srpkovité duny obvykle dosahuji vysky kolem 30 m,
nicméné na Sahaife mohou vzristat i do 500 m (Zeman — Demek 1984). Dale existuji
linearni neboli podélné duny, jejichZ hibety jsou vétrem paralelné zarovnavany do
rovnobéznych pasi. Stejné tak se lze Casto setkat s pficnymi dunami, jejichz vzhled
vypada jako zvinény hibet s delsi stranou umisténou kolmo ke sméru vétru.

Pise¢né duny jsou ve skutecnosti vysledkem geologickych procest, které na
zastava vitr. Nasledkem vyrazného sucha, velkych rozdili mezi maximalnimi a
minimalnimi teplotami vzduchu ve dne a v noci a nedostatku vody v kapalném
skupenstvi dochédzi k vyraznému ptevysSeni vyparu nad vlhkosti. To zplsobuje Vv
mistnim prostiedi zvétravani hornin. Skalni horniny se poté rozmélfiuji na mensi
ulomky, pfipadn€ 1 milimetrové Castice. V aridnim prostfedi pfevazuje mechanické
zvétravani nad zvétrdvanim chemickym, ackoliv nelze opomijet plsobeni vysoké
koncentrace slanosti a mineralizované vody (Parsons — Abrahams 2009).

Prachové a pisecné frakce, tzv. grus, jakozto vysledek eolické eroze postradaji
komplexni soudrznost, diky ¢emuz lze materidl lehce premistovat. Vétrna eroze zavisi
na sile vétru, stejné tak na hmotnosti a velikosti piseénych zrn. Béhem eolické deflace je
materidl odnaSen z plivodniho mista a poté, co sila vétru ustane, pisecné a prachové
¢astice klesnou k zemi a dochazi k jejich akumulaci. Timto usazovanim vznikaji eolické
sedimenty a z nich se poté pomalu vytvaieji pisecné duny.

Pokud probihajici eroze (koraze) a nasledna deflace nabude extrémni sily, mtze

zpusobovat hlubsi nerovnosti terénu. Tento vysledny produkt se nazyva deflacni
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deprese. Nejvhodnéjsim prostiedim pro eolickou erozi jsou aridni snizeniny (sebchy/
sabkha) a bezodtokové panve (bolson) (Karasek 2001).

Za specialni typ deprese lze povazovat wadi (vadi) neboli ,,Suché poustni udoli,
zvlasté na Sahare, zaplnéné vodou jen po zimnich a jarnich destich® (Kraus 2006).
Severni Aftrika je pokryta velkym mnoZstvim podobnych proldklin, avSak v soucasné
dobé kviili neptiznivym klimatickym podminkdm maloktera wadi dokazou jesté trvale
udrZet a vést vodu. Jsou situovana do vyssich nadmoiskych vysek, kde mistni podnebi
umozitovalo existenci ¥iénich tok po delsi obdobi. Siroka a dlouha tdoli jsou tedy

identifikovana jako vyschla koryta fek.

Na zaklad€ cinnosti vnéjSich a vnitinich geologickych ¢Cinitelli, ktefi utvateji
podobu povrchu a udavaji vlastnosti pud, 1ze rozdé€lit poustni prostfedi na nékolik typu.
Dunova pole se vyskytuji v pise¢nych poustich, nejéastéji v tzv. piseénych moftich (erg),
kde ptedstavuji zékladni jednotku. Akumulace materidlu probihala hlavné béhem
kvartéru, a to v epizodickém rytmu v zavislosti na globalnim i regionalnim klimatu.
Zpravidla v dob¢ vysSiho mnozstvi srdzek se pidy stavaly vlhéimi a geologicka
struktura dun vice poérovitou. Informace o paleoenvironmentu, at’ uz konkrétné o
klimatu, hydrologii ¢i vegetaci, jsou obsazeny v mocnych sedimentech pise¢nych mofi.

Vedle pise¢nych pousti, které pokryvaji priblizné 28 procent plochy Sahary
(Wright 1993), jsou také velmi Castym jevem tzv. hamady neboli kamenité pousté. V
této krajin¢ pasobi na reliéf eolické procesy stejné jako v piseénych moftich, avsak
zvétravani zde formuje hruby grus, tedy €asti zerodovanych hornin vétSich rozmért,
které vitr nedokaZe transportovat. Nakupenim podobného materidlu pak vznikaji
rozlehlé skalnaté ploSiny pokryté rozervanymi skalnatymi ulomky. Z hlediska
klimatickych podminek zde teploty povrchu dosahuji vysSSich teplot nez na pise¢nych
planich, a proto se zde vyskytuje i vyrazné¢ mens$i mnozstvi a variabilita vegetace
(Parsons — Abrahams 2009).

Typ pousté oznacovany jako serir predstavuje Stérkovité prostiedi, kde se nachazi
rozsahlé kamenité plochy spolecné s vy$Sim mnozstvim pisku.

V néekterych piipadech Ize za samostatny typ pousté povazovat slané pousté. Toto
prostiedi se poji s vyschlymi jezery. Tzv. plaja (také playa) jsou definovana jako
Lwplosiny v mezihorskych poustnich panvich se solnymi jezery a prachovymi, piscitymi
nebo stérkovymi usazeninami* (Wright 1993, 627). Béhem vlhkého obdobi se na plose s

vhodnym geologickym podlozim vytvarely vodni plochy, trvalé nebo jen docasné,
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kolem nichz se soustiedila vegetace. V disledku aridifikace byla jezera vysuSovana, az
se z nich nakonec staly deprese podléhajici eolické erozi. Zvlasté vysoké vypafovani na
tomto uzemi zpusobuje zvySovani koncentrace soli v krajin€. Spolecné plsobeni

mechanického zvétravani a salinity formuje na dné plochy krusty soli a solna télesa.

2.2.3. Aridni pady Sahary

V krajiné se eolické sedimenty mohou vyskytovat nejen ve formé navatych piski,
ale také jako eolické prachy neboli sprase. Vznika transportem a usazovanim jemnych
prachovych a piskovych castic spolecné s tmelici piimesi v podobé jilu a uhlicitanu
vapenatého. Zaroven obsahuje mimo jiné 1 oxidy Zeleza, které zapftic¢inuji zbarveni do
okrové hnédé az tmavé Zluté barvy. Vyznacuje se vysokou podrovitosti, stejné tak i
nevrstevnatosti (Zeman — Demek 1984).

Jeji pfitomnost na Sahate je chapana jako doklad aridniho podnebi, jelikoZ eolické
procesy ovliviiyji krajinu v téchto obdobich nejsilnéji. V Evropé, respektive obecné ve
vysSich zemépisnych $itkach se objevuji béhem vrcholnych fazi glaciala (Zeman —
Demek 1984).

Vyznam sprasi v pousti spociva piedev§im ve spojeni s vodou. Tento klasticky
sediment dokaze absorbovat srazkovou vodu a kvili silné propustnosti vsdknout do
hloubky. Vlivem vysokého procenta evaporace se voda dostava zpét k povrchu, kde
muze po uritou dobu vyzivovat kofeny vegetace. Timto procesem se ale také snizuje
obsah uhli¢itanu vapenatého, coz vede k pfeméné na sprasovou hlinu. V ptiznivych
klimatickych podminkédch se mohou na sprasich vytvaret zemédélsky urodné ptdy.
Také lze vyuzit jeji ekonomicky vyznam jako cihlafskou surovinu. Na Sahafe se v
mistech vyskytu sprasi objevoval béhem humidnich period vegetacni pokryv ve vyssi
mife.

Pidy v aridnich oblastech vykondvaji funkci indikatoru stability v daném obdobi.
Pokud se klasifikuji jako aktivni, izemi pokryva vegetace. K poustnim prostfedim se
nejCastéji vazi pudy zvané aridisoly (Shmida 1988). Tento aridni substrat ve svych
pudnich horizontech akumuluje vapenec a sadrovec, vyznacuje se vysokou koncentraci
soli a uhli¢itant. Mezi vyznamnéjsi pidy jesté patii entisoly, typické pro pisecné duny.
V téchto mistech nelze pudy hospodaisky vyuzivat, ovSem s jejich ptitomnosti se lze
setkat také v aluvialnim prostiedi, napiiklad v nivnich tdolich, pro Saharu konkrétn¢ v

nilské delté.
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Ostatni aridni plidy zastdvaji na Sahafe méné podstatnou roli. Jde predev§im o
mladé piady s malo vyvinutym horizontem. Do této skupiny patii syrozemé, litosoly, na

uzemi slanych jezer a panvi také halisoly (Parsons — Abrahams 2009).

2.2.4. Hydrologie Sahary

Pohled na hydrologickou stranku Sahary saim o sobé vypovida o tom, jak poustni
environmentalni podminky zabranuji vyskytu trvale zamokienych krajin na téméft celé
své rozloze. Trvalymi vodnimi plochami jsou myslena ptfedevsim jezerni ¢i fi€ni udoli,
ktera vlastni schopnost pfetrvat i v obdobich s minimalnim pfisunem destové vody.
Takové ptipady se vyskytuji pouze mimo hyperaridni oblast, tj. vyhradné v jizni ¢asti
Sahary. Mezi vyrazngjsi toky v zdpadni Africe patii feky Senegal a Niger, jez zasahuji
do pasma Sahelu. Ve vychodni ¢asti pak dominuje pouze Nil, ktery jako jediny protéka

severnimi partiemi Afriky a vléva se do Stfredozemniho moie.

V aridnich a semiaridnich ¢astech Sahary maji silné zastoupeni také slané
prameny. Hlavnim ptedpokladem pro vznik podobnych slanych ploch je vyrazné
pfevySeni evaporace nad srdzkami. Ackoliv se lze setkat s vysSi koncentraci soli a
karbonati 1 v jinych reliéfnich ptikladech, vznik slanych utvari se nej€astéji
soustied’'uje do oblasti depresi typu sebcha. Ty Ize rozdélit podle Gcinnosti a rozloZeni
geohydrologickych procest na dvé zakladni skupiny; ptimofské a vnitrozemské (plaja)
(Yechieli — Wood 2002, 345). Hlavni rozdil spo¢iva v pfitomnosti ¢i naopak absenci
motskych depozitl. Spojeni s motskym prostfedim a depozity mize vyznamné ovlivnit
vlastnosti celého objektu, véetné vyskové urovné podzemni vody.

Analyzy sedimentli poskytuji mnozstvi informaci pro studie paleoenvironmentu,
konkrétné z hlediska paleoklimatu pak zastavaji funkci indikatoru vyskytu podzemni a
povrchové vody v dané oblasti.

Podzemni voda reprezentuje zdroj velkého mnozstvi hydrologickych dat, ktera se
vyuzivaji pro rekonstrukci paleoklimatu, ale také pro studium soucasné situace. Lidé
zijici v oblasti pousté jsou odkdzani na pfistup k podzemni vod¢, zavisi na tom celé
jejich hospodafstvi, skladajici se ze zemédé€lstvi a pastevectvi. Z tohoto diivodu se
celosvétové organizace zapojuji do projekti zkoumajici tuto problematiku. Jako jeden
ptiklad za vSechny lze uvést projekt GARPAD (General Authority for Rehabilitation
Projects and Agricultural Development), ktery byl realizovan v letech 1998-2001 (Lattif

14



— El Kashouty 2009, 167). Geochemické a hydrogeologické informace ziskané v ramci
téchto vyzkumi lze vyuzit i pro analyzy ptirodni historie.

Stav podzemni vody fidi faktory spojené s klimatem (srazky, evaporace),
topografii (povrchové povodi) a geologii (mineralogie, vodonosna litologie). Proto
veskeré zmény podzemni vody reflektuji zmény klimatického rezimu. Atmosféricka
cirkulace ovliviiuje kontinentalni povrchovou vodu a stejné tak fidi energii a vodu pod
povrchem (Lézine 2011, 3009). Pokles ¢i naopak nartst vody v systému ovliviiuje
okolni geologické slozeni. Také zaznamenéava odchylky v chemickém slozeni podzemni
vody a jejitho okoli. Na povrchu se zmény projevuji prostfednictvim vegetacniho
pokryvu. Od rozvoje zemédé€lstvi, a zvlasté pak primyslu se staly dilezitym Cinitelem

také aktivity na povrchu.

Nil, jakoZto jediné vodni piferuseni Sahary, pfedstavuje obrovské moznosti pro
zkoumani klimatické historie. Se svou délkou téméF 6700 km'%(Zaki 2007, 2883) se stal
druhou nejdelsi fekou na svété. Nejnovejsi studie podporované radarovou technologii
odhaluji detailni systém paleokanall, vazanych k Nilu, které se vyskytuji pod povrchem
nebo jiz nasledkem aridifikace zcela vyschly.

Samotny tok Nilu, ktery usti do Stfedozemniho mofte, se skldd4 ze dvou hlavnich
vodnich zdrojt; Bily Nil a Modry Nil. K jejich soutoku a tedy ke vzniku pravého Nilu
dochazi v sutdanském meésté Khartoum (Chartam), piiblizné 15, 5° severni Sitky a 32, 5°
vychodni délky (Zaki 2007, 2883). Do Nilu se o né¢kolik stupnd severnéji, v mésté
odtok sladké vody z etiopského pohoii a Viktoriina jezera.

V soucasné dobé€ zaujima totalni plocha moderniho nilského povodi na egyptském
izemi asi 1900 000 km?. Pojem moderni povodi je v piipadé Nilu velmi dileZité,
jelikoz v historii dochdzelo k mnoha geologickym zménam, béhem nichz nilsky tok
ménil své sméry a tvar. Pfi zkoumani historie egyptského Nilu a jeho delty je tfeba se
zaroven opirat i o geologicky vyvoj celé severoafrické plochy, vychodniho Stfedomofi a
Rudého mote.

Pocatky Nilu Ize spojovat s utvafenim Arabské ploSiny ve stfednim miocénu
(miocén priblizné 23 az 5 300 000 let). Ovsem pii analyzach sedimentt delty byla

odhalena pfitomnost aluvidlnich sedimentti jiz z raného miocénu. Nejstarsi systém feky

19 piesna hodnota se v literatufe ligi. 6650 km (http://en.wikipedia.org/wiki/Nile, stazeno 5. 3. 2012);
6670 km (Williams 2009, 1).
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je znamy jako Urnile, z pozdniho miocénu potom jako Eonile (Zaki 2007, 2884). Vyvoj
v nasledujici tietihorni fazi pliocénu byl siln€ ovlivnén vzristem hladiny Stfedozemniho
mote. Doslo k zaplaveni nilského kanonu, ktery v podobé mélkého zalivu dosahoval az
témet po hranici dne$niho mésta Asuan. V této sedimentarni vrstvé doklada piitomnost
moiského prostiedi pfedev§im depozity jako moiskd fauna a bahenni a jilovité
usazeniny. V zavéru pliocénu pak mote ustupovalo zpét na sever a postupné dochazelo
k formovani prvni podoby usti feky do moie a fi¢niho kanalu, dnes zndmého jako
Paleonil.

Béhem pleistocénu, v nejranéj$im obdobi vyvoj ficniho koryta pokracoval jiz jako
Protonil. Zmény klimatu a geologické procesy nalezi k hlavnim Cinitelim pfi tvorbé
soucasné podoby feky. Na zaklad¢ stratigrafickych vrstev teras v nilském udoli bylo
rozeznano osm pluvialnich vrstev'! (Zaki 2007, 2886) pierusovanych interpluvialnimi
fazemi. Vlhké obdobi reprezentovana fi¢nimi a jezerni depozity a pfitomnosti paleoptd
v nepravidelnych intervalech stfidala sussi obdobi, béhem nichz dochazelo k ukladéani
slanych ¢astic a akumulaci dun.

Dalsi vyvojovy stupen se nazyva Prenil (srov. Abdelkareem 2012, 35). Horizont je
spojovan s artefakty pripisované obdobi acheulénu (pocatky v Africe asi 1 600 000 BP).
Pluvial s vyrazné silnymi desti nastal v severni Africe v pribehu stfedniho pleistocénu a
trval piiblizn€ mezi 1éty 120 000 az 90 000 BP. Pro toto obdobi se vyvojové stadium
toku jmenuje Neonil a je vazano k mnozstvi pozdné acheulénskych lokalit. Identifikace
této faze byla provedena na zakladé¢ kamennych depoziti opracované levalloiskou
technikou. Soucasnou podobu Nil dostava az na konci pleistocénu, v obdobi kolem
12 000 BP (Bdrta 2009, 344"%).

V nilském udoli byly provadény analyzy izotopd stroncia (¥'Sr /%°Sr), jejichz
cilem bylo datovat skotapky schranek sladkovodnich mékkysa (Talbot — Williams —
Adamson 2000). Mikrofosilni zdznam byl zastoupen fragmenty lastur a rybich kosti.
Zaroven probihala datace depoziti nalezenych v sedimentech fi¢ni nivy Bilého i
Modrého Nilu. Vyhodnocené vysledky zmapovaly fluktuaci hladiny Nilu v obdobi
15 000 let a bylo mozné identifikovat silné zéplavové vykyvy, respektive stadium, kdy
byla hladina Nilu nejvySe. Ve srovnani Bilého, Modrého a pravého Nilu dochazi ke
shod¢ predevSim v zévéru pleistocénu a na pocatku holocénu. Kalibrovana

radiokarbonova data uvadi, ze hladina zacala rust od cca 14 500 cal. BP. U Modrého

! Analyzy z roku 1990, od té doby doglo k mnoha tipravam.
12 Srov. Sampsell 2003.
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Nilu byly zaznamenany zaplavy dosahujici vyssi urovné teprve 13 900 az 13 200 cal.
BP (Williams 2009, 7). OvSem extrémni nartst vody v Nilu nastal az po 12 500 cal. BP
(Issar 2003, 81). V duasledku narustu srazek v etiopském pohoii, stejné tak prevySenim
hladiny Viktoriina jezera doslo ke zvétseni ploch povodi, tudiz i Nilu. Charakteristicky

zaplavovy rezim si Nil zacal utvaret az od raného holocénu (11 500 BP).

2.3. Klima Sahary

Na zékladég teplotnich dat, kterd se skladaji z primé&rného poctu slune¢nich dni a
poméru potenciondlniho vypatovani, byla oblast severni Afriky rozdélena na Ctyfi
zakladni regiony; hyperaridni, aridni, semiaridni a semihumidni (subhumidni) (Parsons
— Abrahams 2009, 4). Na pobtezi severni Afriky vladne odlisné podnebi nez v centralni
Sahate, je klasifikovano jako vlh¢i pfimotské klima subtropického pésma. Pas s
nejsusSimi  klimatickymi podminkami se tdhne transkontinentdlné od pobiezi
Atlantického oceanu k Rudému mofi. Jeho zapadni hranice se rozklada na plose
ohrani¢ené ptiblizné¢ 18. az 26. stupném severni $itky, na vychod¢ v oblasti delty Nilu
pak sahd az ke Stfedozemnimu mofi.

