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Jak jsem zacal zkoumat jezera

KdyZ jsem zacal tvoFit tuto prdci, uvaZoval jsem nad tim, co mé viastné vedlo k tomu,
Ze se zalnu zabyvat vyzkumem jezer. Poprvé jsem spatril skutecné jezero jako maly chlapec,
sotva Skolou povinny. Bylo to sumavské Cerné jezero, které jsme navstivili s rodici. Asi jako
vétSinu déti mé tenkrdt spiSe zajimalo, jak daleko do néj dohodim kamenem, neZ jeho pivod,
hloubka nebo chemické sloZeni vody.

Vroce 1990 jsem jesté pFed tim, neZ se pro mé otevrely brdny suSického gymnadzia,
absolvoval nékolikadenni $kolni vylet do Zelezné Rudy. Vzpomindm si, %e pocasi ndm prilis
nep¥dlo, takZe jsme uskutecnili jediny pinohodnotny vylet, ktery shodou okolnosti sméFoval
opét k Cernému jezeru. V té dobé jsem do jezera dohodil jiZ mnohem ddl, dokonce jsme si se
zdjmem precetli informacni panely. Mou nejvétsi pozornost ovSem tehdy poutal nafukovaci
gumovy &lun, ktery se pohyboval v blizkosti jezerni stény. PFi prochdzce po severnim biehu
Jezera jsme méli to $tésti, Ze ¢lun pravé pFirdZel ke biehu. Pomohli jsme s vytaZenim ¢lunu na
bfeh a odménou ndm byla strucnd pFedndSka o provddéném hydrobiologickém vyzkumu, o
tom, jak se zde dFive chovaly ryby a o okyseleni vody.

Na gymndziu jsem se vZdy nejvice té5il na hodinu zemépisu. Pan ucitel Kratochvil
dokazal zaujmout a uceni se na jeho hodiny tak bylo mnohem snaz§i. Vzhledem k blizkosti
Sumavy bylo mnoho vykladii zaméFeno pravé na priklady z tohoto horského regionu. Bylo
tomu tak i p¥i probirdni jezer. Bylo to tak zajimavé poviddni, Ze jsem v dobé gymnazidlnich
studii viechna fumavska jezera navstivil.

¥ prvnim roce na vysoké Skole jsem absolvoval pFedndSku z hydrologie, kde se doc.
Jansky pti probirdni Ceskych jezer zminil o tom, Ze zacal novodoby vyzkum Sumavskych jezer
na Prdlilském jezeru. RovnéZ nabizel pFipadnym zdjemcim moZnost formou limnologické
studie zpracovat dalsi jezero. V tu chvili jsem védél, o éem bude moje diplomovd prdce. Po
Jejim uspéiném obhdjeni jsem byl pFijat k postgradudinimu studiu, pFicemZ tématem moji
dizertace se stala jezera Ceské republiky. V dobé postgradudiniho studia se splnil i miy
nejvétsi sen, spatfit nejhlubsi jezero svéta — Bajkal. Dokonce jsem mél moZnost zucastnit se
v dobé mého studijniho pobytu dvoutydenni expedice po celém jezefe. V pribéhu expedice se
vystFidalo snad kaZdé moiné pocasi, jednou slunce intenzivné h¥dlo, na severu na oplatku
poletoval snik. ZaZili jsme hladinu jako zrcadlo, ve kterém se odrdZely pFikré bFehy jezera,
uZili jsme si metrovych vin, které st¥ikaly aZ na palubu vyzkumné lodi Vere$céagin.

Jezera jsou jedny z nejkrdsnéjSich prvki krajiny. Jsem rad, Ze jsem se ve své vyzkumné
Cinnosti zabyval pravé jimi. Béhem téch deseti let jsem mél moZnost poznat snad vsechny
podminky, ve kterych Ize i nelze vyzkum provddét. Namdtkou mé napadaji podzimni odbéry a
mé¥eni na lokalité Svobodné HeFmanice v piilmetrovych vindch, propadnuti se do chladnych
vod jezera Laka po prolomeni ledu v desetistupriovém mrazu, nékolikahodinovy pochod ve
vdnici s viditelnosti 10m kjezeru v Upském raselinisti, které bylo kryté bezmdla
dvoumetrovou vrstvou snéhu a ledu. Odménou za prdci v téchto tvrdych podminkdch mé bylo
nékolik letnich mapovdni & odbérovych kampani za pFekrdsného letnitho pocasi, kdy se ¢lovék
po vykonané prdci miZe ve svém zdjmovém objektu vykoupat. Nikdy nezapomenu na své
kolegy, spolupracovniky a diplomanty, se kterymi jsme témito nékdy svizelnymi podminkami
pros§li. Za pomoc a vydrz pFi vyzkumu jezer bych jim chtél podékovat. Jsou to: D. Bervicovd,
E. Bohdckovd, M. Cerny, J. Cesdk, J. Fott, P. Havlikovd, J. Holenda, T. Hrdinka, D.
Chalupovd, B. Jansky, O. Kloucek, P. Knapp, J. Kocum, E. KryZovd, M. Kfténovd, A.
Moravcovd, F. Oulehle, P. Posta, S. Ruthova, E. Stuchlik, E. S‘ipkovd, M. Snajdr a M. Turek.
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1. UVOD
1.1. TEMA A CILE VYZKUMU

V Ceské republice, v porovnani napf. s izemim Evropy, se nachazi velmi mélo jezer
ptirodniho ptivodu. Nemame vysoké hory se siti glacidlnich jezer ani plo$né€ rozsahlé niZiny
severského typu s jezernimi oblastmi. Nejsou zde Zadné rozsahlé, plnohodnotn€ rozvinuté
krasové oblasti, Zadné aktivni vulkanické oblasti ani moiské pobiezi. Na druhou stranu
uizemim Ceské republiky prochazi hlavni evropské rozvodi a prameni zde evropsky vyznamné
feky. Na pomérné kratké vzdalenosti zde dochazi k vyznamné zméné sklonu koryta toku a tim
je vytvofen piedpoklad pro proces meandrovani vodniho toku s naslednym vznikem
fluvialnich jezer, ktera jsou jednim z nejcetnéjSich typl jezer na naSem uzemi. Se vznikem
rozsahlé nivy a naslednou téZbou Stérkopiskovych naplavi souvisi vyskyt dal§iho typu jezer,
kterym jsou jezera antropogenni. Ta jsou téZ velmi etnd v oblastech t€Zby hnédého uhli a
dal$ich nerostnych surovin. A kone¢né poslednim pocetnéj§im typem jezer jsou mensi vodni
plochy v raSelinnych a slatinnych oblastech, které jsou roztrouseny téméf po celém horském
hrani&nim pasmu (JANSKY, SOBR ET AL. 2003).

NaSe jezera jsou vzhledem ke svétovym jezerim daleko menSich ploSnych a
objemovych dimenzi. Vyskytuji se pfevdzné v chran€énych uzemich pfirody — narodnich
parcich, chranénych krajinnych oblastech a piirodnich rezervacich. Pozornost zasluhuji
zejména sohledem na zachovani ekologické stability chranéného uzemi, zachovani
charakteristickych biotopi, geobiocendz apod. Proto zpravidla predstavuji mimofadné cenné
a jedine&né piirodni Gtvary (JANSKY, SOBR 2004 A). Jednim z cilil prace bylo provést detailni
genetickou klasifikaci jezer Ceské republiky v kontextu klasifikace jezer ve svétové literatute.
Zvlastni zretel byl kladen na podrobnéjsi rozdéleni jezer antropogenniho ptivodu podle typu
nerostné suroviny, ktera se na misté soucasného jezera dfive tézila.

Pocatkem devadesatych let 20. stoleti bylo zopakovano batymetrické méfeni na
Sumavskych jezerech s vyuzitim metod, které se pfili§ neliSily od metod pouzitych pfi prvnim
mapovani. S dynamickym rozvojem fyzické geografie souvisi zavadéni modernich pfistroju
do vyzkumu. Proto byla vypracovana a otestovana zdokonalend metodika batymetrického
vyzkumu, ktera je nyni pouZivana pti mapovani jezer nejen v CR, ale i pti feSeni zahrani¢nich
projektd, které se zabyvaji vyzkumem jezer. Pro urCovani morfometrickych parametrd

jezernich panvi jsou v soucasné dobé vyuzivany pocitatové programy.

-11 -
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Dal$im cilem prace bylo zhodnoceni fyzikalné-limnologickych poméri u vybranych
zastupcu pfirodnich i antropogennich jezer. U vSech vybranych lokalit bylo vzdy provadéno
sledovani fyzikalnich parametri ve vertikdlnim profilu v kazdém ro¢nim obdobi. Soucasné
byly provedeny odbéry vzorkid vody, fytoplanktonu a zooplanktonu. Hodnoceni chemismu a
oziveni vod jednotlivych lokalit nebylo zadanim této prace, ale dosazené vysledky budou
vyuZity pHi tvorbé publikace Atlas jezer Ceské republiky, jejiz vydani se ptipravuje z po&atku
roku 2008. Celkem bylo do terénniho vyzkumu zafazeno 51 lokalit €eskych jezer. V dobé
studijniho pobytu na jezete Bajkal a vramci rozvojového projektu v Kyrgyzstanu bylo
ziskano mnoho dal$ich cennych dat a poznatkid z jezer odliSnych genetickych typu a z jezer,
ktera se nachazeji v odliSnych geografickych podminkach velehorského prostiedi. Tato data

mohou slouZit ke vzajemnému porovnani fyzikalnich vlastnosti riznych typi jezer.

1.2. STRUKTURA PRACE

Struktura ptedlozené prace odpovidd jednotlivym fazim vyzkumu. V avodu je
nastinéna obecna problematika tématu. Jsou stanoveny cile vyzkumu a harmonogram praci.
Ve druhé kapitole je shrnuta historie geografického vyzkumu ceskych jezer. V nasledujici
kapitole je diskutovana definice jezera z riznych pohledii. Pro podminky Ceské republiky
byla formulovana nova definice jezera. Kapitola ¢islo 4 je vénovana rozboru pouzitych metod
pii terénnim vyzkumu jezer. Zvlastni diraz je kladen na nov€ vyvinutou metodiku
batymetrického mapovani jezer. V paté kapitole je stru¢n€ prezentovana geneticka klasifikace
svétovych jezer na zaklad¢ studia literatury i vlastnich poznatkl autora. Nasleduje kapitola
pojednavajici o genetické klasifikaci Ceskych jezer, ve které je popsan i zplsob vzniku
jednotlivych genetickych typl. V kapitole 7 jsou srovnany jednotlivé fyzikalni parametry
riznych genetickych typa jezer, které byly zkoumany v rdmci terénniho vyzkumu. Zavér
shrnuje v8echny dosaZené vysledky. Nasleduje abecedné uspofddany seznam pouZité

literatury, anglické résumé, seznam obrazku a tabulek.

1.3. HARMONOGRAM PRACI

Prace na projektu disertacni prace byly zapoCaty na podzim 1999, ihned po zaatku
zahajeni doktorského studia na Katedre fyzické geografie a geoekologie. V prvni fazi byla
vytvofena typologie jezer podle pivodu jejich vzniku a byl vymezen pojem jezero

v podminkach tGzemi Ceské republiky. Byl proveden vybér lokalit, na kterych posléze

-12 -
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probihaly terénni vyzkumy. V letech 2000-2002 byla problematika feSena v ramci grantu GA
UK 1822000 Jezera Ceské republiky. V letech 2003-2005 byl autor prace spolufeditelem
grantu GA CR 205/03/1264 Atlas jezer Ceské republiky — morfometrické, sedimentologické a
limnologické poméry jednotlivych genetickych typd jezer. V ramci tohoto projektu prob&hl
terénni vyzkum na v8ech genetickych typech jezer. V prib&hu terénnich praci byly nameéfena
data a odebrané vzorky priibéZzné€ zpracovavany.

V celém pribéhu studia byla shromazdovana a studovana literatura, ktera byla
postupné aktualizovana a dopliiovana. Vysledky vyzkumu byly pribézné€ prezentovany na
osmi domdcich i zahrani¢nich konferencich a na seminafich Katedry fyzické geografie a
geoekologie. Na zadané téma byla publikovdna monografie Jezera Ceské republiky (JANSKY,

SOBR ET AL. 2003), 8 &lanki v odborné literatufe a 2 &lanky v populamé-nauénych &asopisech.

-13-
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2. HISTORIE GEOGRAFICKEHO VYZKUMU JEZER

Vyzkumem jezer na Uzemi naSeho statu ale i mimo né&j se postupné zabyvala fada
prazskych geografi. Nize uvedeny pfehled praci za stoleté obdobi snad opraviiuje hovofit o
tradiénim badatelském sméru na geografickych pracovistich Karlovy univerzity (JANSKY
1996 A, JANSKY, SOBR ET AL. 2003). V prvni poloviné 20. stoleti se vyzkum sousttedil
ptedev§im na batymetrické mapovani jezer, které bylo zpravidla doplnéno meéfenim
zakladnich fyzikalnich vlastnosti vod (pfedev§im teploty, prihlednosti a barvy vody).
Nejvétsi pozornost geografii poutala pfedev$im jezera glacialniho piivodu, at’ uz na Sumavé
nebo ve slovenskych Tatrach a jezera vznikld pfi katastrofickych pfirodnich procesech,
predevSim pii sesuvech horskych svahl. Pozornosti geomorfologli a geologii neunikla ani
jezera v krasovych oblastech. Dals§i genetické typy jezer (fluvidlni, organogenni a

antropogenni) ztistavaly dlouhou dobu mimo zajem geografii (JANSKY 2005).

2.1. POCATECNI ETAPA GEOGRAFICKEHO VYZKUMU JEZER

Prvni prace zapocal zakladatel Geografického ustavu Karlovy univerzity, profesor
Vaclav Svambera, jiZz v letech 1903-10. V péti prazdninovych obdobich provedl s pomoci 17
studentd systematické mapovani a zakladni vyzkum fyzikélnich vlastnosti vody vSech osmi
Sumavskych jezer. Vedle monografie o Kongu, sepisované v letech 1903-12, se praveé
hydrografické vyzkumy Sumavskych jezer staly jeho druhou nejvyznamnéjsi praci (JANSKY
2005). Detailnéji se historii vyzkumu Sumavskych jezer zabyva kapitola 6.1.1.1.

Ve tficatych letech 20. stoleti se do vyzkumu jezer vyrazné zapojili i geografové z
némecké Karlo-Ferdinandovy univerzity v Praze. Prvni vyzkumné cesty organizoval némecky
profesor Bernhard Brandt. Nékteré mély raz védeckych expedic. Pti exkurzi Geografického
institutu némecké univerzity do Vysokych Tater v 1ét€ roku 1926 byl poloZen zakladni kamen
k systematickému vyzkumu tatranskych jezer (JANSKY 2005). Tehdy bylo nové zméfeno i
Strbské pleso (SEDLMEYER 1928).

V Cervenci roku 1927 zapocal systematickd hloubkova méfeni tatranskych ples Josef
Schaffer. Nejprve zpracoval Nové Strbské pleso a Popradské pleso v Mengusovské doling a
poté Zelené pleso v dolin¢ Bielovodské (SCHAFFER 1928). Pozdé€ji byl sestrojen specialni ¢lun
pro hydrografické prace a v 1ét€ 1928 se vyzkum rozsifil na dalSich 12 tatranskych jezer
(SEDLMEYER 1928). Vysledkem spoluprace J. Schaffera a F. Stummera byl Atlas jezer
Vysokych Tater, ktery vySel ve tfech svazcich (SCHAFFER, STUMMER 1929, 1930). Obsahuje
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batymetrické plany 31 tatranskych ples, pfiéné i podélné profily. Toto dilo bylo svym
rozsahem pfekonano aZ praci GREGORA A PACLA (2005). Na hloubkova méfeni J. Schaffera
navazal svymi meéfenimi teploty a prihlednosti vody K. A. Sedlmeyer. V srpnu, fijnu a
listopadu roku 1928 zpracoval plesa Krivaiské skupiny, MenguSovaké, Batizovské a Velické
doliny a dale skupinu Péti spiSskych ples (SEDLMEYER 1928, 1929). V dal$im roce vénoval
zvlastni pozornost tfem plo$né€ nejvétsim jezerim na slovenské strané Vychodnich Tater, tzn.
Strbskému, Velkému Hincovu a Popradskému (SEDLMEYER 1930).

Karel Kuchat zapocal v roce 1931 s vyzkumem jezer v oblastech vychodniho
Slovenska a Podkarpatské Rusi na podnét svého ugitele, profesora V. Svambery (JANSKY
1996 B). Béhem dvou nasledujicich let uskute¢nil celkem tfi exkurze, pti nichZ se zabyval
genezi jezer, jejich morfometrif, geologii, hydrografii a fyzikalnimi vlastnostmi vod. Praci
Jezera vychodniho Slovenska a Podkarpatské Rusi (KUCHAR 1933, 1937 A) se autor
habilitoval pro kartografii a fyzicky zemeépis. Tato prvni Kuchafova limnologicka prace byla
také jeho nejvyznamnéj§im dilem, protoZe se v dalSich letech vice vénoval geografické
kartografii (JANSKY 2005). Sedesatiletou historii vyzkumt tatranskych jezer hodnoti v
kompilacni praci Jezera Vysokych Tater (KUCHAR 1936), kde v tabelarnim piehledu uvadi
soupis ples se zakladnimi hydrografickymi charakteristikami. Publikoval rovnéz ¢lanky o
jezerech Skadarském, Ochridském a jezerech Prespanskych (KUCHAR 1937 B). Sam zjist'uje
tehdy nejednotné¢ uddvanou rozlohu jezer planimetrovanim na novych feckych a
jugoslavskych mapach, rovnéz se zabyva vzdjemnymi hydrografickymi vztahy téchto jezer.
Chronologicky nasleduji Kuchafovy prace o Sumavskych jezerech, které wvydal ze
morfometrickych charakteristik osmi jezer na &eské i bavorské strand Sumavy zde Kuchat
otiskuje i barevné batymetrické mapy 1 : 2 000 a schematické mapky 1 : 5 000, které sam
kreslil podle méfeni Svambery. Posledni limnologicky vyzkum provedl Kuchaf na
chomutovském Kamencovém jezeru. Zabyva se detailnim rozborem starych zprav a zaznamu
o0 jezeru a vysvétluje zmeény, které nastaly v jeho rozloze. Uvadi i vysledky vlastniho méfeni
hloubek a mineralniho sloZeni jezerni vody (KUCHAR 1947).

Limnologické tématiky se v n€kterych svych pracich dotkl téz Josef Kunsky. V ¢lanku
vénovaném zalednéni Sumavy a Sumavskym jezerim (KUNSKY 1933) kriticky hodnoti
nahledy riznych autorli na rozsah Sumavského zalednéni a uvadi vysledky nejnovéjsich
méfeni hloubek a sedimentace v Cerném jezeru. Dale zde najdeme piehled morfologickych
dat o Sumavskych karech. V praci o jezerech Slovenského krasu (KUNSKY 1939) jsou

obsazeny zdkladni Udaje o jezernich panvich krasového pivodu a jejich hydrografické
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komunikaci. Svymi pracemi v Tatrdch a na jezete v Hranické propasti pfispél k vyzkumu
jezer i Jaroslav DOSEDLA (1952, 1953 A, 1953 B). Jezery v oblasti Zapadnich Tater se zabyval
Vaclav Kral (JANSKY, SOBR ET AL. 2003) pii exkurzi s poslucha¢i v kv&tnu 1952 a pfi
nékolika samostatnych cestach. Jeho prace obsahuji ptehled vysledkd ptivodniho mapovani a
seznam ples se zakladnimi morfologickymi udaji (KRAL 1953, 1954).

Pii terénni exkurzi s poslucha¢i vyméfoval bifehovou linii Mladotického
(Odlezelského) jezera v €ervnu 1963 Ludvik Mucha. Nepublikovany naért ¢asti jezera vyuzil
pozdgji ve své praci B. JANSKY (1975). Pti obdobné exkurzi do Nizkych Tater na jafe roku
1965 vytvofil novou batymetrickou mapu Vrbického plesa z divodu zmény Grovné hladiny
od poslednich méfeni J. Dosedly v roce 1950 (MUCHA 1966). V roce 1972 mapoval L. Mucha
pfi terénnim cviCeni s posluchaci Velké a Malé Mechové jezirko u Rejvizu, vysledky vsak
nebyly nikdy publikovany (JANSKY 2005).

Tradici geografického vyzkumu jezer na Karlov€ univerzit¢ neporusily ani nasledujici
generace geografi. Na podnét prof. K. Kuchafe se jezery Zapadnich Tater zabyval ve své
rigorézni praci Eduard KiiZ. Navazal na vysledky praci J. Mlodziejowského a V. Kréale a
proved] pudorysna a hloubkova méteni dvanacti ples této oblasti. U vétSiny jezer se jednalo o
prvni vyzkum morfografickych a hydrografickych pomérd (KRiZ 1970).

Bohumir Jansky provedl v letech 1972-75 podrobny geomorfologicky vyzkum
sesuvnych Uzemi, zmapovani bfehové linie, hloubkovych pomérli a analyzu fyzikalnich a
chemickych vlastnosti vody u Mladotického (Odlezelského) jezera (JANSKY 1975, 1976,
1977). Rychlosti zana$eni jezerni panve tohoto jezera se zabyva do soucasnosti (JANSKY,
URBANOVA 1994, JANSKY 1999, SCHULTE ET AL. 2004, SCHULTE ET AL. 2006 ). B. Jansky se
zabyval i hydrologickou bilanci Bajkalského jezera v ramci dlouhodobého vyzkumného
pobytu v roce 1981. Jeho vysledky jsou sou€asti monografie o nejhlubSim jezeru svéta
(JANSKY 1989).

Tvorbou batymetrické mapy Zeleného Javorového plesa ve stejnojmenné doliné
Vysokych Tater se zabyval Vladimir VYBIRAL (1975). Mapovani sesuvnych uzemi, vyméfeni
pudorysu a hloubek provedl u Jezera Blatna ve Velké Fatte Viktor BADUSEK (1982). Studoval
1 fyzikalni a chemické vlastnosti vod a vyvoj zanaSeni jezerni panve.

Podle JANSKEHO (2005) se mimoprazsti geografové vyzkumu jezer dosud detailnéji
nevénovali. Vyjimkou je prof. Vladislav Kf¥iz z Ostravské univerzity, ktery se opakované
zabyval vyzkumem Mechovych jezirek na Rejvizu (KRiZ 1971) a vytvotil vysokoSkolsky
ucebni text o stojatych vodach (KRizZ 1994 a 1996).
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2.2. NOVA ETAPA GEOGRAFICKEHO VYZKUMU JEZER NA UNIVERZITE KARLOVE

Nova etapa ve vyzkumu Ceskych jezer byla odstartovana na Sumavskych jezerech, kde
geografové provadeli v devadesatych letech 20. stoleti op€tovné batymetrické mapovani a
sledovani fyzikalnich vlastnosti vody. Vice o nejnovéjSich geografickych vyzkumech na
Sumavskych jezerech je uvedeno v kapitole 6.1.1.

V roce 1994 dokoncila svou obsdhlou diplomovou praci Ivana Gabrielova, ktera
detailn¢ zkoumala chomutovské Kamencové jezero. Zabyvala se nejen vysvétlenim fady
spornych otazek tykajicich se plivodu jezerni panve, ale i pfi¢inami ojedinélého chemického
sloZzeni jeho vody, analyzou hydrologického reZimu, teplotnich poméri a biologickym
ozivenim akumulovanych vod (GABRIELOVA 1996).

V ramci grantové podpory GAUK byl v roce 2000 zahéjen rozsahly projekt ,Jezera
Ceské republiky“, ktery si kladl za cil vytvotit obsahlou studii o nasich jezerech v&etng jejich
genetické klasifikace. V letech 1999 az 2002 byla provedena analyza poctu jezer ptirodniho
piivodu veetn& vodnich akumulaci vzniklych ¢innosti &lovéka na celém uzemi CR. Do prace
nebyly zahmuty pfehradni nadrZe a rybniky. Inventarizace té€chto jezer ukédzala, Ze se jedna o
téméf 700 vodnich akumulaci, mezi nimiZ dominuji jezera fluvidlniho, organogenniho a
pfedev§im antropogenniho ptivodu (HRDINKA 2005). V ramci tohoto projektu byla podrobné
zkoumana pfedevsim fluvialni jezera na stfednim toku ¢eského Labe mezi Pardubicemi a
Mélnikem, kde byla zpracovana v podob¢ limnologickych studii tfi opu$téna labska ramena:
jezero u Obfistvi (SNAJDR 2002), Labisté pod Opoéinkem (KLOUCEK 2002) a Dolehaj u
Kolina (CHALUPOVA 2003). VSechny prace byly zaméfeny na analyzu hydrologického
rezimu, jakosti vod, sedimentl i biologického oziveni vod. Vedle fluvidlnich jezer probihal
ptevazné geochemicky vyzkum na organogennich Mechovych jezircich v Jesenikéch
(OULEHLE 2002). Vysledkem byla monografie Jezera Ceské republiky (JANSKY, SOBR ET AL.
2003).

Na ptfedchozi prace navéazal v roce 2003 nejnovéjsi obsahly projekt podporovany GA
CR , Atlas jezer Ceské republiky®. Ve tfech letech feseni bylo ve formé limnologickych studii
zpracovano nékolik desitek jezer na uzemi Ceska ve form& diplomovych praci (HRDINKA
2004, Kocum 2004, POSTA 2004, TUREK 2004, BERVICOVA 2006, KNAPP 2006, KRTENOVA
2006; vroce 2007 budou ptedloZzeny k obhajobé prace J. Holendy a E. KryZové). Do
vyzkumu byla zahrnuta jezera vSech genetickych typl, pfiCemZz u nejpocetnéjSich
organogennich a antropogennich akumulaci byly zvoleny jejich typické a nejznaméjsi

ptiklady v rozmanitych ptirodnich regionech, resp. v oblastech t€Zby rGznych nerostnych
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surovin u jezer antropogennich. Vysledkem projektu by mél byt Atlas jezer CR, ktery fesitelé
projektu hodlaji vydat v roce 2008.

V ramci projektu EMERGE jsme navézali na predchozi vyzkumy praZzskych geografi
ve Vysokych Tatrach a provedli nové batymetrické mapovani deviti tatranskych glacialnich

jezer (SOBR, CESAK 2006).

2.3. VYZKUM NEBEZPECNYCH JEZER V KYRGYZSTANU

V letech 2004-2006 se autor prace spolu s dal§imi ¢leny katedry fyzické geografie a
geoekologie aktivné zapojil do projektu rozvojové spoluprace Ceské republiky RP/27/2004
Kyrgyzstan — monitoring vysokohorskych ledovcovych jezer a ochrana obyvatelstva pied
katastrofalnimi nasledky povodni vzniklych pritrzemi morénovych hrazi. Vyzkum byl
zaméfen na velehorska jezera, kterd pfipadnym protrZzenim vét§inou nezpevnéné morénové
hraze mohou zplsobit rozsahlé povodné a selové proudy, které pfimo ohroZzuji obyvatelstvo
Zijici v horskych oblastech. Byla provedena typologie vysokohorskych velehorskych jezer,
velmi podrobné byly studovany zpiisoby vzniku a vyvoje ledovcovych jezer, ktera se ukazuji

Pfi vyzkumu byly uplatnény zkuSenosti nabité pracemi na ceskych jezerech. Bylo
provadéno detailni batymetrické mapovani jezernich panvi za ucelem zjisténi objemu vody,
pficemzZ byla vyuZivana jednak metodika pouZivana pfi mapovani ¢eskych jezer, ktera byla na
plo$né rozsahlém jezeru Petrova rozsifena o pouziti echolotu se zdznamem GPS pozice (viz
kap. 4.1.1.2.). Podrobné& byla zkoumadna stabilita a dynamika vyvoje jezernich hrazi, vyzkumy
byly doplnény sledovanim hydrologického rezimu, fyzikalnich vlastnosti akumulovanych
vod, geofyzikdlnim prizkumem hrdzi, analyzou vyvoje ledovcovych splazi a
geomorfologickym mapovanim rizikovych jevii v povodi jezer (JANSKY, SOBR, YEROKHIN
2006, JANSKY ET AL. 2006, CERNY ET AL. 2007).
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3. DEFINICE JEZERA

V Ceské 1 svétové literatufe nalézame rozdilné nazory na to, jakym zpisobem
definovat jezero. Nekteti autofi se pii definovani pojmu jezero spiSe kloni ke genetickym
vlastnostem, jini k biologickym ¢i ekologickym kritériim nadrZe. V nasledujicim textu bude
vysvétleno, na zéklad¢ jakych nézorti byla stanovena definice jezera pro ¢eské podminky.

Pomineme-li rizné vykladové encyklopedie, kde je jezero vétSinou definovano jako
ptirodni deprese na zemském povrchu trvale nebo do€asné vyplnénd vodou bez ptimého
propojeni s mofem, nalézame podrobnéjsi a vysveétlyjici definice u limnologi, geomorfologi,
ekologt a hydrobiologli. Védci, ktefi se zabyvaji Zivou slozkou krajiny, kladou pti definovani
jezera diraz na fungovani nadrZe jako celku, kdezto védci zkoumajici nezivou piirodu vice
akcentuji vznik a morfometrii jezerni panve. Vznik jezer a jejich dalsi trvani jsou spojeny se
dvéma zékladnimi ptfedpoklady. Jednak musi na zemském povrchu existovat ur¢ita prohluben
(panev) a jednak musi byt zcela nebo ¢aste¢né naplnéna vodou, a to trvale nebo alespori
docasné.

Ekolog J. REICHHOLF (1988) povaZuje za jezero kazdou vétsi stojatou vodu. Stanovit,
jak velkd musi byt nadrz, abychom ji povazovali za jezero, je podle n¢ho obtizné. Povazuje za
jezero spiSe nadrz o velikosti n€kolika hektarti a hluboké 20 a vice metrd, neZ kdyZ dosahuje
sice relativné velkych plo$nych rozmérd, ale nepatrnych hloubek. Vedou jej k tomu divody
ekologické, kdy melka jezera mohou dokonale promichat jiz stfedné silné vétry a tato jezera
pak nemaji vyvinuto stabilni teplotni zvrstveni vody (chybi epilimnion a hypolimnion).
Pfizndva ovSem, Ze by pii takovéto klasifikaci nebyla mezi jezera zahrnuta napf. plo$né
rozsdhla ledovcova jezera Dummer See nebo Steinhuder Meer v severonémecké niZiné
(REICHHOLF 1988). Na zakladé toho vymezuje jako prvni typ sladkovodni jezera (velikost od
1 ha). Mensi ptirozené vodni plochy nazyva tinémi, umélé nadrze pak rybniky. Mezi jezera
zahrnuje pouze jezera perenni (trvald), nikoliv jezera periodickd, vznikla napt. v disledku tani
sn€hové pokryvky €i nasledkem povodné.

Hydrobiolog O. STERBA (1986) také pouziva pojem tii (telma), za kterou povaZuje
mensi prohlubné vyplnéné vodou, které ve vegetanim obdobi zarlstaji kofenujicimi
rostlinami. Jezero od tin€ oddéluje tak, Ze to narozdil od tin€ neni nikdy zarostlé po celé
plose. Jako problematické vidi zavedeni pojmu mocal, kam fadi mokfady, zvodnéla Gzemi,
baziny, raSelini$t¢ nebo zamoktené delty fek. Uvadi, Ze nejvice tini se nachazi pravé
v moc¢alovitych krajindch a maji tudiZ po biologické strance mnoho spole¢ného. Rovnéz

upozoriiuje na biologicky cenné mikroformy tiini, kterymi jsou vykotlané stromy nebo pafezy
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s destovou vodou (denrotelmy), vodni nadrzky ve skalach (lithotelmy) nebo na listech rostlin
(fytotelmy).

Z geomorfologickych definic uved’'me PETTICREWA (2004), ktery definuje jezero velmi
Siroce jako utvar pomalu se pohybujici vody obklopeny sousi. Definovani a charakterizovani
jezer prenechava limnologim, ktefi je dale de€li podle geologického pulvodu, zplsobu
promichavani a biologické produkce. DEMEK (1987) definuje jezero jako ptirozenou vodni
nadrZ ve sniZenin¢ reliéfu pevnin, ktera neni pfimo spojena se svétovym oceanem. Jezera jsou
vétSinou soucasti krajiny, které v geografickém smyslu nemaji dlouhého trvani. FAIRBRIDGE
(1968) definuje jezera z geologického pohledu na zéklad€ definice Forela jako docasné vodni
utvary, které jsou obvykle rychle vytvofeny a rychle zanikaji, pfi¢emz zanechavaji o své
existenci pouze skromny geologicky zdznam. Jezera jsou situovana vice do horskych oblasti
nez do oblasti sniz§i nadmotfskou vySkou. Nejvice se nachézi v oblastech nedavného
zalednéni. Zna¢ny pocet jezer nalezneme rovnéz v Sirokych fi¢nich udolich s malym sklonem,
kde tato jezera podavaji svédectvi o ménicim se fi¢nim korytu (FAIRBRIDGE 1968).

Vyznamny $vycarsky limnolog pocatku 20. stoleti, F. A. Forel, formuloval definici
jezera, ktera je dodnes citovana v odborné geografické ¢i limnologické literatuie (FOREL
1901): ,Jako jezero je oznaCovana stojatd stagnujici vodni hmota, kterd se nachazi
v prohlubni zemského povrchu, na vSech stranach uzaviené, nemajici pfimé spojeni
s mofem®. Tato Forelova definice je ovSem velmi obsaZna, lze ji pouZit pro kazdou vodni
louzi ¢i tinku, které jsou jezerem v uZSim slova smyslu a jako takové jsou dgjistém
limnologickych procesti v mensim rozsahu. Podle Forela je tedy jezerem kazda stojata vodni
akumulace bez pfimého spojeni s mofem, a to bez ohledu na to, jak je velka. Znamena to, Ze
mezi jezera by takto patiily nejen louZe, ale i rybniky a mo¢aly (JANSKY, SOBR ET AL. 2003).
Proto FOREL (1901) vydéluje ,,jezera v uz§im slova smyslu®, rybniky a mocély.

Jezera vuzkém slova smyslu maji tak velkou hloubku, Ze povrchové vinéni
neovlivilyje jejich dno a biehova vegetace diky jejich hloubce nedosahuje na dno (s vyjimkou
litoralnich oblasti). Jedna se tedy o vodni akumulace s nezarostlou oblasti nejvétsich hloubek.
V hlubsich jezerech mirnych S$ifek je v letnim obdobi vyvinuto zietelné vertikéalni teplotni
zvrstveni. Pod svrchni prohfatou vrstvou vody (epilimniem) lezi tzv. sko€néd vrstva, kde
teplota v pribéhu nékolika malo metri skokem klesd. Pod ni lezZi vrstva chladnéj$i vody
(hypolimnion), blizici se u dostatené¢ hlubokych jezer 4°C, pfi nichZz méa voda nejveétsi
hustotu. Existence tohoto charakteristického termického reZimu s obdobimi letniho pifimého

zvrstveni (letni stagnace), jarni a podzimni homotermie a obdobim zimniho inverzniho
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zvrstveni (zimni stagnace) muZe rovnéZ napomoci k vymezeni kategorie jezer a jejich
rozliSeni od rybnik, tini, louZi, raSelinist’ ¢i slatin a dal$ich typd drobnych vod.

Rybniky jsou velmi mélké a diky tomu u nich nedochazi k zadné zietelné vertikalni
teplotni diferenciaci v priabéhu roku. Pfi silném vinéni je ovliviiovan cely vodni sloupec
véetné jejich dna. Na rozdil od jezer mizZe vodni rostlinstvo bifehové zony poristat celé
rybni¢ni dno. Kdybychom vsak tuto definici pouzivali disledné, mohlo by byt rybnikem i1
velmi mélké aviak zna&n& rozsahlé Neziderské jezero (183 km?) na hranicich Rakouska a
Mad’arska (MARCINEK, ROSENKRANZ 1996), nebo némecka jezera Dummer See a Steinhuder
Meer, jak bylo uvedeno vyse.

S pfihlédnutim k rozboru literdrnich poznatkli a s ohledem na specifické podminky
Ceské republiky byla formulovana nasledujici definice jezera (JANSKY, SOBR ET AL. 2003):
,Jezero je pfirodni deprese na zemském povrchu nebo pod nim, trvale nebo docasné vyplnéna
vodou, nemajici bezprostfedni spojeni s mofem. Na rozdil od rybnik a vodnich nadrzi se
jezera nedaji jednoduchym zpiisobem vypustit. Na rozdil od mélkych stojatych vod, jako jsou
drobné vody (louze, tin€), rybniky, jezera organogenni a fluvidlni, u hlubokych jezer
neovliviluje povrchové vinéni jejich dno a bfehova vegetace diky jejich hloubce na dno
nedosahuje. Oblast nejvétSich hloubek neni tedy zarostla vodni vegetaci.*

Vedle jezer piirodniho ptivodu se v Ceské republice vykytuji rovnéz &etné stojaté
vodni akumulace v prostordch po t€Zb€ nerostnych surovin. Vzhledem k malému poctu
pfirodnich jezer maji pro na$i zemi vyznam a je tfeba jim vénovat pozornost v ramci
badatelského vyzkumu. Jeho poznatky mohou napomoci uvahdm o jejich raciondlnim
budoucim vyuziti, at’ uZ vramci zadmérQ ochrany ptirody a krajiny, k vodohospodatskym
ucelim ¢i rekreatnimu vyuzZiti. Vodni akumulace vzniklé té€Zebni <¢innosti ¢Elovéka
oznacujeme jako jezera antropogenni. Pojmenovani ,jezero“ pfitom uZivame i pfes to, Ze
nevznikla pfirodnimi procesy. Mnoha znich vSak pfirodni jezera vlastnostmi svych vod
pfipominaji. Zvlasté ta antropogenni jezera, ktera vznikla po davné t€Zebni Cinnosti, vytvareji
¢asto cenné prirodni ekosystémy, jeZ je potieba zachovat pro budouci generace. Vzhledem
k tomu, Ze mezi tato jezera fadime pouze ta, kterd nelze béZznym zpisobem vypustit a ovlivnit
tak vyrazné jejich ekosystém, méa akumulovana voda podobné vlastnosti a vyvoj jako pfirodni
jezera.

Z vySe uvedeného rozboru je patrné, Ze existuji pomérné vyrazné rozdily mezi
hlubSimi a mélkymi jezery. Projevuji se predeviim vrozdilném uplatnéni vlivu
atmosférickych faktorti na jezerni ekosystém, coz mé pfimou odezvu v odlisném teplotnim

rezimu a v dalSich fyzikalnich vlastnostech vod. Zfetelné rozdily jsou patrné i v zastoupeni
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vodni vegetace na hladin€ jezera. Proto by bylo potfeba zavést do klasifikace dvé kategorie —
jezera hluboka a meélka.

Pomérné problematické se jevi zohlednéni velikosti ¢i objemu stojatych vod a jejich
vyuZiti pro definici jezera. S podobnym pfistupem se lze setkat pfi klasifikaci jezer v zemich
se znatnym poctem jezer, mezi nimiZ prevladaji pfirozené rozsahlé vodni akumulace
glacialniho piivodu, napf. v Kanad€, USA, Skandinavii nebo v Rusku. Kazdy takovy pfistup,
tj. vymezeni kategorie ,,jezero* nad urcitou plochu ¢i objem zadrZzované vody nelze povazovat
za §t’astny, a to pfedevsim z genetického hlediska. I malé vodni plochy mohou byt dostate¢né
hluboké, aby vyhovély definici ,jezera v uz§im slova smyslu“ ¢i typického ,,hlubokého
jezera®. Ptikladem mohou byt napf. maléd karova jezera ¢i né€kterd jezera sope¢ného plivodu
(JANSKY, SOBR ET AL. 2003).

J. KALFF (2002) rozliSuje celkem &tyfi velikostni kategorie svétovych jezer: nejvétsi
jezera s plochou nad 10 000 km?, velka jezera (100 — 10000 km?), stfedni jezera (1 —
100 km?) a malé jezera (0,1 — 1 km®). Velikostni kategorie od 1 do 10 ha je uvadéna jako
,large ponds (velké rybniky)“ a vodni plochy pod 1 ha jako ,,other ponds (ostatni rybniky)*.
Obe¢ posledné jmenované kategorie jsou pak zafazeny do skupiny ,,small water bodies (drobné
vody)“. Vzhledem k jejich odhadovanému celkovému po¢tu na Zemi (n€kolik set tisic) nelze
tato jezera nijak opomijet (viz obr. 1). Podle Kalffova velikostniho &lenéni jezer se v Cesku

nevyskytuje ani jedno stfedni jezero, pouze n€kolik malych jezer o ploSe vétsich nez 10 ha.
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Obrazek 1: Pocet svétovych jezer podle plochy a primé&mé hloubky (upraveno podle WETZEL 2001).
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4. METODY FYZIKALNE-LIMNOLOGICKEHO VYZKUMU
4.1. MORFOMETR]CKE CHARAKTERISTIKY V LIMNOLOGII

4.1.1. Metody batymetrického mapovani jezer

Primarni metodou k ur€ovani morfologie jezerni panve je tvorba batymetrické mapy.
Metodami tvorby batymetrické mapy se zabyvala fada autord, vysledné metody mapovani se
lisi podle velikosti mapované vodni plochy nebo podle potfeb podrobnosti vysledné mapy.
Svétova literatura se priili§ nezabyvda mapovanim meSich jezer, protoZe v ,tradi€nich
limnologickych velmocich je pozornost zamétfena na rozsahlé jezerni soustavy vétSinou
s plosn€ rozsahlymi vodnimi plochami.

Pfi mapovani velké vodni plochy je nejjednodussi obstarat st podrobnou topografickou
mapu nebo letecky ¢i satelitni snimek pfislusného rozliSeni o zndmém meéfitku. Ziskame tak
obrys bfehové linie a odpada jeji pracné vyméfovani. Biehovou linii velkych jezer mizZeme
také vyméftit pomoci ruéniho piistroje GPS. Do ziskaného obrysu bfehové linie oznacime
body, z nichZ vychazi profil pro hloubkova méfeni. V dal§im textu se zaméfime na moznosti
podrobného mapovani mensich vodnich ploch podle metodiky vypracované na katedie
fyzické geografie a geoekologie PiF UK v Praze autorem této prace a J. Cesakem (CESAK,
SoBR 2005).

Metodika vychazi z pristupt, které jsou pouZivany vice neZ sto let. Na dlouholety
geograficky vyzkum jezer, ktery zapofal mapovanim Sumavskych glacidlnich jezer prof.
Vaclav Svambera, navazovali postupné daldi v&dci (JANSKY 1996). Metody jejich
batymetrického mapovani se vyrazné¢ neliSily. Zakladem je vymapovani biehové linie, po
kterém nasleduje méteni hloubek podél vyty€eného profilu. Obdobi dlouhych desetileti, kdy
se vyzkumnici neobesli bez teodolitu pro mefeni thll, pasem pro méteni délek a olovnice pro
méfeni hloubek, stfid4 éra méfeni pomoci modernich piistroji — totalni geodetické stanice a
sonarll. Ru¢ni vykreslovani biehové linie a interpolaci nameétfenych hloubek nahrazuje
pocitatové zpracovani namétenych hodnot pomoci n¢kolika typt software.

JelikoZ nelze vZdy pouZit totalni geodetickou stanici (jedna se velmi drahy a pomérné
sloZity pfistroj) pro vymeéteni pidorysu jezera, je v samostatné ¢asti nastinén i postup méteni
pomoci ortogonalni metody. Popsané metody mapovani lze vyuzit u vétSiny Ceskych jezer
ptirodniho ¢i antropogenniho ptivodu. Pro mapovani vét§ich vodnich ploch (pfehrady, plosné

velkéd jezera) je nutné metodiku upravit, priCemz zaklad ziistdva stejny — ziskat mista na
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hladinég jezera s pfifazenymi soufadnicemi x, y, z pro poc€itacové ¢i ru¢ni vykresleni hloubnic.

Nabizi se zde kombinace GPS a echolotu s moznosti ukladani dat ve zvoleném intervalu.

4.1.1.1. Metody mapovdni bfehové linie

Jest¢ pied zapocetim vlastniho terénniho mapovani je dulezité seznamit se
s mapovanou vodni plochou. Je nutné ptfedem jezero obejit, vybrat mista, kde bude vhodné
zridit zékladni polygonové body (kde bude mozZné snadno postavit stativ s teodolitem nebo
totalni stanici s odkrytym vyhledem na ostatni body). RovnéZ je potfeba znat alespon
pfiblizn€¢ hloubkové poméry jezera, abychom mohli sprdvné rozmistit vrcholy pfiénych
profili pro méfeni hloubek (viz 4.1.1.2).

Mapovani brehové linie lze provadét dvéma zakladnimi zplsoby. Tim méné
modernim a vice pracnym zpiisobem je mapovani pomoci ortogonalni metody. Diky pokroku
modernich technologii ve vyrobé geodetickych pfistroji a pocitaCovych programi, miZeme
v soucasné dob€ provadét pldorysnd a batymetrickd mapovani jezer mnohem rychleji a
pfesnéji vyuZitim totalni geodetické stanice s vnitini paméti a pocitatovych programu
Maplnfo ¢i ArcView a Surfer.

Pro ob& dvé metody je dllezité vyznacit si vhodnym zpisobem (napt. terCiky s ¢isly)
body na biehové linii, které vyuZijeme pro vytyCeni profild, na nichz budeme provadét
hloubkova méteni. Kazdy takto vyznaleny bod je nutné zaméfit a mit jej pfesné zaneseny
v pldorysném planu, protoZe z n€ho bude vychazet jeden ¢i vice hloubkovych profild, které je
posléze potieba piesné lokalizovat ve vykreslené map¢. Podél téchto linii jsou potom méfeny
hloubky. Pocet profilli a jejich rozmisténi na bfehové ¢are peclivé zkontrolujeme (nejlépe
pomoci jednoduchého nécrtku vodni plochy), aby hustota hloubkovych méfeni byla

dostate¢na a rovnomeérnd po celé ploSe jezera.

Mapovani biehové linie ortogondlni metodou

Mapovani ortogonalni metodou spocivé ve vyuzZiti uzavieného polygonového potadu a
pravouhlych soufadnic. Polygonovy pofad je prostorovd lomena Cara, kterd je urena
vodorovné méfenymi délkami stran a vodorovnymi uhly, které mezi sebou strany sviraji.
Jednu stranu polygonového potfadu je potieba zorientovat k severu, pro nase Géely postacuje
pomoci kapesniho kompasu nebo buzoly. Polygonové strany slouZi jako zakladny, vii¢i nimz
se ur¢uje poloha zvolenych bodil na bfehové linii pomoci pravouhlych soufadnic — kolmicemi
a staniCenim. Kolmice udavaji kolmou vzdalenost vybraného bodu biehové linie od

polygonové strany. Stani¢eni uddva vzdalenost paty kolmice od zacatku polygonové strany.
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Z diivodil presnosti méfeni je nutné vést polygonové strany co nejbliZe k bfehové linii jezera,
délka kolmice by neméla piesahnout 2 m (CAPEK ET AL. 1992). Idedlni je mapovani touto
metodou na zamrzlé nezasnéZené vodni hlading, kdy polygonovy potfad lezi uvnitf jezera,
jako tomu bylo p¥i mapovani jezera Laka (SOBR 1999).