Primérna teplota vzduchu dosahuje ve dne pfiblizné 50 stupiiGi Celsia, ovSem
teplota kamenitych ploch se jesté zvySuje minimalné o dvacet stupiili, v noci pak klesa
do vyrazné nizsich hodnot. Mnozstvi srazek stoupa s nadmoiskou vyskou, proto vétsina
fek na Sahafe pramenila pifevazné v horach. Na vétSin€ tizemi se lze setkat jen s
minimalnimi srdzkami (5 az 100 mm za rok), n€kde se dést neobjevi vibec tfeba
nékolik desetileti. Bohaté zdroje vody se pak nachazeji na fadé mist pod povrchem a
dnes jsou ziskavany artézskymi studnémi. Mimo tuto vodu, vazanou vétSinou na
piskovec, se pod piskem skryvaji také teplé a slané termalni prameny, které vyrazné
podporuji rozsahlou erozi.

Podnebi, které uruje extrémni podminky pro Zivot (vyjma oaz a hor), nebylo
vzdy tak suché jako v soucasné dobé. Naopak lze na Sahate najit velké mnozstvi
dokladi vlhkého klimatu v minulosti. Jde pfedev$im o dne$ni wadi a plaja. Ri¢ni udoli a
jezerni panve dodavaly krajing dilezity zdroj pro Zivot, vodu. Reky svadély destovou
vodu z hor do bezodtokovych oblasti. Voda se pak hromadila v jezerech, kolem nichz
rostla vegetace a koncentrovala se lidska sidlisté. Velikost jezera zavisela na
geologickém podlozi, které¢ bylo vétSinou tvofeno Stérky a pisky z okolnich teras, na
nich se usazovaly piscité jily. Napiiklad v okoli Nabty v Egypt¢ vznikala velka jezera,

kdezto v egyptském Velkém pisecném mofti, které se rozklada od oazy Siwy az po Gilf
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Kebir, jsou nalézana pouze plaja malych rozmért, a to hlavné v jeho severni ¢asti. Zde
se voda udrzela pouze nékolik tydnu (Parsons — Abrahams 2009).

V sedimentech zaniklych jezer lze velmi dobie sledovat postup vysychani. Podle
stop kofent se jezero zacalo pfeménovat v moc¢al a neustdlym vysychanim se postupné
vytvarela poust’. Pfestoze témeét vSechny tyto plochy dnes vyschly, informace o vodnim
prostiedi zistaly zachované v podobé sedimentti. Na zakladé analyz stratigrafie nejen
aluvialnich, ale také eolickych tikazg ™ je mozno zrekonstruovat paleoklima celého
geologicky nejmladsiho obdobi, ¢tvrtohor (Zeman — Demek 1984). Udalosti ¢tené v

geologickych vrstvach také synchronizuji s ur¢itymi zménami v atmosféfe a oceanech.

Saharské piirodni prostiedi v minulosti se da dobie rekonstruovat ze Ctyf
komponentii; z vyvoje mistniho vodniho ekosystému, z idajii o procesu vzniku dnesni
podoby pousté, z vyvoje vegetace a zmeén regionalniho vétrného systému (Kropelin —
Verschuren 2008, 765). V historii Sahary doslo k né€kolika klimatickym zvratim. Je
dalezité stale pfipominat, ze nelze na Saharu pohliZzet jako na jednu krajinu, tento fakt
se odrazi 1 na klimatick¢é minulosti. Na planeté¢ panuje zna¢nd nerovnomérnost v
mnozstvi dopadajicich srazek na pevninu. Ve vyssich polohach bylo podnebi vzdy vlh¢i
a savany se tam udrzely déle nez v niZinach. Nejmladsi klimatické zmény probihaly na
uzemi Severni Afriky v dobé pozdniho pleistocénu a pokracovaly dale do ran¢ho a
sttedniho holocénu. Studie na Sahafe se zaméfuji hlavné na obdobi mezi poslednim
glacialnim maximem (cca 21 000 az 18 000 BP) a holocennim klimatickym optimem
(10 000 do 6800 cal. BP').

Nastup klimatického optima v raném holocénu znamenal nejen na Sahate velké
zmény. Jeho dopad na krajinu, ale také na lidské osidleni a kulturu lze nejlépe

pozorovat v porovnani s klimatem ve starSich ¢tvrtohorach (Nicoll 2001).

2.3.1. Klima v saharském pleistocénu

Pocatek ctvrtohor konstantné ustanoveny na cca 2 600 000 let znamenal v
globdlnim méfitku ochlazeni tfetihorniho podnebi. Na rozdil od starSich period se
kvartér vyznacuje klimatickou nejednotnosti. Cyklické stfidani glaciala a interglacialt

se projevovalo po celém svété, véetné Sahary. Chronologie dob ledovych a

13 Stratigrafie pise¢nych dun poskytuje velké mnoZstvi informaci o st¥idani suchych a vihkych fazi.
4 Datace je nejednotna podle riiznych autord, jejichz vyzkumy se vazi k jedné urité lokalité &i metodd
datovani (Swezey 2011, 126).
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meziledovych témér presné koresponduje s aridnimi (az hyperaridnimi) a vlhkymi
fazemi (Issar 2003).

Na kaZdou vyraznou a dlouhodobou zménu podnebi krajina reagovala téméf
okamzité. V ptipad¢ nadchazejici hyperaridity vysuSovani po celém regionu probihalo
rychle a nemilosrdné. Naopak pii proméné v zelenou Saharu se zprvu potiebovaly
stabilizovat pliidy a vodni zdroje a az poté se ve vét§im rozsahu §ifila vegetace. Ve
srovnani s holocénem v pleistocénu jednotlivé intervaly trvaly mnohem delsi ¢asové
obdobi. Ve stratigrafii jsou vyraznéjsi pluvidly zaznamenany v podobé jilovitych
depozitl, pfipadné fragmentl vodnich rostlin a Zzivocichl. Aridni podminky zase

dokazuje ptitomnost produktii eolické eroze a sddrové pokryvky jako jemné krusty.

V dobé& 23 az 18 000 BP (Bdrta 2009, 344) nastalo pozdng glacialni maximum®,
které se vyznacovalo silnym ochlazenim severni hemisféry, vcetné tropickych oblasti.
Na Sahate vSak nehrala zména teploty takovou roli. VEtsi dopad na krajinu méla ndhla,
ale extrémné¢ silna aridifikace. Hyperaridita vedla k rozsahlé eolické aktivité. Vétrnou
abrazi podporovala nizka vlhkost a malé mnozstvi srazek. Vytvately se pisecné duny a
deflacni deprese. Pousté se Sifily jiznim smérem, ve vrcholné obdobi dosahovaly az k
16. stupni severni Sitky (Nicoll 2004, 563). Odhaduje se, Ze béhem nejvétsiho sucha
rozsah Sahary byl az o 400 km vétsi nez dnes (Kuper 2006, 412).

Samotny tok Nilu byl velmi omezen, a dokonce mnoho drendznich systémt definitivné
vyschlo. Pozustatky vegetace se dokazaly udrzet pouze v mistech (naptiklad wadi), kde
byl umoznén pfistup k podzemni vod¢, nebo ptipadné ve vyssich nadmotskych vyskach
se zvySenou pravdépodobnosti minimdlnich vodnich srazek. Suché podnebi panovalo na

Sahate po cely pozdni pleistocén.

V zavéru pleistocénu se zvySovala teplota a zacaly pfibyvat i srazky, hlavné v
horach dochdzelo k zdsadnimu zvlh¢eni, zatimco niZiny zGstavaly stile suché. Tyto
udalosti souvisi s globalnim oteplovanim. Na Sahaie je konec glacialu stanoven na dobu
mezi 15 600 a 14 000 BP (Barta 2009, 344).

Posledni vyraznéjsi suchou fazi pred zacatkem holocénu byl mladsi dryas. V severni

Africe je datovan do doby 12 800 az 11 500 cal. BP (Swezey 2001, 125). Na Sahate se

!> Srov. 21500 cal. BP (Swezey, C. 2001, 125). Chronologie je definovéana riizné vzhledem k &etnym
teplotnim vykyvam.
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tato udalost projevila poklesem srazek a snizenim Urovni hladin jezer. Toto podnebi

trvalo az do samého konce pleistocénu.

2.3.2. Pri¢iny holocénni zmény klimatu

Roku 1992 (ratifikace 2005) OSN vytvotilo rdmcovou umluvu o zméné klimatu®,
kde byl tento termin definovan jako ,,zména vyvolana jakymkoliv vnéjsim i vnitrnim
faktorem. Vede ke zménam v atmosfére v globalnim méritku a k zesileni promeénlivosti
klimatu ve srovnatelnych casovych obdobich.” (Farsky 2004, 55). V definici zastavaji
funkci vné&jSich Ciniteld intenzita slune¢niho zafeni, rozlozeni pevnin a oceant’,

g . 18 , . o - «
oceanska cirkulace, objem, teplota™ a mira slanosti oceant, tvar relié¢fu a sopecna

¢innost. Slozeni atmosféry a jeji cirkulace™ hraje stejné dilezitou roli (Farsky 2004).

Uzemi vychodni Sahary se nachazi na rozhrani dvou klimatickych systémi.
Obrovsky rozdil teplot mezi dnem a noci je zplisoben oceanskymi vétry vanoucimi ze
severu a severozapadu. Ty pfindsi na severoafrické pobtezi vlahu, avSak teply saharsky
vzduch rychle vlhké vétry vysusi, a proto teplota ve dne vystoupd do nepfiméfenych
hodnot. V zimnich mésicich tyto cyklony zplisobuji mirné desté, spiSe jen mrholeni
(van Zinderen Bakker — Maley 1977), které se nejvice projevuje v pobieznich regionech
kontinentu, avSak do centra pousté nezasahuji viibec, nebo jen v té nejslabsi formé
(Brookes 2003, 156).

Druhym ¢initelem, jenz zavlazuje prostor severni Aftriky, pfichdzi od jihu a
nazyva se africky monzun. Uzemi zasazené monzunovymi desti se v odborné
terminologii oznacuje zkratkou ITCZ (The Intertropical Convergence Zone). V
soucasné dobé se pasmo rozklada v oblasti rovniku a jeho vliv dosahuje obéma sméry

pfiblizn€ 15 stupiit zemépisné Sitky. V letnich mésicich (nejvice v Cervenci a srpnu)

18 Cely text: http://unfccc.int/not_assigned/b/items/1417.php, stazeno 21. 2. 2012.

7 Vliv na pomér teploty svétového oceanu a pevniny a pohyb moiskych proudi.

18 Klimaticka oscilace na Sahafe je spojena se silou ¢i slabosti severoafrické anticyklonni tlakové zony
(tlak vzduchu respektive rozloZzeni celého barického systému), kterou ovliviiuje teplota oceanu (Le
Houerou 1997, 628).

19V zemépisné difce mezi rovnikem a 30. stupném uréuje atmosférickou cirkulaci tzv. Hadleyho buiika.
Oznacuje atmosférickou cirkulaci béhem pleistocénu a holocénu. Pivodné vlhké a teplé vétry vznikaji u
rovniku, poté sméfuji k severnimu a jiznimu polu. Pfi klesani z troposféry ztraci vlahu a vysledné suché
vétry nasledné vytvari na pevning pousté. Tyto vétry dale proudi zpét k rovniku a vychodnim smérem. Pfi
vyssi aridité¢ Sahary se prach z pousté dostaval az do oblasti pold, kde je zaznamenan v ledovcovych
vrtech.
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rozsah pasma dosahuje svého maxima, jak z hlediska rozlohy, tak i v sile desti. Naopak
vV zim¢ vétry extrémné ochabuji a drzi se blize rovniku.

Tento druh vétru je ovladan insolaci. Mnozstvi slune¢niho zatfeni dopadajici na
plochu zéavisi na poloze Zem¢ a Slunce, a ta je zase podminéna Milankovicovym
cyklim. Ridi se pravidlem, ¢im vyssi insolace, tim vice sraZek. Energie sluneéniho
zafeni zemsky povrch zahtiva (rychleji nez vodni plochy) a vytvaii teply vzduch, ktery
stoupa vzhtiru a rozpind se. Vznika oblast tlakové nize. Tézké vlhké vétry plné vypaiené
motské vody pak vanou z oceanu (Indicky ocedn) smérem k pobiezi, aby se tlak
vyrovnal. Pfi kontaktu s teplym vzduchem na pevnin€ dochdzi ke zkapalnéni vodnich
par, coZ zpisobuje dést. Diky vysoké insolaci na Sahafe miize monzun zasdhnout az
africké tropické oblasti u rovniku, kde jsou de§té nejmohutnéjsi. Cast jiz slabsich
odezev téchto desth se dotyka také severnich okrajli, respektive jiZnich saharskych
hranic (Sahelu), kde se poté objevuje vice zelené nez v centru pouste.

Saharské klima je velmi citlivé na sebemensi zménu, tfeba jen o desetinu teploty,
proto se velmi lehce pfepinaji dva zakladni systémy- sucho a vlhko. Na pocatku
holocénu doslo k jedné zasadni zméné. Pasmo letnich monzunovych destt se posunulo
z tropické Afriky asi o 800 km” smérem na sever. Za jeden z divodi Ize povaZovat
zvySeni insolace na severni hemisféfe asi o 5 procent béhem letnich mésict (Braconnot
2000, 55). Vétsi rozdily teplot mezi jednotlivymi ro€nimi sezénami a nésledné i mezi
oceanem a sousi zapfiCinily vys$§i monzunové proudéni spolecné s vlhkosti z oceanli na
vnitini ¢ast pevniny. V zim¢ se zeslablé monzuny stahovaly na jih k rovniku a také k
destim nedochazelo tak Casto jako v 1éte.

Monzunové pasmo ve vrcholu pluvialniho maxima (ptiblizné 9000 cal. BP)
(Nicoll 2001, 60)** zasahovalo aZ k dne$ni odze Déchla, jez se nachazi témé& ve stejné
zemépisné Sifce jako staroegyptské mésto Théby (soucasny Luxor). Cely Horni Egypt
patfil do Gzemi, které bylo v 1ét¢ zahrnuto piivalovymi desti, zatimco severni ¢ast
Sahary byla ovlivilovdna mediterannim klimatickym rezimem zimniho mrholeni.
Poustni oblast tak byla po cely rok pfirozen¢ zavlazovdna, a tudiz dovolovala
pritomnost vegetace i lidskych sidlist. Z geologickych zdznamt bylo zjiSténo, Ze vyvoj
monzunového pasma probihal jak ve vychodni, tak i v centrdlni a zapadni Sahaie

podobnym zplisobem. Rozdilné hodnoty se vice objevuji v oblasti chronologii.

20V literatufe se hovoii o severni hranici mezi 24. a 26. stupném severni §irky (Brookes 2003, 163). Srov.
posun o piiblizn¢ 700 az 1000 km (Bubenzer — Riemer 2007, 609).
*! Srov. nekalibrované datum 8100 BP (Nicoll 2001, 60).
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V pribéhu stiedniho holocénu (pfiblizné od 7500 BP) se monzunové pasmo opét
stahovalo zpét K jihu. Pravé tento jev zapfi¢inil zhorSeni klimatu, umoznil suchym
fazim zasahovat do vlhkého obdobi stale Castéji a na delsi dobu. Zprvu ptichazely suché
vykyvy na 10 az 15 let, pozdé&ji se udrzely vice nez 100, nékteré i 400 let, nez byly zase
vystiidany kratkou a slabou humiditou (Bdrta 2009, 343). Sucho nakonec vlhkost
porazilo a svou devastujici fazi si udrzelo az dodnes. Ale jak uz bylo feceno, staci jen
minimalni zména nékterého z Cinitellt ovliviiujici klima a mize nastat zcela necekany

zvrat v celém podnebi Sahary.

Pii charakteristice promén klimatu v severni Africe je téz dilezité zminit, jaky
dopad méla migrace monzund na sever pro jizni hemisféru, respektive jak vypadala
krajina jizné od rovniku. V soucasné dobé se na tomto Uzemi (staty Jihoafricka
republika, Botswana, Namibie, jizni Angola a jizni Zambie) rozklada poust’ Kalahari.
Prestoze se zde objevuji rizné poustni tkazy, naptiklad solné deflace, poustni vegetace
apod., Kalahari neni povazovana za pravou poust. V porovnani se Saharou jde spise o
teplej$i semiaridni prostfedi s primérnymi ro¢nimi srdzkami okolo 175 az 250 mm
(Wright 1993). Nejsussi misto je polozeno v jihozapadni ¢asti, zde se vyskytuji pisCité
duny s nepravidelnou vegetaci. Severnim smérem se rostlinny pokryv proménuje v
zelenéjsi savanu.

V raném a stfednim holocénu mély klimatické zmény téméf opacny U€inek nez
pro Saharu. Béhem pleistocénu nepanovaly v jizni Africe tak drsné aridni podminky
jako na severu. Na zéklad¢ pylovych dat se klima na Kalahari vyrazné zhorsilo pravé na
pocatku holocénu. V obdobi cca 11 000 az 6000 cal. BP, zvlasté ve vrcholné fazi okolo
9500 cal. BP zde byla detekovana hyperaridita s minimalnimi znamkami vegetace
(Elias 2006, 336). Opakovany narist vlhkosti byl zaznamenan az v dob&é po 6000 cal.
BP, kdy na Sahate naopak zacala probihat aridifikace.

V soucasné dob& mohou travnaté partie Kalahari slouzit jako analogie saharské

krajiny v zelené fazi (Wright 1993).

2.3.3. Holocenni klimatické optimum

S holocénem zacina také nové obdobi teplého a vlhkého klimatu. Samotné

holocenni klimatické optimum, také nazyvané africké vlhké obdobi ¢i holocenni vlhka
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faze, trvalo na Sahate ptiblizné od 10 000 do 6800 cal. BP (Swezey, C. 2001, 125)%2. Vv
horskych polohach se objevuji znamky tohoto pluvialu jiz v dobé& piiblizné 11 500 cal.
BP. V severozapadni Sahate (stat Mali) je nartst vlhkosti detekovan v dobé piiblizné
10 900 cal. BP (Cremaschi — Zerboni 2010, 89). Datace je celkové velmi nejednotna a
muze se ménit podle konkrétnich lokalit v ramci celé Sahary.

Hydroklimatologické podminky byly oproti pleistocénu velmi kolisavé, mnohem
vice nestabilni nez ve starSich ¢tvrtohorach. Jednotlivé intervaly trvaly razné dlouhé
obdobi, nékteré kratsi deset let, jiné i Ctyficet let. Stejné vyznamny je také rozdil v
intenzité. Tim, Ze se aridni a vlhké klima stfidalo Cast¢ji, nemohlo dojit k takovym
extrémnim vykyviim jako v pleistocénu. V literatufe pro tuto holocenni oscilaci uZivaji
terminy zelena a hnéda Sahara.

Obdobi holocenniho klimatického optima lze rozdélit na dvé faze; prvni vlhéi
usek je kladen do pocatku holocenniho klimatického optima az ptiblizn¢ 7500 cal. BP.
V této éte nastaly velké zmény vedouci k vyrazné pfeméné krajiny. Srazky na Sahate se
bshem této doby pohybovaly mezi 150 az 200 mm za rok®. Mohutné a Gasté destd
zasobily podzemni vodu. Vznikala trvala plocha jezera a fi¢ni toky. Vodni hladiny
dosahovaly nejvyssich hodnot okolo 8500 cal. BP?*, Oblast byla pokryta urodnymi
pudami. Tyto vhodné podminky pro Zivot aktivovaly na Sahate vzrist bohaté vegetace a
lidského osidleni.