Meéteni horizontalnich Ghlt provadime pomoci teodolitu (napt. THEO 080 A), vSechna
délkova meéfeni pomoci pasem. Polygonové body je potfeba volit tak, aby bylo mozno na né
postavit pfistroj a aby z n¢ho bylo dobfe vidét na oba sousedni body p#i méteni horizontalniho
uhlu. Zaroven se snazime vybrat co moZnd nejmensi pocet polygonovych bodl, protoze
s jejich narustajicim poctem roste riziko chyby. Kontrolu spravnosti méfeni vnitinich uhla
polygonu lze provést pomoci jednoduchého vzorce pro soucet vnitinich uhld
v mnohouhelniku (kde n je pocet polygonovych bodu):

Za =(n—2)-200g

Z namétenych hodnot potom bud’ ruén€ nebo pomoci geodetického programu (napf.
KOKES) vykreslime ptdorysny plan jezera. Ruén& vykresleny plan je mozné po digitalizaci
napasovat jako rastrovou vrstvu na digitalni model reliéfu a usadit vytvofeny ptidorysny plan

jezera do globalniho souradného systému.

Mapovadni bFehové linie pomoci geodetické totdlni stanice

Geodetické totalni stanice jsou pfistroje, které slouzi k meéfeni a vytyCovani
vodorovnych a svislych uhli, délek a k registraci naméfenych dat s moZnosti matematickych
operaci s témito daty (pfepocet Sikmé délky na vodorovnou, pfevod poldrnich soufadnic na
pravouhlé, vypocet pievySeni atd.). Totalni stanice je souosé spojeni elektronického teodolitu
s elektrooptickym svételnym dalkomérem. Uhlové a délkové hodnoty lze odegitat ptimo na
displeji a zaroveil je registrovat ve vnitini paméti piistroje. Vnitini pamét totalni stanice ma
kapacitu az né€kolik tisic naméfenych bodl, ty se pak pfenesou do pocitace bud’ pomoci
propojovaciho kabelu nebo externi pamétové karty.

Vysledkem meéfeni pidorysu jezera pomoci tohoto pfistroje je sit’ bodd se zndmymi
soufadnicemi x, y, z, pfiCemzZ zetova soufadnice by meéla mit vzdy stejnou hodnotu rovnou
absolutni vySce hladiny jezera. MiZeme se rozhodnout, jaké vstupni soufadnice do stanice
zaddme. Prvni moZnosti je uchyceni do soufadnicového systému JTSK - zadat geodetické
soufadnice z trigonometrického nebo zhustovaciho bodu, na kterém zfidime prvni stanovisko.
Geodetické udaje trigonometrickych a zhu$tovacich bodl ziskdme z databadze, ktera je

v soucasné dobé dostupna na internetové adrese http://dataz.cuzk.cz/prehledky.php. Kazdy

-27 -



Jezera Ceské republiky — fyzickogeografické a fyzikdlné-limnologické poméry

trigonometricky nebo zhuSt'ovaci bod mé jednostrankovou tabulku, kde jsou uvedeny v§echny
dilezité udaje: Cislo a nazev bodu, soufadnice, nadmoiska vySka, orientace na dalsi body,
prehledna mapka lokalizace bodu.

Postupujeme tak, Ze nejprve postavime stativ s totalni stanici nad bod a provedeme
centraci a horizontaci. Déle zadame soufadnice y, x, z, které opiSeme z listu geodetickych
udaji daného bodu. Nasledn¢ provedeme orientaci, kterd spofivd v zaméfeni na jiny
geodeticky bod opét podle udaji zlistu. Zde je potfeba upozornit na nejednost udavani
orientace — n€které orientace jsou udany v gradech, n€které ve stupnich. Do totélni stanice je
potieba zadat hodnotu uhlu v uhlovych jednotkach, které jsou v totdlni stanici nastavené. Dale
postupujeme tak, Ze vedeme volny polygonovy pofad az k mistu prvniho stanovisté u
mapované vodni plochy. Ve sméru k zdjmovému tGzemi (jezeru) postavime stativ s odraznym
hranolem a zamétime tento bod. Poté pfeneseme totalni stanici na takto zméfeny bod, zadame
jej (jeho ¢islo) jako stanovisko (soufadnice jsou jiZ uloZeny v paméti mezi méfenimi) a
provedeme orientaci na pfedchozi (trigonometricky nebo zhu$tovaci) bod. Takto
postupujeme, aZz dojdeme k mapovanému objektu. Kazdy zaméfeny bod ma své potadové
&islo, které je pfifazovano automaticky nebo si jej miizeme zvolit. Je dobré zvolit zcela
odli$na ¢isla bodi polygonového pofadu od ¢isel, kterd budeme pouzivat pro body méfené na

bfehové linii (obr. 2).
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Obrazek 2: Schéma uzavieného polygonového pofadu na ptikladu mapovani Mladotického (Odlezelského)
jezera. Cisla polygonovych bodii byla &islovana od hodnoty 1001, aby byla odlisena od &isel bodd podrobného
mapovani brehové linie (ta byla &islovéna od hodnoty 1). B&2né& se pouZiva volny polygonovy pofad, zde bylo
vyuZito uzavieného pofadu z diivodu kontroly naSeho prvniho méfeni polohopisu s geodetickou totélni stanici
(CESAK, SOBR 2005).
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Pokud se nenachdazi v blizkosti zkoumané lokality Zadny geodeticky zaméfeny bod, lze
pouzit k uréeni soufadnic ptistroj GPS. GPS pfistroje vétSinou udéavaji soufadnice v systému
WGS 84 (zemépisné soutadnice), tyto soufadnice vSak nelze do totalni stanice zadat. Je nutné
provést jejich pifevod pomoci pfislusného programu na soufadnice JTSK (nebo pouZit
geodeticky GPS pristroj, ktery méfi soufadnice bodu v systému JTSK). Orientaci potom
provedeme na jiny bod zaméteny pomoci GPS pfistroje. Dal§i moZnosti je zorientovani
totalni stanice podle kompasu kjihu (totalni stanice osazena do systému JTSK ma
horizontalni thel 0° na jihu) a zadame v tomto sméru horizontalni tthel H, = 0. Takto popsany
zpusob orientace v sob€ ale zahrnuje zna¢nou chybu, protoze ptistroj GPS udava polohu
podle pouZitého pfistroje s pfesnosti 1 — 10 m, nadmoiskou vysku obvykle s pfesnosti 1 — 20
m (STEINER, CERNY 2003). Pfi terénnim méfeni byla pouZivéna i geodeticka GPS Leica GS
50 s automatickou korekci pomoci GSM signalu. Pfesnost méteni zobrazovana na displeji
pfistroje se v mistech s kvalitnim signalem pohybuje 1 na hodnotadch kolem 0,3 m, oviem
skuteéna chyba zjisténa pfeméfenim totalni stanici byla nékolikrat vyssi. Proto je zapotiebi
v pfipadé pouziti této metody umistit bod, ktery pouzZijeme pro orientaci stanoviska, pokud
mozZno co nejdale, aby byla chyba méfeni co nejmensi. RovnéZ urceni orientace podle
kompasu neni dostate¢né piesné.

Treti moznosti je zaloZeni tzv. mistniho soufadného systému, kdy zadame jako
vychozi soutadnice hodnoty x = 0, y = 0. Hodnotu nadmotské vysky miizeme zadat rovnéz
nulovou nebo zadame hodnotu zjisténou z mapy nebo vySkoméru. Orientaci provedeme
rovnéz zadanim H, = 0, a to nejlépe k severu uré¢enému pomoci kompasu.

Poté co mame nastaveno stanovisko a orientaci, miZeme zacit s podrobnym méfenim
polohopisu, v nasem ptipadé biehové linie. Vyhodou totalni stanice je, Ze 1ze zmapovat celou
vodni plochu z n€kolika stanovisek (u mensich a pfehlednych jezer i zjednoho). Proto je
velmi dualezité zvolit si stanoviska, ze kterych bude vidét pokud moZno co nejvétsi Cast
btehové linie. Jednotliva stanoviska je nejlepsi zaméfit na zac¢atku méfeni a pridélit jim Cisla,
ktera budou vyrazné vyssi nez ¢isla bodl, zméfenych na biehové linii, aby nedoSlo pfi
vykreslovani bodt k zdméné. Tato ¢isla bodl je dilezité si zapsat, protoZe pifi premisténi
pfistroje (stativu) z jednoho bodu na druhy bude opét nutné zadat stanovisko (postacuje zadat
¢islo piislusného bodu, soufadnice se doplni z paméti automaticky) a zorientovat pfistroj na
jiny bod (viz obr. 2).

Meéfené body na biechové linii volime v zavislosti na tvaru bfehové linie (linearni
pribéh — méné bodul, nepravidelny pribéh biehové linie — veétsi hustota méfenych bodl),

stejné jako u ortogonalni metody. Na zvolenych bodech potom figurant umistuje odrazny
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hranol, na ktery se zaméfuje (obr. 3). Jednotlivé zaméfené body jsou automaticky &islovany.
Piesnost méfeni bfehové linie je po spravném nastaveni totdlni stanice zévisla pouze na
figurantovi s odraznym hranolem, ktery musi vyty¢ku s odraznym hranolem drZet kolmo nad
bfehovou linii (obr. 4). Zde dochézi k prvni generalizaci prtib&hu biehové linie. Pokud se
vyskytne nepfistupny usek na bfehové linii (pfikra skala a pod.), l1ze mé&fit pomoci viditelné
laserové stopy bez nutnosti pouZiti odrazného hranolu. Pouziti laserového paprsku je
limitovano vzdalenosti od pfekazky, ta zavisi na typu pfistroje (napt. Leica TCR 705 mize
bez pouziti odrazného hranolu méfit aZ na vzdalenost 180 m). Body vyznacené na biehové
linii ter¢iky, které slouzi ke konstrukci hloubkovych profild, je nutno pfi méfeni vhodnym
zpusobem kodovat, abychom je odliSili od ostatnich méfenych bodd a mohli je spravné
identifikovat (napf. kod PROF 12 a pod.). Je vhodné si pfi méfeni psat poznamky vzdy

s ptisludnymi &isly bodu, velmi je upotfebime pti tvorbé mapy v pocitacovych programech.

Obrazek 3: Ukazka podrobného mapovani bfehové linie Mladotického (Odlezelského) jezera ze stanoviska
&. 1003. Cary vychazejici z bodu 1003 predstavuji jednotlivé zaméry totélni stanice na odrazny hranol (CESAK,
SOBR 2005).
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Obrizek 4: Mapovani biehové linie pomoci totdlni geodetické stanice (TS). Infraterveny paprsek vysilany TS
se odraZi od odrazného hranolu, ktery je umistén na teleskopické vyty&ce. Vyty¢ku umistuji figuranti na meéfena
mista biehové linie (foto J. Cesak).

4.1.1.2. Metody méreni hloubek

PouZiti echolotu

Dfive pouzivané metody méfeni hloubek pomoci olovnice nebo zavazi jsou pomérné
pfesné, zato vSak vzhledem ke své pracnosti ¢asov€ narocné. V souasné dob€ jsou b&zné
dostupné echoloty, pomoci kterych miZeme urCovat hloubku velmi pohodlng€. Pfesnost
méfeni zavisi na mé&fené hloubce. Cim je tato vétdi, tim klesa presnost aZ na 0,3 m. Ze
ziskanych zkuSenosti v porovnavani méfenych hodnot se zdvazim spousténym na cejchované
$fiife miiZeme konstatovat, Ze u hloubek do 50 m je pfesnost do 10 cm. Rozsah méfenych
hloubek echolotem se vét§inou pohybuje mezi 0,4 — 200 m. Existuji echoloty s vnitini paméti,
takZe odpada nepfijemné zapisovani hodnot hloubek zv1asté v destivém pocasi. Nékteré typy

echolotd jsou dokonce vybaveny GPS pfistrojem, takze ukladany bod obsahuje soufadnice x,
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¥, z. Tento pfistroj je ale vzhledem k pfesnosti méfeni pozice vyuZitelny pouze na plo$né
rozlehlych vodnich plochach s dobrym piijjmem druZicového signalu, takZe u vétSiny
ptirodnich i antropogennich jezer v Cesku jej neni mozné vyuzit.

Echolot je pfistroj, ktery zobrazuje informace o prostfedi pod vodni hladinou, které
ziskava pfijmem vysilanych vin. Sklada se ze sondy (transduceru) instalované pod vodni
hladinou, ktera vysila vysokofrekvenéni emitované vinéni formou koénického kuzZelu
(frekvence vétSinou 50 — 200 kHz). V okamziku, kdy vysland vina narazi na dno nebo se
dostane do kontaktu s rybou ¢i jinym objektem, odrazi se zpét a je sondou pfijimana. Sonda
ptijima viny (tzv. echa) jako signdly a posilé je do samotného pfistroje, kde se zpracovavaji a
zobrazuji na displeji.

Sonda echolotu musi byt umisténa na nosniku tak, aby byla neustile ponofena pod
vodou a jeji spodni plocha, ze které vychéazi vysokofrekvenéni vinéni, musi byt vodorovna
s hladinou. Pokud nejsou tyto podminky splnény, nebude pfistroj méfit presné. VétSina
modernich echolotdi je dvoufrekvenénich. Pfi pouziti niz§i frekvence (50 kHz) je vétsi
velikost uhlu rozevieni kuZelu (asi 40°). Timto zpisobem muZeme pozorovat rozséhlejsi
oblasti dna, ale smen$i pfesnosti mefeni hloubky. Nejvétsi piesnosti méfeni hloubky
doséhneme pfi vétsi frekvenci (200 kHz), kdy je thel rozevieni kuZelu asi 10° (obr. 5). Pokud
to pfistroj umoziuje, zvolime nastaveni duélni frekvence. Vysledna hodnota hloubky je pak
vypoctena ze dvou méfeni a je mnohem piesnéjsi. Echoloty jsou schopné rozlisit mékky
(napf. bahnity) nebo tvrdy (kamenny) povrch dna. Typ dna je zobrazovan na obrazovce
barvou podloZi (svétlej§i odstiny - mékky zvodnény sediment, tmavsi - tvrdy zpevnény

povrch).

200 kHz - Ghel
kuZelu 10°

50 kHz - ahel
kuZelu 40°

Obrazek 5: Znazornéni zmeény velikosti uhlu kuZelu vinéni a frekvence transduceru (upraveno podle

GARMIN 2004).
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MeéFeni hloubek v pricnych profilech

Jak jiz bylo vy$e uvedeno, je potfeba mit pfed zapocetim batymetrického meéfeni
alespoit hrubou pfedstavu o rozloZeni hloubek na mapované lokalit€. Z dfive urcenych a
piesné zaméfenych bodi brehové linie vytycujeme napfic jezerem profily (obr. 6). Pres jezero
se napne $idra z vhodného materidlu (nutno pouZit material odolny proti natahovéni — kevral,
specidlni pevnostni rybaiské vlasce), na které jsou umistény znacky v ur€itém intervalu. U
téchto znatek potom méfime hloubku. Interval znacek (meéfeni) je zéavisly na velikosti
mapovaného jezera. Cim mensi je plocha jezera (resp. délka profilu), tim by mé&l byt interval
méfeni mensi. Standardn€ pouzivame vzdalenost znacek v intervalu 5 m u vétsich jezer, u

mensich vodnich ploch (napt. drobnd raselinna jezirka) interval 1 m.

Obrazek 6: Na zdkladg v terénu zaméfenych bodi brehové linie (zndzorn&né &erven&) vykreslime prib&h
bfehové linie. Zobrazime si popis bodid, ze kterych vychézely profily hloubkovych méfeni (P1 — P12). Na

profilech jsou modfe zndzorn&na mista, ve kterych jsme provadéli hloubkovéa méteni.

Hloubky se méfi z¢lunu, ktery se pohybuje podél napnutého pevného vlasce
(transducer by mél byt umistén co nejblize profilu). Ve vyznafenych bodech na vlasci
(osv&diily se dfevéné koralky) se na displeji echolotu odecitaji hodnoty hloubek, které se
ruéné zapisuji nebo se ukladaji do vnitini paméti echolotu. K vlastnimu méfeni je nutné
pouzit stabilni ¢lun, aby se minimalizovala mozZnost jeho pfevrhnuti. Déle je potieba
kontrolovat, aby rychlost pohybu ¢lunu byla imérna rychlosti zmén hloubky na displeji.
Pokud se pohybujeme nad rovnym dnem, miZeme se pohybovat rychleji nez nad misty s vé&tsi
Clenitosti nebo pfi dojizdéni ke bfehu. Echolot ma vzdy nepatrné zpozdéni, které je dano
zpracovanim signald ze sondy a jejich zobrazenim na displeji. Je potieba ziskat urcitou praxi

a dokonale se seznamit s vlastnostmi echolotu pomoci kontrolnich méfeni hloubek.
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Vzhledem k rozsahu méfeni echolotu je problematické vyméfeni hloubek mél¢in.
V mistech, kterd jsou jednak zarostlda vodni vegetaci nebo jsou mél¢i nez 0,4 m, echolot
nepracuje spravné resp. ukazuje chybné hodnoty. Zde je potieba pouzit ru¢ni metodu mé&feni
hloubek. Lze doporucit cejchovanou lat’ délky cca 1 m, ktera je na konci opatiena podloZkou,
ktera zabrafiuje jejimu proniknuti napt. do bahnitého dna a zkresleni méteni. Stejné tak je
nutné postupovat pii méfeni organogennich jezer — raselini$t’ a slatini$t’. V téchto lokalitach

rovnéZ echolot nepracuje spravné, protoze se signal odrazi od vegetace ve vodnim sloupci a je

proto potfeba méfit hloubky mechanicky pomoci cejchované laté (obr. 7).

Obrazek 7: Cejchovana

lat pro méfeni hloubek
vody na mé&Rinach je
délena po 10 cm, hloubku
odecitame zpravidla

s pfesnosti na 5 cm.

Obriazek 8: Echolot Garmin umistény na &lunu pfi mapovani jezera Petrova
v Kyrgyzstanu. Anténa je umist€na na teleskopické tyc¢i pro zlep3eni ptijmu
signalu. Transducer je umistén na pohyblivé ty&ce, aby bylo moZno meénit

hloubku jeho ponofeni v zavislosti na zatizeni &lunu (foto M. Cerny).
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Mapovani hloubek pomoci echolotu s GPS

Pokud potiebujeme provést batymetrickd mapovéni na vodni plose, jejiZz rozméry
pievysuji technické mozZnosti vyty€ovani profild pomoci natazeného lanka se znakami, lze
vyuZit echolot kombinovany s GPS pfijimatem (napt. Garmin GPSmap 178C Sounder). Na
obrazku 8 je vidét umisténi teleskopické antény nad hlavami sedici posadky, neni tak rusen
ptijem signalu GPS. Pfistroj na displeji ukazuje jednak hloubku a profil dna, jednak ukazuje
souc¢asnou polohu plavidla (obr. 9). U vySe zmin€ného typu echolotu lze nastavit automatické
ukladani dat v nejmens$im intervalu 10 m, pfistroj sdm potom data o poloze a hloubce nejen
uklada, ale v levé ¢asti obrazovky i zobrazuje projetou trasu. Zobrazeni projeté trasy u jezer o

vétsi plose je velmi diileZité pro nasi orientaci a pro kontrolu hustoty méfeni (viz obr. 10).

udaj o rychlosti ¢lunu kompas pro drzeni kurzu

P o——— e

o Y S— aktualni
GPSmap 178C Sounc hloubka a

profil dna

mapa projeté oblasti s VyZNaes!

Obrazek 9: Obrazovku echolotu Garmin GPSmap178C Sounder lze nastavit na soutasné zobrazovan{ pozice

(mapka vlevo) a hloubkového profilu.

Z echolotu ziskame body o znamych zemépisnych soufadnicich a namétené hloubce.
Tato data pouZijeme pro dal$i zpracovani mapy stejné jako pfi predchazejici metod€. Pii
vyuzivani tohoto postupu mapovani musime mit na pameéti, Ze pfesnost GPS pfistroje se
pohybuje kolem 5 m, proto nelze tuto metodu uplatnit u menSich vodnich ploch vzhledem k
mozné chybé v uréeni polohy. Zameéteni bfehové linie u velkych jezer, kde k méfeni hloubek
pouzijeme popsanou metodu, provedeme bud’to pomoci kapesniho GPS pfistroje nebo

digitalizaci leteckého nebo druzicového snimku.
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Obrizek 10: Batymetrickd mapa jezera Petrova (Tjan-Shan, Kyrgyzstan). Cervenymi body je znazornéno vice
neZ 6 tisic zmétenych hloubek. Pomoci mapy na obrazovce echolotu se podafilo zachovat p¥iblizné& stejnou

hustotu méfeni na celém jezete.

4.1.1.3. Tvorba batymetrické mapy

Rucni interpolace

Pomérn¢ zastaralou ale relativn€ pfesnou metodou je vykreslovani batymetrické mapy
pomoci ruéni interpolace. Tuto metodu ndzorn€ popisuje napt. KUNSKY ET AL. (1959) na
pifikladu Malého Javorského jezera. Do vykresleného plidorysného planu v odpovidajicim
méfitku zakreslime koncova mista pfi¢nych profilt, na kterych jsme provadéli hloubkova
méfeni. Usetkami tato mista propojime a vyzna¢ime si body, na kterych jsme provadéli
hloubkova méfeni. K t¢tmto bodim pfipiSeme naméfené hloubkové udaje. Dale sestrojime
jednotlivé izobaty v pfedem zvoleném intervalu. Zatneme vykreslovanim hloubnice, ktera je
nejblize biehu, napf. jednometrové. Ziskame ji spojovanim sousednich bodu, jejichz hodnota
hloubky je 1 m. Body izobaty ziskdme interpolaci naméfenych hodnot na profilech.
Obdobnym zptisobem ziskdme dvoumetrové, tftimetrové a dalsi hloubkové body. Hloubkové
body o stejnych hodnotich potom spojime podle prub&hu bifehové linie, ¢imz ziskame

jednotlivé izobaty (viz také CAPEK ET AL. 1992).
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Zpracovdni pidorysnych méfeni v programu MaplInfo

Ziskané bodové pole z terénniho méfeni je potfeba importovat do PC. Pfi pocitatovém
zpracovani dat a nasledném modelovani se pouziva kombinace nékolika software. Zde jsou
struéné popsany postupy pocitacového zpracovani:

Stahovani dat z totalni stanice

Totalni stanice umoziiuje ze viech registrovanych dat pfi stahovani z pamétové karty
nacitat pomoci nami definovaného filtru pouze data a format datového souboru, ktery
potiebujeme k modelovani jezernich panvi. Ostatni tUdaje by znepfehledniovaly tabulku
ulozenych hodnot (filtr vybird pouze: ¢islo bodu, vySku odrazného hranolu, vzdalenost bodu,
vertikalni a horizontélni thel, soufadnice Y, X, a Z a kod). UloZena data na pamétové karte
totdlni stanice exportujeme pres komunikacni kabel ve formatu **.txt (mozZno téz vyuZit
format **.gsi).

Prace ze surovymi daty

Data ve formatu **.txt otevieme v programu Excel, kde provedeme kontrolu dat.
Tento mezikrok je velice dllezity pro spravné vykresleni bodového pole v programech GIS.
Jak bylo uvedeno v ¢asti 4.1.1.2., bodlim biehové linie, které jsou oznaceny teréikem (jsou to
konce hloubkovych profil — téZ viz obr. 6), pfifazujeme pred vlastnim zméfenim bodu kéd,
ktery se ale ulozi nad fadek bodu, ke kterému byl kéd pfifazen jako samostatny krok. Proto je
nutno pfesunout kédy do odpovidajiciho fadku, tj. do posledniho sloupce niZe leziciho fadku.

Tvorba bodového pole v programech GIS

Vyse uvedené postupy ndm umoznily pfipravit si bodové pole soufadnic X a Y pro
spravné vykresleni v programu MapInfo. V tomto programu nacteme data pfimo ve formatu
** xIs a v zalozce ,,Tabulka — vytvofit bodové objekty* ndm program vykresli shluk bodd. Pro
spravné zobrazeni bodd, meétenych v systému JTSK, je nutno dbat na spravné zadani
excelovych sloupcii se souradnicemi do Maplnfa. Do kolonky soufadnice X vloZime data Y,
do kolonky Y vlozime data X, oboje data nasobime ¢islem -1. RovnéZ je nutné nastaveni
dostate¢né meze projekce, ve které se data zobrazuji (nezemé€pisné souradné systémy, metry
— meze X, Y -10 000 000 az +10 000 000). Tento krok je dileZity pro spravné vykresleni
bodového pole — neni nijak stranové pfevracené a celd mapa je orientovana k severu podle
geografickych zvyklosti.

Z vykresleného shluku bodl vytvofime polygon bfehové linie. Pfi malém datovém
souboru miZeme v nové vytvorené vrstvé ruéné spojit body biehové linie a vytvofit polygon

vvvvvv

biehovou linii vykreslujeme podle poznamek z terénniho méfeni). Pro automatické vykresleni
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(spojeni jednotlivych bodl) polygonu lze pouZit nastroj Connect Points. Tento nastroj neni

v zékladnim vybaveni programu Maplnfo, je potfeba si jej, ostatné jako mnoho dalSich

dopliikovych nastroju, vyhledat v internetovém zdroji http://www.directionsmag.com (cesta:
Recources — Tools&Data — Utilities, Extensions, Scripts — Connectthedots.zip). Pfi dal§im
zpracovani je potfeba je$t¢ nastroj Distance Marker (stejny zdroj — Distmark.zip). Nastroj
Connect Points spoji dle nami definovanych parametri jednotlivé body do uzavieného
polygonu. Je vSak nutno pocitat s tim, Ze n€které velmi slozité prib&hy biehové linie bude
potfeba ru¢né upravit. Vytvotena tzv. kosmeticka vrstva umozZiuje provést méteni zakladnich
morfometrickych parametrii jezera. Lze zjistit obvod a plochu jezera (pfip. ostrovil) a pomoci
nastroje Pravitko zjistime délku a $ifku vodni plochy.

Ziskani souradnic X, Y bodii hloubkovych méreni

V programu MaplInfo vdaldi nov€ vytvofené vrstvé spojime nami kodované
hloubkové profily tak, jak jsme podél napnutého vladkna jezdili na ¢lunu (je potfeba zvolit
v kolonce popis posledni excelovsky sloupec, kam jsme pfi zpracovani surovych dat
nakopirovali kédy). V tomto kroku téZ mizeme kontrolovat, zda-li jsme neudélali chybu pfi
odecitani znacek hloubkovych méfeni (resp. je-li vzdalenost mezi koncovymi body profilu
pfiblizn€ stejna v pocitatovém vykresleni a zapisu z terénu). Pro zjisténi souradnic X, Y bodu
hloubkovych méfeni pouZijeme néstroj Distance Marker. Pro spravnou funkci tohoto nastroje
musi byt linie, na které¢ budou automaticky umistény body hloubkového méfeni, pfevedena na
rezim lomené Cary (polylines). Zvolime interval odpovidajici méfeni v terénu podél linii
profilu (obvykle 5 m) a program vypocitd poZzadované soufadnice (obr. 6). Tabulku bodd
hloubkovych meéfeni exportujeme ve formatu ASCII, v programu Excel k soufadnicim
hloubkovych bodd X a Y ptifadime sloupec Z , ktery naplnime daji o hloubce v daném misté
ptislusného profilu podle naSich zapiskd. Do dalSich fadkt potom pfidime soutfadnice bodi
bfehové linie, kterym pfifadime hloubku Z = 0. Takto vytvorena databaze bodl je pfipravena
k interpolaci v programu Surfer. Pro potteby ofezu grafického znazornéni modelované jezerni

panve v Surferu vyexportujeme z programu MapInfo ¢aru biehové linie ve formatu ** mif.

Modelovani jezerni panve v programu Surfer

Program Surfer (Terrain and Surface Modeling) umozZiluyje pomoci mnoha
matematickych metod vypoditat a nasledné graficky vyjadrit prostorovy model jezerni panve.
Ptipravena data pro interpolaci pouZijeme pro vypocet metodou Kriging. V zalozce Grid
nacteme do vstupnich dat ** xls soubor, ktery je naplnén soufadnicemi hloubkovych bodi

s naméfenymi hloubkami a body biehové linie s hloubkou 0 m. V nabizené tabulce nastavime
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parametry interpolace. Dilezité je spravné zadat sloupce X, Y, Z, dale metodu a rozestup
(spacing). Cim men3i je spacing, tim déle trva vypoget, ale neni zaruden lepsi vysledek.
Kazdy typ jezera (protahlé, kruhové a pod.) vyZaduje vlastni nastaveni parametrii a neexistuje
vSeobecny navod, jaka ¢isla zadat do tabulky vstupnich parametrti.

Vypocteny soubor **.grd zndzornime postupem: Map — Contour Map — New Contour
Map. Jelikoz se vysledek zobrazi ve $kale monochromatické stupnice se vSemi Sumy, neni na
prvni pohled zietelnd vidét ani biehova linie ani hloubkové stupng. Upravou nastaveni
zobrazeni, pouZitim barevné stupnice, vyhlazenim hloubnic a zvolenim spravného intervalu
hloubkovych stupiifi, dale vhodnym posunem a vybérem popisi izobat vytvofime
batymetrickou mapu. Rusivé Sumy vymodelované mimo biehovou linii odstranime ofiznutim
(Grid — Blank). Nejdiive otevieme ¢aru biehové linie jako (Grid — Base Map), poté oznacime
oba objekty na map€ a nastrojem Map — Overlay Maps prekryjeme objekty pies sebe.
Nastrojem Map — Break Apart Overlay oddélime opétovné vrstvy. Zviditelnime pouze vrstvu
bfehové linie, odzna¢ime vSechny listy a veskeré popisy tak, aby zlstala na map€ pouze ¢ara
bfehové linie, kterou nasledné exportujeme ve formatu **.bln. Takto ziskany soubor
pouzijeme pro ofiznuti neZzadoucich Sumi mimo bfehovou linii (Grid — Blank), soubor **.grd
ofizneme souborem **.bln a uloZime do nového souboru **.grd.

Pfi nedostate¢né velikosti bodového pole ¢i chybé pfi prepisu hloubek z terénnich
poznamek do souboru **.xls mizZe vySe uvedend metoda zapfiCinit Spatné znazornéni modelu
jezerni panve. Dalsi nevyhodou tohoto programu je, Ze velice Spatn€ interpoluje v jednom
sméru vyrazn€ protdhld jezera (fluvidlni, sesuvem hrazena udolni jezera, apod.). I kdyz
parametry nastaveni interpolace nabizeji mnoho mozZnosti (zdaleka ne vSechny zde byly
uvedeny), vZzdy pti modelovani uzkych dlouhych jezer dochazi k problémim pfi vizualizaci,
protoZe se na vysledné map€ zvyraziiuji linie hloubkovych profili. Dilezité je tedy mit
dostatecné husté bodové pole pro interpolaci, je nutné zkontrolovat data (pieklepy, hodnoty
hloubek pii kfiZzeni profilt, délky profil, apod.) a dobrou piedstavivost, odpovida-li
vypocteny model realité. Pro zlepSeni vizualizace je téZ mozZno pouZzit néktery ze Siroké
nabidky pfeddefinovanych filtrd, ¢i si vlastni filtr vyhlazeni izobat vytvoftit (Grid — Filter -
** grd).

Vypoclteny soubor **.grd pouZijeme pro vypocet objemu jezera a vypocet
batymetrické kiivky. Pomoci néstroje Grid — Volume postupné ziskdme udaje jednotlivych
hloubkovych stupriid. Pro kazdy hloubkovy stupen, jehoZ rozpéti si sami zvolime, je zapotfebi
provést samostatny vypocet. Vysledkem vypoétu je plocha ptislusného hloubkového stupné a

objem vody pod nim azZ ke dnu.
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4.1.1.4. Finalni uprava a ndleZitosti mapy

Kazda batymetrickd mapa musi byt kartograficky spravna. Musi obsahovat méfitko (z
divodu zmenSovani nejlépe grafické) a orientaci pomoci smérové riZice. Pro znazornéni
hloubkovych pomérd jezerni panve se pouZivaji hloubnice (izobaty) a barevna batymetrie.
Hloubnice jsou ¢ary, které spojuji body dna vodni plochy, které spolu té€sné sousedi a maji
stejnou zaokrouhlenou hodnotu vzhledem ke srovnavaci ploSe, v tomto ptipadé k hladiné
vodni plochy. Barevna batymetrie spoCivd v barevném nespojitém znazornéni hloubek po
jednotlivych hloubkovych stupnich. Hloubkovym stupném se rozumi vySkovy rozdil
hloubnic, které jej ohranicuji, plocha mezi témito hloubnicemi se nazyva hloubkova vrstva.
Kazda hloubkova vrstva se vykryva barvou, kterd odpovida pfisluinému hloubkovému stupni
podle batymetrické stupnice barev. Vétsinou se pouzivaji ob& metody soudasné (CAPEK ET AL.
1992).

Pfi pouziti barevné batymetrie se musime zabyvat dv€éma otazkami: volbou
hloubkovych stupiit a stupnici barev. Volba hloubkovych stupiit vychéazi zhodnoty
maximalni hloubky. Musime rovnéz respektovat sklonové pomeéry jezerni panve, krajni mez
v mapé zobrazitelné vzdalenosti dvou sousednich hloubnic je pfitom cca 0,3 mm (HOJOVEC
ET AL. 1987). Podle DUBA (1953) je vhodné stanovit intervaly hloubnic na 1/5 az 1/10
maximalni hloubky. U mélkych jezer miZzeme zvolit interval hloubkového stupné i po 0,2 m.
Pocet hloubkovych stupiiti by nemél prekroc€it 10, pfi vét§im poctu roste nutnost pouZiti vice
barevnych odstini, které jsou od sebe vizualné t€zko odlisitelné. Ridime se zasadou, ¢im v&tsi
hloubka, tim temné;jsi barva a ¢im vétsi hloubka, tim chladnéjsi barva. V ¢ernobilé podobé ma
batymetricka stupnice barvy v odstinech $edé, v barevném provedeni volime bud’to odstiny
modré nebo za¢iname zelenomodrou barvou a pies odstiny modré kon¢ime tmavé modrou az
fialovou barvou.

V kazdé jezerni panvi uvadime maximalni hloubku. VétSinou se popisuje beze jména,
hodnota maximalni hloubky (kota) se situuje vzdy vodorovné, nejlépe vpravo od zna¢ky bodu
nebo symetricky nad ni. U pojmenovanych bodl (napf. vyznamna mista na dné potapécské
lokality) se jméno umist’'uje nad znacku a kéta pod ni. Popis hloubnic (izobat) provadime ve
sméru jejich prubéhu tak, aby vrsky &islic sméfovaly k vyssi hodnoté nadmotské vysky, tzn.
k biehové linii. Hloubnice popisujeme obvykle bez minusového znaménka (NOVAK,
MURDYCH 1988). Cara hloubnice se pierusi pokud mozZno v misté, kde ma tato hladky pribéh,
&islo se umisti tak, aby jej hloubnice dé&lila na dvé poloviny. Cisla hloubnic by neméla
vytvafet sloupce, ty plisobi neesteticky. Z hlediska hledani jednotlivych hloubek v mapé je

lepi, aby byla ¢&isla rozmisténa rovnomémé po celé mapé (CAPEK ET AL. 1992).
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4.1.2. Morfometrické charakteristiky jezernich panvi

Zakladni morfometrické charakteristiky (plocha a hloubkové pomeéry) ovliviiuji
fyzikalni, chemické a Dbiologické parametry jezer (WETZEL 2001). Morfometrické
charakteristiky zavisi v prvni fad€é na zpiisobu vzniku jezera. Dale jsou zavislé na dal$im
vyvoji jezerni panve, v ¢ase se meéni. Ovlivnény jsou jezerni sedimentaci, vinénim atd.
Abychom mohli porovndvat jezera mezi sebou nejen podle pivodu vzniku, ale i podle tvaru
jezerni panve, urCujeme rtzné charakteristiky. Pro jednotlivé genetické typy jsou potom
charakteristické ur¢ité parametry (napf. tektonicka jezera jsou &asto protahlého tvaru, délka
n€kolikrat prevySuje jejich Sitku; sopefna jezera jsou kruhového tvaru a maji vysokou
hodnotu relativniho hloubkového koeficientu atd.).

VSechny morfometrické charakteristiky je potfeba uvadét k ur¢itému vodnimu stavu
hladiny jezera. Jiz pfi tvorbé batymetrické mapy je potfeba zmétit vysku hladiny a viechny
naméfené udaje vztahovat k této vySce. S meénici se vyskou hladiny dochazi ke zméné vsech
parametrii, méni se plocha jezera, délkové charakteristiky a hloubkové poméry jezera (méni
se 1 celkovy objem). Kvantitativni vyjadfeni téchto zmén zavisi jednak na velikosti kolisani
hladiny, jednak na morfologii a sklonovych pomérech jezerni panve. Proto je idealni uréovat
morfometrické charakteristiky respektive provadét mapovani jezera v dob€ nejvyssi vodni
hladiny.

Nejlepsi predstavu o tvaru jezerni panve nam dava batymetricka mapa. Z vykreslené
batymetrické mapy, z dat namétenych pro jeji konstrukci nebo pti tvorb€ mapy nejcastéji
urujeme niZze uvedené morfometrické charakteristiky (upraveno podle nasledujicich
prament: DUB 1953, HUTCHINSON 1957, WETZEL 2001). Metody kartometrickych méfeni

popisuje CAPEK ET AL. (1992) nebo CAPEK, KUDRNOVSKA (1982).

Plocha jezera - P

Je to plocha vymezena biehovou linii. Plochu vzdy uvédime s vySkou hladiny, ke
které se vztahuje. Se zménou vysky hladiny se méni i plocha jezera. Obvykle se udava v km?,
v naSich podminkach se vzhledem k malé rozloze jezer Casto pouziva jednotka hektar,
popfipadé plochy nejmensich vodnich ploch miZeme udavat v m® (mala organogenni jezera
apod.). Pokud se v jezete nachazeji ostrovy, udava se i jejich plocha, ptipadné plocha vodni
hladiny bez ostrova.
Plochu jezera ur¢ime bud’to pomoci planimetru na zhotoveném plidorysném pléanu (ziskame
plochu jezera na planu v mm?, kterou pfepocitame podle meéftitka na skute¢nou plochu) nebo

pfimo v programu Maplnfo po propojeni zméfenych bodt biehové linie (zobrazuje se
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skute¢na plocha v m? bez nutnosti dalsich pfepoéti). Pouhym ptevedenim této plochy na linii
ziskame udaj o délce bfehové linie — obvodu jezera O [km, m]. Na vykresleném ptidorysném
planu uréime obvod jezera pomoci odpichovatka nebo kiivkoméru (opé€t nutny piepocet podle
méfitka mapy). Vice o metodach ur€ovani morfometrickych charakteristik z vykreslenych

pland uvadi KUNSKY ET AL. (1959), JANSKY (1975).

Délka jezera - L

Je to nejkratsi spojnice, kterd je vedena po vodni hladin€ nebo vodou, mezi dvéma
nejvzdalenéjsimi body biehové linie [km, m]. Mé&feni délky a Sitky (viz dale) jezera se
provadi za pomoci délkového méfidla na vyhotoveném planu nebo v programu MaplInfo po

vykresleni biehové linie pomoci nastroje MéFitko.

SiFka jezera - Buax, Bpr
Maximalni nebo nejdel$i Sitka jezera je méfena na kolmici k ¢ate délky jezera [km,

m]. Primérna $itka jezera se ur¢i ze vztahu:

B =

pr

~1|

Velka osa jezera
Nejvétsi rozmér zmeéfeny useCkou mezi dvéma nejvzdalenéj$imi body brehd bez

ohledu na to, jestli usecka protina vybézky biehti [km, m].

Mala osa jezera
Nejvétsi vzdalenost dvou bodi na protilehlych brezich na kolmici k velké ose jezera

[km, m].

Stupen ¢lenitosti birehové linie - R

Vztah délky biehové ¢ary k obvodu kruhu o stejné plose jako jezero. Koeficient udava
miru kruhovosti jezera. Nabyva hodnot vyssich nez 1 (R = 1 — jezero je kruh), ¢im vyssi je
jeho hodnota, tim vice je jezero protahlé nebo ma ¢lenitéjsi biehovou linii (viz tab. 1). Vysoka
hodnota také naznacuje vy$si potencial pro rozvoj litoralnich spolecenstev.

0]
NP1

R=
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Batymetricka krivka

Vyjadfuje zavislost izobatami vymezenych ploch na hloubce. Abychom mohli kiivku
zkonstruovat, musime postupné zméfit nebo v programu Surfer vypocitat vSechny plochy
omezené hloubnicemi ve zvoleném intervalu. Naméfené hodnoty se vynesou do pravouhlé
soufadnicové soustavy, ve sméru osy x se v plo§ném méfitku 1 : m, nanasi plocha, ve sméru
osy y se v délkovém méfitku 1 : m, nanasi hloubka. Z divodu lepsi piedstavivosti resp.
redln€jSiho zobrazeni hloubkovych poméri jezerni panve se hloubky vynaseji do zaporné
¢asti osy y, popisuyjeme je ale kladnymi hodnotami, stejné€ jako hodnoty hloubek
v batymetrickych mapach (obr. 12). Obdobou batymetrické kfivky je objemova kfivka, ktera
udava zavislost objemu akumulované vody na hloubce. Na ose x se misto plochy vynasi

objem nebo procento objemu.

Objem jezera V

Celkovy objem akumulované vody v jezete [km®, m?®]. Urdi se jako soucet objemil
vody mezi jednotlivymi izobatami, které ziskdme po vypoctu tvaru jezerni panve na zakladé
hloubkovych méfeni v programu Surfer. Dal$i mozZnosti je wuréeni objemu jezera
z batymetrické kfivky, kterou si pfesné¢ vyneseme na milimetrovy papir nebo pfesné
nakreslime na papir. Ur¢ime potom méfitko osy hloubek a méfitko osy ploch, na zakladée
obou meéfitek vypoclitame objem, ktery pfedstavuje kontrolni plocha, napi. 1 cm’. Uréime
velikost plochy, kterou uzaviraji osa hloubek, osa plochy a batymetrickd kiivka (pomoci
milimetrového papiru, planimetrem). Poté vypocitame objem vody (hodnota objemu o ploSe 1

2 . vy
cm? nasobena naméfenou plochou v cm?).

Maximalni hloubka jezera h,

Maximalni naméfend hloubka v jezete [m].

Priamérna hloubka h,
Je to takova hloubka, jakou by mélo jezero po zarovnani hloubky do roviny, pficemz
plocha hladiny a celkovy objem jezera zlistanou zachovany. MlzZeme se téZ setkat s nazvem

sttedni volumetrickd hloubka (z objemu vypocitana).
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Hloubkovy koeficient hy

Ziskame jej podle vzorce:

==

Hloubkovy koeficient charakterizuje tvar jezerni panve. Jeho hodnota je vétSinou
podobna hodnoté podilu objemu jezera a kuZelu s plochou podstavy rovnou plose jezera a
vySkou rovnou maximalni hloubce jezera (HUTCHINSON 1957). VétSina jezer méa hloubkovy
koeficient 0,3 — 0,5, pfi¢emZ hodnoty 0 nikdy nedosdhne. Cim mensi je plocha velkych
hloubek v porovnani s rozlohou mensich hloubek, tim vice se bliZi koeficient k nule (jezera
relativné mélka, s plosné¢ malymi hlubokymi depresemi apod.). Hloubkovy koeficient vétsi
nez 0,5 nalézame vét$inou u jezer kraterovych, kalderovych nebo napt. fjordovych.

Ze srovnani morfometrickych charakteristik vice nez sta jezer vyplyva, Ze tvar jezerni
panve zhruba odpovida tvaru eliptického sinusoidu (NEUMANN 1959) viz obrazek 11.
Elipticky elipsoid je geometrické téleso, jehoZ zakladnou je elipsa, jejiZz plocha je rovna plose
jezera. Dno jezera je vymezeno sinusovou kfivkou, kterd prochazi sttedem elipsy a je kolma

na rovinu elipsy. Objem eliptického sinusoidu je dan vztahem:

V= 4(1 ——z—j abh_, =1,456abh

max ?
/4

kde a, b jsou poloosy elipsy. Poc¢itdme-li stfedni hloubku jako pomér objemu a plochy (plocha
elipsy je rovna nab), dostaneme nasledujici vztah:

hy =0,464-h_
To znamend, Ze hloubkovy koeficient jezer, ktera tvarem jezerni panve odpovidaji
eliptickému sinusoidu, je roven hodnot¢ 0,464. U NEUMANNOVA (1959) vybraného vzorku sta

jezer ¢inila primérna hodnota hloubkového koeficientu 0,467.

Obrazek 11: Vertikalni fezy tfi forem jezernich panvi: a) polovina rota¢niho elipsoidu, b) elipticky sinusoid, c¢)

elipticky kuzel (upraveno podle NEUMANN 1959).
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Relativni hloubka h,

Vypocita se podle vzorce:

. _ S0k, T

SN
Je to procentualné vyjadfeny pomér mezi maximalni hloubkou jezera a primérem
kruhu o plose jezera. Koeficient udavda pomérné zahloubeni jezerni péanve. Hodnota
koeficientu klesa s rostouci plochou jezera a mensi maximalni hloubkou. VétSina jezer ma
hodnotu relativni hloubky mensi nez 2%, velmi hluboka a plo$n€ mensi jezera maji obvykle

hodnotu koeficientu vyssi nez 4% (WETZEL 2001).

Prumérny sklon dna
Primérny sklon dna (B [® ~ "']) pro celé jezero se urci podle Finsterwalderova vzorce
(CAPEK ET AL. 1992):

Av-Y1
1gp= VPZ,

kde A v je vySkovy rozdil izobat, Z | je soucet délek vSech izobat, P je plocha jezera. Pokud
nemame k dispozici batymetrickou mapu s izobatami nebo z jiného divodu nezname jejich

délky, miZeme stfedni sklon urcit ze vztahu:

0]
h =
max h -0
8f= P2 =P

kde dosazujeme maximalni hloubku, obvod bfehové linie a plochu jezera.

U vSech provadénych vypocti morfometrickych charakteristik musime dbéat na stejné
jednotky dosazovanych hodnot. Pfi vypoctu primérné hloubky, hloubkového koeficientu a
relativni hloubky musime mit na paméti, Ze mohou existovat jezera s atypickym tvarem
jezerni panve (obr. 12). Prikladem mohou byt napt. n€kterd jezera v krasovych oblastech.
Vypocditame-li objem takového jezera a délime jej plochou hladiny, dostaneme stfedni
hloubku vétsi, nez je maximalni hloubka jezera. V tomto pfipadé je nutné dosadit hodnotu
plochy té hloubnice, ktera je plo$n€ nejrozlehlejsi.

V tabulce 1 jsou uvedeny morfometrické charakteristiky pro rtizna jezera podle
pivodu vzniku. Z tabulky vyplyva zavislost stupné vyvoje bfehové ¢ary na velikosti jezera.
Velka jezera (zde Kaspické moie a Bajkal) maji vétSinou vice ¢lenitd pobiezi (zélivy,

poloostrovy), které prodluzuji brehovou linii (R > 3). Naopak hodnota tohoto koeficientu u

45



Jezera Ceské republiky — fyzickogeografické a fyzikdlné-limnologické poméry

sope¢ného jezera Lac Pavin dokumentuje jeho téméf kruhovy ptidorys (obr. 13). Hloubkovy a
relativni hloubkovy koeficient u tohoto jezera jsou naopak nejvyssi, coZ ukazuje na velkou
hloubku vzhledem k ploSe jezera a na vysoky sklon dna jezera (B = 21°11" - hodnota uréena
na zaklad¢ vlastniho kartometrického méfeni na batymetrické mapé BRUCHMANNA ET AL
2003). Porovname-li vybrana ceska jezera, vidime vzrustajici hodnoty stupné vyvoje biehové

linie s vice protaZzenym tvarem jezera (tab. 1).

Plocha [tis. m?]
0 1 2 3 4 5

Hioubka [m]

Obrazek 12: Obrazek znazoriiuje imaginamni jezero s atypickym tvarem jezerni panve, vpravo je batymetricka

k¥ivka tohoto jezera.