Pro regionalni podnebi v jednotlivych saharskych ¢éastech tento klimaticky zvrat

v

znamenal mimo jiné také vyssi sezonalitu. Pro vegetaci nejpiiznivéjsi pocasi panovalo v
vlhkost a srazky pfinaSené monzunovymi desti. Pylové zaznamy jednoletych rostlin v
profilech jasné potvrzuji, ze v Cervenci a srpnu jejich rast kulminoval. V zimnich
meésicich se naopak Sahara stavala méné obyvanou (Kindermann — Bubenze 2006,
1633), jelikoz desté pfinasely jen cyklony ze severu a severozapadu a téz se snizily i
teploty. Na jafe se opét vodni situace zlepsila. Na toku Nilu se jarni sezona projevovala
nartstem hladiny jako vysledek tani sn¢hu a ledu v etiopském pohofi.

Ve druhé fazi klimatického optima se podnebi viditelné zhorsilo. Humidita byla

stale Castéji porusovana aridnimi obdobnimi. Zprvu se jednalo o kratké nerovnomérné

22 Srov. 12 000 az 6000 BP (Bdrta 2009, 344), 9500 az 6000 BP, 9000 az 5000 cal. BC (Bubenzer —
Riemer 2007, 609), 8 500 az 5 300 cal. BC (Bolten — Bubenzer — Bareth 2009).

2% Srov. cca 300 mm za rok (Haynes 2001, 121).

24 Pluvialni maximum na Sahate (Watrin — Lézine — Hély 2009, 656).
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vlny, avSak z vyzkumu saharskych lokalit vyplyva, ze v dobé ptiblizn¢ 7500 cal. BP?
(Mercuri 2008, 1962) nastala velmi sucha faze, kterd ukoncila vlhké obdobi a
odstartovala rozsahlou desertifikaci.

Podobné suché etapy evidujeme na Sahate jiz dfive, avSak jejich sila a ¢asové
trvani nebylo dostatecné, aby to pfineslo krajiné silngjsi nasledky. Intenzita aridity byla
pravdépodobné podpoiena udalosti v Severni Americe, ktera je pfipisovana k obdobi
okolo 8200 BP (Cremaschi — Zerboni 2010, 89). Prolomeni glacialniho jezera zménilo
ocednskou cirkulaci v Atlantiku, coz siln¢ ovlivnilo i atmosférickou cirkulaci, a tedy i
globalni klima. V Severni Africe nejenze nastal siln¢jsi aridni interval (cca 8100 cal.
BP), ale hlavné se zménily povétrnostni podminky a pas monzunovych destt se zacal
posunovat zpét k rovnikovym zemépisnym Sirkam.

Piiblizné v dobé 7900 cal. BP se na Sahafe obnovilo vlhéi prostiedi. Zelené
savany stale pokryvaly prostor Sahary, avSak kvili sus§imu podnebi a napadnému
ubytku srazek zacaly pozvolna ustupovat. Krajina se vice a vice podobala stepim.
Opakované suché faze byly stale silnéjsi, naopak vlhké tiseky na své intenzité slably,
coz zaprticinilo ubyvani vody v jezerech.

Vyrazny zlom ve vyvoji klimatu nastal okolo 7500 cal. BP (Swezey 2001, 126). Z
jezernich sedimentt je patrné, ze hladiny vyrazn€ poklesly. Diikkazem vysychdni mnoha
vodnich ploch je pfitomnost baZinatych vrstev ve stratigrafii plaji. V zavéru
holocenniho optima dochéazelo na Sahate k rychlym kaskadam susSich obdobi, ktera
aridifikaci posiliovala. Proces pfemény zelené Sahary na hnédou zavisel na rychlosti
ubytku a hojnosti srazek na daném uzemi. Jesté v dobé pftiblizné¢ 6000 cal. BP se
odhaduje mnozstvi primérnych ro¢nich srazek okolo 250 mm, ale o 1500 let pozd¢;ji
hodnota klesla na méng nez 150 mm?®(Krépelin 2008, 768).

Na samém konci holocenniho klimatického optima (cca 5 500 cal. BP) postupné
vznikala poust’ blizka dnesnimu stavu. V obdobi pfiblizn¢ 5700 az 4 500 cal. BP?’
dochdzelo k vyschnuti vétsiny jezer i ficnich tokd na celém tzemi. Tyto prudké procesy
probihaly prevazné v nizinach mimo odzy, ovSem napiiklad v Gilf Kebiru ¢i jinych
vy§sich polohéach trvala vlhka faze az do doby priblizné 6200 BP?® (Bdrta 2009), pak

teprve dostihla desertifikace i nadmotskou vysku pfes 1000 m nad moiem.

%% Srov. 6340 az 6210 cal. BC (Mercuri 2008, 1962). 5300 cal. BC (Kuper 2006, 413).

2% Mgfené hodnoty vychdzi z analyz sedimenti v severnim Cadu. Severnim regiontim odpovida nizsi
mnozstvi srazek (maximaln€ 200 mm za rok).

27 Presnéjsi datovani zavisi na nadmoiské vysce, podlozi, povrchu apod.

28 Kalibrovano cca 7000 cal. BP (CalPal Online Radiocarbon Calibration).
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2.4. Ekosystémy na Sahare

Sahara piedstavuje sérii velmi specifickych ekosystému, kde pfteziti zivych
organismi zavisi na vhodnych a pfiznivych podminkéach abiotickych faktori. Tento
vztah se vztahuje k celkovému globalnimu pojeti biomd, nicméné na Sahate dochazi k
extrémnimu vyhroceni, coz se pak odrazi i na biosféfe, kterd je velmi citlivd k
jakymkoliv vykyviim v prostiedi (Wright 1993). Probihajici jevy silnéji podléhaji jak
makroklimatu celé Sahary, tak i mikroklimatu v uzs§im vymezeném regionu. Studium
interakce klimatu a vegetace patii k zdkladnim kamentim klimatického systému a slouZzi
k jeho vétsimu porozumeéni.

Biom pousti a polopousti se z geografického hlediska vaze k oblastem obratnikl
zemeépisné Sifky, kam jiz nedosahuje tropické rovnikové klima, a zaroven jeste nezacina
sezonni klima mirného pasu.

Pousté a polopousté Casto byvaji shrnuty do jedné skupiny subtropické zony,
avsak ekosystémy obou skupin se mohou vyrazné odliSovat. Pousté oznacuji ty nejsussi
mista, kde za rok spadne v priméru maximalné 100 mm srazek (Prach — Stech — Riha
2009, 44)29. Klasifikuji se tak pousté obecné, nicméné konkrétné na Sahate takové
mnozstvi ro¢nich srazek se objevuje jen velmi vzacné a spisSe ve vysSich nadmotskych
vyskach. V saharské pousti se vice vyskytuji mista, kde neprsi i né¢kolik let, ¢i dokonce
desetileti. Tato extrémni absence deStové vody ma pro vegetaci devastujici ndsledky, a
proto se zpravidla v takovych oblastech vegetacni pokryv viibec nenachdzi, nebo pouze
vysoce nepravidelné. Na druhé strané polopousté jsou hodnoceny jako biomy s jiz
pravidelnou vegetaci, a to diky primérnym ro¢nim srazkam 100 az 200 mm (Breckle
2002, 217).

V Zadném jiném biomu neni vegetace limitovana piisunem srazek tolik jako v
poustich a polopoustich. Subtropicky region je ovliviitovan Hadleyho cirkulaci, suché
vétry zpusobuji Sifeni pousté. V letnich mésicich oslabuji toto atmosférické proudéni
monzuny piindsejici vldhu z ocednu na pevninu, tudiz i vice destd. Jemné cyklonové
mrholeni v zim& pokryva pouze nejseverngjsi Casti Sahary a ani zde nedodava
dostatené mnozstvi vlhkosti pro vyskyt trvalé vegetace. Do samotného nitra
kontinentu, respektive centralni Sahary®® v sougasné dob& nezasahuje (Brovkin —
Claussen 1998).

2% Srov. pousté jsou oblasti se srazkami do 200 mm za rok, polopousté pak v rozmezi 200 a 400 mm za
rok (Vybiralova 2009, 8).
% Vyjimkou jsou vy§si nadmoiské vysky. Stejnd tak defladni deprese v oblastech blize pobieZi.
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Tvar biotické krajiny vytvaii reliéf, typ podlozi a typy pud. Kvili suchému
klimatu pfevazuji v poustich tzv. holé pﬁdysl, tedy pidy s piskem a grusem, které
nejsou pokryté zadnou vegetaci. ,,Piskovcové sedimenty predstavuji velmi dobre
propustné prostiedi, které je dano jednak hustotou siti puklin a jednak pritomnosti
otevienych poéri mezi zrny piskovee (Farek — Srejber 2011, 3)*. Destové srazky se
stdvaji vyznamnou zasobarnou podzemnich vod. Voda se v této formé uklada v podlozi
do riznych urovni hloubky. Odtud pak rostliny Cerpaji potiebnou vodu skrz rozsahly
systém dlouhych kotend. Nasledkem vysokych teplot se voda vypafuje nejprve ve
svrchnich ¢astech substratu, z vétsich hloubek se voda vytraci po delsi ¢asovy interval.

Pii klimatickych zménach, jez vedou k narlstu srdzek a vlhkosti, se prostiedi
méni s cilem dosahnout tzv. zelené rovnovahy (Brovkin — Claussen 1998, 31 621). To
znamena, ze vegetacni pokryv potiebuje pro svou existenci a rozmnozovani minimalni
pocet srazek®®. Obnova zelend v aridnim regionu nenastane ze dne na den, ale probiha
postupné a miize trvat i nékolik dekad v zavislosti na ptijmu vlahy a povrchové aktivité
loveka.® Stejné tak nelze chapat prabéh jako monoténni pro celou Saharu.

Rekonstrukce biotického stavu béhem holocenniho klimatického optima je
provadéna na zakladé archeobotanickych a archeozoologickych zaznamt =z
archeologickych lokalit, ale také z geologickych vyzkumi. S pomoci radiokarbonového
datovani lze sestavit vyvojovou kiivku vyvoje vegetace v zavislosti na zménach
klimatu.

Organismy, at’ uz jde o rostliny ¢i zivoCichy vyskytujici se na Sahafe, musely
ptizplsobit pozadavky na svoje pieziti v aridnich podminkach. Tuto adaptaci Ize chépat
jako proces zpusobeny stresem”™, ktery nasledné odstartoval potfebné zmény. Jde
piedev§im o adaptaci fyziologickou a etologickou. Pokud je organismus neschopny

reagovat na regionalni abiotické zmény, jeho existence muze byt vazné ohrozena.

31 Angl. Bare soil oznaguji piidy nebo konkrétng pisek bez znamek jakékoliv podoby vegetace na povrchu
ani pod povrchem. Chovaji se jako jiné pudy, ale neobsahuji potiebné ziviny pro vytvareni vegetacniho
pokryvu, coz zaroven zpusobuje jejich rozsifovani.

32 Diky vyssi propustnosti pisku voda vtéka hloubéji, tudiz i jeji vypafeni trva déle nez napiiklad u
jilovitého prostiedi, kde se voda drzi blize povrchu. V pise¢nych poustich dosahuji kofeny pritomnych
rostlin hloubek pfiblizné 30 az 40 cm pod povrchem (Prach — Stech — Riha 2009, 56.)

% Tento Gidaj je pro kazdého organického jednotlivce odlisny.

% Mini se tim vyuzivani vegetatniho pokryvu hlavné pro zemédélstvi a pastvu. Obé aktivity mohou
zpusobovat degradaci pudy, coz negativné ovliviiuje i vegetaci. Tato problematika se tyka spiSe soucasné
situace.

% Stresory mohou byt biotické (vliv jinych organismti) i abiotické, naptiklad zmény klimatu (Vybiralova
2009, 10).
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Jednim ze zékladnich pozadavkl pro zivot je voda. Z hlediska tolerance lze
organismy rozdélit do Ctyf zakladnich kategorii. Euryhygrickél36 skupina snasi vetsi
vykyvy teploty i vlhkosti. Stenohygrické druhy dokazou piezit jen v urcité hladiné
vlhkosti. Hygrofilni vegetace pozaduje trvalou a vysokou vlhkost, naopak xerofilni

druhy ji tolik nepotiebuji, a mohou tedy pfezivat i v suchém prostredi.

V soucasné dob¢ lze na africky kontinent pohliZzet jako na dvé aridni casti
separované tropickym pasem. Podle vysledki z analyz pylu rostlinnych makrozbytk se
africkd pevnina cleni do mensich vegetacnich regiond fizenych klimatickymi
podminkami. Na pobieZi severni Afriky smérem na jih se rozkladaji zony: sttedozemni,
pre-saharskd, saharska, sahelskd, sidanska, sidansko- guinejskd, guinejsko- konzska,
Viktoriino jezero (Elias 2006, 320). Vycet druhového zastoupeni typického pro
souCasny aridni stav se ve jmenovanych oblastech vyrazné od raného a stfedniho
holocénu lisi. Migraci monzunovych desti se pas Sahelu posunul na sever, a aktivni
vegetace se tak rozrostla 1 do mist vyprahlych po hyperaridnim pozdnim pleistocénu.

Chronologicky vyvoj vegetace na Sahatfe v zdsadé synchronizuje s postupem
vlhkého klimatu a naslednym vysychanim. Nicméné vzhledem k raznorodé
geomorfologii severni Afriky se rostlinny porost odliSoval v jednotlivych geografickych
¢astech a typech reliéfu.

Pocateéni faze>’ zaznamenava vyrazny nartist vlhkosti. Na Sahafe se objevovala
sladka voda udrzovana v do¢asnych nebo trvalych vodnich plochach. Kolem nich se
soustied’ovaly prvni zndmky vlhkomilného vegetaéniho pokryvu v podobé orobince
(Typha sp.), sitiny (Juncus sp.), skiipiny (Scirpus sp.), okiehku (Lemna sp.) ¢i rdestu
(Potamogeton sp.).

Béhem vrcholné faze klimatického optima se v prostoru dneSni pousté a
polopousté rozprostiraly savany. Druhové ptfipominala soucasny sahelsky a sudénsko-
guinejsky region (srov. Elias 2006, 320). Travnaty porost byl zastoupen piedevsim
Celedi lipnicovitych (Poaceae), konkrétné se v pylovych zaznamech Casto objevuje
holocenniho obdobi. Mezi niz§i travy nalézané na saharskych lokalitach jesté patfily

Sachorovité (Cyperaceae).

% Hygro znamena fecky vlhko, vlhky.
378800 az 8300 cal. BC (Mercuri 2008, 1962).
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Hojn¢ rozsifena byla také salvadora perska (Salvadora persica), rostlina
vyhledavajici sussi mista®, kde vSak méla pristup k dostate¢cnému mnozstvi podzemni
vody. Dnes jiz pouze ve sttedozemni oblasti, v raném holocénu i1 v centralni Sahaie se
objevovaly rostliny kaparovité (Capparidacea), napiiklad kaparovnik neboli kapara
trnita (Capparis spinosa), Cadaba farinosa ¢i Maerua crassifolia (Nicoll 2004, 566).

Vedle travin se k savanam vazi také kioviny a dieviny. Typicky zastupce pro
vlh¢i klima na Sahate, viesovec stromovity (Erica arborea), vyhledaval trvalejsi vodni
plochy a hlavné vyssi nadmoiské vysky, proto se Castéji naléza v pylovych profilech
horskych pasem. AvSak kvuli jejich pozitivnimu vztahu ke kyselym pidam snési
viesovcoviti (Ericaceae) i sussi zazemi. Ketovity druh kulan egyptsky (Balanites
aegyptiaca) muze ve vhodnych pudnich a klimatickych podminkach dorustat i vétsi
vySky (az 10 m), proto se v nékterych piipadech tadi i ke stromim. Adaptoval se na
aridni podminky. Dodnes hraje na pousti vyznamnou roli jako stinidlo a potrava pro
velbloudy (listy) i pro lidi (plody). Trnity ket myrhovnik (Commiphora myrrha) snasi
relativné suchd prostiedi v Africe (ale hlavné na Madagaskaru), avSak piimo pousté
nevyhledava.

Pritomnost nékterych mediterannich nebo naopak stredoafrickych a jihoafrickych
druhti je interpretovano jako nasledek zesileni severojiznich vétra (Lézine 2009, 753).
Do této skupiny se tadi napiiklad duma Petersonova (Hyphaene petersiana), duma
thébska (Hyphaene thebaica), olivovnik evropsky (Olea europaea) a datlovnik pravy
(Phoenix dactylifera).

Vzhledem k postupnému vysychani se proménovala i saharska krajina. Dosud
roz§ifené savany byly zatlacovany na jih spole¢né s dosahem afrického monzunu.
Porost fidl a naopak se vice ifily psamofilni®® traviny (6500 BP, 4250 cal. BC)®,
napiiklad ostrokvét jezaty (Cenchrus echinatus).

Proces migrace vegetace, at’ uz smérem na sever v raném holocénu, nebo na konci
holocenniho optima zpét smérem K rovniku, lze dobie pozorovat na sahelskych
rostlinnych druzich. Bfestovec (Celtis sp.) se vyskytoval v priubéhu pluvialniho

maxima** v hojném po&tu az na Gizemi jizni Libye. Pylovy zaznam vikve (Vicia sp.),

38 Vyskytuje se spiSe v savanach, ale je schopna snaset prostfedi i polopousti, v pravych poustich se
nevyskytuje.

%9 psamofyty jsou organismy (rostliny i Zivo&ichové) Zijici v pisedném prostiedi.

*% Srov. posun vegetace jiznim smérem po 6500 cal. BC (Watrin — Lézine — Hély 2009, 663.)

* Srov. 7900 az 7000 cal. BC (Watrin — Lézine — Hély 2009, 63).
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stejné tak kotvi¢niku (Tribulus sp.) taktéz poukazuje na klimatické zmény. Dnes lze tyto
rostliny najit pouze v oblasti Sahelu.

Typické saharské druhy jako Calligonum sp. a chvojnik (Ephedra sp.) rostou
pfimo na piseCnych dunach a jsou zndmy na Sahafe po cely holocén, tedy béhem
klimatického optima i v soucasné suché fazi. Nejlépe se adaptovaly na sucho a vysoké
teploty poustni mechy a liSejniky. Dokazou se maximalné pfizpisobit podminkdm
daného okamziku zmensenim list a rozSifenim kofenového systémt. Typické piiklady,
vranecek neboli neprava ruze z Jericha (Selaginella lepidophylla) a prava rtize z Jericha
(Anastatica heirochuntica), maji schopnost se v suchém prostfedi svinout do sebe a
pozdéji pti kontaktu s vodou se zase rozvinout.