Obrazek 13: Batymetrick4 mapa jezera Lac Pavin (upraveno podle BRUCHMANN ET AL. 2003).
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Tabulka 1: Morfometrické charakteristiky vybranych jezer riznych genetickych typi.

Jezero | Bajkal ™ | Kaspické @ | Lac Pavin ™| Cerné™ | Plesné™ | Laka ™ | Labisté pod Opocinkem ™ |
Pavod | tektonické reliktni kalderové | ledovcové | ledovcové | ledovcove fluviaini
Plocha P | 31 500 km” | 378 000 km” 44 ha 18,79ha | 764ha | 2,58ha 1,79 ha
Objem V | 21670 km® | 78 100 km® | 23,2 mil.m° [ 2,9 mil. m® | 600 tis. m® | 49 tis. m® 21 tis.m’
Obvod O | 2000 km 7 000 km 2440m 2111 m 1320 m 818 m 1019m
Délka L 635 km 1210 km 793 m 693 m 514 m 345m 475 m
Brmax 81 km 436 km 766 m 459 m 183 m 95m 51,5m
Borim 49,6 km 312 km 554,9 m 271m 148,7 m 74,6 m 37,6m
R 3,18 3,21 1,04 1,37 1,35 1,44 2,15
Nmax 1637 m 1025 m 96 m 40,1 m 18,7 m 3,5m 2,5m
hs 688 209 52,6 15,6 8 1,89 1,19
h« 042 0,2 0,55 0,39 043 0,54 0,48
h. 0,82% 0,15% 12,83% 8,20% 6,00% 1,93% 1,66%

* Bmax — maximalni §itka, By, — primérna Sitka, R — stupeti Clenitosti bfehové linie, hy,« — maximalni hloubka,
hy — primérna hloubka, hy — hloubkovy koeficient, h, — relativni hloubka

Zdroj: " SHIMARAEV ET AL. (1994)
® STOLBERG ET AL. (2004), www.ilec.or.jp, http://encarta.msn.com/
®) DELEBECQUE, A. (1898), BRUCHMANN ET AL. (2003), BRULE-PEYRONIE ET AL. (1997)

) JANSKY ET AL. (2005)
) KLOUCEK (2002)

4.1.3. Vztah biehové linie k puvodu a historii jezera

Na zaklad€ porovnavani koeficientl vyvoje bfehové linie u riznych genetickych typd
jezer bylo provedeno rozdé€leni jezer do nasledujicich skupin podle pidorysného tvaru jezera
(HUTCHINSON 1957):

Kruhova jezera

Patfi sem jezera kraterova, marova, kalderova, mensi defla¢ni panve, n€kterd krasova
a organogenni jezera, lze sem zafadit i meteoricka jezera. Koeficient vyvoje biehové linie se
pohybuje v rozmezi 1,04 az 1,15. V ostatnich morfometrickych parametrech jsou kruhova
jezera znané rozdilnd, jezera sopeéného ptuvodu jsou naptiklad zna¢né€ hluboka, naopak
jezera v deflaénich panvich jsou stejné jako organogenni jezera velmi melka a pod.

Subkruhova jezera

Velmi se piiblizuji kruhové formé€, pivodné méla jezera kruhovy tvar, ale hodnota
koeficientu vyvoje bieht je ponekud vyssi a miize se naddle ménit. Casto jsou takova jezera
karového nebo termokrasového ptivodu. Jejich biehy byvaji tvofeny nekonsolidovanymi

materialy, které relativné snadno podléhaji modelaci biehovymi procesy (napt. abraze vlivem

ptrevladajicich smért vétru a pod.).
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Elipticka jezera

Jsou to jezera, jejichZ tvar bfehové linie se blizi elipse. HUTCHINSON (1957) udéava
jako priklad t€chto jezer pouze konkrétni jezera na Americkém kontinentu (alasy na AljaSce a
jezera na pobteZi Atlantského oceanu - Carolina Bays). Na formovani tohoto tvaru jezer ma
velky vliv pfevladajici smér vétri. Koeficient vyvoje biehové linie je pouze o malo vyssi, nez
u kruhovych jezer.

Jezera témér pravoihle protahla

Patii sem tektonicka jezera v pfikopovych propadlinach a jezera ve velmi hlubokych
udolich vyhloubenych ledovci (fjordova jezera). Koeficient vyvoje biehové linie se u vétSiny
téchto jezer pohybuje mezi hodnotami 2,5 az 5.

Jezera stromového tvaru

Tato jezera vznikla v fi€nich udolich jejich zahrazenim, bfehova linie pak kopiruje
nejen hlavni ale i vedlej$i udoli, tvar jezera potom miiZze pfipominat rozvétveny strom.
Koeficient vyvoje bfehové linie nabyva zna¢nych hodnot.

Jezera srpkovitého tvaru

Nejpocetnéjsi skupinu jezer srpkovitého tvaru tvofi odSkrcené fi¢ni meandry.
Srpkovity tvar jezera miZe vzniknout i u né€kterych kalderovych jezer tak, Zze sekundarni
sope¢ny kuzel vznikly v kaldefe se vytvoii excentricky vzhledem k jeho poloze v kaldefe.

Jezera trojuhelnikového tvaru

Obecné lze fici, Ze jezera trojuhelnikového tvaru vznikla v fi€nich udolich, ktera byla
ptehrazena relativné nizkou hrazi. Jsou to jezera napf. lagunova nebo jezera ve vedlejSich
udolich, ktera byla zahrazena agrada¢nimi valy. Jedna strana trojuhelniku se nachazi na hrazi
jezera, smérem proti proudu piivodniho piitoku se nachézi tieti vrchol trojuhelniku. Cerné
jezero na Sumavé je také trojuhelnikového tvaru, oviem tam je jedna strana paralelni s jezerni
sténou a vrchol pomysiného trojuhelniku leZi u hraze (vytoku) jezera.

Jezera nepravidelného tvaru

Nachazime je v oblastech, kde do$lo ke splynuti né€kolika jezernich panvi. Nejlepsi
piiklady nalézdme v oblastech byvalého pevninského zalednéni, kde se kombinuji jezerni
panve vzniklé erozni a zéroveil akumulacni €innosti ledovce (obr. 14). Ve Finsku existuje
relativné malé jezero Iso Tarjdnno, které ma koeficient vyvoje bfehové linie 21!

(HUTCHINSON 1957).
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Obrazek 14: Jezero Eme na stejnojmenné fece v Irsku. Jeho nepravidelny tvar je dan uspofadanim drumlin. Na
obrazku jsou zobrazena vSechna jezera v oblasti, n&kterd nemaji spojeni s hlavnim jezerem (upraveno podle

HUTCHINSON 1957).

4.2. METODIKA URCOVANI A MERENI FYZIKALNICH, CHEMICKYCH A BIOLOGICKYCH

VLASTNOSTI vODY

V ramci obou vyzkumnych projektl, kterych se autor prace Gcastnil jako spolufesitel
(viz kap. 2.2.), byly pouzZity stejné metody vyzkumu a urovani fyzikalnich vlastnosti
akumulované vody. Na vSech zkoumanych lokalitach byla provadéna méfeni a odbéry vzorka
ve Ctyfech ro¢nich obdobich. Vzhledem k velkému pocétu sledovanych lokalit nebylo
z ¢asovych i finan¢nich diivodl mozné provadét méfeni Cast&ji. Snahou bylo zachytit vybrana
jezera v typickych ro¢nich obdobich. Zimni méfeni probihala ve vrcholné zimé (leden nebo
unor), kdy byla jezera pokryta dostate¢né silnou vrstvou ledu umoziiujici bezpeény pohyb. Pii
méfeni v jarnich obdobich byla snaha zachytit jezero v dobé homotermie, tedy nedlouho po
roztati ledové pokryvky (zpravidla duben, ve vys$Sich nadmoiskych vyskach pozdé&ji). Letni
sledovani bylo provadéno v €ervenci nebo srpnu, termin podzimnich méfeni byl volen podle
zmén pocasi tak, aby byla zachycena tzv. podzimni homotermie (zpravidla konec fijna,
listopad).

Z fyzikalnich parametri byla na kazdé jezerni lokalité¢ sledovana prihlednost vody
pomoci Secchiho desky (poprvé pouZzita vroce 1865 italskym profesorem Secchim a

kapitanem Cialdim v Jaderském mof#i — KALFF 2002). Bila kruhova deska o priméru 30 cm

-49 -



Jezera Ceské republiky — fyzickogeografické a fyzikdlné-limnologické poméry

byla vyrobena svépomoci autorem prace. Velikost desky udavaji rGzni autofi nestejné,
HUTCHINSON (1957) doporucuje pro vysoce prihledna rozlehld jezera a more, kde se provadi
pozorovani z vétSich plavidel z vySe lezici paluby, desku o priméru 75 — 100 cm, protozZe
mensi desky se zvlasté pfi pohupujicim-se plavidle maji tendenci pozorovateli ztracet.
Secchiho desku spoustime do hloubky, ve které piestava byt vidét, tj. kdy odrazené svétlo od
kotouge voda absorbuje (DUB 1953 A 1957, KRiZ ET AL. 1988). K méfeni prihlednosti lze
pouzit i desku, ktera je rozdélena na 4 kvadranty — 2 bilé a dva ¢erné. Pruhlednost v pfipadé
spousténi desky s ¢ernobilymi kvadranty je hloubka, ve které pfestava byt vidét rozdil mezi
bilou a ¢ernou barvou. Podle WETZELA (2001) je zapotiebi spoustét desku ze zastinéného
boku lodi a pe¢livé hledat hloubku, kdy se kotou¢ znovu objevi po jeho pfedchozim spousténi
do hloubky. Hloubka prthlednosti byla méfena cejchovanou $iitirou v metrech s piesnosti na
0,1 m. JelikoZ se, podobné jako pii ur€ovani barvy vody, miZe projevit urcitd subjektivita
v ureni spravné hloubky prihlednosti, bylo vZdy méfeni provedeno alespoii dvéma osobami.
ZkuSenosti z provadéni meéfeni ukazuji, Ze dva rizni lidé vétSinou ur¢i shodnou hloubku
pruhlednosti. Je vhodné provadét meéfeni prithlednosti v polednich hodinach, kdy je vyska
Slunce nad obzorem nejvyssi (WETZEL 2001).

UrCovani barvy vody bylo provddéno na zakladé srovnani barvy Forel-Uleovy
stupnice (obr. 15) s barvou vody proti Secchiho kotouci bilé barvy, ponofeného do polovi¢ni
hloubky prihlednosti vody (obr. 16). Forel-Uleova stupnice byla vytvofena kolektivem
fesitela projektu Atlas jezer CR podle DuBa (1953) a podle pokynii nizozemského
oceanografického institutu (NIOZ). Vzhledem k velmi tmavé barvé raSelinnych vod byl oproti
klasické stupnici pfidan odstin ¢. 22 (HRDINKA 2004). Podle WETZELA (2001) je pouzivani
Forel-Uleovy stupnice rozSifeno v Evrop€, v USA se pro urovani barvy vody pouzivaji
stupné platiny ur€ované na zaklad€ porovnani s kalibra¢ni kiivkou. Hodnota 1000 Pt jednotek
je barva vznikld rozpusténim 2,492 g K,PtCls a 2 g CoCl,-6H,0 ve 200 ml koncentrované
HCl a v 800 ml vody. Velmi Cista voda dosahuje 0 Pt jednotek, nejtmavsi odstiny barvy vody
dosahuji hodnot asi 300 Pt jednotek (WETZEL 2001).
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Obrizek 15: Forel-Uleova stupnice barev pouZivand pro uréovani barvy vody.

Urcovani dalSich fyzikalnich parametrd jako je teplota, konduktivita, mnoZstvi
rozpusténého kysliku a pH bylo provadéno pomoci multiparametrické sondy YSI 6920 s data-
loggerem YSI 650 MDS (kapesni mikropo¢ita¢, ktery umoziiuje kontinualni zobrazovani vice
parametri na displeji, uloZeni dat, pfenos dat do PC a kalibraci sondy — viz obr. 18).
Propojovaci kabel méa délku 60 m, takZe lze provadét vyzkum i na velmi hlubokych
lokalitach. Jedna se o moderni pfistroj, ktery je osazen piislu$nymi ¢idly a do paméti se
ukladaji vSechny aktudln€é méfené parametry. Na né€kterych lokalitdich bylo méfeni teploty
provadéno teplomérem Gryf INS1, konduktivity pfistrojem Gryf VEL 356/tSD a
rozpusténého kysliku sondou Gryf KCL 153/tSD. VétSina méfeni ale byla provadéna sondou
YSI, proto bude podrobné&ji popsana jeji funkce, kalibrace a pod.

Teplotni ¢idlo sondy YSI 6920 nepottebuje zadnou kalibraci. Teplota je udavana ve
°C, rozsah méfeni je -5 aZ 45°C, pfesnost méfeni +£0,2°C. Cidlo konduktivity je sdruZené
s teplotnim &idlem a je rovnéZ bezudrzbové. Rozsah méfeni konduktivity je 0 az 100 mS-cm’™!
s piesnosti £0,5% z hodnoty. JelikoZ je konduktivita zavisla na teplot€ vody, jsou jeji hodnoty
pfepoditavany na tzv. specifickou konduktivitu, coZ je konduktivita pfepoétend na teplotu
vody 25°C. Specificka konduktivita (25°C) je vypocitana dle vzorce:

konduktivita
1+TC-(T -25)

, pficemZ T je teplota vody, TC je teplotni koeficient 1,91%/°C (TC =

0,0191). Automaticky je dopocitana salinita (rozsah méfeni 0 az 70 %o, pfesnost £0,1 %
hodnoty). Celkové rozpusténé latky (TDS) jsou automaticky pocitdny z hodnoty specifické
konduktivity (mS-cm™), pfi¢emz jeji hodnota je nasobena koeficientem 0,65 a vypoétena
hodnota je v gl'. Vzhledem k instalovanému tlakovému &idlu neni zapotfebi cejchovat
propojovaci kabel, na kterém se sonda spousti do hloubky, hloubku pfistroj ur€uje sam
s pfesnosti na 2 cm. Kalibrace hloubky se provadi tak, Ze se tlakové ¢idlo umisti pfesné na

uroveti hladiny vody a nastavi se zde hloubka 0 m. Kyslikové ¢idlo je osazeno specidlni
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membranou a roztokem a je ze vSech ¢idel nejnachylngjsi k poSkozeni resp. ke zhorSeni
pfesnosti méteni. Kyslikové ¢idlo ma rozsah méfeni 0 az 50 mg1"' (pfesnost je +0,2 mgl1’,
resp. 6 mg1" pi hodnotach nad 20 mg1™"), Ize mé&fit i % nasyceni v rozsahu 0 aZz 500 %
s pfesnosti +2 % resp. +6 % pii nasyceni nad 200 %. Kalibrace kyslikového ¢idla byla
provadéna vZdy pted kazdym méfenim podle postupu daného vyrobcem v kalibraéni nadobce,
kde se vytvoti 100 % nasyceni kyslikem. Pro kalibraci je zapotfebi zadat tlak vzduchu (viz
kap. 7.5.1.), ktery byl méfen pomoci kapesniho barometrického vySkoméru Suunto Escape
203. Cidlo pro méfeni pH vody mé&H v rozsahu 0 aZ 14 s pfesnosti £0,2. Rovnéz je zapottebi
provést kalibraci pH ¢idla, ta byla podle navodu k pouziti provedena vZdy pfed zadatkem série
napf. jarnich odbérii pomoci tfibodové kalibrace s roztoky o znamém pH (pH 4, 7, 10). Sonda
umoziiuje méfeni 1 oxidaéné redukéniho potencidlu v rozsahu -999 az 999 mV s piesnosti
+20 mV (YSIINCORPORATED 2002).

Jak bylo uvedeno v kapitole 2.2., feSené projekty se krome fyzikélnich vlastnosti vody
zabyvaly i chemickym sloZenim a oZivenim vody. Odbéry pro chemické a biologické analyzy
byly provadény souasné s urovanim fyzikdlnich vlastnosti. Vzorky vody pro chemicky
rozbor byly odebirany z povrchové vrstvy vody (cca 0,3 m pod hladinou) a pomoci van
Dornova odbémého vaélce (obr. 17) 1 z hloubky 1 m nade dnem. Voda byla do laboratoie
transportovana v 0,5 1 lahvich vymytych deionizovanou vodou. Z kazdého vzorku byl odebran
1 ml vzorku a pfiddn do zkumavky k9 ml acetonu. Z tohoto extraktu byla urfovana
koncentrace chlorofylu-a. Odebrané vzorky vody a extraktu pro ur€ovéni chlorofylu-a byly
odvezeny do laboratofe PfF UK Velky Pélenec u Blatné, kde bylo pod vedenim doc. E.
Stuchlika provedeno jejich zpracovani.

Odbéry vzorkd pro urovéni planktonnich organismi se rovnéZz provadély celkem
4krat roéné, avSak v fad€ ptipadl byl zpracovan materidl jen z jarniho a letniho odbéru, nebot’
ty maji z ekologického hlediska zasadni vyznam. Vzorky byly odebirany ze ¢lunu nebo
z ledu. Odbér fytoplanktonu byl proveden van Dornovym odbérmnym valcem z hloubky cca
0,5m, tento necezeny vzorek o objemu vétSinou 1,51 byl na misté fixovan lugolovym
roztokem. Zooplankton byl odebiran n€kolika vertikalnimi tahy ode dna k hladiné planktonni
siti o velikosti ok 40 pm. Bylo odebrano 90 ml vzorku, ktery byl na misté fixovan 10 ml
formaldehydu (koncentrace 40 %) do vysledné koncentrace cca 4 %. Fytoplankton byl poté
uréovéan na pfevraceném optickém mikroskopu s pouzitim 100x imerzniho objektivu, podle
standardni determinacni literatury, obtizné skupiny ¢i druhy byly konzultovany se specialisty

(Dr. Jaromir Lukavsky, BU AV Tiebon, Dr. Jiti Neustupa, Katedra botniky PiF UK). Rasy a
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sinice byly roz¢lenény do zakladnich taxonomickych skupin, ve vzorcich byla téz hodnocena
relativni dominance druhti ve vzorku. Zooplankton byl uréovan podle morfologickych znaki
dle standardnich urovacich kli¢h. Pro roztfidéni byly pouzity zadkladni taxonomicko-
ekologické skupiny: Cladocera — bez litoralnich a bentickych &eledi Chydroridae a
Macrothricidae, zastupci Chydroridae a Macrothricidae, klanonoZci byli rozdéleni na dravé
buchanky (Cyclopoida) a herbivorni vznaSivky (Calanoida). U klanonoZct z diivodd velmi
obtizné determinace nedospélych vyvojovych stadii byla tato slou¢ena do blize
nespecifikované skupiny ,nauplia“. Déale byli ur€ovani planktonni viinici (Rotatoria), a
v kategorii jiné se objevuji zastupci protist (zejména planktonni Ciliata), dale larvy korter
(Chaoborus), a ptipadn€ dal$i zaznamenané organismy. Zooplankton byl rovnéz hodnocen

podle relativni dominance jednotlivych druhl@/rodd. Uréovéni planktonnich organismi bylo

provadéno na Katedie ekologie P¥F UK pod vedenim Dr. M. Cerného.

N . :
Obrazek 16: Ur¢ovani barvy vody pomoci Secchiho Obrazek 17: Van Domtliv odb&my valec pied
desky na lokalit& Velkd Amerika (foto T. Hrdinka). spusténim do vody (foto T. Hrdinka).
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Obrézek 18: Multiparametricka sonda YSI 6920 s pfisluenstvim: 1 — t&€lo sondy osazené &idly (idla jsou v
levé &asti ukryta v kalibragni nddobce), 2 — dataloger YSI 650 MDS, 3 — pfisludenstvi (ndhradni membrany,
kalibra¢ni roztoky, &istici zakizeni a pod.), 4 — barometricky vy3komér Suunto Escape 203, 5 — ochranny kryt na

méFici ¢idla pfi ponofovani sondy do vody, 6 — propojovaci kabel mezi sondou a datalogerem o délce 7,5 m.
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5. GENETICKE TYPY JEZER

Geneticky typ jezera a s tim souvisejici morfometrické poméry jeho panve se odrazeji
ve fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnostech. Tvar jezerni panve Casto ovliviiuje
jeho produktivitu. Jezera s pfikrymi biehy a tvarem jezerni panve typu U nebo V (Casto
formovéna tektonickymi pochody) byvaji hodn¢ hlubok4 a malo produktivni. Naproti tomu
meI¢i a intenzivné€ zazemilovana jezera jsou stfedné aZ vysoce produktivni (WETZEL 2001).

Vznik jezer je neobycejné rozmanity. D&lime-1i jezera podle zptsobu (pfiginy) vzniku,
nalezneme podle HUTCHINSONA (1957) 76 rliznych typt jezer. Nejvice jezer oviem vzniklo v
pomérné€ neddvné dobé v dusledku velkych geomorfologickych zmén, které z divodu
kratkého vyvoje nebyly jesté dany do souladu s obvyklymi hydrologickymi poméry. Vétsina
jezer, kterd nalezneme na zemském povrchu, vznikla v poslednich dobach ledovych, kdy
ledovce erodovaly podlozi nebo pfi svém ustupu zanechavaly morénové valy, které dnes
utvareji hraze jezer. Obvykle tfetihorniho stafi jsou hluboka jezera vznikla na tektonickych
poruchach. STERBA (1986) dokonce uvadi, Ze nektera velka jezera leZici v néhornich
bezodtokych oblastech jsou druhohorniho stafi.

Nejvice citovanou je geneticka klasifikace HUTCHINSONA (1957), kterd vznikla na
zakladé mnoha zdroju. Tato klasifikace byla modifikovana HORIEM (1962) a TIMMSEM
(1992), ovsem jednalo se pouze o drobnd doplnéni (WETZEL 2001). V Ceské literatuie
nenajdeme takto podrobnou genetickou klasifikaci, vétSinou jsou v riiznych encyklopediich a
ucebnicich popisovany pouze zakladni typy jezer s ukazkami jejich vyskytu. Z Ceskych autor
klasifikaci jezer zabyva RUBIN (1988). Klasifikaci jezer z hlediska genetického se dale
zabyvali VITASEK (1934), KRAL (1953) a JANSKY (1975). Nasledujici text si klade za cil
predlozit stru¢nou genetickou klasifikaci jezer. Podkladem je klasifikace HUTCHINSONA
(1957), ale nejedna se pouze o jeji preklad, je doplnéna fadou dalSich pramend a pozndmek.
Dtive pouZivané déleni na jezera s hloubenou a zahrazenou panvi se podle FAIRBRIDGE (1968)
ukazuje jako nevhodné, protoZe pifi vzniku jezer se Casto oba typy procest prolinaji a

dopliuji.

5.1. TEKTONICKA JEZERA

Jezerni panve tektonickych jezer vznikly v disledku pohybu zemské kiiry. Nalezneme

je vuzavienych geologickych kotlinach, ve zlomech, synklinalach a v suchozemskych
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riftovych propadlinach. Lze je charakterizovat jako jezera velmi hlubok4, plo$né rozlehla a
jejich tvar je vétSinou protahly podél delsi osy jezera. MiZeme zde vyc¢lenit n€kolik podtypt.
Prvnim podtypem jsou reliktni jezera, ktera piedstavuji relikt (poziistatek) n€jaké veétsi
vodni plochy (mofe, velkého jezera ¢i feky), kterd se zur€itych davodl v soucasné
geologické éfe zmensila. Podrobnéji je miZeme délit podle zpisobu, kterym doslo k jejich
oddéleni zvelké vodni plochy. Jsou to jezera, ktera byla izolovana od mofte
epeirogenetickymi pohyby zemské kiry. Piikladem je nejvétsi jezero svéta Kaspické mofe a
Aralské jezero. Jsou to pozistatky velkého tretihorniho mofe (Sarmatského - viz obr. 19),
které zaujimalo plochu dne$niho Stfedozemniho mote, zasahovalo na jizni Moravu, do
Podunaji a ptes Cerné mote dosahovalo a? k Aralskému jezeru. Aralské jezero v soudasné
dobé svym zplisobem ,,relikt reliktu®, protoZe neuvazené rozsahlé zasahy do hydrologického
rezimu jeho hlavnich pfitokd zptisobily od konce 60tych let jeho postupné vysychani, které je

velkym ekologickym problémem souc¢asnosti.
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Obrazek 19: Rozloha Sarmatského mofe a vyznaceni sou€asnych vodnich ploch (upraveno podle HUTCHINSON
1957).

Nejcastéj§i pri€inou zmenSovani vodnich ploch velkych svétovych jezer byvaji
klimatické zmény, kdy je pluvialni obdobi vystfidano susim podnebim. Cadské jezero asi pied
10 tis. lety dosahovalo plochy asi 100 000 km?, ve 20. stoleti jeho plocha kolisala mezi 10 —
25 tis. km?, dnes stoji vlivem &lovéka pred Gplnym vyschnutim, podobné jako zminéné

Aralské jezero. Mezi reliktni jezera mizeme svym zpilsobem fadit také Velka Kanadsko-
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Americka jezera. Jejich panve jsou tektonického pivodu, ptemodelované ledovcem. Na
zacatku holocénu se na jejich mist€ rozkladalo jedno velké Algonkické jezero (plocha pies
250 000 km?). Postupnym poklesem hladiny z diivodt klimatickych i geomorfologickych
vznikla jezera Hofejsi, Hurénské, Michiganské a Erijské, jesté niZe poklesla panev
Ontarijského jezera. Podobné i1 kanadskd jezera Winnipeg, Manitoba a Winnipegosis jsou
reliktem asi 1 000 km dlouhého jezera Agassiz, jehoZ rozloha se pted 12 000 lety pohybovala
kolem 250 000 km?. Jezera, na jejichz vzniku se postupné nebo soucasné podilelo vice faktor
nazyvame polygeneticka.

Uklénéni, zdvihani nebo horizontalni pohyby bloki litosférickych desek maji za
nasledek rovnéz zménu hydrografické sité. Zaplavovanim vzniklych depresi vznikaji mnohdy
rozlehla jezera. Prikladem mizZe byt rozsahly systém jezer vychodoafrického riftového

systému (obr. 20).

Obriazek 20: Jezera vychodoafrického riftového systému (upraveno podle HUTCHINSON 1957). Zapadni &ast
riftového systému tvofi Albertovo j. (odvodilovdano do Bilého Nilu), bezodtoké Edwardovo j., j. Kivu
odvodiované fekou Ruzizi do Tanganjiky, druhého nejhlubdiho jezera svéta, které ma povrchovy odtok fekou
Lukugou do Konga. Jak je patrné z obrazku, vychodni &ast riftového systému je tvofena n€kolika mensimi jezery

a vé&t¥imi Rudolfovo a Malawi. Mezi ob&ma riftovymi systémy lezi nejvétsi africké jezero Viktorino a j. Kioga.
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Nejhlubsi jezero svéta - Bajkal (obr. 21) se nachazi v oblasti ptikopové propadliny
v centralni Asii. Jeho panev je prahovymi stupni roz€lenéna na 3 samostatné panve, podobné
jako africké jezero Tanganjika, které ma rovnocenné morfometrické parametry a je
s Bajkalem casto srovnavéano. Jezero Bajkal je jednim z nejstar§ich jezer na zemském
povrchu, jeho vyvoj pravdépodobné zapocal jiz na po€atku tfetihor. Vrstva sedimenth na jeho
dné dosahuje vice nez 7 000 m. Jezero se neustdle prohlubuje, ¢emuZ napovidaji Cetna
epicentra zemétfeseni na jeho dné€ nebo v blizkosti pobfeZi (SHIMARAEV ET AL. 1994).

Dal§im piikladem tektonickych jezer jsou jezera, jejichz panve se nachazeji
v synklinalach, které byly naslednymi tektonickymi pohyby zna¢n€ modelovéany. Piklady

nalezneme v pohoii Jura, kde se nachazi n€kolik jezer v protéhlych synklinalach, které jsou

oddélené zlomy (obr. 22).

% e

Obrazek 21: P#kré pobfezi jezera Bajkal na

ostrové Olchon ukazuje na nedavnou tektonickou

aktivitu. Asi 7 km na vychod od pobfeZi ostrova se Obrazek 22: Lac de Joux vpohoti Jura lezi

nachazi maximalni hloubka jezera — 1637 m. v tektonicky modelované synklindle (foto D. Pecks,
http://home.iprolink.ch/dpeck).

Mezi tektonicka jezera fadime i jezera vznikld disledkem lokalnich poklesi zemské
kiiry, napt. jako nasledek zemétieseni. Piikladem miZe byt jezero Reelfoot v americkém staté
Tennessee, které vzniklo jako nasledek silného zemétreseni v roce 1811. Podobng byl v delté

feky Selengy vytvoten obrovsky zaliv Proval (obr. 47, str. 72) v jezete Bajkal (JANSKY 1989).
5.2. JEZERA VZNIKLA V DUSLEDKU VULKANICKE AKTIVITY

Jiz z ndzvu této skupiny jezer je patrné, Ze jejich vyskyt je vazan je projevy sopecné
¢innosti na zemském povrchu. Sopeéna jezera vznikaji v depresich, jejichZ vznik podmirniuje

sope&nd aktivita. Byvaji vétSinou zna¢né€ hluboka, pfi¢emz jezera jejichZ vznik je pfimo vazan
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na sope¢ny krater, maji pravidelny kruhovy ptdorys. Mezi jezera sope¢ného ptivodu fadime
také jezera vznikla zahrazenim piivodné fi¢nich udoli sope¢nou Einnosti. Jezera sopeéného
pivodu mizeme podrobnéji typizovat podle geomorfologickych tvari, ve kterych se
nachdazeji. VéEtsinu typt sopecnych jezer nalezneme napi. v pohofi Massif Central ve Francii.
Kraterova jezera nachdzime v kuZelech tvofenych vulkanickymi tufy nebo popelem
(Lac Tazenat — Massif Central, Lago di Bracciano v Itélii, jezero Sv. Anna v Rumunsku atd.).
Explozi nebo propadnutim kraterd vznikaji kaldery, kde se po jejich zaplnéni vodou vytvafeji
kalderova jezera. Nejznaméj$im kalderovym jezerem je Crater Lake v Oregonu (obr. 23),

v Evropé lze jako ptiklad uvést jezero Lac Pavin v Massivu Central (obr. 24).

Obrazek 24: Lac Pavin (foto P. Bayle). Z tohoto

Obrazek 23: Crater Lake. Jezero se nachazi leteckého snimku je dobte patrny témeF kruhovy tvar
v kuZzelu sopky Mount Mazama v Kaskadovém jezera (viz také obr. 13 v kap. 4.1.2. — str. 46), které
pohofi. Tvarem se bliZi kruhu o priméru 9,6 km, mé plochu 44ha a maximélni hloubku 92 m.
plocha jezera je 51km’, maximélni hloubka Kraterovd a kalderovd jezera v Massivu Central se
594 m. Stafi jezera je asi 7700 let, celkova nachazeji ve vyskach kolem 1000 m n.m., Lac Pavin
hloubka kaldery je 1200m. V popfedi je lezi ve vysce 1197m n.m (BRULE-PEYRONIE,
paraziticky sopetny kuzel, ktery tvofi ostrov DURANTEL 1997).

Wizard (http://en.wikipedia.org).

V sopeénych oblastech jsou typickymi geomorfologickymi tvary tzv. maary. Jsou to
explozivni kratery kruhového pidorysu, které vznikaji pti vybuSich zapti¢inénych pfetlakem
nahromadénych plynt. Nahromadénim vody v té€chto depresich vznikaji jezera. Chybi zde
sope¢ny kuzel, maar je obklopen nizkym kruhovym valem ze sypkych vyvfelin. Podle
prubéhu vzniku rozliujeme 3 typy maart. U plynovych maarti zistala lava hluboko pod
zemskym povrchem, pfi vybuchu unikaly pouze nahromadéné plyny. Maary s tufovou vyplni
sopouchu maji kolem kréteru vytvofeny nizky tufovy val. Tfetim typem jsou maary s lavovou
vyplni sopouchu, kdy magma dospélo téméf k zemskému povrchu, ale nevylilo se na povrch

(FAIRBRIDGE 1968). Maarova jezera nalezneme prakticky ve vSech sopefnych oblastech
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(Java, Salvador, Ruwenzori, Severni ostrov Nového Zélandu atd.), n€kolik desitek t&chto

jezer nalezneme v pohofi Eifel (Laacher See, Pulver Maar atd.).

Obrizek 25: Maarové jezero Viti na Islandu (foto Obrazek 26: Profil

mocného  vrstevnatého

P. Alean, http://www.swisseduc.ch). Malé jezero o

tufového valu, ktery obklopuje jezero d’Issarleés
priméru asi 315m vzniklo nahlou explozi v Massivu Central (foto M. KFizek).
17.5.1724. Je jednim z mala jezer, jez vznikla

v historické dob& (HUTCHINSON 1957).

Méné obvykla jsou jezera ve sniZenindch na povrchu lavovych ploSin, ktera vypliuji
deprese vzniklé pfi tuhnuti lavy. Za pozorost stoji jezero Myvatn na severu ostrova Island,
které pii své obrovské plose 37 km® mé4 maximalni hloubku pouze 4 m. Jeho pobfeZi je velmi
Clenité, na jezefe se vyskytuje mnoho drobnych ostriivkli vzniklych pti ptinosu nové lavy pfi
erupci vroce 1729. Jezero je vyznamnym hnizdist€m mnoha druhd ptakd. Dalsi piiklady
nalezneme v Auvergne, na Dekkanské plo$iné atd.

Poslednim typem jezer vzniklych sope€nou Cinnosti jsou jezera, kterd vznikla
zahrazenim fi€niho Udoli lavovym proudem nebo pfimo sopeénym kuZelem. Nazorné
piiklady obou typl jezer nalezneme opé€t v Massivu Central. Lac d’Aydat vzniklo

piehrazenim Fi¢niho udoli lavovym proudem (obr. 27), vznik jezera Chambon je patrny
z obrazku 28.

Puy de Lassoiss Obrazek 27: Schéma vzniku jezera d’Aydat
(upraveno podle LAVINA 2002). Udoli feky Veyre

La Cassitre bylo ptehrazeno ldvovym proudem ze sope¢nych
kuZelli Vichatel, Lassolas a Vache. Plocha jezera je
asi 60 ha, maximalni hloubka dosahuje 14,5 m. Na

bocich lavového proudu vznikla 3 dal$i mens$i

jezirka. Jezero vzniklo asi pred 8 500 lety (BRULE-

PEYRONIE, DURANTEL 1997).
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!7 Obrazek 28: Schéma vzniku jezera Chambon

Hrazons Jszero (upraveno podle LAVINA 2002). Pivodné glacidlni
Sesuv pudy udoli feky Couze bylo asi pted 14 000 lety
ptehrazeno vulkanem le Tartaret. Plocha jezera je
ptiblizn& 60 ha, maximalni hloubka je mezi 5a 6 m

(BRULE-PEYRONIE, DURANTEL 1997).

Sopeiné kudely

Lévovy materidi

5.3. SESUVEM HRAZENA JEZERA

Sesuvem hrazena jezera reprezentuji dynamiku geomorfologickych procest
v sou€asnosti, jsou vétSinou dusledkem katastrofickych udalosti, které vznikaji nejéasté&ji
nasledkem intenzivnich deS$td nebo zemétfeseni. Nachazeji se pfevazné v horskych
oblastech, kde ¢asto dochazi v diisledku zvétravéni a gravita¢nich pohybi ke skalnimu Ficeni
nebo sesuvem rtuzného typu, kdy velky objem tohoto nezpevnéného materialu piehradi vodni
tok v udoli (viz obr. 29, 30 a 31). Materidl sesuvu je obycejné dobfe erodovatelny, takze
vytvofeny povrchovy odtok miize pomérn€ rychle prohlubovat svou bazi a muzZe dojit az
k vyprazdnéni jezera.

V roce 1840 pod osmitisicovkou Nanga Parbat vzniklo jezero, poté co se z hory Hatu
Pir zfitil jeji svah do Indu. Hréz vysokd 320 m dala vzniknou jezeru dlouhému 65 km.
Existence tohoto jezera v$ak nebyla dlouhd. Asi po pul roce se hraz jezera vlivem pietékajici
vody protrhla a to se béhem 24 hodin zcela vyprazdnilo. Disledkem byla jedna z nejvétsich
doloZenych povodiiovych katastrof na Indu (STERBA 1986).

Nejvétsi sesuvem hrazené Sarezské jezero vzniklo 18.2.1911 v udoli feky Murgab
v Pamiru jako ddsledek sesuvu 2 km’® materialu p¥i silném zemétieseni. Sesuv vytvoril 800 m
vysokou hraz, za kterou se po 3 roky postupné plnilo jezero, které v souCasnosti dosahuje
plochy asi 100 km®, délky 60 km a maximalni hloubky 500 m. Jezero, jehoZ hladina lezi
v nadmoiské vysce 3240 m n.m., ma pouze podzemni odtok, je vSak nebezpecné vzhledem
k moznosti vzniku sesuvll ve svazich na bfezich jezera. V soucasné dob€ zde proto probiha

intenzivni vyzkum a monitoring sesuvnych uzemi (KOTLJAKOV 2001).
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Obrazek 29: Schéma vzniku sesuvem hrazenych jezer. Na hornim obrdzku je zndzornén velky rota¢ni sesuv,
ktery ptehradil ptivodni ¥i¢ni udoli. Na spodnim obréazku je ptiklad sesuvu, ktery svou velikosti nezahradil celé
udoli (hn&d4 barva). Dale po proudu je vidét star$i sesuv, ktery vytvofil jezero. Vlivem erozni &innosti
povrchového vytoku z jezera byla hraz proerodovana a jezero zaniklo. V odlugné ¢4sti sesuvu se vlivem nestejné
rychlosti sesouvdni materidlu ve svahu vytvofilo mensi jezero zasobované srdZkovou a podzemni vodou

(upraveno podle Wetzel 2001).

Sesuvem hrazena jezera nalezneme i na tizemi Ceska (viz kap. 6.4.). Na Slovensku se
nachazeji sesuvem hrazena jezera ve flySovych Karpatech - Malé Osturnianské, Jezerské,
Velké Osturnianské, ve Vihorlatu potom Velké a Malé Morské oko, ve Velké Fatie jezero na
Blatné atd. (RUBIN 1988). Vyzkumem jezera na Blatné a geomorfologii sesuvového uzemi se

ve své diplomové praci podrobné zabyval BADUSEK (1982).

Obrazek 30: Jezero Koltor (Tjan-Shan,
Kyrgyzstan) je ptikladem jezera, jehoz zaklad
hraze je tvofen morénou. Ta byla pozdgji
pfekryta mohutnym sesuvem z pravé strany udoli
a pozd&ji men3im sesuvem z levé strany udoli

(foto S. Jerochin).
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Obrizek 31: Jezero Kutman-Kul® (Zéapadni
Tjan-Shan, Kyrgyzstan) je hrazeno mohutnym

sesuvem z pravé strany udoli.

5.4. GLACIALNI JEZERA

Podle KALFA (2002) se jedna o nejpocetnéjsi typ z celkového poctu jezer na Zemi — na
ledovcova jezera podle né& piipadd 72% vSech jezer. Jejich vznik je vazédn na konec
posledniho glacialu, vét§ina jich vznikla v obdobi 15 — 9 ka BP. V oblastech soucasného
zalednéni, pfevazné€ v blizkosti ledovcovych splazli, nachazime glacidlni jezera jejichZ stai je
pouze né€kolik desetileti. Vzhledem k sou€asnému ustupu zalednéni existuje mnoho jezer,
ktera se stale zvétSuji. Hraze nékterych glacidlnich jezer mohou byt vlivem riznych procest
rozruSeny, zpravidla potom dochézi k privalu jezera, ktery je doprovazen katastrofalnimi
procesy — bahnotoky (sely) a povodnémi (JANSKY ET AL. 2006).

Glacialni jezera lze rozliSit na mnoho typi. Prvni skupinu tvofi jezera s panvi
hloubenou erozni ¢innosti pohybujiciho se ledovce (obr. 32). Soucasné jezerni panve byly
vyhloubeny jednotlivymi jazyky z pevninského ledovcového Stitu, ledovcovymi splazy
modelujici Udoli velehor (trogy) nebo nalezneme jezera v karech v nejvys$Sich partiich
vyZivovani za¢inajiciho ledovce. Piikladem trogového jezera je Zbojnické pleso ve Vysokych
Tatrach. Karova jezera jsou rozsifena ve vSech velehorach, nejvyznamnéjsi ¢eska ledovcova
jezera lezi v Sumavskych karech (viz kap. 6.1.).

Zvlastni, méné Castou skupinou jezer jsou nivaéni jezera. Vznikaji nadrzenim vody
z roztalého snéhu a z firnovisek v niva¢nich a jinych depresich. Jilovy nebo skalni podklad
znemoziuje prosakovani a ztraty vody. V prib¢hu letniho pililroku jsou Zivena srazkovou
vodou, ta ¢aste¢né nahrazuje vodu vypafenou. Nachazeji se v nejvysSich polohach a byvaji

malych rozmérd.
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Obrazek 32: Trogova a karova jezera. Karova jezera se nachdzeji v nejvy3§ich partiich pohofi, trogova jezera

vznikla erozni &innosti pohybujiciho se ledovce v udolich tvaru U (upraveno podle WETZEL 2001).

5.4.1. PROGLACIALNI JEZERA

HUTCHINSON (1957) a rovnéZz BENN A EVANS (1998) vydéluji ze skupiny ledovcovych
jezer tzv. jezera proglacialni, kterd jsou hrazena nebo se nachdzeji pfimo v ledovci nebo
moréné, ktera s nim ma kontakt. Ta se dale déli na:

Jezera ,,ledovcovd“

Patfi sem jezera, kterd se formuji pfimo na povrchu ledovcl v termokrasovych
trychtyfich a sniZeninidch. NejCastéji je nalezneme v okrajovych &astech ledovei. Objemy
téchto jezer mohou dosahovat az n€kolik desitek tisic m’.

Jezera hrazena ledovcem vznikaji v mistech, kde ledovec z hlavniho udoli pferusuje
ledovcovy proud zdoliny vedlejsi nebo naopak. Tavné vody odtékajici zudoli, jez je
piehrazeno, jsou pak zadrZzovany a akumuluji se v jezero. Ptikladem je jezero Merzbachera
(objem zadrZované vody az 130 mil. m®), které vzniklo v mist& styku hlavniho ledovce Jizni
Inyl¢ek s ledovcem z vedlej$iho udoli — Severni InylCek (obr. 33). K odtoku vody z jezera
dochdazi pomoci kanald uvnitf ledovce a naplnéni jezerni panve zavisi na jejich prichodnosti.
Prichodnost se zvétsi se vzrustajicim tlakem vody, pfi€emZ pii dosaZeni kritického tlaku
dojde k otevfeni kanali a rychlému podzemnimu odtoku vody. Obdobi nejvétSiho naplnéni
ledovcem hrazenych jezer je velmi nebezpecné, protoZe vétSinou konéi privalem. Privaly

jezera Merzbachera probihaji pravidelné jednou za 2 — 3 roky, v roce 1966 doslo ke dvéma

pravalim (JANSKY ET AL. 2006).
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Obrazek 33: Jezero Merzbachera vzniklo v mistg, kde se ledovcovy proud severniho Inyl&eku napojuje na Jizni
Inyl¢ek (foto Z. Engel).

Vnitroledovcova jezera se formuji v dutinach ledovcd a z povrchu nejsou viditelna.
Nachazeji se pfevazné€ v mistech velkych ledopadt se sloZitym systémem kanald.

Moréno-ledovcovd jezera

Tento typ jezer mizZzeme rozdélit na dal§i dva podtypy — jezera vnitromorénovych
depresi a termokrasovych depresi.

Prvni typ vznikd ve vnitromorénovych depresich po ustupu ledovce (obr. 34). Dno a
bfehy (stény) jezera jsou tvofeny nepropustnymi materidly, pfevazn€ Cistym a morénovym
ledem a zmrzlym Glomkovym materidlem. Na tomto nepropustném podloZi se zadrZuje voda,
ktera se v letnim obdobi ohfiva na 8 — 10°C. To vede ke zrychlenému tani ledu a zmrzlych
klastik v podlozi. Deprese (jezerni panev) se postupné prohlubuje a roste objem vody téchto
jezer (ten se pohybuje od desitek m® po mil. m?).

V procesu vyvoje jezernich panvi té€chto jezer se vyd€luje aktivni a pasivni etapa.
V aktivni etapé se panev prohlubuje a rozsifuje na tkor tani Cist¢tho a morénového ledu.
Postupné se zmensuje podil ¢istého ledu, ptfibyvd morénového ledu a morénového materialu
s obsahem ledu. Z ulomkovitého materidlu se formuje termoizola¢ni vrstva, ktera v dal$im
obdobi vyvoje ochrariuje pohibeny led pfed dal$im tanim. Kdyz se tato dostate¢né mocna
vrstva vytvoii na dné jezera, prohlubovani jezera se pferusuje a jeho vyvoj pokracuje do stran.

Nasleduje pasivni etapa vyvoje jezera, kdy se jezero zmenSuje nebo vysycha.
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Obrazek 34: Jezero Petrova (Tjan-Shan) je nejvétdim kyrgyzskym jezerem, které leZi ve vnitromorénové
depresi. Hraz jezera je z ¢asti tvofena pohfbenym ledem, jehoZ odtdvanim vznikaji &etnad termokrasova jezera,
ktera oslabuji pevnost morénové hraze. Ledovcové splazy, které spadaji ptimo do jezera, rychle ustupuji, coz ma
za nasledek rychlé zvétSovani plochy a objemu jezera (CERNY ET AL. 2006).

Jezera termokrasovych depresi se formuji vledovcovych morénach, vznikaji
nasledkem tani ¢o¢ek pohibeného ledu (jsou to ulomky ledovce zanechané ve spodni moréné
a dlouho konzervované v morénovych nénosech). Akumuluje se zde voda z roztatého ledu a
sn¢hu a ze svahi morény v okoli deprese (obr. 35 a 36). Jezera byvaji Casto bezodtoka nebo
mohou mit podzemni odtok, ktery se uskuteCiluje podzemnimi vnitromorénovymi kanaly.
Termokrasova jezera nachazime i v oblastech byvalého zalednéni pevninského ledovcového
Stitu.

V oblastech vyskytu permafrostu se asto vyskytuji melka jezera (velikost od nékolika
metrd po 10 km) na dn€ kruhovitych nebo protdhlych depresi s relativné pifikrymi svahy
(alasy — obr. 37). Vznikaji poklesem pudy po roztati zmrzlé pidy, kdy se zmensi jeji objem.
Jezero se postupné zvétSuje a vzhledem k vysSi schopnosti akumulace tepla ve srovnéni
s okolnim zemskym povrchem pod nim vznika talik, tvofeny podzemni vodou vzniklou

z roztalého permafrostu (DEMEK 1987).
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Stadium na poéatku ustupu ledovce

Mrtvy (pohfbeny) led

L e
MORENA o

Stadium po Ustupu ledovce

Obrazek 36: Termokrasové jezero v morénové hrazi

jezera Petrova (Tjan-Shan, Kyrgyzstan). Velmi dobre
jsou patmné rozpadlé bloky pohibeného ledu, které

Obrazek 35: Schéma vzniku termokrasovych jezer

rychle odtavaji (foceno na za&atku &ervence 2005). O
(upraveno podle DYNOVSKA, TLALKA 1982).

rok pozdgji byly jiZ bloky zcela roztaté.

Obriazek 37: Druzicovy snimek ze Sojuzu 22 (ANONYMOUS 1980) zachycujici velky pocet alasovych jezer
v centralnim Jakutsku v povodi feky Viluj (levy ptitok Leny).