Jeden z nejvice rozsitenych rostlinnych rodd, a tedy i velmi Casty botanicky nalez
z raného a stfedniho holocénu se nazyvé akacie® (Acacia). Druhové se miZe jednat o
kete i 0 stromy. Na Sahate rostly prevazné druhy Acacia albida, Acacia commiphora,
Acacia tortilis. Na tizemi Egypta se Ize setkat s tzv. egyptskym trnem, ktery oznacuje
druh kapinice nilské (Acacia nilotica). Ackoliv sta¢i k rastu této rostliny minimalni
mnozstvi vodnich srazek, jeji rozsifeni se v dasledku aridifikace siln¢ omezilo na horska
pasma a udolni lokality, nejcastéji wadi, kde vegetace vykazovala nebo stale jesté
vykazuje urcitou aktivitu (Nicoll 2004).

Akacie maji velmi hodnotné dievo. Pii vyssi vlhkosti se z jednotlivee miize stat i
vétsi strom, jehoz trvanlivost diky vyssi toleranci trva i dlouha staleti. VV Africe, ale také
na Arabském poloostrové, v Indii a ve stfedni Americe se dodnes vyuziva pro
nejruznéjs$i Ucely. Rostliny obsahuji 1éCivé latky, které lidé pouzivaji v lidovém
1écitelstvi. Také jeji semena slouzi jako potrava. Akacie poskytovaly zakladni potieby v
podobé materialu k vyrobé rtiznych nastroju ¢i jako palivo (Benes 2011).

Podobny vyznam pro saharsky paleoenvironment zastavéa tamarysek (Tamarix)43.
Diky vyrazné dlouhym kofentim, které jsou schopné dosdhnout podzemni vody hluboko
pod povrchem, mohl na Sahate pfezit i sucha obdobi. Tyto velmi tolerantni ketovité
stromy rostou obvykle na ptdach s vyssi koncentraci soli.

Dievina cypiis tassilsky (Cupressus dupreziana) patii k nejlepSim materialim pro
dendrochronologické analyzy v aridnich a semiaridnich oblastech. Adaptoval se na

vyssi teploty a silny pokles srazek. Jeho stanovisté se v soucasné dobé nachdzi na

2y geské botanické terminologii také znama jako kapinice.
** Druhové zastoupeni: Tamarix, nilotica, Tamarix, amplexicaulis, Tamarix passerinoides, Tamarix
aphylla.
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vrcholech ploSin, kde Castéji dochazi k destovym piehankam. Béhem zimy je schopen
nacerpat vice vody a vytvorit si zdsoby na sussi 1éto. V podob¢ dievénych nastroju a
konstrukénich prvka se lze s nim setkat i na archeologickych lokalitach (Cremaschi —
Pelfini — Santilli 2006, 294).

Stejné€ jako rostliny reagovali na klimatické zmény i Zivocichové. Nejcastéji z
kosternich pozistatki lze urcit presné druhy, které Zily na saharskych lokalitach v
daném obdobi. Na zaklad¢ datovatelnych souborii se mlze vytvaret vyvojova kiivka
pfitomnosti riznych taxond v konkrétnich oblastech. Jinymi slovy, jak postupné
pronikali na Saharu Zivo¢ichové semiaridni a typicti pro africké savany.

Vynikajicim indikdtorem st¥idani suchych a vlhkych fazi je fauna, kterd ptimo zije
ve vodé¢ €1 jeji preziti a rozmnoZovani uzce s vodou souvisi. Pak 1ze tuto skupiny jesté
dale rozdélovat podle toho, zda vyzaduji sladkou ¢i slanou vodu. Zvlasté v blizkosti
pobiezi Ize pozorovat na zakladé ptitomnosti motskych depoziti v sedimentech, jak se
m¢énila uroven pevniny a moii. Stabilni sladka voda se objevovala na Sahate v podobé
jezer ¢i jinych bezodtokovych vodnich nadrzi. BEhem holocenniho klimatického optima
byla pravideln¢ zasobena destovymi srazkami a ficnim systémem, stejné dulezitou roli
zastavala podzemni voda.

V téchto prostorech se lze setkat s vyskytem makkysa* (Mollusca), lasturnatek
(Ostracoda) a plzi (Gastropoda), jejichz existence se dochovava v podobé fosilnich
depoziti ulozenych v sedimentech. Tyto zivo¢isné druhy jsou znamé svou silnou
zavislosti na vodnim prostfedi. Pokud je v sedimentarnich vrstvach ndhle zaznamenéana
jejich absence, tento jev je vysvétlovan jako sucha faze, ktera zpiisobila vyrazny pokles
vodni hladiny, ¢i naprosté vyschnuti. Zalezi, zda se nalézaji v Casové nasledujicich
vrstvach znovu (Hoelzmann — Keding 2011).

Skupinu savct, jejichZ existenci na Sahate v priibéhu raného a stfedniho holocénu
dokazuji dochované kosterni pozustatky, je tieba rozdélovat na druhy divoké a
domestikované. Domestikace souvisela se Sifenim zeméd¢lského zplsobu zivota, kdy
bylo pastevectvi vazano na rozvoj lidského osidleni na Sahare™.

Rozsifeni divokych Zivocichll tzce souviselo s rostlinnym pokryvem. Zvifata se

st¢hovala za potravou. KdyZ se tudiz pas savan posunul smérem na sever, nasledovali

* Nejcastdji objevujici druhy: Melania tuberculata, Melania tuberculata, Lanistes carinatus, Cleopatra
bulimoides (Abell — Hoelzmann 2000, 3).
*® Viz kap. 3. Lidské osidleni Sahary (vychodni Sahara).
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vegetaci i zivo€ichové bézni pro soucasné iizemi Sahelu. | pfes znacné zvySeni vlhkosti
Klimatu vSak museli byt schopni snadnéjSiho pfizptisobeni se k su$§im podminkam. K
nejrozsifenéjSim druhtim patfili turoviti sudokopytnici (Bovidae), pievazné gazely
(Gazella dorcas) a antilopy (Oryx dammah, Alcelaphus buselaphus). Zvlasté antilopa
losi (Taurotragus oryx) dokaze vydrzet bez vody i nékolik dnd. Tzv. poustni antilopa
adax nubijsky (Addax nasomaculatus) cestuje za vodou a krmivem velké vzdalenosti,
zivi se chudym poustnim travnatym porostem a akaciemi.

Kockovité selmy se pohybuji spiSe v oblastech polopousti, na pravé piscité ¢i
kamenité pousté nejsou dostateéné¢ adaptované. Divoké kocky zastupuje naptiklad
karakal (Caracal caracal). Zajici (Lepus) vyhledavali vlh¢i mista s pravidelnym
zelenym pokryvem. Na druhou stranu psovita Selma fenek (Vulpes zerda) se saharskym
podminkam dokonale pfizplsobila a dodnes zije v pis€itych poustich s minimalni
pfitomnosti vegetace.

Pitrosi (Struthio)*® dnes zastupuji pouze sahelsky druh Zivoichi. Avsak na
zakladé velkého mnozstvi skofapek pstrosich vajec rozsetych po celé oblasti Sahary Ize
predpokladat, ze tito nelétavi ptaci obyvali rozsahlé¢ izemi 1 ve vySSich zemé&pisnych

Sitkach.

Vedle hmotnych nalezii pozlstatkl Zivo€ichi 1ze Cerpat informace o fauné také z
ikonografickych prament (Dufkovd 2007). Nejlépe dochované nalezy v podobé
skalnich maleb pochazi z ndhorni plosiny v Gilf Kebiru v Egypt¢ a regionu Fezzan. Obé
lokality ukazuji zivo¢isné druhy, které se vSak v souCasné dobé vyskytuji pouze
ojedinéle dokonce 1 v Sahelu. Jde naptiklad o zirafy, lvy, nosorozce, hrochy a slony
(Storemyr 2008). Je tieba se proto ptat, do jaké miry lze na zakladé¢ skalniho uméni
opirat hypotézy tykajici se druhového zastoupeni fauny na Sahate. Jinymi slovy pii
zkoumani téchto maleb vznika otazka, zda lidé malovali to, co vidéli kolem sebe, nebo

to, s ¢im se setkali pfi cestovani do jiznich koncin (Darchuk — Rotondo 2011).

4 Osteologicky material z raného a stfedniho holocénu neni blize ur¢en. Dnes se v Severni Africe
vyskytuje druh Struthio camelus, na izemi Etiopie pak Struthio masaicus.
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3. Lidské osidleni Sahary (vychodni Sahara)

Zmény klimatu ve vychodni Sahate vyrazné plisobily na prib¢eh osidleni po celém
uzemi. Stafi Egyptané nazyvali nilské udoli “kemet” (¢ernd zem¢) podle urodného
bahna, které jim zajiStovalo urodu. Naopak poust’ chipali jako “desret” (Cervenou
zemi), jelikoz mineraly Zeleza obsazené v poustnim reliéfu zbarvoval zemi do Cervené
barvy. Poust’ pro né piedstavovala nehostinnou plochu, néco désivého, pravy opak tdoli
rozkladajici se po biezich zivotodarného Nilu. V dobé rozvoje staroveéké egyptské
civilizace jiz Sahara vypadala téméf jako soucasna poust. Oazy prakticky predstavovaly
jediné vhodné misto pro osidleni tak, jak je tomu dodnes. Zaroven vSak poustni
podminky hraji roli vynikajiciho konzervéatoru dokladii nejen samotného paleoklimatu,
ale 1 lidské pfitomnosti. Sledovani zmén osidleni severni Afriky mezi severni a jizni
hranici Sahary poskytuje nejen prostorovou, ale i ¢asovou syntézu posouvani lidské
populace v souvislosti s environmentalnimi vykyvy (Kuper — Kropelin 2006, 803).

Zakladnimi podminkami pro Zivot jsou voda, surovinové zdroje a vhodné
prostfedi. Béhem holocenniho klimatického optima zapliioval dostatek srazek fi¢ni toky
i jezera, a dodaval tak lidem potiebnou vlahu v podobé vody samotné i jako vegetace,
ktera by bez vody nevydrzela. Stejnym zptisobem vihkost zformovala krajinu do savan,
kde zila rozmanita lovna zveét. Pozdéji se na téchto plochach mohly rozkladat pastviny i
urodnd uzemi. Kamenité plané doptavaly osadnikiim vyrobni material. Lidé se mohli
tedy vyskytovat i v mistech mimo oazy.

Intenzita osidleni pousté se ménila v zavislosti na stfidani aridity a vlhkého
klimatu. Jak bylo feceno vyse, vegetace a cela krajina viilbec velmi citlivé reagovala na
kazdou dlraznéjsi zménu podnebi. Na lidské osidleni Sahary je tfeba hledét nejméné ze
dvou zakladnich pohledi. Clovék zil v mistech, které ani v dob& holocenniho
klimatického optima nepatfily k nejvyhleddvanéj$sim a nejurodnéj§im. Pokud zde chtél
zit, musel se stejné jako rostliny a Zivo¢ichové adaptovat k danym podminkam. Zaroven
vsak ¢lovék vystupuje jako jeden z vnéjSich faktort, ktery utvarel podobu krajiny, ve
které jiz zil. Jinymi slovy nelze opomijet vliv klimatu, respektive celého prostiedi na
Clovéka, ale ani vliv ¢lovéka na prostiedi.

Vyskyt €lovéka v poustich mimo oazy patii k nejlepSim indikdtordm vlhkého
klimatu vibec. Jeho fyziologie je sice do jist¢ miry adaptovatelnd ke zhorSenym

ptirodnim podminkam, avsak stale musi dodrzovat urcité potieby. Pokud tedy krajina
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nespliiovala nutnd kritéria, lidé se museli st€éhovat. Vhodnd krajina spocivala v
dostupnosti vody a moznosti ziskat potraviny. Lidé také potiebovali ukryt, kam by se
mohli skryt pted pfimymi slune¢nimi paprsky. Z téchto divodi vyvoj lidského osidleni
koresponduje s vyvojem saharského klimatu téméf identicky. Zpravidla se ménilo podle

toho, zda v té€ dobé panovalo suché ¢i vlhké klima.

Ve vychodni Sahate jsou rozsifena sidlist¢ zasazena do riznych obdobi. Nejstarsi
detekovana kamenna industrie spojovana s acheulénem. V nasledujicim vyvoji patii k
vyznamnéj$im naleziim az stiedopaleolitické artefakty (Haynes — Maxwell a kol. 1997,
827). Kamenna industrie vazana Ke star$i fazi mousteriénu neni tolik zastoupena jako u
mladsiho obdobi stfedniho paleolitu. Pfitomnost ateriénu odpovida poslednimu
vyraznému lidskému osidleni Sahary pfed nastupem pozdnépleistocenni hyperaridity
(Le Houeérou 1997).

Jen v Libyjské pousti je znamo n€kolik desitek lokalit s takovym paleolitickym
vyvojem. Dvé menSi sidlisté¢ se nachdzi v centralni Casti pohoii Tadrart Acasus.
Nazyvaji se Uan Tabu a Uan Afuda (Cremaschi — Di Lernia — Garcea 2000, 229).
Zvlasté na stratigrafii té druhé lze pozorovat hiat mezi stfedni dobou kamennou a
holocennim osidlenim®’. Tato vrstva obsahujici eolické navéje reflektuje praveé aridni
podminky pozdniho pleistocénu.

V jizni casti Egypta je situovana oblast s podobnym sekvenénim zaznamem. V
pousti Darb el Arba’in, dnes jednom z nejsussich mist Zapadni pousté, lezi lokalita Bir
Kiseiba dulezita predev§im kvuli rozlehlému fiénimu kanalu (Hill 2009). Zde byly
objeveny kamenné artefakty typické pro acheulén i stfedni paleolit48. Nasledny nastup
hyperaridni periody ukoncil dosavadni osidleni, kter¢ bylo obnoveno aZ s pocatkem
zelené Sahary (Haynes 2001).

V pozdnim pleistocénu koncila v Evropé posledni doba ledova, zatimco na Sahate
panovaly hyperaridni podminky. TéméF nulové osidleni se ve stratigrafii projevuje
naprostou absenci artefakti. Ve vychodni Sahate zastavalo hlavni utoc¢isté tdoli Nilu,

kde se soustied’ovala hlavni vlna osidleni. Samotny zavér paleolitu je v literatuie

" Radiokarbonové datovani a OSL uréilo po&atek holocenni okupace jeskyn& Uan Afuda v dob& 9 765
+105 BP (Cremaschi — Di Lernia — Garcea 2000, 233).

*8 Posledni pluvialni perioda v pleistocénu ukoncena 65 000 BP na zaklad¢ uranového datovani karbonati
v fiénim udoli (Haynes — Maxwell a kol. 1997, 829).
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rozdélovan jesté na tfi dil¢i obdobi; epipaleolit, terminalni paleolit a post-paleolit*
(Bard 1999, 12). V tomto obdobi dochazelo k narastu vlahy diky posunu monzunového
pasma, tudiz i vegetace spole¢né s lidmi postupné pronikala dale do nitra saharskych

konc¢in. Proménovala se krajina a struktura osidleni.

Za pocatecni fazi osidleni pousté po hyperaridni pleistocénu je oznaCovana doba
mezi 9800 a 9500 BP*’. Regiony Vv severnich &astech Sahary viak zaznamenaly vzriist
az kolem 8500 BP (Bubenzer — Riemer 2007, 609). Divodem je pravdépodobné mensi
vliv monzunovych destt, které na sever nedosahovaly v takové sile. Oblast pak byla
zavlazovéna vyhradné sttedozemnimi cyklony.

Krajina pfeménénd na obyvatelné savany umoznila lidem Zit na dosud nevhodném
uzemi. Skupiny lidi se do vnitrozemi posunovaly z vychodni strany, tedy od Nilu, stejné
tak i z jihu spolec¢né s rozsifovanim sahelského pasma (Kuper — Krdpelin 2006, 805).
Lidé se museli pfizpGsobit novym podminkdm i prostfedi. V raném holocénu
pokracoval tradi¢ni lovecky zptsob zivota. Archeologické a archeozoologické nalezy z
lokalit definuji mistni populace jako lovce a sbérace, ackoliv podle kamennych nastroji
a zpusobu zpracovani zvifecich kosti se utvarfi mysSlenka pocatkdi primitivniho typu
lokalniho hospodateni®".

Zivot na Sahate byl siln& ovliviiovan klimatem i béhem holocenniho klimatického
optima. Tato citlivost nebo spisSe zavislost se projevovala sezonalitou. Intenzita osidleni
se fidila pfedevsim podle monzunovych destt, které byly pfinaSeny v letnich mésicich,
v ostatnich mé&sicich byl vSak Zivot omezen na vySsi polohy a oazy. Hovofti se tedy o
sezonnim osidleni, nikoliv trvalém (Nicoll 2004).

Koncentrace nalezii vytvorenych lidskou rukou se soustfed’ovala ptimo k pobiezi
nebo alespon do blizkého okoli vodnich ploch, at’ uz jezer ¢i fi¢nich tokd. Tedy lidé
vyhledéavali takova mista, kde se ptedpokladalo, ze vegetace a voda vydrzi i béhem
sussi periody (Kindermann — Bubenze 2006). Takova mista se Casto nachazela ve
vysSich polohach ¢i v mistech depresi. Sidlisté se v horskych oblastech umist'ovala do
jeskyn a pod skalni ptevisy, kde lidé byli chranéni jak pred destém, tak také pred

ptipadnymi pise¢nymi boufemi (Cremaschi — Zerboni 2010, 91).

* V3echny tii obdobi spadaji do doby cca 12 000 a 9 000 BP (Bard 1999).

%0'9000 cal. BC (Bubenzer — Riemer 2007). Srov. 8500 az 6500 BC (Bdrta 2009, 49).

°! Nelze jesté pouzit termin domestikace (Kuper — Krépelin 2006, 805). V anglické terminologii se
pouziva pre-pastoral.
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Vétsina téchto lokalit jsou malého rozméru. V cCastych piipadech se jednd jen o
mnozstvi nahromadénych artefaktii detekujici lidskou pfitomnost. Miize se jednat o
soubor rozptylenych kamenu tvofici ohnisté, zpracovany kamenny material do podoby
mlecich kament, drtidel ¢i jinych nastroji pro upravu potravy. Typologicky lze
artefakty z nejranéjSiho holocénu zatradit do epipaleolitické industrie (Cremaschi —
Zerboni, 693).

Na Sahate se také vyskytuji sidlist¢ situovana na pise¢né ploSiny 1 do
vzdalengjSich mist od vodni plochy. Stejné jako u piedchoziho typu Slo o lokality
kratkodobé vyuzivané. V tomto piipad¢ spiSe ptfipominala lovecké tabory, které se
pohybovaly za potravou. V prabéhu postupujici domestikace se pfechazelo na budovani
pasteveckych osad. V oblasti dnesniho Velkého pise¢ného moie je napiiklad znama
lokalita Regenfeld datovana do raného holocénu®® (Riemer 2000, 26).

Na mnohych lokalitich je tézké odlisit vrstvy epipaleolitické a mezolitické.
Predpoklada se, ze jeden z hlavnich rozdili spo¢iva v ziskavani potravy. Lovci a sbéraci
pievazuji v obou obdobich, avSak v dobé po 9000 cal. BP se zaCind vedle tohoto
zpusobu objevovat i pastevectvi (Cremaschi — Zerboni 2009, 695). Taktéz je tieba
zdlraznit rozvoj rybafeni. Tato aktivita se mohla provozovat pouze v pfipadé, ze
hladiny vodnich ploch byly stabilni. Pravé v blizkosti byvalych vodnich tok byvaji
Castymi néalezy kamenné nastroje identifikované jako hacky a héaky, kterymi se lovily
ryby (Bard 1999).

Pastevectvi mohlo prosperovat pouze v pfiznivych klimatickych podminkéch.
Minimalni ro¢ni thrn srazek mimo udoli fek a 04z, ktery pastevci potiebovali pro chov,
¢inil 100 mm za rok. Za téchto okolnosti mohli tabofit i ve vzdalenéjSich oblastech.
Jejich tabory slouzily svému ucelu pouze kratkou dobu. Takova mista jsou urcovana
naptiklad pfitomnosti kament vétSich rozméra, které pastevci pouzivali jako kotevni
kameny®® k uvazani zvifat (Nicoll 2004, 566). Jejich zpiisob Zivota nejvice pipomina
nomady, ktefi na Sahate Ziji dodnes.

Pastevci se neustale st€hovali se zvifaty za vhodnymi pastvinami. Transhumance
je dolozena naptiklad na uzemi libyjského Fezzanu. Mezi jezerni plosinou Erg Uan
Kaza, nahorni plosinou Messak a blizkym horskym pasmem Tadrart Acacus existovalo

spojeni, které ziejm¢ souviselo s pastevectvim. Pod skalnimi pievisy a v jeskynich

°2 Radiokarbonové datovani uhlikii do 9388 +70 BP, skofapek z pitrosich vajec do 8040 +50 BP.

5% Také upeviiovaci kameny. Jsou nalézany jiz od epipaleolitického obdobi, kdy je jejich funkce
Spojovany s pastmi na zvifata. Ve vztahu k pastevectvi se spiSe vysvétluji jako kameny, kterymi se
zatézovala provazy s uvazanymi zvitaty (Cremaschi — Zerboni 2009, 698).
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pastevci sidlili béhem doby stravené v horach. Na ploSe byvalého jezera byly zase
objeveny kamenné nastroje a mleci kameny z kiemene, jenz pochézi z pohoii Tadrart
Acacus (Cremaschi — Zerboni 2009, 695).

V pribéhu rané faze klimatického optima (9500 az 8800 cal. BP) (Gatto 2002, 77)
se zacina téz objevovat také novy fenomén v podobé nejstarSi keramiky nalézané na
Sahafe. Pfitomnost keramickych nadob na sidliStich Casto souvisi s pasteveckym
hospodatenim (Kuper — Kropelin 2006, 805). Na archeologickych lokalitich se
vyskytuji keramické nadoby s dekorem dvojiho typu; s rytou vlnici ¢i vypichanou
vInici®* (Jesse 2003, 35). Prvni nalezy byly u¢inény v sudanském Chartimu a zaroveti v
centralni Sahate. Kromé né¢kolika vyjimek se produkce keramiky s rytou vlnici
soustiedila vyhradné na Gzemi mezi severnim Cadem a Rudym mofem. Keramika s
vypichanou vlnici se §itila mnohem rychleji a po celé vychodni i zapadni Sahate. V
pozdnim neolitu jejich mnozstvi mezi depozity vyrazné¢ pokleslo a s nejmladsimi

soubory se lze setkat pouze v zapadnich ¢astech Sahary.

wewvr

domestikace k tzv. pravé (Bard 1999). Chovana zvifata, dobytek (Bos primigenius),
ovce a kozy, se musela adaptovat na mistni klima. Na rozdil od dobytka, ktery byl
domestikovan lokalng, ovce (Ovis orientalis) a kozy (Capra hilus) se dostali do
egyptské Vychodni pousté (jeskyné Sodmein) z Piedniho Vychodu (Kuper 2006, 412).
Oba druhy se ukazaly jako zvifata velmi tolerantni k sus$imu klimatu.

Oblast nilského udoli a Nabta Playa se v otazce domestikace vyznacuje klicovym
postavenim. Na zéklad€ kosternich pozlstatkli byl dobytek domestikovan v Zapadni
pousti okolo 9000 cal. BP (Williams 2009). Vedle domestikace zvitat se kulturni,
socialni i ekonomicka zména projevovala zavadénim obilnafské produkce. Ackoliv lov
a rybolov byl stale pfitomny, rozhodné zastaval mensi roli nez diive. Na sidlistich jsou
dolozené kosti lovné zvéie i nadoby s kostmi dobytka (Hoelzmann — Keding 2011, 212).
Kamenné nastroje se pouzivaly nejen pro lov, ale také ke zpracovani masa chovnych

zvirat.

V dobé¢ piiblizné 7400 cal. BP (Kuper 2006, 413) nastal z hlediska pro osidleni

velky zlom. Tento chronologicky tdaj odpovida ve studiich paleoklimatu nastupu silné

> Incised Wavy Line (IWL) a Dotted Wavy Line (DWL).
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aridni periody, ktera oslabila klimatické optimum. Environmentalni zmény se projevily
vyraznym poklesem archeologickych lokalit v pousti (Brooks 2006, 36).

Osidleni pousté bylo sice zahy obnoveno, epizodicka sidlisté stale pokracovala,
nicméné¢ v omezené mife. Lidé si vybirali pouze takova mista, kde si byli jisti
pfitomnosti podzemni vody nebo se tam stdle vyskytovala trvald povrchova vodni
plocha. Na kazdé lokalité¢ probihalo vysuSovani riznou rychlosti. Nezalezelo jen na
nadmoiské vysce, ale také na zemépisné Sitce. Desté migrovaly smérem k jihu spolu s
monzunovym pasmem (Bubenzer — Riemer 2007, 609). Limnologické zaznamy ukazuji
znaCny ubytek vody. Mnoho jezer se ménilo na baziny, stejné¢ tak se zmenSovaly
travnaté plochy. Na zdkladé téchto tdaji byla stanovena piiblizna rychlost posouvani
destt na 36 km za 100 let (Nicoll 2004, 569). Po piiblizné 6500 cal. BP rapidné
ustupovala savana pted poustni florou.

Neolitické lokality se nadale vyvijely v mistech, kde bylo nadale umoznéno sidlit
a vénovat se pastevectvi. S roz$ifujici se pousti lidé obyvali spiSe odzy a udoli fek, ve
vétsi mife se pak vyskytovali v horskych oblastech a v jiznich zemé&pisnych Sitkach, kde
dosud vlaha z monzuni poskytovala dostatek vody a vegetace, naptiklad v Gilf Kebiru
v Egypté, v severni oblasti Sudani &i v okoli Cadského jezera (Kuper 2006, 413).

Rapidni aridifikace nutila mistni obyvatele k definitivnimu ptestéhovani do
vhodnéjsich lokalit. Tato udélost, jejiz hlavni vlna probihala v dobé ptiblizn¢ 6000 az
lidského osidleni severovychodni Afriky do nilského tidoli. Nazyva se piihodné velky
exodus (Kuper 2006, 414).

Tradicni zplsob pozdné neolitického Zivota bylo nutné pfizplsobit k novym
podminkam. Na Sahate zacaly pievladat typické druhy poustni vegetace. Lov a rybolov
se stal Cisté vedlejSim zpisobem ziskavani potravyss. Chov dobytka a pastevectvi se
stalo zakladem obzivy. Transhumance mezi nilskym udolim, odzami a Zapadni pousti
pokradovala i v béhem aridifikace™’. V nilském udoli se v této dob& hovoii o jasné
definované usedlé spolecnosti neolitickych farmari. StarSi neolitickd keramika s vInici

byla postupné nahrazovana lokalnimi styly.

> Srov. 6000 az 4000 cal. BC (Kuper 2006, 414).

% Vice pietrvavé pouze ve spole¢nosti saharskych nomadi.

> Doklady mezi lokalitami Abu Minqar a Abu Ballas a o4zami Farafrou a Dachlou (Kuper — Krépelin
2006, 806).
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4. Metody zkoumani klimatu a osidleni. Stavajici vysledky

V piedchozich kapitolach byl popsan vyvoj krajiny a lidského osidleni na tzemi
Sahary. Obecné konstituovany piehled vychazel ptevazné z analyz jeji vychodni ¢asti
porovnavané S lokalitami v centralni a zdpadni Sahafe. Nasledujici detailni pohled na
jednotlivé klicové oblasti, které prispély k vytvofeni vSeobecného vzorce, poskytnou v
prvni fadé opodstatnéni vypoveédi predlozenych vyse, avSak zaroven poukazou i na
nejasnosti a rozdily, jeZ se na zkoumaném uzemi mohou objevit. Dale bude kapitola
zaméfena na informace o konkrétnich metodach, jimiz lze problematiku saharského
ptirodniho prostfedi a osidleni studovat.

Lokality byly rozdéleny do tfech hlavnich skupin; egyptsko-sidansky region,

Libyjskou poust a tizemi Cadu.

4.1. Cadska oblast

Environmentélni rekonstrukce jizniho regionu centralni saharské pousté se opira
zvla§té o zaznamy z jezernich sedimentii. Na plose Cadu Ize porovnavat idaje ze dvou
vyznamnych jezer. Prvni z nich, jezero Yoa, lezi u severovychodni hranice, zatimco
Cadské jezero se rozklada v jihozapadni &asti statu. Jizni Cad se v souasné dobé
povaZzuje za soucast sahelské zony, avSak severni oblast spolu s jezerem Yoa jiZ
vykazuje aridni a hyperaridni podminky. Poloha jezer umoziuje sledovat, jakym

tempem a zpusobem se v holocénu proménovala krajina jizni hranice Sahary.

Jezero Yoa patti do velmi uzké skupiny trvalych jezer na Sahate, ktera stale jesté
existuji. Svou lokaci piesahuje soudobou hranici Sahelu, avSak i pfesto vlaha z
monzunovych destt stale brani definitivnimu vyschnuti (Lézine 2009). Jezero reagovalo
na aridifikaci poklesem hladiny a zmenSovanim vlastni plochy. V disledku toho a také
diky poustnim podminkam jako konzervatoru informaci se dochovaly rozsahlé jezerni
sedimenty. Environmentalni a archeologické vyzkumy Vv jezefe a jeho blizkém okoli
byly provadéné instituty univerzity v Kolin¢ nad Rynem pod vedenim Stephana
Kropelina.

Jemné rozvrstveny jezerni komplex byl podroben sedimentologickym rozbortim,

geochemickym a archeobotanickym analyzam. Organicky material byl datovéan
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radiokarbonovou metodou. Vysledky zasazené do saharského paleoenvironmentu
vypovidaji o vyvoji mistniho vodniho systému, o vzniku dnesni podoby pousté a mistni
vegetace a o zménach regionalniho povétrnostniho systému. Kontinualni osidleni
oblasti bylo datovano od pleistocénu. Pfimo u jezera Yoa se rozklada mésto Ounianga
Kebir, kde se od nastupu aridifikace a desertifikace soustiedi jediné lidské osidleni.

Soucasné poustni klima je charakterizovano vysokymi teplotami, nepravidelnymi
a nepatrnymi srazkami>® a suchymi severovychodnimi vétry. Tyto podminky byly
ustalené v dobé kolem 2700 cal. BP (Krdpelin — Verschuren 2008, 766). Proces
aridifikace zde probihal od 5600 cal. BP, kdy byla ve vrstvach zaregistrovana
dramatickd zmeéna, po niz se ve vzorcich objevovalo mnohem vy$§i mnozstvi
prachovych ¢astic. Naopak biotické indikatory naznacovaly postupny ustup vegetace.
Vyznamny zlom se projevil také v mistnim vodnim ekosystémuSg. Z puavodné
sladkovodniho jezera se ve velmi kratkém intervalu (mezi 4200 a 3900 cal. BP*) stalo
jezero slané, dnes dokonce definované jako hyperslané.

Tato udalost méla pro oblastni vegetaci i lidské osidleni katastrofalni dusledky.
Novym okolnostem se dokazaly pfizplisobit jen n€které¢ druhy flory a fauny. Béhem
holocenniho klimatického optima se v pylovych diagramech objevovaly druhy travy
(Poaceae) charakterizujici otevienou savanu, dale kete jako myrhovnik (Commiphora
myrrha) ¢i viesovec stromovity (Erica arborea). Hlavni faze ustupu vegetace se datuje
do doby 4800 az 4300 cal. BP (Lézine 2009, 752). Nerovnomérné pokryti travinami
dale slablo, variabilita druhii se sniZzovala. Vegetace odpovidajici soucasnému stavu
ziskala svou tvar piiblizné¢ 2700 cal. BP, coz souhlasi také s paleoklimatickymi a
geologickymi daty. Dodnes v okoli jezera rostou hojn¢ akacie (Acacia), severni hranice

sahelské flory je vSak od jezera vzdalena vice nez 300 km jiznim smérem.

Na rozhrani étyi africkych statd (Cad, Niger, Nigérie a Kamerun) lezi jedno z
nejvétsich jezer celého kontinentu. Rozloha Cadského jezera dnes &ini piiblizng 1350
km? Tato bezodtokova pfirodni nadrz svou zemépisnou Sitkou spada do soucasné¢ho
pasma Sahel, ackoliv nelze opominout, Ze blizkost k Sahaie (leZi na dne$ni hranici mezi
Sahelem a Saharou) zanechava na lokalni krajing stopy po svém vlivu (Cerny 2006).

Aridifikace se vSak zde neprojevovala takovou silou a rychlosti jako v severnich

%8 Jezero je napajen podzemni vodou Nubijského piskoveového akviferového systému.

%% Analyzy diatomi a chitinovych zbytkit hmyzu (Chironomidae, Ephydridae). Tento biologicky materiél
je velmi spolehlivym indikatorem postupu salinity i vysychani vitbec.

%0 Koncentrace soli ve vodé definitivng utvofila slané prostiedi, ale salinita stale rostla.
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regionech. Pfesto i na tomto jezefe lze pozorovat vyrazné zmenseni vodni plochy, k
némuz doslo po ukonceni holocenniho klimatického optima.

Kvali své poloze (cca 280 m nad motem) je Cadské jezero velmi citlivé k
jakymkoliv klimatickym zménam, které se projevuji kolisdnim vodni hladiny.
Nasledkem pozdné holocenni aridifikace probihd vysychani povodinové plochy velmi
rychle. Navic je jezero na svou rozlohu pomérné mélké, hloubka dosahuje hodnot v
rozmezi pouze 2 az 11 m. Na rozdil od jezera Yoa si udrzelo sladkou vodu. V sou¢asné
dobé je na Gzemi jezera naméfen primérny ro¢ni uhrn srazek asi 350 mm za rok®
(Anderson — Maasch — Sandweiss 2007, 197).

Moderni podoba jezera je ve skuteCnosti maly pozistatek z plvodniho tzv.
Megajezera. Jeho velikost v jednu chvili dosahovala téméf stejné velké plochy jako
Kaspické more (376 000 km?). Geologické a palynologické studie se provadi na celém
uzemi byvalého povodi. Hlavnim zdrojem téchto informaci jsou jezerni sedimenty,
podle nichz lze poté vytvaret rekonstrukce paleoenvironmentu i archeologického vyvoje
v blizkém okoli jezera.

Pribéh klimatickych zmén v sedimentologickém zidznamu odpovidd vrstvam
eolické aktivity pro aridni periody a jilovitym vrstvam bohatym na organicky material
pro obdobi vlhka. Do pozdniho pleistocénu jsou datovany vrstvy s pisecnymi ¢asticemi
a vyssi koncentraci pfitomnych soli. Konec této suché faze je datovan do ptiblizné
10900 az 10 300 cal. BP. Hlavni faze rozmachu az do doby trochu pozd¢jsi, okolo 9200
cal. BP (Anderson — Maasch — Sandweiss 2007, 197). Tato data byla ziskana z
archeologickych lokalit lemujici pobieZzi jezera podle toho, jak se ménilo. V raném
holocénu $lo konkrétné€ o zvétSovani vodni plochy.

Posun monzunového pasma béhem rané faze holocenniho klimatického optima
zpusobil, Ze se cela oblast ocitla téméF na hranici tropického pasu. Srazky misty narostly
az na 650 mm za rok. Vétsi sucho zaznamenalo jezero az v ¢asovém intervalu 8060 az
7870 cal. BP. Vodni hladina natolik klesla, Ze jezero skoro vyschlo. Jiz v zavéru této
periody vihkost opét zesilila.

Nasledujici dvé stadia reprezentuji maximum rozsahu jezera a vzapéti rychly
ustup vodni hladiny. Prvni, aroven Megacadu je datovana do doby 6600 az 6000 cal. BP
(Anderson — Maasch — Sandweiss 2007, 198)%%. Vétsina dat pochdzi z uhlikdi na

%1 Pravé na mnozstvi srazek dopadenych na povrch lze velmi dobfe demonstrovat markantni odlisnost
severu a jihu oblasti. Od jihu k severu srazky rostou od 200 az 500 mm za rok.
%2 Srov. *C data pylovych profili: 6700 az 6050 cal. BP (Amaral — Vincens 2012, 2332).
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archeologickych lokalitach, které obklopovaly jezero po celém jeho obvodu. Vyzkumy
se soustfedi mimo jiné na sidlisté situované do jihozapadniho okraje vodni plochy dnes
oznacované jako Bama Ridge (dn. Nigerie). Palynologické analyzy dokazuji pfitomnost
vlhkomilnych rostlin. Typickym zastupcem je Uapaca kirkiana, africka kontinentalni
dfevina s velkymi a silnymi listy a plody. Podle hojnosti v pylovém diagramu lze
usuzovat, ze po 6050 cal. BP se jezero rychle zmenSovalo, stejné tak vegetace
ustupovala vice na jih. Zastoupeni stromovitych druhii uz nikdy nedoséhlo takové
rozmanitosti jako v tomto obdobi.

Studie diatomt v sedimentech dokladaji zhorseni klimatu, k némuz doslo béhem
silné aridni faze v letech 6000 az 3600 cal. BP (Anderson — Maasch — Sandweiss 2007,
199). Prestoze vSak megajezero zmizelo a na jeho misté zlstal jen zlomek pivodni
velikosti, lidské osidleni pokracovalo a rozvijelo se dal. Na sidlistich se zachovala vyssi
Cetnost archeozoologického materidlu. Pastevci dobytka spolu s ndlezy fragmenti
keramickych nadob (jiz lokéalni dekorace) naznaCuji rozkvét kultury s usedlym

zpusobem Zivota.

Jezerni sedimenty obou zkoumanych lokalit na tizemi Cadu shodné dokazuji
fluktuaci svych hladin podle klimatickych zmén. V souladu s paleoklimatickymi daty
byl rekonstruovan také vyvoj vegetace. Porovnanim tidaji oblasti, které se nachazi v
jednom statu, 1ze vyvozovat, jak citlivé bylo lokdlni klima a zeleny porost ve vztahu k
zemepisné Sifce. Doslova zde hral roli kazdy stupen. Dulezitost podzemni vody také
nesmi byt opomenuta. V pfipadu jezera Yoa jde o hlavni hydrologicky zéklad, jelikoz
by mnozstvi srazek, na rozdil od Cadského jezera, nedokazalo vodni plochu branit pred

uplnym vyschnutim po tak dlouhou dobu.