5.4.2. DALSI TYPY LEDOVCOVYCH JEZER

Morénovd jezera

Jezera morénového typu se nachazeji zpravidla hypsometricky niZe nez pfedchozi typy
ledovcovych jezer. Hraze téchto jezer tvofi prevazn€ starSi stabilni morénové komplexy
(obr. 38). Vznikla pfi ustupu a tani ledovce, kdy morény prehrazuji udoli nebo zilstavaji na
vnéjSich okrajich karti nebo trogli. Mnoho horskych jezer je smiSeného ptGvodu, na jejich

vzniku se podilela erozni i akumula¢ni ledovcova €innost. Casto jsou tato jezera pozistatkem
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termokrasovych jezer v Celnich nebo bo¢nich morénéach. Jezera maji zpravidla vyrovnany

hydrologicky rezim, odtok je bud’ povrchovy nebo podzemnimi vnitromorénovymi kanaly.

. N

Obrazek 38: Jezero Gokyo (Himalaj, Sagarmatha National Park) je hrazeno bo¢ni morénou (foto A. Korbova).

Jezera hrazend skalnim prahem

Tato jezera jsou hrazena tzv. ,riegelem“ (z n€émeckého riegel — pii¢ka, zdvora) -
nizkou bariérou nebo stupném z odolnych hornin, ktery probiha nap#i¢ ledovcovym tdolim
(HUGGETT 2003, HUTCHINSON 1957). Tento pas hornin, ktery je odolny vii¢i erozni ledovcové
¢innosti, vytvafi napii¢ udolim prdh, za kterym se po ustupu ledovce akumuluje voda
z tavnych ledovcovych vod. Voda z jezera vytéka v nejniz8im bodg tohoto prahu. Casto byva
,riegel” prekryt morénovym materidlem, coZ ma za nasledek zvySeni vodni hladiny. Vytok
z téchto jezer je vétSinou uskuteciiovan podzemni cestou pfes morénu, vét§inou na urovni
skalniho prahu.

Fjordovad jezera

Jsou to jezerni panve, které lezi v ledovcovych udolich (¢asto tektonicky zaloZenych)
pobieznich pohofi. Od mofe, které zatopilo Cast fjordu, jsou oddéleny bud’ odolné&jsim
skalnim prahem nebo morénou, existuji i kombinace obou zplisobil. VéEtSinou se jedna o velmi
hluboka jezera s pfikrymi bfehy. Nalezneme je v Norsku (obr. 39 a 40), Skotsku, na Jiznim

ostrové Nového Zélandu a jinde.
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Hornindalsvatn

Strynsvatn

Nordfjord

oenvatn

Oldenvatn

Obrazek 39: Jezera v Nordfjordu (upraveno podle
HUTCHINSON 1957).

Obrazek 40: Jezero Homnindalsvatn je se svou

maximalni hloubkou 514 m nejhlub§im jezerem

Evropy (foto K. Stamp, http.//www.norskfoto.nl).

5.5. KRASOVA JEZERA

Krasova jezera maji pivod v rozpousténi krasovych hornin vodou, které vede ke
vzniku depresi — zavrtll, polji, propasti, cenotd a jejich zaplnéni vodou, pokud doslo
k zaneseni odtoku vody z deprese. Zaneseni odtoku nastavéa nejéastdji zahlinénim. Radime
sem 1 jezera v podzemnich jeskynich — sintrovd, ktera vznikaji usazovanim vysraZeného
uhli¢itanu véapenatého, pfipadné jezera egutacni — vznikld v jamkach po odkapavani vody ze
stropu jeskyni. Z povrchovych se nejcastéji vyskytuji zavrtova jezera, coZ jsou ucpané zavrty
vyplnéné trvale nebo dofasné¢ vodou. Lze je nalézt vkazdém plné vyvinutém krasu
(Slovensko - Jastércie, Silické atd.). Poljova jezera maji obvykle vétsi rozlohu, zavodnéna
byvaji vétSinou jen na jafe, neZ se vyprazdni zasoby podpovrchové vody (KUNSKY 1939).
Krasova jezera se nachazeji rovnéz na dnech propasti (viz kap. 6.3.).

Ve vodach s velkym obsahem uhli¢itanu vapenatého se tvofi jezera travertinova,
n€kdy nazyvana jezera hrazend vlastnimi chemickymi sedimenty (RUBIN 1988). Podrobnéji je
proces vzniku téchto jezer popsan na piikladu jezirek na Bubovickém potoce v Ceském krasu
v kapitole 6.3. Asi nejveétsi travertinova jezera nalezneme v Dinarském krasu — Plitvicka
jezera (obr. 41). DalSimi misty vyskytu téchto vétSinou jiZ menSich jezer je napf. znamé

turecké Pamukale nebo ¢inské Baishutai (obr. 42).
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s R T RN
Obrazek 41: Pohled na spodni &ast kaskady
Plitvickych jezer. Travertinové hraze tvofi vyskové

Obrazek 42: Travertinovd jezirka Baishutai

v provincii Yunnan v Ciné.

stupné aZ 46 m vysoké.

Zvlastnim typem jezer jsou tzv. jezera prameni$tni. Tvoii se v bezprostfedni blizkosti
vyvéru prostych ¢i minerdlnich podzemnich vod. Obvykle jsou velmi mélka, po zaniku nebo
pfemisténi pramene rychle zartstaji vegetaci a zanikaji. Svétoveé proslulé je jezero Héviz u
Keszthély (Mad’arsko). V mist¢ vyvé€ru termalniho pramene vzniklo jezero o plose 4,4 ha,
které se nalevkovité svazuje do hloubky 38 m. Relativné velké vydatnost pramene 86 tis. m’
za den (cca 11's™) zplisobuje, Ze se voda v jezefe vymeéni za 48 hodin. Mimé& radioaktivni
vody bohaté na siru a hydrogenuhli¢itanové soli jsou i diky své teploté 23 - 36°C lazernisky

vyuzivany vice nez 200 let (http://www.heviz.hu).

5.6. JEZERA VZNIKLA FLUVIALNI CINNOSTI

Tekouci voda muZe vytvafet panve jezer bud’ erozni nebo akumula¢ni €innosti.
Nejcastéj$im typem fluvidlnich jezer jsou odSkrcené fi¢ni meandry, jejichZ vznik a vyvoj je
podrobné sledovan v kapitole 6.2.

V aridnich oblastech, kde se nachazeji periodické vodni toky, nalezneme jezera
v prohlubnich vzniklych erozni ¢innosti vodniho toku. Jsou to jezera bud’ trvald nebo
periodicka, nalézame je na fekach obCasnych nebo v jiz suchych udolich, kde jsou Zivena
pfevazn& podzemni vodou. Piikladem jsou africké ,,gelty* v trvale vyschlych korytech. Casto

v t&chto dlouho oddélené se vyvijejicich jezerech nalezneme vzacné druhy fléry a fauny (v

V souvislosti serozni ¢&innosti je potieba zminit jezera, ktera vznikla erozi
subglacialnich vod (obr. 43). Tavné ledovcové vody, které odtékaly po povrchu nebo pod

povrchem ledovce, svou erozni ¢innosti vytvofily deprese vétSinou protahlého tvaru, které
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byly po tstupu ledovce vyplnény vodu. Mnoho téchto jezer nalezneme napt. v némeckych ¢&i

polskych jezernich ploSinach. V Polsku se nazyvaji jezera rynnowa, v Némecku Rinnensee.

W8

na- -— /7
sa“d‘ovﬁ p\oé\ A\ v J //

Obrazek 43: Schéma vzniku tzv. rynnowych jezer (upraveno podle DYNOVSKA, TLALKA 1982).

Jezera mohou vznikat t€Z zahrazenim vodniho toku dejekénim kuZelem z vedlejsiho
udoli. Tato jezera vznikaji pfevazn€ v horskych oblastech pfi extrémné rychlém piinosu
fluvidlniho materidlu z vedlejdiho udoli, ve kterém jsou napf. vydatnymi sraZkami nebo
pritrZi jezera vyvolany sely (bahnotoky - s vodou promiseny kamenito-§t&rkovo-piskovy

materidl, s rostoucim sklonem a priitokem roste velikost pfepravovaného materialu).

Obrazek 44: Jezero MinZilki v udoli Issyk-Ata Obrizek 45: Vynosovy kuZel z vedlejiho Gdoli Ak-

(Tjan-Shan, Kyrgyzstan). V roce 1995 jeit& jezero Saj do udoli feky Ala-Aréa (Tjan-Shan, Kyrgyzstan). ‘
neexistovalo, bylo objeveno pfi pteletu v roce Dosavadni vyvoj kuZelu zatim zpdsobil pouze
1998. Z pravé strany je udoli hrazeno kamennym odklonéni toku feky Ala-Ar&a do levého okraje udoli.
ledovcem z vedlej$iho udoli, na obrazku vpravo je KuZel je postupné zvétSovan mocnymi selovymi
vidét selovy materidl, ktery zplsobil pfehrazeni proudy, které zde vznikaji zpravidla jako nasledky
tdoli a vznik jezera (CERNY ET AL. 2006). pritrze  periodického  vnitromorénového jezera

(CERNY ET AL. 2006).

Deltova jezera jsou né€kdejSi Casti mofe odfiznuté ndnosy rychle postupujici delty
v usti velkych fek. Nalezneme je napf. v deltach fek Mississippi, Nil, Indus, Dunaj, Rhéna.

Muze se jednat se o rozlehlé a mélké vodni plochy, které zpravidla pfedstavuji unikatni
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biotopy, ekologicky hodnotné druhovym bohatstvim vodnich i suchozemskych rostlin a

zZivocichid (obojZivelnici, bahenni rostliny, hnizdist€ ptaké a pod.). Deltova jezera velkych ek

meéni svijj tvar vlivem povodni, které rovnéz ptispivaji k jejich rychlému zandseni. Zvlastnim

piipadem je Prespanské jezero, které bylo rozdéleno postupujici deltou na dvé ¢asti — Velké a

Malé Prespanské jezero (RUBIN 1988).

\ EAST Sav -

Obrazek 46: Severovychodni ¢&ast delty feky
Mississippi s velkym poctem deltovych jezer
(upraveno podle HUTCHINSON 1957).
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Obrazek 47: V delt€¢ feky Selengy, nejvétsiho

ptitoku jezera Bajkal, nalezneme mnoho drobnych i

vétdich jezer (ANONYMOUS 2001). V severni (&asti
delty je zaliv Proval, ktery podle JANSKEHO (1989)
vznikl poklesnutim Saganské stepi (200 km?)
néasledkem zemétfeseni o odhadované sile 10 stupiil

Richterovy stupnice v roce 1862.

Sufézni jezera jsou zvlastnim typem jezer, ktery vznikd erozi podzemni vody

v propustnych nebo v siln€¢ rozpukanych horninach. Vypliuji deprese po mechanickém

vyplavovani a odnosu drobnych &éstic sypkych usazenin (napi. sprasi a spraSovych hlin)

podzemni vodou ve sméru sklonu svahu. Vznikaji tak mé&lké podlouhlé €i kruhové deprese o

priméru i nékolika set metrii. V suchych €astech roku vétSinou vysychaji (KRAL 1999).

5.7. EOLICKA JEZERA

Eolicka jezera jsou mélké povrchové sniZzeniny ve stepnich a pouStnich oblastech.

Jejich panve nejéast&ji vznikaji deflaci (vyvatim zemin nebo pisku vétrem) a jsou nasledné

vyplnéné vodou. Jsou napdjeny podzemnimi nebo periodickymi povrchovymi pfitoky.

V severni Africe se setkdme s regiondlnim nadzvem pro tato jezera - Soty (Sott-al-Malghir). Po
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vétSinu roku jsou to zasolené baZiny. Velké jezero u obce Vojka ve Vychodoslovenské niZing,
které je dnes spiSe zartstajici baZzinou, ma podle RUBINA (1988) zfejmé stejny pivod.

Z Ruska jsou znama jezera vznikld nerovnomérmym ukladanim sprase, které bylo
podminéno topografii terénu pred jeji akumulaci. Jedna se rizné velka (10 m az 12 km) a
rizné hluboka (10 cm aZz 10 m) periodicka jezera, kde je voda akumulovdna pfevazné
v jarnim obdobi.

Mezi eolicka jezera fadime téZ jezera, ktera vznikla zahrazenim udoli pise¢nymi
presypy. Jako piiklad mize l1ze uvést periodické jezero v pousti Namib (nejvice vody je zde
od listopadu do bfezna), ve kterém konc¢i sviij tok feka Tsauchab, ktera odvodriuje Namibijsou
vysocinu (obr. 48). Voda se z jezera nevypafi, ale vsdkne se do pise¢ného podlozi a nikdy
nedotéka do Atlantského oceanu, proto neni panev jezera zasolend. Podobna jezera jsou

zndma i z Australie.

Obrazek 48: Jezero hrazené piseénymi dunami v pousti Namib (foto G. Vaughan, http://epod.usra.edu).

5.8. JEZERA NA MORSKEM POBREZI

Prvnim typem jsou lagunova jezera. Jsou to jezera, jejichZ panve jsou hrazeny
pise¢nymi pfesypy. Tento material naneslo mofe v diisledku pfiboje nebo pobfeznich proudd.
Tyto piseéné hraze zadrZzuji vodu, ktera pfitékd z pevniny. Hladina lagunovych jezer lezi ¢asto

vy$e neZz hladina mofskd. Znamou oblast Landes svelkym poctem lagunovych jezer
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nalezneme na pobieZi Atlantského ocednu jihozapadné od Bordeaux (obr. 49). Lagunova

jezera se zde mistnim ndzvem nazyvaji ,,étangy*.

£ ¢'HOURTIN

€ de LACANAY

€.de CAZAUX
le de SANGUINET

Pisetné presypy

Atlantsky oceén

€. de BISCARROSSE

te de PARENTIS .
Etang de Cazaux

€. de AUREILHAN
1KM
—

Obrizek 49: PobieZi oblasti Landes ve Francii. V levé &asti obrazku je soustava lagunovych jezer se zmé&nénou

fitni siti, kterd vede vlivem existence pise¢nych pfesypl paralelné s mofskym pobtfeZim. Vpravo je detail

pobieZi v okoli jezera de Cazaux (upraveno podle HUTCHINSON 1957).

Obrazek 50: Schéma vzniku limanovych jezer, ktera vznikaji odd&lenim plivodnich motskych zélivi pise¢nymi

kosami (upraveno podle WETZEL 2001).
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Limanova jezera jsou hrazena piseCnymi pfesypy a kosami, které oddélily nékde;jsi
moiské zalivy pfi usti fek do mofe (viz obr. 50). Oproti lagunovym jezertim se vyznaduji vétsi
salinitou akumulované vody, kterd se mize zmenSovat pfitokem sladké vody nebo se miize
zvétSovat, kdyZz do se do jezera dostava sland moiskd voda pfi bouflivém pfiboji &i pfilivu.
Ptikladem limanového jezera je napt. jezero Lebsko na pobfezi Baltského mote.

Stejné jako na moiském pobiezi, mohou vznikat vy$e popsanymi zplsoby jezera na
pobiezi velkych jezer. U n€kterych jezer mtize dojit k tomu, Ze stdle se zvétSujici vyb&zek

nanosu rozdéli jezero na dve ¢asti.

5.9. ORGANOGENNI JEZERA

Svétova literatura tuto kategorii jezer oznaCuje za malo vyznamnou vzhledem k malé
velikosti vzniklych vodnich ploch. Organogenni jezera vznikaji akumulaci odumfelych &asti
organismu, ktera mohou vytvafet bud’to hraze nebo kruhovité deprese. D&lime je podle toho,
zdali se jedna o rostlinné zbytky nebo zdali jezerni panve vznikly ¢innosti korald. Prvnim
typem jsou jezera tvofené hrazemi rostlinného plivodu. Piikladem je Ctvrté nejvétsi jezero
USA - rozlehlé ale mélké jezero Okeechobee na Florid€, které vzniklo v humidni tropické
oblasti. Dal8im typem jsou jezera vytvofend v raSelinistich a slatinitich, kterymi se podrobné
zabyva kapitola 6.5. Tteti typ organogennich jezer vznika v mistech, kde rist koralt oddéli od

mofe lagunu vétSinou kruhového €i ovalného ptidorysu.
5.10. INUNDACNI JEZERA
Jsou to doCasné piirozené nadrZze napajené filtrovanou podzemni vodou v dobé

mimotadného zvyseni jeji hladiny (tani sn&hu, silné dest&). Casto splyvaji s tzv. povodiiovymi

jezery, ktera vznikaji akumulaci povodiiovych vod v mélkych depresich fi€nich niv.
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Obrazky 51, 52, 53: Obcasné jezirko ve svahovém
tpadu u Bilenic na Susicku. Prvni fotografie
zachycuje stav nedlouho po intenzivnich srazkach,
které zpisobily rozsahlé povodn& v srpnu 2002.
Uroveti hladiny podzemni vody se drZela na vy$si
urovni jesSté cel€é jaro 2003. Jezirko zakalo postupng
vysychat s rostoucim vyparem. Druha fotografie jej

zachycuje v €ervnu, v &ervenci pak doslo k jeho

uplnému vyschnuti (foto 3).

5.11. ANTROPOGENNI JEZERA

Jsou to jezera, jejichZ panev vznikla v disledku ¢innosti ¢lovéka. N&ktefi autofi mezi
tento typ jezer fadi i pfehradni nadrze. Jak bylo uvedeno v pfedchozi kapitole, v této praci je
za antropogenni jezero povazovano pouze to, které nelze béZnym zptisobem vypustit. Obecné
lze Fici, Ze se jedna o deprese po téZebni Cinnosti (kamenolomy, $térkovny, piskovny a
hlini§t€), které jsou trvale zaplnény vodou. Podrobnéj$i dé€leni antropogennich jezer ve
svétové literatufe nenalezneme, podrobnéjsi dé&leni t&chto vodnich ploch na uzemi CR je
provedeno v kapitole 6.6.

HUTCHINSON (1957) do této skupiny jezer fadi i jezera, ktera vznikla ¢innosti bobrui.
Jedna se o jezera vznikld pfehrazenim vodnich tokd bobfimi hrazemi, které jsou tvofeny
kmeny stromi, vétvemi a hlinou. Bobr americky (Castor canadiensis) stavi hraze o délce az
650 m, bobii evropsti (Castor fiber) stavi hraze daleko menSich rozmérd. Jezera vznikla
&innosti bobri nachazime v areélech jejich vyskytu, na mnoha mistech severni Evropy, USA,

Kanady atd.

5.12. JEZERA V KRATERECH PO METEORITECH

Tato jezera se nachéazeji v depresich vzniklych energii, ktera se uvolni pfi dopadu
meteoritu na zemsky povrch nebo meteoru k zemskému povrchu. Kinetickd energie meteoritu
se pfi dopadu proméni na zemétfesné viny sméfujici do zemského povrchu, viny do atmosféry
a zbytek se pfeméni na tepelnou energii. Diky velkému mnoZstvi pfedavané tepelné energie
dochazi k obrovskému vyparu vody a uvolnéni dalSich plynd, které se projevuje velkym

vybuchem. Vysledny krater je mnohem vétSich rozmérd, nez byla velikost dopadajiciho
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meteoritu. Vzhledem k uvoliiovani energie do vSech smérti jsou vzniklé deprese vzdy
kruhového pudorysu, tvar nezavisi na uhlu dopadu meteoritu. Nékdy muze dojit k vybuchu
meteoru nad zemskym povrchem v atmosféfe. VétSina dobfe znamych a prozkoumanych
meteorickych krateri se nachazi v aridnich oblastech, proto nejsou vyplnény vodou.
Nejznaméj$i jezera v kraterech po meteoritech jsou Ungava (obr. 54 a 55) v Quebecku v
Kanadg, Laguna Negra v Gran Chaco v Argentiné, Kaalijivr (Kaali Lake) na ostrové Osel
(Saaremaa) v Baltském mofi u Estonska a jezera v Tunguzské panvi (obr. 56) na Sibifi
(HUTCHINSON 1957).

Jezero v krateru Ungava (n€kdy se mu fika také Chubb Lake nebo eskymdacky
Pingualuit) vzniklo pfed 1,4 mil. let. Primér 400 m hlubokého krateru je 3,4 km. Vlastni
jezero je hluboké 267 m a vyznaCuje se velkou C¢istotou vody. Jezero nekomunikuje
s ostatnimi okolnimi jezery, je Ziveno pouze sraZkovou vodou. Oligotrofni voda se vyznaduje
vysokou prihlednosti vody — az 30 m. Drobné ryby, které v jezefe pfeZivaji, se do n&ho
dostaly v dobé& konc€iciho posledniho glacialu, kdy bylo jezero spojeno s okolni velkou vodni

plochou (GRIEVE 1991).

Obrazek 55: Pohled na jezero Ungava z letadla. St&¢ny

Obrazek 54: Jezero v krateru Ungava se svym
od krateru se k vodni hlading€ svazuji pod thlem 40-45°

kruhovym ptdorysem zietelng¢ odliduje
(foto Ch. O’Dale, http://ottava.rasc.ca).

ostatnich jezer v oblasti (www.googleearth.com).
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Obrazek 56: Jedno z jezer v krateru vzniklém v souvislosti s vybuchem tzv. Tunguzského meteoru méni

v prub&hu roku svoji plochu v zavislosti na mnoZstvi srazek a pfitoku vody ztajictho sn&hu (foto

http://www.tunguska.ru).
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6. GENETICKE TYPY A ZPUSOB VZNIKU JEZER NA UZEMI CESKE
REPUBLIKY

Kolik je na uzemi nadi vlasti jezer? Odpovédét na tuto prostou otazku neni vibec
jednoduché, zv14sté povazujeme-li za jezera i vodni plochy vzniklé ¢innosti ¢lovéka (zatopené
lomy, piskovny, uméle od3krcend slepa ¥i¢ni ramena). Tato antropogenni jezera byla do
vyzkumu zafazena predev§im proto, Ze je jich znaény pocet a mnohé znich maji velky
krajinaisky ¢i uzitny vyznam. Piesny pocet jezer je obtiZné stanovit vzhledem k tomu, Ze neni
uren minimalni rozmér jezera. Na zakladé analyzy turistickych map KCT 1:50000
vytvofenych na podkladu vojenskych topografickych map bylo v Cesku zji$téno vice nez 700
jezernich lokalit (HRDINKA 2004).

Jezera lze klasifikovat podle riznych hledisek. Podle chemického sloZeni se rozliSuji
jezera sladkovodni, s vodou brakickou (slabé slanou) ¢i slanou, z biologického hlediska
rozliSujeme jezera oligotrofni, eutrofni, hypertrofni a dystrofni, tj. podle trofického
potencialu, resp. koncentrace biomasy ve vod¢. Z pohledu vertikalni vymény vody v jezerni
panvi lze jezera ¢lenit na holomiktni (s vyménou vody v celém vodnim sloupci) a meromiktni
(s vyménou vody do urcité hloubky). Podle teplotnich pomért vody se rozliSuji jezera polarni,
temperovana a tropickd. Geneticka klasifikace vychazi z tfidéni jezer podle zplsobu vzniku
jezerni panve, piicemz ptevlada hledisko geomorfologické. Podrobnou genetickou klasifikaci
jezer CR se zabyvaji nasledujici prace: JANSKY, SOBR ET AL. 2003, HRDINKA 2004, JANSKY,
SOBR 2004 A, B. Pro Atlas krajiny CR, jehoZ vydani je planovano na rok 2007, byla vytvoiena

mapa genetickych typt jezer CR, ktera je vloZenou piilohou na konci této prace.

6.1. GLACIALNi JEZERA

V chladnych obdobich ¢&tvrtohor, kdy byla cela severni Evropa pokryta pevninskym
zalednénim, které svym okrajem zasahovalo i na nase tzemi, a Alpy byly pod piikrovem
mohutného horského zalednéni, se vytvotily mensi horské ledovce i na Sumavé.