4.2. Libyjska poust’

Libye jako jeden ze severoafrickych statt patii k t€ém, které nejlépe reprezentuji
rozmanitost Sahary. Jizni partie zasahuji do nejsus$iho jadra Sahary. Naopak sever
Libye omyva Stfedozemni mote, coZ také siln¢ ovlivituje klima v hornich regionech.
VétSina mést je proto situovana praveé k pobiezi, zatimco smérem k jihu se stdva zemé
pustéjsi. Jediné znamky zivota se soustied’uji do mistnich malych oaz.

Pro paleoenvironmenalni a archeologické studie je podstatnd jihozapadni Libye,

respektive region Fezzan. Plochu pokryva Libyjska poust’, prerusovana horami, wadimi
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a deflacnimi depresemi. Vzhledem k sou€asnym aridnim az hyperaridnim podminkeim63
se zdd byt az neuvéfitelné, ze na tomto mist¢ se v minulosti nachazelo jedno z
nejvétsich trvalych jezer na Sahate.

V ramci zkoumani historie Sahary bylo v poslednich letech odhaleno nékolik
megajezer. Vedle jiz zminéného Cadského megajezera se dalsi vyskytovalo pravé na
uzemi Fezzanu, proto bylo pojmenovano Megafezzan. AvSak na rozdil od jizniho
paleojezera, kde stale existuje ve zmensené podob¢, tato vodni plocha zcela vyschla.
Béhem africké humidni faze se rozloha pohybovala pfiblizné¢ okolo 76 000 az 150 000
km? (Armitage — Drake 2007, 182). Rekonstrukce jeho velikosti a hydrologického
ekosystému lze vyvodit z pozistalych jezernich sedimentt.

Data lze porovnavat s informacemi ziskanymi z eolickych sedimentl v pisecnych
dunach. Samotné udoli byvalého megajezera je vyplnéno piseénymi a prachovymi
formacemi, dale také solnymi utvary jako nasledek prudkého vysychani (evaporace
prevysovala vlhkost). Paleoklima a jeho zmény se odrazi ve stratigrafii. Nalezy
organické hmoty v podobé mekkysi, plza a rozsivek dokazuji dostatek vody v jezerte.
Aridni faze se naopak projevuje absenci tohoto materidlu. Tato metoda spolu s
detailnim zkoumdnim jednotlivych druht organismu se zaclenuje do kazdé¢ho vyzkumu
vSech byvalych vodnich ploch na Sahafe. Obecné, nejen na Sahate, se povazuji za
vynikajici indikatory klimatu, jelikoZ jsou zavisli na vodnim prostfedi a jsou velmi
citlivi na jakékoliv zmény, protoZze potiebuji k preziti specifické podminky. Lze podle
nich urdovat Groveti hladiny, teplotu, vlhkost, pfipadng i chronologii®* (Gasse 2002).

Na sedimenty uvnitt jezerni deprese byla také aplikovana opticka luminiscence
pro datovani depozitd humidni faze. Vzorky byly odebirany z riznych mist po celé
plose byvalého paleojezera. Vysledky byly poté korelovany, aby zhodnotily situaci

odliSného vyvoje jen v tomto mikroregion.

Podlozi Fezzanu tvofi pfevazné vapenec. Nartst srazek a Sifici se vegetace se
vzajemné podporovalo s utvaienim pad. Paleosoly jsou dal§im vyznamnym polem pro
badani, protoze obsahuji dalsi soubory informaci, zvlasté z organického hlediska.

Archeobotanicky zaznam z Wadi Teshunat je silné ovlivnén lidskou aktivitou.
Byvaly fi¢ni kanal lezi v pohofi Tadrart Acacus protinajici Fezzan. Hlavni faze

rozmachu byla datovana radiokarbonovou metodou ze sidlist’ v blizkosti toku. V dobé

83 Ro¢ni Gihrn srazek méné nez 20 mm za rok.
64 N i1 . N S
Nejlépe ze schranek téchto organismd.
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okolo 9500 cal. BP® (Cremaschi — Zerboni 2010) doslo k navyseni vlhkosti a udoli
bylo zaplnéno sladkou vodou. Touto udalosti nastala také zména krajiny. Rozsifila se
vlhkomilna vegetace v podobé orobince (Typha sp.) ¢i riznych typa trav (Cyperaceae,
Poaceae), které charakterizovaly saharskou savanu. Mezi hojné nalezy patii téz
tamarySek a akdcie, které se ve vyssi frekvenci objevovaly 1 po zahdjeni aridifikace
(Mercuri 2008,1962).

Riéni tdoli vykazalo nahly a silny pokles hladiny v dob& mezi 5500 az 5200 cal.
BP (Cremaschi — Zerboni 2009). Postupné¢ se v pylovém spektru objevuji vice
suchomilné traviny, naptiklad ostrokvét jezaty (Cenchrus echinatus). Témétr shodné
hodnoty zaregistrovalo megajezero. Perioda okolo 5250 cal. BP byla popsana jako sussi
a chladnéjsi. Nez doslo v celém Fezzanu k definitivnimu vyschnuti, byla jesté ve
stratigrafii zachycena jedna mensi faze s teplejSimi a vlhéimi podminkami.
Chronologicky byla ur¢ena do doby 4450 cal. BP (Anderson — Maasch — Sandweiss
2007, 202).

Doklady humidnich podminek ve Fezzanu se také skryvaji ve formé¢ skalniho
uméni (Armitage — Drake 2007). V raném a stfednim holocénu lidé Zzili nejen kolem
jezera, ale také se uchylovali do horskych oblasti. Ve Fezzanu patii k tém
vyznamngj$im Tadrart Acacus a Messak. Tato mista obsahuji mnozstvi skalnich ptevist
1 jeskynnich ukrytd, kterd byla lidmi vyuZivana k pfebyvani, sezonnimu i polotrvalému.
Skalni malby jsou pfiblizné datovany do obdobi od pozdniho paleolitu az neolitu,
ptesné chronologické zatazeni uz neni tak spolehlivé66.

Malby, které 1ze pozorovat na skalach, jsou zpracované velmi kvalitné. Pfevazuje
cervend okrova barva, ale Casto se téz pouzivala bild, zlutd az hnédd a Cerna. Lidé
zobrazovali pievazné zvitata divoka, napiiklad dvé kockovité selmy, které spolu bojuji,
dale také savce, jez miizeme dnes vidét pouze v Sahelu (sloni, Zirafy, nosorozci). Dale
se objevuji naméty zpodobiiujici neoliticky Zzivot, s ¢imZ jsou spojena zvifata
domestikovana, napiiklad pasacek dohliZejici na stado dobytka ¢i koz (Le Qullec 2006,
178), oblibeny byl také motiv lov.

Dendroklimatologické studie saharskych dievin téz podavaji spolehlivé informace

0 paleoekologickém vyvoji aridnich a semiaridnich oblasti. Vyskyt stromt s letokruhy

% Srov. 9100 az 7500 cal. BC (Mercuri 2008).
%€ Radiokarbonové datovani organického pojiva barvy: 6175+70 BP (Le Qullec, J. L. 2006, 176).
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byl umoZznén pouze v humidnich fazich klimatické historie. UZ jen jejich samotna
existence na uzemi dneSni pousSté znamend pritomnost ur¢it¢ humidity. Nicméné
detailni pohled na dendrologické zaznamy miize poukazat i na dalsi okolnosti. Jedna z
nich je chronologie, ta druha reflexe paleoenvironmentalnich zmén.

Cypfi$ tassilsky (Cupressus dupreziana) patii do skupiny dfevin, které se
adaptovaly na vyssi teploty suchého obdobi. Schopnost jeho ristu zavisi na vod¢ stejné
jako u vétsiny ostatnich rostlin. Cypfi$ v8ak dokaze piezit i v mistech, kde srazky ro¢né
dosahuji jen kolem 12 az 25 mm (Cremaschi — Pelfini — Santilli 2006, 294). Jeho ploché
koteny jsou uzpusobené k ziskavani vody ptrevazné z melkych vodnich ploch, nikoli z
hlubokych, kde se nachazi podzemni voda. Dnes taxon preferuje spise vyssi nadmoiské
vysky.

Velké pravidelné kruhy odpovidaji dobé€, kdy mél strom dostatek vodnich zasob,
tedy ve vlhké fazi. Naopak tzké nepravidelné, ¢i dokonce chybéjici letokruhy znaci
obdobi sucha, kdy srazky v misté riistu nezajist'ovaly takovy ptisun vody.

Sedimenty z Wadi Tanezzuft ve Fezzanu bylo odebrano dievo tohoto druhu
vhodné pro dendrologické analyzy. CypfiS rostl v povodi trvalého ti¢niho tidoli béhem
africké humidni faze. Jeho dfevo je velmi pruzné, bylo proto vyhleddvanym materidlem
mistnich obyvatel. Na sidlistich v oblasti wadi byl cypii§ nalezen v podob¢ néstroju a
pravdépodobné byl vyuzivan i k dfevénym konstrukcim obyd1i67.

Sedimenty z Wadi Tanezzuft podstoupily také radiometrické datovani. Byly
analyzovany izotopy “*Th/*®U lokalniho tufu. Tato hornina je slozena mimo jiné z
¢astic sopecného popela a jilu. Material se uklada a zpeviiuje ve vodé. Z tohoto diivodu
formovani ve vétsim rozsahu nastalo az v dobé zvlhéeni béhem holocenniho
klimatického optima. Zacatek byl datovan do doby 9600 cal. BP (Cremaschi — Zerboni
2009, 692). Vytvareni tufu ovliviiovaly zmény destt, okolni pudy i vegetace, tudiz se
hornina stala vynikajicim prostiedkem ke zjistovani udaji o paleoenvironmentalnich
faktorech (proudéni vody, organicka aktivita, teplota vody a vzduchu, vypatovani).

Vépenity tuf se v prib¢hu raného a stfedniho holocénu ukladal v mélkych
jeskynich, které osidlovali lidé: zprvu lovci a sbéraci, pozdéji i neolitiéti pastevci. Podél
ficniho udoli se soustfedila epipaleoliticka, mezoliticka a neolitickd sidlisté. VétSina
byla identifikovana na zéklad¢ shluku kament, coz je interpretovano jako ohnisté. Toto

uzemi pokryval déale vysoky pocet mlecich kament a keramickych stiepii. Fragmenty

%7 Nalezy tramii dvefi datovany az do pozdniho neolitu. Fragment byl objeven v malé vesnici Ghat
(Cremaschi — Pelfini — Santilli 2006, 295).
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keramiky byly dekorovany nejstar$im typem vlnice. Mezi keramickymi depozity byly
objeveny i Casti nadob typické svym zdobenim pro sudanskou oblast (Cremaschi —
Zerboni 2009, 695).

Sidlistni lokality jsou definovany také jamovymi objekty, kde byly ¢asto ulozeny
zviteci kosti. Archeozoologickymi metodami byl uréen jejich pivod. U neolitickych
osad pfevazovaly kosterni pozistatky dobytka, nicméné nechybély ani kosti ryb a
divokych zvitat. Lidé se tedy zivili pastevectvim, ale lov a rybolov stile jejich
hospodafstvi dopliioval.

Dendroklimaticky z&dznam, podpofen radiokarbonovym datovani a uranovou
metodou zasadil pocatek aridifikace do obdobi kolem 5500 cal. BP. Suchd faze
zapti€inila postupné vysychdni mistnich vodnich ploch, na coz lidé reagovali
depopulaci fezzanské pousté a osidlenim odz. Ve Wadi Tanezzuft se nachdzelo n€kolik
oaz, které byly osidleny béhem pozdniho neolitu, kdy v okoli probihala desertifikace.
Lidé byli nuceni kombinovat mistni zdroje se zdroji ze vzdalenych oblasti, ¢cimz se stali
zavislymi na obchodnich kontaktech. Lidska populace se zde vyskytovala jesté¢ v dobé
2900 cal. BP®,

4.3. Egyptsko - sudanska oblast

Nazev Zapadni poust’ je uzivan pro oznaceni vychodni ¢asti Libyjské pouste,
kterd se rozkladd na uzemi egyptského statu od hranic s Libyi az k Nilu. Jizné je
limitovana hranicemi se Sudanem, nicméné typ krajiny zde pokracuje kontinualné
smérem k jihu. Na rozdil od Cadskych jezer, jez jsou zajimava jakozto jizni hranice
Sahary, Zapadni poust’ predstavuje severni hranici monzunového pasma fluktuujiciho v
raném a sttednim holocénu na sever a zp¢t.

Zapadni poust’ z reliéfniho hlediska pfedstavuje zajimavy ,,mikroregion® Sahary.
Jako v celé libyjské Sahate se zde nachazi vSechny typy prostiedi, s nimiz se lze na
Sahate setkat. Tuto oblast pokryvaji predevSim prasné a kamenité plan¢, konkrétnéji se
zde vyskytuje hlavné rohovec a silicifikovany piskovec. Pise¢né hibety a dunova pole
tvofi Velké pise€né mote. V jizni ¢asti Egypta se nadmotska vySka zvedd do pohoti

Gabal Uwejnat a ndhorni plosiny Gilf Kebiru. Cetné vyzkumy se soustiedi také na

68 Radiokarbonovou metodou datovany depozity ze sidlist v oaze okolo malého jezera, které existovalo
jako pozustatek po mistni fece. Obchodni kontakty naznacuji stezky skrz poust sméfujici na vychod
(Cremaschi — Zerboni 2009, 698).
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libyjskou plosinu, kde I1ze pozorovat vyvoj paleoklimatu a osidleni v mistech wadi, plaji
1 04z.

Mnozstvi srazek se zde pohybuje mezi 70 az 80 mm za rok (Bdrta 2009). Tato
hodnota vSak zahrnuje vSechna uzemi. Napfiklad ve Velkém pisecném mofi srazky
nedosahuji ani 5 mm za rok, misty neprsi i n¢kolik desetileti. Diilezity zdroj vody se
ukryva pod zemi a nazyva se Nubijsky piskovcovy akviferovy systémGg. Rozloha
celkového povodi odpovida asi 2 200 000 km? (Foster — Loucks 2006, 75). Na plose
severovychodni Afriky (Egypt, Sudan, Libye, Cad) zasobuje vodou hlavné oazy. Ve
spojeni s desertifikaci se stale zjist'uje, jak rychle voda ubyva a jak se rozloha systému
zmenSuje. V poslednich letech se vycerpalo vice nez 40 biliont m?® vody7°, hlavné na
podporu mistniho zeméd¢lstvi.

Tato zasobarna vody byla dostate¢né naplnéna pii vlhkych fazi v raném a
sttednim holocénu. Povodi se dokdzalo rozvétvit do spousty mensSich samostatnych
systémi, ktera jsou hydraulicky propojena, a tak pietrvala i nastup hyperaridniho

klimatu.

VéEtsi pozornosti se Zapadni poust’ dockala az na pocatku 20. stoleti. Do té doby
se nejdale dostala pouze jiz zminénd Rohlfsova expedice v 70. letech 19. stoleti. OvSem
systematické védecké vyzkumy pousté zacaly teprve ve stoleti nasledujicim. Badatele
byli zastoupeni nejcastéji jak z geologickych, tak také z archeologickych instituci. Do
nejstarSich skupin pattili napiiklad John Ball, Hugh John Llewellyn Beadnell a W. J.
Harding King. Jejich zaméfeni se tykalo pfevazné topografie, geografie a az pozdé&ji i
geologie egyptské pousté. Archeologické poznatky ze sedimentti byly shromazd’ovany
spise od 30. let. Hlavnim zastupcem byla anglicka archeolozka Gertrude Caton-
Thompson. Spolecné s geologem E. W. Gardnerem prozkoumali severni Cast oazy
Fajjim a poté i oazu Chargu. Major Ralph Bagnold, John Ball a archeologové K. Shaw,
D. Newbold, K. S. Sandford a dalsi popisovali bohaté skalni uméni v Gilf Kebiru i
Gebel Uwejnatu a ¢etné kamenné nalezy zde i v jinych ¢astech pousté (Wendorf 1977,
211).

Od roku 1972 existuje organizace Combined Prehistoric Expedition, pod niz
pracoval naptiklad Fred Wendorf spolu s Romualdem Schildem na vyzkumu lokality

Nabta Playa a na otazce lokalniho sidelniho rozvoje.

%9V literatue jako NSAS (Nubian sandstone aquifer system).
" Me&feni z roku 2006 v ramei projektu podporované organizaci UNESCO (Foster — Loucks 2006, 78).
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Roku 1995 byl zahajen multidisciplinarni vyzkum vychodni Sahary pod zastitou
univerzity v Koliné nad Rynem. Cilem projektu ACACIA™ (Arid Climate Adaptation
and Cultural Innovation in Africa) bylo dokazat, ze Sahara neni jen neobyvatelny
hyperaridni region s pouze malym mnozstvim o0dz. V roce 1994 totiz OSN piijalo
Umluvu o boji proti desertifikaci’®. Jejich zaméfeni se tykalo predeviim degradace
hyperaridnich, aridnich a semiaridnich oblasti ve snaze nalézt feseni, jak zabranit jejich
Sifeni.

ACACIA se vsak svymi vyzkumy snazi popsat vztah mezi lidskou aktivitou,
klimatem a Zzivotaschopnosti populace na Sahate, respektive zkouma lidské reakce na
environmentdlni zmény. V tomto duchu se stdvd podstatou historicky vyvoj jak
afrického kontinentu, tak i jeho obyvatel béhem poslednich 12 000 let. Jednotlivé
zkoumané lokality maji poukédzat na shodny vzorec vyvoje osidleni po cel¢ Sahate,
pripadné odhalit rozdily a opodstatnit je.

Projekt se déli na ctyfi sekce. Prvni se soustiedi na holocenni environment a
kulturni historii v severovychodni Africe (Egypt, Stdédn) a druhd na situaci v
jihozapadni Africe (Namibie). Tteti sekce se nazyva Vyuziti krajiny a strategie pieziti v
jihozapadni Africe, Ctvrta pak srovnava regionalni a transkontinentalni systémy. Podle
téchto smérti zahrnuje do svého badani velké mnozZstvi dat. Kombinuje vice nez
sedmdesat védnich oboril ptirodovédného, kulturniho i socidlniho zaméteni.

Cilem je tedy studovat vztah ¢i jiny druh propojeni mezi soucasnymi a minul;’/mi73
socialnimi, ekonomickymi a ekologickymi systémy. V prvni fad¢ se analyzuji historické
procesy, které jsou piimo nebo nepiimo odpovédné za souCasny pohyb a Sifeni
africkych lidi a kultury. Kofeny sociélni struktury soucasné populace jsou hledany jiz v
raném holocénu. Rekonstrukce jejich socidlniho chovani, strategii a technik v minulosti
1 dnes se neobejde bez ekologického pozadi. Proto se druhy bod zajmu tyka
pfirodovédné stranky Sahary, kdy jsou analyzovany pfirodni procesy aridifikace. V
ramci tohoto vyzkumu je tfeba pojmout vyvoj regionalniho klimatu a celé krajiny a

zasadit jej do kontextu globalnich pfirodnich udalosti.

™ Pivodni nazev projektu je Sonderforschungsbereich 389 "Kultur- und Landschaftswandel im ariden
Afrika". http://www.uni-koeln.de/sfh389/.

"2 United Nations Convention to Combat Desertification (UNCCD).
http://www.unccd.int/en/Pages/default.aspx.

”® Projekt je zam&fen vyhradng na vyvoj v obdobi holocénu.
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Z vysledkt analyz projektu ACACIA vychdzi mnohé nadchazejici studie tykajici
se stejné Ci podobné problematiky. Je proto zifejmé, ze se tento zptisob vyzkumu Sahary

ISR vl v R ’ P L AL T4
prokézal jako velmi uzite¢ny a hlavné ptinosny pro budouci badani’™.

Plocha vychodni Sahary se stavala vyrazné¢ vlhéi ptiblizné mezi 1éty 11 270 az
10 930 cal. BP (Anderson — Maasch — Sandweiss 2007, 204) podle polohy dané lokality.
Proména v zelenou Saharu postupovala synchronné¢ s monzunovymi desti podobnym
zpusobem jako v sousedni Libyi.

Nejstarsi osidleni Zapadni pousté saha do doby 11 200 az 10 500 cal. BP (Moska
— Murray — Bluszcz 2010, 97). V severni &asti uzemi zadalo osidleni pozdgji’. Poté
rapidné vzristalo po celé oblasti egyptské pousté. Presto Slo stdle o sezonni sidlisté.
Neolitické populace sidlily v blizkosti jezer a béhem suchych vykyvi se st¢hovali do
vlhéich planin, hor a 0az. Do celé Zapadni pousté se rozsitily az v dobé, kdy holocenni
klimatické optimum dosahovalo svého maxima, tudiz i vegetace prozivala velky
rozmach.

Epipaleolitici preferovali lov zvitat, ktera obyvala savany, a sbér drobnych rostlin,
v blizkosti vodnich ploch se nalézaji také doklady rybolovu. Soubory artefaktti datované
do tohoto obdobi obsahuji archeozoologicky i archeobotanicky material, stejné tak
mnozstvi kamennych pfedmétl, naptfiklad mikrolitické nastroje. Rozvijela se také
produkce keramiky. Na tizemi Sudanu byly keramické nadoby z lokality Sarurab
chronologicky zafazeny jiz do raného holocénu, piiblizné 9400 cal. BP (Bard 1999, 19).
Doklady prvnich neolitikli- pastevcl jsou nalézany jak v Zéapadni, tak i v Arabské
(Vychodni) pousti. Neolitické artefakty se v pousti poji hlavné s jezernimi panvemi.

Vedle keramickych pfedméth stale vysoké procento mezi depozity zastavaji
kamenné nastroje, mleci kameny a skofapky z pstrosich vajec. Z jejich fragmenta se
usuzuje, ze se pStrosi vejce mohla vyuzivat jako nadoby, ale i jako doplnék ve
Sperkafstvi (Haynes 2001, 122). Nalez fosilni skofapky je neocenitelny i pro chronologii
a dalsi pfirodovédné analyzy. Jako organicky material je vhodny pro radiokarbonovou
metodu. Dale lze méfit izotopy uhliku (5'°C), kysliku (5'%0) i dusiku (8"°N) a hodnoty
aminokyselin. Na zaklad¢ jejich rozborti se rekonstruuji informace o regionalnim

paleoenviromentu a zpusobu vyzivy (Johnson — Miller 1997, 122). Spole¢né reflektuji

"V ramci projektu bylo provedeno velké mnozstvi pylovych analyz, takté byla ziskana chronologicka
data radiokarbonovou metodou. O vysledky projektu ACACIA se opiraji dal$i i nepfibuzné vyzkumy
provadéné na Sahare.

"> Srov. 7500 BC (Bdrta 2009).
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zmény’® dostupnych rostlin, které byly konzumovany. Jsou rozesety po poustnich
planich a v hyperaridnim prosttedi dobie konzervované.

V nasledujici etapé (stfedni holocén”) ustupovalo vlhké prostiedi zelené Sahary
jiznim smérem. Pocinajici proces desertifikace se odrdzi i na vyvoji osidleni Zapadni
pousté. Depopulacni proces nejprve probihal jen v téch nejsusSich oblastech, kde se
aridifikace projevila nejdiive. Lidé se na novou situaci adaptovali nejriznéjSimi
zpusoby. Napiiklad se objevuji nové prvky k ziskavani vody- hluboké studny vrtané v
nejniz§ich urovnich plaji. Ty se vyuzivaly i po vysuseni pousté, zvlast¢ v oazach, aby
zustalo Gzemi obydlené co nejdéle.

Kwvilli jiz neptiznivym podminkdm pro Zivot v Zapadni pouéti78 se nilské udoli
stalo stézejnim sttediskem, kde probihal hlavni rozvoj zemédélstvi. Exodus poustnich
skupin byl ukoncen v dob¢, kdy celkové vysychani Sahary zavrSilo hlavni fazi a na
pousti zavladlo hyperaridni podnebi, jako je tu dnes. Pfiliv migranti do nilského tudoli
se stal zakladem pro egyptskou spole¢nost preddynastického obdobi.

Nahorni plosina Gilf Kebir byla pro obdobi osidleni Zapadni pousté nesmirné
dilezitou lokalitou. Diky této nadmoiské vyice a velmi vyhodné poloze™ zde spadalo
vice srazek nez v nizinach. Tim zptsobend vlhkost umoziovala osidlovat tuto oblast
jeste okolo 4200 cal. BP (Nicoll 2004)%. Poté mizi pravidelné osidleni i odtud. Mimo
jiné dokazuji existenci zivota zde i v sousednim Gabal Uwejnatu rytiny a malby pod
skalnimi ptevisy, v jeskynich na skalnich blocich. Zndmé lokality jsou naptiklad Wadi
Sura Qadim (Jeskyné plavctl) a Wadi Sura Gadid (Jeskyné Selem). Motivy, styl i
technika pfipominaji skalni uméni ve Fezzanu. Jsou zde vyobrazeny zvifeci i lidské
figury, Casto v propojenych motivech, naptiklad krotitelé divokych zvifat. Nove se

objevuji také prvni ukazky mytologickych scén (Bdrta 2009).

Jedny z hlavnich cilii projektu ACACIA smétovaly do centrdlni ¢asti Zapadni
pousté. Z geomorfologického hlediska se zde rozkladaji dvé velké jednotky; Velké
pisecné mote na zapad¢ a Egyptska vapencova plosina na vychod¢. Ob¢ oblasti se dnes
poji s hyperaridnimi podminkami, avSak v raném holocénu monzunové desté zajistily

vy§$i prisun vlahy, ¢imz bylo umoznéno i jejich osidleni. Nicméné rozdilna

’® Zvite mohlo proZit stres zpiisobeny suchem, nedostatek potravy & vody.

75500 az 4900 BC (Bdrta 2009).

’® Kromé oblasti 0az, kde pokradoval vyvoj neolitického Zivota, a pohofi, kam se uchylovali zvIaste
pastevci v radmci transhumance.

9Gilf Kebir lezi na rozhrani dvou jiz zminénych klimatickych rezimda.

8 Datace finalniho obdobi osidleni ndhorni plosiny datovéana do doby cca 2700 BC (Bdrta 2009).
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geomorfologie i geografickd poloha zapfic€ily jejich trochu se od sebe liSici vyvoj, jak na
poli paleoenvironmentalnim, tak i archeologickém. Pro efektivnéj$i srovnani byly
vybrany dvé charakteristické lokality; Djara a Regenfeld.

Egyptska vapencové plo§ina zaujima asi 200 000 km? plochy leZici mezi Nilem a
oazou Farafrou. Povrch krasové krajiny je tvofen prevdzné poustémi typu hamada a
serir, ale pfitomna jsou i dunova pole. Vysoky vypar a silnd vétrna abraze® znemoziuji
roz§ifeni i suchomilné vegetace, rezidua malych kfovin ¢i travin dokazou piezit pouze
misty v depresich, jako jsou wadi a plaja. Pro rekonstrukci mistni krajiny byly v Djaie
provadény pedologické a fytogeografické analyzy. Pidni profily sledovaly troven
salinity v pudach. Vyslednd pomérné vysoka koncentrace soli vysvétluje, pro€ se v této
oblasti vyskytuji pouze rostliny s vyssi mirou tolerance na slané ptdy.

Hlavni vyzkumy se soustfedi na sedimentologické zaznamy z plaji a pisecnych
dun. Dna byvalych vodnich ploch jsou vyplnéna vrstvami fosilnich pid a jilovitého
bahna obsahujici organicky material, jez je vhodny pro archeozoologické i
archeobotanické studie. V aridnich periodach je stiidaji vrstvy s pisenymi ¢asticemi a
vys$i absenci organiky. Vyhodnocené vysledky jsou poté porovnavany s daty sebranymi
z archeologickych lokalit, kde se lze vedle absolutni chronologie (radiokarbonové
datovani a optickd stimulovand luminiscence) opirat také o relativni chronologii na
zaklad¢ typologie artefaktii.

Soucasna krajina pfipomina situaci v hyperaridnim obdobi pleistocénu. Teprve na
pocatku holocenniho klimatického optima vzrostly srazky az na hodnotu minimaln¢ 100
mm za rok (Bolten — Bubenzer — Bareth). V blizkosti depresi byly objeveny mimo
vegetacni pozlstatky také stopy po lidské pfitomnosti. Vice nez 150 archeologickych
lokalit bylo datovano do raného a stfedniho holocénu. V centru této egyptské ploSiny
bylo do mélké deprese situovano sidlisté pojmenované Djara. Rozvoj osidleni zde byl
rozdélen do tfech hlavnich fazi. Prvni etapa zahrnuje epipaleolitické osidleni, druhy jiz
neoliticky stupefi se nazyva Djara A, tieti pak Djara B (Kindermann® — Bubenzer 20086,
1625).

Po skonceni aridniho pleistocénu dokladaji epipaleolitické osidleni (9500 cal. BP)

pouze kamenné piredméty, Casto vyrabéné z mistniho rohovce. Mikrolitické nastroje,

8 Doklad erozni ¢innosti jiz od eocénu. Pise¢né a jezerni sedimenty v plochach depresi & dun
zaznamenaly nepravidelné sttidani regrese a nasledného narGstani eroze (Kindermann — Bubenze, 1621).
82 Némecké badatelské vyzkumy zapodal v Djafe jiz G. Rohlfs roku 1878. Karin Kindermann dnes pati
mezi predni némecké specialisty na paleoenvironmentalni a okupacni problematiku severovychodni
Afriky. Chronologie vychazi hlavné z jejich praci.
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Sipky z oStépti a kamennd jadra naznacuji lov a sbér jako zakladni zpuisob obzivy. V
dob¢ klimatického optima dokazaly palynologické analyzy piitomnost trvalé oteviené
savany (Panicum turgidum).

Djara A je povazovana za pocatek nejvétsiho rozmachu. Na chronologické
stupnici je tato faze umistovana do doby okolo 8300 cal. BP. Lokalni sezonni sidlisté
méla mensi rozméry a koncentrovala se spiSe do blizkosti docasnych ¢i trvalych
vodnich ploch83. Pastevectvi ma uz v této spolecnosti pevnéjsi tradici, nicméné
kamenné nastroje a kosterni fragmenty stile nasvédcuji zpracovani a konzumaci
lovenych zvirat (Gazella dorcas, Addax nasomaculatus, Oryx dammah a Caracal
caracal). Na mlecich kamenech se pfipravovala rostlinna potrava.

Probihajici domestikaci zvitat dokladaji nalezy kosti chovanych zvitat. Fragment
kosti domestikované ovce (proximal radius) spada sice az do horizontu Djara B
(poc¢atek 7700 cal. BP), ale ptedpoklada se, ze byl tento proces zapocat jiz v predchozim
stupni.

Osady na vapencové plosing byly po roce 7000 cal. BP** postupn& opoustény.
Pohyb mezi Djarou a nilskym udolim je vice znatelny nez diive. Dlikazy vzajemného
kontaktu v podob¢ identickych kamennych ndastroji jesté dopliuji schranky mlzl
(Spathopsis sp.), ktefi ziji jen v trvale zavodnénych oblastech. Definitivni upadek
osidleni Djary je datovan do zavéru kratké vlhké faze v dobé piiblizné 6600 cal. BP
(Bolten — Bubenzer — Bareth 2009).

Regenfeld lezi od Djary jihozapadnim smérem a nachéazi se na plose Velkého
pisecného mote, respektive na jeho jihovychodnim okraji. Vyzkumy tohoto ergu jsou
dnes velmi komplikované z diivodu extrémné vysokych teplot a sucha. Cela plocha je
pokryta masivnimi pisenymi dunami vysokymi ptes 100 m, dlouhymi nékolik desitek
km. Piesto i do této neptiznivé krajiny v raném holocénu humidita pronikla.

Vzhledem k posunovani monzunového pasma od jihu zde nastaly vlhké podminky
diive nez v severngjsi vapencové plosing. Na druhou stranu nebylo Velké pisecné moie
proménéno v zelenou Saharu nikdy kompletné. Vodni plochy dokazaly pietrvat i sussi
faze pouze pii okrajich. Castéji se objevuji jezirka mensich rozméri a sezonniho
charakteru. Jizni tGsek tohoto velkého ergu je zahrnut do Nubijského piskovcového
akviferového systému. Podzemni voda umisténd v piskovcovém podlozi zasobuje

mistni vodni plochy.

8 v soucasné dobé okraje depresi, wadi ¢i plaji.
8 Srov. 5300 cal. BC (Kindermann — Bubenzer 2006).
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Plocha archeologické lokality lezi v malé depresi mezi dunami. Promény krajiny a
osidleni byly zaznamenany pfimo v sedimentech snizeniny a také v sousednich panvich
a plajich. Sem smétfuje hlavni koncentrace archeologickych artefaktd. Vrstvy
sedimentu, které obsahuji cervené bahno, jsou pfifazovany k vlhké period€, béhem niz
se v okoli aktivoval Zivot. Lidska populace expandovala az k zapadni hranici Egypta.
Oproti Egyptské vapencové plosiné vSak v mnohem mensi mife. Jedno z nejstarSich
chronologickych dat v Regenfeldu pochdzi z uhlikti sebranych z ohnisteé (9388+70 BP85)
(Riemer 2000, 26).

Depozity na lokalité jsou zastoupeny pievazné¢ kamennymi predméty, méné pak
keramikou. Chronologicky spadaji do epipaleolitu az stfedniho neolitu. Nejmladsi
nalezy jsou datované do doby kolem 7700 cal. BP®. Stiepy nedekorované keramiky se
stylové podobaji souborim v okolnich regionech. Podle nalezenych okraji Ize
rekonstruovat celkovy tvar nadob jako silnosténné zasobnice.

Kamenné predméty se vyrabély z materialu, ktery lidé méli na dosah, naptiklad
rohovec a silicifikovany piskovec. Pro rany epipaleolit jsou typické nalezy v podobé
pazourkovych jader a mnozZstvi retuSovanych nastrojii. AZ mezi mladSimi nalezy lze
pozorovat uzsi kontakty s nilskym udolim a s oblasti Nabta Playa. V Regenfeldu i v
Nabt¢ se na sidlistich objevuji identické vyrobky z libyjského poustniho skla. Tento bily
az nazloutly mineral se pouzival pro vyrobu drobnych $perkf.

Pro radiokarbonovou metodu jsou taktéZ vhodné skotapky z pStrosich vajec. Ty
byly objeveny v jamach, u nichz se ptedpoklada, ze byly uméle vyhloubené (Riemer
2000, 26). Datovani pomoci luminiscence se aplikuje na piseénych dunach.
Chronologicka posloupnost ukladani sedimentti v dundch Velkého pisecného mote saha

do historie desitek tisic let.

Asi 30 km severn¢ od sudanskych hranic lezi komplex lokalit zvany Nabta Playa.
Cela tato plocha se rozklada na piskovcovém podlozi a je tedy také soucasti Nubijského
akviferového systému. Nartst srazek béhem holocenniho klimatického optima spolu s
dostatkem podzemni vody vytvofil vynikajici podminky pro rozvoj. Kviili mnozstvi

vodnich ploch a jejich velikosti se v raném a stfednim holocénu tato oblast stala pro lidi

# Srov. pocatek lidského osidleni v dob& 8800 az 8700 cal. BC. V literatufe se obdobi osidleni rozd&luje
na Ctyfi archeologické faze. Faze A az C jsou klasifikovany jako ran¢holocenni, fazi D ze stfedniho
holocénu se oznacuje zavér osidleni (6500 az 5400 cal. BC) (Bolten — Bubenzer — Bareth).

8 Nekalibrované datum 6900 BP (Riemer 2000). Kalibrovano CalPal Online Radiocarbon Calibration.
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sledujici pocatky egyptské kultury.

Jezerni sedimenty naznacuji hyperariditu az do obdobi pfiblizn¢ 13 000 az 12 500
BP. Podle depozitii ve stratigrafické vrstvé klesla béhem posledniho glacidlu vodni
hladina pod dnesni uroven. Vétrna eroze vytvarela v okoli hluboké deprese a v nich se
navaté pisky formovaly do pise¢nych dun®. Na pielomu pleistocénu a holocénu
vzrostlo mnozstvi srazek az na cca 500 mm za rok (Wendorf — Schild 1998, 99).
Snizeniny, které v ptedchozi periodé vyschly caste¢né nebo uplné, se opét zaplnily
vodou.

Oscilace klimatu v raném a stfednim holocénu se projevila v jezernich
sedimentech stiidanim vrstev s depozity charakteristickymi pro suchou ¢i vlhkou fazi.
Na zdklad¢ jejich zkouméni bylo v Nabté identifikovdno nejméné sedm humidnich
obdobi, pierusenych asi pétkrat aridnimi vinami (Schild — Wendorf 2001, 11).

Nov¢ nastolené piirodni podminky umoznily pfeménu krajiny v savanu. Na
urodnych ptadach zacaly rast nové druhy rostlin, které se dnes vyskytuji pouze v zoné
Sahelu. Dominuji travy a dievéna vegetace (Panicum turgidum, Schouwia purpurea,
Hyoscycanus muticus, Solanum nigrum, Typha sp., Capparis decidua, Cyperus
rotundus, Ziziphus spina-christi, Maerua crassifolia, Salvadora persica). Pylové a
makrozbytkové analyzy také odhalily pfitomnost rostlin, které mohou rust pouze v
trvalém zamokieném uzemi, naptiklad lekninovité (Nymphaeaceae) (Schild — Wendorf
2001, 21).

Stejné jako archeobotanické zaznamy doklada sahelskou vegetaci také druhova
rozmanitost archeozoologickych nalezi. Mezi bézné druhy patii gazely (Gazella
capensis, Gazella rufifrons), zajici a Selmy (Herpetes ichneumon, Felis silvestris
lybica). Vyznamné pro rekonstrukci paleoklimatu jsou zvlasté dikazy vyskytu ptaku,
napiiklad egyptské husy (Alopochen aegyptiacus). Bohata vegetace spolecné s
vynikajicim pfistupem k vodnim zdrojim polozily zdklady pro vytvoteni ptiznivé lidmi
vyhledavané oblasti.

Kulturni stratigrafie na bfezich jezer nasvédcuje osidleni od epipaleolitu az do
stfedniho neolitu. Nejrangjsi osidleni bylo radiokarbonem datovano do obdobi 10 800

cal. BP (Wendorf — Schild 1998, 100)%. Tato prvni faze se nazyva El Adam. Sidli§ts

8 Ve stratigrafii zaznam piseénych svahii obklopenych jezernim bahnem. Stfidavé vrstvy odpovidaji
stfidani vlhkého a suchého klimatu.
8 Srov. 11 200 cal. BP (Anderson — Maasch — Sandweiss 2007)
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byla identifikovana na zdklad¢é vyssi koncentrace kament, z nichz se skladala ohnisté.
Mal¢é sezonni tdbory byly umistovany do mist mélkych deflaci nebo na vrcholy
fosilnich dun, které vznikly béhem ptedchozich hyperaridnich period. Nebyly objeveny
zadné stopy po studnach, odkud by cerpali vodu béhem nejsussiho obdobi v roce
(zimy). Predpoklada se, ze okupace trvala od zacatku jara do podzimu. Odkud sem
ptichdzeli, 1ze jen spekulovat. Na zédkladé podobnosti kamenné industrie se uvazuje o
nilském udoli mezi prvnim a druhym kataraktem (Wendorf — Schild 1998, 100).

Nabta Playa je povazovana za jedno z nejstarSich zemédélskych center v severni
Africe. Vedle kosternich pozistatkl divokych zvitat (gazely, hlodavci), které dokazuji
stale pritomny lov, se také nalézaji kosti dobytka. Vyznam Nabty ale nenasvédcuje
hypotézam, ze by tato lokalita byla jen malym pasteveckym taborem, jak je mozné vidét
napiiklad ve Velkém piseném mofi. Jiz v tomto nejstarSim stupni se lze setkat s
jednoduchymi keramickymi nadobami. Detailni studie jejich struktury odhalily
pfitomnost drcené¢ho granitu. V tomto horizontu je néalez keramiky velmi ojedinély, a
pfistoupilo aZ ve fazi nésledujici.

Pivod kamenného zdroje na vyrobu nastroji byl vyhledavan spiSe v blizkém
okoli, nicméné nékteré predméty byly zhotovené z pazourku pochazejici z Egyptské
vapencoveé ploéinysg. Mnohem c¢astéji lidé volili lokalni rohovec. Achat a chalcedon byl
také pouzivan, ovsem méné Casto.

Stupen El Adam ukoncila aridni faze trvajici nékolik desitek let. Tato doba stacila,
aby hladina jezera klesla o né€kolik urovni a okupace vegetace a lidské populace se
snizila na minimum. Nésledujici humidni obdobi se nazyva El Ghorab a trvalo ptiblizné
od 9700 az 9200 cal. BP (Anderson — Maasch — Sandweiss 2007, 212). Poté asi na 100
let opét zavladlo sucho.

Upadek kulturni fize El Nabta (také El Jerar) nastal piiblizné 8000 cal. BP
(Wendorf — Schild 1998, 102). Zakladni zptisob obzivy stale jesté stal na lovu a sbéru,
avSak o spolecnosti se hovoii i1 jako o pastevecké. Také sidliStni systém zaznamenal
urCité zmény. V prvni fadé celkova plocha dosahuje vétsi rozlohy. Z tohoto horizontu
uz je také zndmé mnozstvi pidoryst domu. VEtsi pocet ovalnych ¢i kruhovych chat se
soustiedil v jizni ¢asti Nabty. Existuje mozné vysvétleni, Ze jde o reakci na postupné

st€éhovani monzunovych destti zpét na jih. Na druhou stranu v této dob&é zasahoval pas

8 Jizni okraj Egyptské vapencové ploginy je od izemi Nabta Playa vzdalen p¥iblizng 75 km.
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monzund jesté¢ znacné do severngjSich regionti (Wendorf — Schild 1998). Spise se
vysvétleni hleda u sezonniho klimatického cyklu. Skupiny lidi se stéhovaly do
jizn&jSich oblasti v susSich mésicich, kde pretrvavalo vice srazek. Naopak v 1ét¢, kdy
monzunové dest¢ mély nejvetsi rozsah, mohly sva sidlist¢ zaklddat ve vysSich
zemépisnych Sitkach.

Nalezy fragmenti keramiky jsou klasifikovany jako mistni produkce. Bohaté
dekorativni styly jsou spojovany jak s jizné€ lezicim Chartimem, tak i s kulturnimi
okruhy podél Nilu (kultury Abkan a badarska). Mezi typické identifikované tvary patii
dzbany se zatazenym okrajem (Wendorf — Schild 1998, 102).

Kolem roku 7600 cal. BP bylo zaznamenano dalsi aridni naruseni. Osidleni poté
sice jest¢ pokraCovalo, nicméné jiz jen v omezené velikosti. Plocha jezera se totiz
viditeln¢ zmensila. A vzhledem k ubytku i vegetacnich zdroji bylo pro lidi vyhodné;jsi
zdrzovat se déle v blizkosti Nilu. Mimo jiné se spolecnost pomalu proménovala v
usedlou zemédé€lskou socialni skupinu. Podle kosternich pozistatki domestikace
dobytka, ovci a koz probihala v nilském udoli i okolo Nabty.

Mnozstvi osad okolo jezera v pozdnim neolitu klesalo nepravidelnou rychlosti v
zavislosti na ubyvani humidity. Jesté okolo 4100 cal. BP byla v jezernich sedimentech
zaregistrovana kratka vlhka faze, ktera vSak aridifikaci® nedokézala zvratit.

Oblast na hranici Egypta a Sidanu nachézejici se zdpadné od Nilu se nazyva
Nubijska poust’ a kontinualné navazuje na Zapadni poust’. Pro srovnani s Nabta Playou
je vynikajici sledovat stav v odze Selimé lezici v depresi po paleojezete. Béhem
holocenniho pluvidlu patfila Selima k hlavnim zavlazovanym mistim v celé vychodni
Sahate. Rozbor jezernich sedimentii (palynologické, rozsivkové, geochemické analyzy)
nastinil velmi podobny klimaticky vyvoj jako v Nabté. Oteviend kiovinatd a dievnata
savana zacCala ustupovat na jih az po 7500 cal. BP. Dnes severosudansky okruh patii k

hyperardinim jadrim Sahary s minimalnimi ro¢nimi srazkami.

Klimaticky vyvoj vSech dosud zminénych lokalit ve vychodni Sahate zavisel
piedev§im na poloze pasma monzunovych desttl, které pfinasely krajiné vlahu. Na
rozdil od jiznich oblasti, osidleni severnich ¢asti Sahary korelovalo se zvySenim

intenzity mediterannich zimnich de$tG ve stfednim holocénu (Baioumy — Kayanne —

vvvvvv

% Sougasné aridni klima od 4700 BP, 5300 cal. BP (Nicoll 2004).
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zastupuji. Lezi v Zapadni pousti pfiblizné 80 Km jihozapadni smérem od Kahiry.
Prestoze do zony letnich desth nezasahovala ani béhem pluvialniho maxima, rozkladala
se zde bohata zelena vegetace okolo velkého jezera. Hojnost vody a vldhy zajiStoval
pouze rezim severnich cyklond a spojeni jezera s Nilem.

Jezero nazyvané Karun je stile existujici pozistatek prehistorického paleojezera
Moeris. Neustalé zmenSovani jeho vodni plochy dava prostor pro litologické a
geochemické analyzy, stejné tak moznost zkoumat archeologickymi metodami lidské
osady vazané na pobiezi jezera. Koncentrace opalenych kamenti predstavujici ohnisté
byly uchované v jezernich sedimentech. Detailni rozbor stratigrafie poskytl dostatek
radiokarbonovych dat, na jejichz zklad¢ pak byly rekonstruovany zmény piitomného
osidlent.

Vysledky srovnavané naptiklad s Nabta Playou a Gilf Kebirem ukazaly shodu z
hlediska chronologie aktivniho vyuzivani tohoto tzemi od rané¢ho holocénu. Nejveétsi
mnozstvi ur¢enych radiokarbonovych dat je kladeno do obdobi mezi 9500 a 5500 cal.
BP (Phillipps — Holdaway 2011, 3). Je tedy ziejmé, Ze Fajjum ukazuje podobny vzorec
paleoenvironmentalniho vyvoje jako mnohé oazy ve vychodni Saharie.

V sedimentech na pobfezi jezera je zaznamendna urcitd redukce sidliStnich
depozitti po roce 6000 cal. BP (Phillipps — Holdaway 2011). Avsak lidské osidleni ve
sttednim holocénu na rozdil od jinych saharskych oblasti neklesd v takové miie a
takovou rychlosti. Tento jev naznacuje silny vliv ze strany zvySené intenzity zimnich
destt proudicich ze Stfedozemi. Ustup monzunovych deitt na jih tedy nezptisobil
ukonceni neolitického rozmachu. Podle rekonstrukce paleoklimatu vychodniho
Sttedomoii nastalo v dob& okolo 5800 cal. BP silné ochlazeni®™. Tuto udalost lze
pritadit ke stejné ¢asové linii jako zahajeni saharské aridifikace.

Hladina jezera Karun ustupovala v dusledku vysychdni. Rozbory rozpusténych
soli projevily rapidni narGst salinity. Z jezera se stala sland pfirodni nadrz. Pro osidleni
severniho Egypta, vcetné nilské delty a Fajjimu, mély klimatické zmény dilezity
vyznam z hlediska zemédé€lské produkce. Musela nutné probéhnout adaptace neolitické
spole¢nosti a kultivace zeméd€lskych plodin nejen v severovychodni Africe, ale také na

Blizkém Vychodu.

L P¥iginou byla zména atmosférické cirkulace. Povétrnostni podminky severni polokoule ovliviiuje
arkticka oscilace. Méni smér vétri a pfinasi chladnéjsi pocasi.
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5. Zavér

V z&véru pleistocénu a raném holocénu nastaly natolik silné klimatické zmény, ze
jejich projevy mély globalni dusledky. Tato prace se zaméfila na situaci v severni
Africe. Plochu dnes pokryva nehostinnd krajina s nejsusSimi misty na svété. Az v
priabéhu 20. stoleti se ukazalo, Ze na Sahafe existuje nespocet dokladli humidnich
podminek v minulosti. Pfirodovédnymi a archeologickymi metodami se studovala mista
byvalych vodnich nadrzi a toki, jejichz sedimenty podavaji nejvice informaci o
problematice paleoenvironmentu.

Probihajici vyzkumy na lokalitdich ve vSech Céastech Sahary odhalily markantni
nartst rocniho tthrnu srdzek na pocatku holocénu. Holocenni klimatické optimum trvalo
ptiblizné do 5500 cal. BP. Prib¢h afrického pluvidlu véetné zahéjeni aridifikace byl v
saharskych oblastech zaznamenan s jistymi odchylkami v zavislosti na zemé&pisné Siice
a nadmotiské vySce. Distribuce humidity zavisela na intenzit€¢ monzunovych destu.
Letni desté zajistily celé oblasti potiebné podminky pro pteménu krajiny.

Stejn€ jako vegetace 1 lidské osidleni citlivé reaguje na kazdou klimatickou
zménu. Archeobotanické analyzy zjistily pfitomnost rostlinnych druhd, které do té doby
byly rozsifené pouze v jiznich partiich Sahelu ¢i v oblastech Stfedozemniho mofe.
Vyskyt vlhkomilnych zivo¢isnych druhti dokladaji jak kosterni pozistatky, tak i
zobrazeni na skalnich pfevisech.

Studie holocenniho klimatu na Sahate prokazaly stfidani vlhkych a suchych fazi.
V sedimentech se tato oscilace projevuje stfidanim vrstev s charakteristickymi depozity.
Jednim z hlavnich dokladid teplého a vlhkého klimatu jsou stopy po lidské pfitomnosti.
Nasledny vyvoj lidského osidleni piesné odpovida regionalnim klimatickym zvratim.
Hlavni koncentrace sidli$t’ se nachazi na pobfezi byvalych jezer ¢i v horskych pasmech.
Lidé tedy 1 béhem vlhké faze vyhledavali spiSe takova mista, kde méli ptistup k vode¢.

Propojeni klimatu s vegetaci a lidskym osidlenim dokazuje udalost, k niz doSlo ve
sttednim holocénu. Ustup monzunového pasma zpét k rovniku byl hlavni pii¢inou
zahajeni aridifikace a desertifikace na Sahate. Depopulacni proces na Sahate vykazuje s
touto udalosti synchronni vyvoj. Zatimco sidli§té kolem Cadského jezera prozivala
rozmach (okolo 6600 cal. BP), v severnich partiich vychodni Sahary byl zaznamenan jiz
rapidni Gstup populace bud jiznim, nebo vychodnim smérem. Uzemi s vyssi

nadmofiskou vyskou predstavuji v tomto vzorci vyjimky. Zde se lidé vyskytovali
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mnohem déle nez v nizinach. Vysychani vodnich ploch (jezera a fi¢ni toky) také
neprobihalo na Sahafe rovnomérné. Mimo jiné rychlost urCoval typ geologického
podlozi. Nubijsky piskovcovy akviferovy systém dodava celé oblasti vodu dodnes. V
raném holocénu tato zasobarna vody podporovala riist mistnich rozlehlych jezer, kolem
nichz se koncentrovaly lidské osady, naptiklad soucasna archeologicka lokalita Nabta
Playa.

Porovnavat vyvoj klimatu a lidského osidleni nejen na Sahatfe pfinasi zajimavé
poznatky o vztahu téchto dvou slozek obecné. OvSem Saharu ¢ini zcela unikatnim
prostfedim jeji extrémni pfirodni podminky, a proto zde tato pozorovani mohou
vyniknout 1épe nez naptiklad v Evropé.

Fakt, Ze lidé Saharu obyvali jen tehdy, bylo-li tomu naklonéno vhodné klima,
dokazuje zavislost, jez mezi lidmi a krajinou panovala. Poté, co posun monzunového
pasma na sever zahgjil Sifeni humidity, nejprve reagovala vegetace a pak i lidska
populace. Lidem byl dan novy prostor pro hospodafeni a ziskavani nerostného
bohatstvi. Zakladani sezonnich osad se podporovalo, dokud byl pobyt v saharskych
kon¢inach vyhodny. Avsak kazdy nasledujici zvrat v klimatickém vyvoji se na rozvoji
osidleni odrazel. Jakmile zacaly savany a vodni hladiny ustupovat, Sahara pfestala
lidem prosperovat. Bylo nutné najit takové misto, které by spliiovalo zakladni potieby
utvarejici se zeméd@lské spoleCnosti. Usedly zpiisob Zivota neolitikli se mohl plné
rozvinout pouze v oblastech s pfiznivymi pfirodnimi podminkami, které ale také
zaroven vykazovaly ur€itou stabilitu. Tato mista se pak stala hlavnimi hospodatrskymi a
kulturnimi centry.

Piestoze na Sahate zavladlo hyperaridni klima, existuji doklady stalého vyuZivani
pousti. V omezené mife se krajinou cestovalo nadale, a to z ekonomickych davodi.
Obchodni stezky, tzv. karavanni cesty, spojovaly oazy i na velké vzdalenosti. V
Zapadni pousti je znama obchodni stezka Darb el-Arbain, sméfujici na jih od oazy

Charga.
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Priloha 1: Geomorfologickd mapa jizni Casti Zapadni poust¢ v Egypté. Byly zde
zmapovany typy reliéft, které se zde vyskytuji, spolecné se zkoumanymi lokalitami v

ramci projektu ACACIA do roku 2007 (Ptevzato z: Bubenzer — Riemer 2007).
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Ptiloha 2: Rozlozeni pasma monzunovych destt (ITCZ) v Africe v Cervenci a lednu

(Burrough — Thomas 2009).
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Piiloha 3: Fluktuace hladiny Cadského jezera v holocénu (Pievzato z: Anderson —

Maasch — Sandweiss 2007).
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Ptiloha 4: Keramika Incised Wavy Line a Dotted Wavy Line (Pfevzato z: Mohammed-
Ali — Khabir 2003).

Vysvétlivky: Keramika s vypichanou vlnici: C-F.

74



4

Ptiloha 5: Pylovy diagram z lokality Wadi Teshuinat v Libyi. Vybrané pylové taxony

%

znaci vys

kyt travnaté savany (Chenopodiaceae, Poaceae) (Pievzato z: Mercuri 2008).
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Ptiloha 6: Chronologicka tabulka holocenniho lidského osidleni vychodni Sahary

(egyptsko-sudanska oblast). Radiokarbonova data z uhlikt, skotapek pstrosich vajec a

kosternich pozustatek (Prevzato z: Kuper 2006).
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Vysvétlivky: Cervend linie oznaduje podatek aridifikace v Zapadni pousti okolo 5300 cal. BC. Data z

pozdniho obdobi pochazi z lokalit s trvalou vodni plochou.
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Ptiloha 7: Plan lokality Nabta Playa v Egypté (Ptevzato z: Wendorf, F. — Schild 1998).

Vysvétlivky: 1. Piskovcové podlozi 2. Pisek navaty vétrem 3. Depozity v plaji 4. Udoli wadi 5. Hranice
kulturnich pozustatkii 6. Koncentrace rané neolitickych artefaktti 7. Koncentrace ohnist’ datovanych do
sttedniho neolitu 8. Koncentrace ohnidt’ datovanych do pozdniho neolitu 9. Kamenny kruh 10. Rady
megalitt 11. Tumuly s ritudlnimi pohiby dobytka 12. Exkavaéni plochy
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Pfiloha 8: Charakteristické kamenné nastroje z lokality Djara v Egypté (stupen

epipaleolitického osidleni, Djara A, Djara B) (Pfevzato z: Kindermann — Bubenze
2006).
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Vysvétlivky: Djara B: 1-6 hroty $ipt, 7 Gstép s bo¢nim ... 8 drasadlo, 9 hladitko. Djara A: 10 drasadlo,

11-13 hroty sipt. Epipaleolit: 14 zGzena Cepel, 15-16 zkracené Cepelky, 17-19 protahlé nerovnomérné
trojihelniky.
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Priloha 9: Kamenné artefakty (kamenné nastroje) z lokality Regenfeld v Egypté
(Ptevzato z: Kuper 2006).

Vysvétlivky: 1-8 faze reokupace, 9-14 formovani faze osidleni.

Ptiloha 10: Skalni uméni v ndhorni plosiné¢ Messak v Libyi. Dva lovci stfili Sipy po

nosorozci (Pievzato z: van Albada 1994).
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