Sumava nebyla tak vyrazné zalednéna jako Krkonose, proto ledovcové tvary nejsou
tak rozsahlé. Piesto tu vzniklo né€kolik kart, které byly druhotné€ vyplnény jezery. Vyvoj
ledovcovych karlt zacinal je$té pfed vznikem vlastntho ledovce. Ve svazich vznikaly
mrazovym zvétravanim nejprve vyklenky, ve kterych se akumulovalo stale vét$i mnoZstvi
sn¢hu. Mrazové zvétravani plsobilo nejintenzivnéji tam, kde byly nej¢astéjsi pfechody teplot

pfes 0°C, kdy voda opakované mrzne a taje. Pfi tani voda zate€e do vSech trhlin a pii mrznuti
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rozrusuje 1 pevnou skalu. Ve skalnich vyklencich se postupné usadilo velké mnozstvi snéhu,
ktery se pak postupné pfetvarel v ledovec.

Typické kary jsou skalni panve, oteviené k jedné strané. Jejich zadni strana a z ¢asti i
boc¢ni stény jsou tvofeny strmymi skalnimi st€énami. V okrajové pukliné mezi skalni sténou a
ledovcem (oznacuje se némeckym nazvem bergschrund) probihalo kdysi velmi intenzivni
mrazové zvetravani, a tak byla sténa stale strméjsi a kar se rozsifoval smérem k vrcholu hory,
na jejimz upati vznikl (obr. 57). Vyska téchto karovych stén muize byt riznd — u Ple3ného
jezera se udava 288 m, ve svétovych velehorskych pohoftich lze ofekavat vysky karovych stén
1 kolem 1 000 m. Smérem do udoli tvofi okraj ledovcového karu skalni prah, za kterym je
pozdéji zadrZzovéana voda jezera. Tento prah miZe byt n€kdy navySen i morénou, jak je tomu

v pfipadé Sumavskych jezer.
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Obrazek 57: Profil karem. Cernou barvou je zndzorngno skalni podloZi, ledovec zobrazen &rafou (upraveno

podle DEMEK 1987).

Na Sumavé se nachazi celkem 8 jezer ledovcového pivodu v centralni &asti pohofi
(Cerné — obr. 59, Certovo, Plesné, Prasilské a Laka na &eské strand pohoti a Velké a Malé
Javorské a Roklanské na némecké stran€). Jsou to pozistatky po ustupu svahovych ledovci
wiirmského stafi, v té dob¢é obklopujicich temena a ubo¢i nekterych nejvyssich hor tohoto
pohofi (obr. 58). Z vyzkumu Sumavskych ledovcovych jezer vyplyva, Ze vSechna maji stejnou
modelaci — jezerni sténu, jezerni panev a jezerni potok, jsou hrazeny morénovymi valy, rizné
rozSifenymi, které v nékolika obloucich uzaviraji jezerni oblast. Nejspodnéjsi moréna je
zpravidla vzdalena nékolik set metrti od centralni ¢asti jezerni panve. Stfedni morénovy pas u
viech jezer lezi mezi 1000-1100 m n.m., pfi¢emZ hladina jezer se nachézi ve vysokych

polohach (900-1100 m n.m.) pod nejvy3§imi vrcholy pohoii (1300-1456 m n.m.). Expozice
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kartl, které nejsou vazany na uréitou horninu, je mezi S a JV (KUNSKY 1933). Morfometricka
data Sumavskych karfi jsou usporddéna v tabulce 2. Vice o morfometrickych parametrech
jezer v kapitole 6. 4. S vyjimkou jezera Laka (obr. 60) se viechna ostatni vyznacuji velkou
hloubkou (morfometrické parametry Sumavskych jezer viz tabulka 6). Vedle nesporného
krajinafského a estetického vyznamu pfedstavuji Sumavska glacialni jezera ddleZita refugia
pro ohroZené druhy vodni flory, $idlatku ostnovytrusnou (Isoétes echinospora) na PleSném

jezete a Sidlatku jezerni (Isoétes lacustris) na Cerném jezeie (obr. 61).

Tabulka 2: Piehled morfometrickych dat Sumavskych kartt (KUNSKY 1933).

Jméno Poloha Nadmotska Relativni | Délka | Sklon Hornina NejniZzsi
vy$ka vrcholu vyska karové hranice
stény morén
[m n.m.] [m]* [m] [%] [m]
Velké Javorské jezero A% 1346 412 650 63,3 rula 850
v 1455 (Javor) 521 1800 28,9 rula -
Malé Javorské jezero S 1271 (Bankl) 351 1150 30,5 rula 830
SZ 1455 (Javor) 536 1500 35,7 rula -
Y% 1390 (Javirek) 471 1150 40,9 rula -
Roklanské jezero v 1454 (Roklan) 387 900 43 rula 870
v 1352 (kéta) 285 550 51,8 rula -
wotaré j.° pod Rokl. v 1454 (Roklan) 314 700 47,7 rula -
Severni roklansky kar S 1401 (kota) 333 1100 30,2 rula -
Cerné jezero Sv 1270 (Svaroh) 262 650 40,3 svor 830
S 1343 (Jez. h.) 333 800 41,2 svor -
Certovo jezero v 1343 (Jez. h.) 313 800 39,1 svor asi 950
Jezero Laka Sv 1344 248 1075 23 rula 1025
Prasilské jezero Sv 1252 173 500 342 rula+Zula 1020
Stara jimka Sv 1314 204 675 30,2 rula 1020
Plesné jezero Sv 1378 (Plechy) 288 502 57,5 rula 930

* rozdil vySek mezi hladinou jezera a vrcholem

» Cemné jezero
Certova jezero
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Obrazek 58: Blokdiagram znézoriiujici kary Cerného a Certova jezera v Jezerni hote (1343,4 m n. m.) pfi

pohledu z Pancite (1213,5 m n. m.), v poptedi je vrchol Spi¢ék (1202 m n. m.) (upraveno podle KUNSKY 1954).
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Obrazek 60: Jezero Laka je se svoji maximalni hloubkou 3,5 m nejmél€im Sumavskym jezerem. Nachazi se zde

n&kolik plovoucich i pfisedlych ostriivki (foto M. Milfort).
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Obrazek 61: Sidlatka jezerni (Isoétes lacustris) na dné Cerného jezera (foto M. Ctvrtlikova).

Vedle Sumavskych jezer nalezneme mensi ledovcové jezirko i v Krkonosich. Jedna se
0 Mechové jezirko (obr. 62) na Ceské stran€ pohofi, které se nachazi v zapadnich Krkono$ich
ve stfedni ¢asti udoli Kotelského potoka. Ten odvodiiuje jizni svahy Kotle (1435 m) a Zlatého
navrsi (1411 m). Jedna se o nevelkou vodni plochu, kterd vyplituje ve vysce 937 m n. m.
depresi v akumulaénim pokryvu pii Gpati vychodniho tdolniho svahu, pfiblizné 1100 m
severozapadné od usti Kotelského potoka do Jizerky. Mechové jezirko vzniklo ve spodni ¢asti
tdoli potoka, kde byly vhodné podminky pro akumulaéni &innost ledovci. Udoli v téchto
mistech $ir$i a je zde vytvofen dostatek prostoru pro ukladani transportovaného materialu.
Ledovcové akumulace lemuji Gpati udolnich svaht a jsou jakoby vloZeny do Sirokého udoli.
Relativné mirny sklon udolniho dna a udolnich svahti vytvofily dobré piedpoklady pro
uchovani morfologie vzniklych morén. Jednu z €etnych snizenin morénového pokryvu tdoli.
Moréna v centralni ¢asti udoli Kotelského potoka je tvofena pfevazné vét§imi Zulovymi bloky
z Velké Kotelni jamy. Na zaklad€ srovnéavaci analyzy s materidlem morén v oblasti Labského
a Obiiho dolu lze usuzovat na vznik této morény v Gstupové fazi posledniho zalednéni
(ENGEL 2003).
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Obriazek 62: Mechové jezirko v listopadu 2002 (foto M. KtiZzek).

Biehy jezera jsou kamenité, misty hlinité, s porosty travy a raseliniku, které pozvolna
ptechazeji do vody. V okoli se nachazi smrkovy porost, nékolik kmeni lezi ptimo v jezefe.
Na dné i na hladin¢ rostou polstafe raseliniku Dusénova (Sphagnum majus) a vodni rostliny
hvézdose jarniho (Callitriche palustris). Pravé podle polStart raselinikt, které dodavaji jezirku
charakteristicky vzhled, dostala vodni plocha své jméno (PILOUS 1979). Jezero je napajeno
pramenem, ktery vytékd zmorény na jeho severnim biechu. Na proménné vydatnosti
v prab&hu roku zavisi i stav vodni hladiny, v dob& déletrvajiciho sucha mtize jezirko zmensit
svou plochu i o polovinu. Jezero je odvodiiovdano povrchovym odtokem ve své jihovychodni
8asti. Vzhledem ke zminénému zmenSeni plochy jezera lze pfedpokladat, Ze jezero ma i
podpovrchovy odtok.

Morfometrické charakteristiky jezirka byly ureny na zaklad¢ batymetrického méfeni
(obr. 63), které prob&hlo za maximalniho vodniho stavu, kdy hladina dosahovala takové
urovné, Ze z jezera odtékala voda povrchovym odtokem. Plocha jezirka je 464 m?, maximalni
hloubka 1,2 m, objem zadrzované vody 260 m> , stfedni hloubka 0,56 m a délka bfehové linie

je 115 m (ENGEL ET AL. 2003).
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Obrazek 63: Batymetrickd mapa Mechového jezirka.

6.1.1. Nova batymetricka méreni Sumavskych jezer

Zakladatelem systematického geografického vyzkumu Sumavskych glacidlnich jezer

byl profesor Véclav Svambera, ktery provedl jejich komplexni sledovani jiz na po&atku 20

stoleti, jeho vysledky byly v minulosti hojné€ pfejimany a pomérné ¢asto citovany. Pfi novém

batymetrickém mapovani jezer na &eské strané Sumavy jsme se pokusili na tuto tradici

navazat a porovnat tehdej$i mapy a daldi podklady s nejnovéjsimi vysledky, dosaZzenymi

pomoci nejmodernéjSich pfistroji pfi terénnim mapovani. Sdm Svambera své nasledovniky

nabadal k opakovani batymetrickych méfeni Sumavskych jezer z divodu sledovani jejich

zanaSeni (KUCHAR 1947). Jeho pfani bylo po vice nez sto letech, ktera uplynula od jeho

prvnich vyzkumi, splnéno ¢lankem v €asopisu Geografie (JANSKY, B., SoBR, M., KocuMm, J.,

CESAK, J. 2005).
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6.1.1.1. Historie batymetrickych méreni Sumavskych jezer

Tabulka 3: Historie batymetrickych méfeni umavskych jezer (upraveno a doplnéno podle VESELY 1994).

Max. hl. | potet hl. | Plocha jezera | Plocha povodi | Objem vody ]
Jezero | RK ) | megens [ha] [km?] [tis. m] Zdrol
Cerné 1857 14,5 18,16 Krej&i (1857)
1871 37,9 120 Fri¢ (1872)
1878 45 Hellich (1884)
1882 43 Komarek (1882)
1884 38 25 Bayberger (1886)
1893-95 40 117 18,46 Fri¢ et Vavra (1898)
1896 40 103 18,41 1,25 3240 Wagner (1897)
1909 39,8 1473 18,43 1,29 2878 Svambera (1939)
1926-27 40,2 618 18,1 2979 Reissinger (1930)
1981 39 17 2100 Vodohospodatska mapa 1:50000
1985 39,5 20 Vesely (1987)
2003 40,1 4815 18,79 1,24 2924,8 Jansky, Sobr, Kocum, Cesak (2005)
Certovo 1841 11,35 Sommer (1841)
1857 11,35 Krejéi (1857)
1882 35 Anonymous (1882)
1884 34,5 30 Bayberger (1886)
1893-95 35 61 Fri¢ et Vavra (1898)
1896 36 72 10,01 1,05 1426 Wagner (1897)
1909 36,5 931 10,33 0,875 1852 Svambera (1912) (1939)
1986 36 10 Vesely (1987)
2003 35,3 2746 10,74 0,894 1859 Jansky, Sobr, Kocum, Cesak (2005)
Plesné 1872 16,9 Fri¢ (1873)
1894 18,5 150 10 Frejlach (1898)
1896 18,5 54 6,06 0,64 420 Wagner (1897)
1903 18,3 555 748 0,67 617 Svambera (1939)
1985 177 15 Vesely (1987)
1999 18,7 7,643 0,6668 614 Vranek (1999)
Pragilské 1785 1,99 Josefinsky katastr (1786)
1837 3,86 Katastralni mapa (1837)
1841 16,5 1,99 Sommer (1841)
1896 15 28 3,58 0,5 217 Wagner (1897)
1906 15,9 258 3,72-29 0,524 270-310 Svambera (1914 b) (1939)
1981 15,4 4,2 300 Vodohospodatska mapa 1:50000
1985 15 12 Vesely (1987)
1994 17,2 1095 4,2044 0,6474 350 Zbotil (1994)
Laka 1837 2,83 Katastralni mapa (1837)
1871 2,5-32 Fri¢ (1872)
1896 |3,8-43 2,53 1,3 51 Wagner (1897)
1907 39 2,78 1,35 40 Svambera (1914 c) (1939)
1981 5? 3,6 Vodohospodatska mapa 1:50000
1985 35 Vesely (1987)
1999 3,5 563 2,577 1,02 49 Sobr (1999)
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Prvni ojedinéla méfeni hloubek Sumavskych jezer zapocala jiZ ve druhé poloviné 19.
stoleti. Systematickym méfenim Sumavskych jezer se postupné zabyvali BAYBERGER (1886),
WAGNER (1897), Cerné a Certovo jezero zkoumali FRIC A VAVRA (1898), Plesné potom
FREJLACH (1898). Méteni SVAMBERY (1912, 1913, 1914 A-C) v letech 1903 a 1906-11 byla
doplnéna a zptesnéna pifi dalsich exkurzich vletech 1919, 1921, 1922, 1928 a 1938
(SVAMBERA 1939, KUCHAR 1947). Na Cerném jezete provadel hloubkova méfeni z ledu

vprosinci 1926 a lednu 1927 REISSINGER. Historie batymetrickych méfeni je shrnuta

v tabulce 3.

Prehled méFeni do poclitku 20. stoleti

Prvni batymetrickou mapu Cerného jezera nakreslii BAYBERGER (1886) v méfitku
1:6 000, ktery v roce 1884 na Cerném jezete proved! 25 hloubkovych méfenich na jednom
podélném a jednom pii€ném profilu. Daleko kvalitn&j$i a spravné lokalizovana hloubkova
méfeni provedl v letech 1893-95 VAVRA (1898). Jako vilbec prvni badatel rozpoznal napadny
rozdil reliéfu dna v pfedni a zadni casti jezera. V roce 1896 provadél hloubkova méfeni
WAGNER, ktery sestavil mapu v méfitku 1 : 5 000 (JANSKY ET AL. 2005).

Prvni pfesngjsi data o Certové jezefe poskytli SOMMER (1841) a KREIC (1857).
V Rivnaové privodci nalezneme tdaj o maximalni hloubce 35 m (ANONYMOUS 1882)
BAYBERGER (1886) zde v roce 1884 provedl 30 méteni hloubek ve dvou na sebe kolmych
profilech. Obrysy jeho mapy jezera jsou ale zna¢né zkreslené. Nameéfil nejvétsi hloubku 33 m
pfi stavu vody 1 — 1,5 m pod maximalni Grovni jezera. VAVRA zde v letech 1893 — 1895
provedl na nékolika profilech celkem 61 hloubkovych méfeni a nalezl nejvétsi hloubku 35 m.
WAGNER uskutecnil v 9 profilech 72 hloubkovych méfeni a udava nejvétsi hloubku uprostied
jezera 36 m (Kocum 2004).

Prvni pokusy o zméfeni Ple$ného jezera probéhly jiz v 16. stoleti na panstvi
RoZzmberkt a k jejich opakovani doslo v 18. stoleti na panstvi Schwarzenbergl. Poté
nasledovala métfeni FRICE (1873) a BAYBERGERA (1886). Prvni relativné presné meéfeni
hloubek u€inil v srpnu 1894 FREJLACH. Sva méfeni zanesl do katastralni mapy, ktera ale
nebyla dostatecné ptesnd. O dva roky pozdé€ji provadél svd méfeni WAGNER. Jako podklad
pouzil lesni mapu v méfitku 1 : 5 760 (VRANEK 1999).

Prvni zminka o Prasilském jezeru se nachazi v JOSEFINSKEM KATASTRU. Jezero na
Préasilském panstvi geometricky zméfil 16. srpna 1785 nadporucik Pemler. Uvedena plocha
jezera 5 526,5 ¢tverenich sahti (cca 1,987 ha) je vSak pfili§ mal4, neZ aby se dalo toto méteni

pokladat za spravné. Je mozné, Ze hladina jezera byla pfed umélou upravou odtoku v 19.
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stoleti niZ8i neZ dnes, ale plocha nemohla klesnout na polovinu dne$ni (SVAMBERA 1914 B).
Schématicky a beze jména je jezero zakresleno pod nejmenovanou horou na mapé
KREYBICHOVE (1831). V ur¢itych obrysech se Prasilské jezero objevuje na katastralni mapé
vyhotovené geometrem Karlem Struskou roku 1837 (STABILNI KATASTR 1837). Na znamé
mapé Miillerové z potatku 18. stoleti po n&m jeité neni stopy (SVAMBERA 1914 B). Ur&itou
zpravu o jezete pfina$i SOMMER (1841), ktery pise, Ze se jezero nachazi ve skalni kotliné, ma
plochu 7 jiter a hloubku 9 sahi (4,02 ha, 17 m hloubky). Autentické zpravy z vlastni navstévy
ptina$i HOCHSTETTER (1855). Pravé na tomto jezeru konstatoval dulezZitou hranici mezi Zulou
a rulou. Sd¢lil také prvni méfeni nadmotské vysky jezera a sice 3 352 stop (1062 m n.m.) jako
prumeér ze dvou barometrickych pozorovani. V €ervnu roku 1871 navstivil jezero FRIC (1871),
ktery odhadoval hloubku jezera na 15 stop (4,75 m). Nasleduje nové mapovani Vojenského
geografického ustavu ve Vidni roku 1878. Na star$i specialni mapé v métitku 1:144 000 bylo
jesté naznaceno jezero schématicky, nyni uz spravné a s udanim nadmotské vysky 1 079 m
(SVAMBERA 1914 B). V srpnu 1896 méfil na Prasilském jezefe WAGNER (1897), ktery
upozornil na depresi "Alte Schwelle" (Stard jimka) a soudil, Ze zde byvalo jezero souvisejici

s Prasilskym (vysledky jeho vyzkumt jsou sefazeny v tabulce 4) (ZBORIL 1994).

Tabulka 4: Vysledky mé&feni Wagnera (WAGNER 1897).

Jezero Cerné | Certovo | Ple$né | Prasilské | Laka | V.Jav. | M. Jav. | Roklanské

Plocha [ha] 18,414 | 9,7157 | 6,055 3,5757 2,532 4,325 2,4525 3,7485
Max. hloubka [m] 40 36 18,5 15,6 4 15 6? 13,5
St¥edni hloubka [m] 17 14,7 6,9 6 2 6,1 3 4,4
Objem [km"] 3,24 1,43 0,42 0,22 0,05 0,27 0,06 0,16
Nadmoftska vyska

1008 1030 1090 1079 1096 934 925 1050
hladiny [m n.m.]
Vrchol jez. stény

1343 1343 1378 1314 1346 1345 1391 1300
[mn.m.]
Vyska jez. stény [m] 335 313 288 235 250 411 456 396
Délka [m] 662 432 435 290 374 441 165 285
Sitka [m] 465 260 176 175 86 144 135 195
Orientace \" \% SV \" N \" S 1A

Plochu jezera Laka poprvé udava STABILNI KATASTR (2,8294 ha). Rdzni autofi pak
prezentyji rizné, nékdy zna¢né nadsazené hodnoty plochy a hloubky jezera: Willkom (1878)
4 ha, Méchel (1878) 12 ha, hloubku 20 m, Rivna¢av privodce po kralovstvi Ceském (1882)
3,5 ha, Dettertiv priivodce (1906) 3 ha, hloubku 16 m. Fri¢ odhadnul nejvétsi hloubku v roce
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1871 na 8 — 10 stop (2,4 — 3 m) (in: SVAMBERA 1914 C). Jezero Laka bylo asi nejvice
vyuzivano pro potfeby mistnich obyvatel. Jeho hraz byla uméle zvy$ena poprvé kolem roku
1730, pozdé&ji byla znovu upravena v roce 1888 (SVAMBERA 1914 C). Jezero bylo upraveno na
rybnik za uelem chovu pstruhii, pomoci stavidla jej bylo mozné zcela vypustit. Jezero bylo
obCas zbavovano sedimenti z divodu zvySeni objemu zadrZzované vody. WAGNER (1897)
provadél sva méfeni pravé v dobé, kdy bylo jezero zcela vypusténo za ucelem vylovu pstruhti

(14.8.1896) (SOBR 1999).

Mapovdni Viclava Svambery

Svambertv vyzkum $umavskych glacialnich jezer (viz tabulka 5) zapo&al v zafi a fijnu
1903 na Plesném jezefe. Hloubkovd a pidorysnda méfeni byla provadéna v ramci
univerzitniho geografického seminafe. Velké rozdily v namétenych hodnotach hloubek oproti
pfedchozim pracim vedly Svamberu k pokralovani na ostatnich S$umavskych jezerech
(SVAMBERA 1939). Dalsi mapovani proved] Svambera koncem srpna a v prvni poloviné zafi
roku 1906 na PréSilském jezete. Uskutecnil celkem 258 hloubkovych méfeni v deseti
profilech. Na zéklad¢ vlastniho méfeni vytvoiil plan jezera v méfitku 1:1 000, jeZ odpovidal
tehdejsimu stavu vody 1,5 m pod trovni hraze (SVAMBERA 1914 B).

Na jezete Laka provadél morfometrickd métfeni od 25.7. do 27.7.1907, tedy rok po
tom, co bylo jezero zbaveno nanost sedimentd. Vzhledem k spiSe parkovému charakteru
jezera Svambera neprovadél batymetricka méfeni pomoci hloubkovych profili jako na
ostatnich jezerech, ale zméfil hloubky pouze na n€kolika mistech. Maximalni hloubku 3,9 m
nalezl poblize vytoku (SVAMBERA 1914 C). V jeho mapé nejsou tedy zakresleny Zadné
izobaty, pouze misto maximalni hloubky. Hodnotu objemu vody v jezete pouze odhadl.

Mgéieni Certova jezera provadél Svambera ve dnech 3. az 23. srpna 1909 na 14
pti¢nych a podélnych profilech. Celkem zde bodové zmétil 880 hloubek. V zadni ¢ésti jezera
zméfil pak dodatecné€ v jednom profilu jesté¢ 51 hloubek, pfi€emZ pocet stanovenych hodnot
tak vzrostl na 931. Na Certové jezefe dosahl pfitom Svambera nejvys$si hustoty méfenych
hloubek ze viech jeho méfeni na Sumavskych jezerech (Jedno hloubkové méfeni piipadlo na
104 m?).

Hlavni hloubkova méfeni na Cerném jezefe provadél Svambera v obdobi od 27. srpna
do 12. zati 1909 a sva méfeni doplnil jedt€ v letech 1922 a 1928. Jisté pochybnosti v méfeni
odstranil jest¢ KUCHAR opakovanym méfenim v roce 1938. Na pielomu let 1926-27 provad¢l

méfeni ze zamrzl¢ hladiny REISSINGER. Vysledkem jeho prace byla mapa v méfitku 1:4325,
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ktera se aZ na malé detaily shoduje se Svamberovou (SVAMBERA 1939). KUNSKY (1933)

pfitom povazuje Reissingerovu mapu vzhledem k pouzité metodice za pfesné;si.

Tabulka 5: Vysledky méfeni Svambery (SVAMBERA 1939).

Jezero Cerné | Certovo | PraSilské | Ple$né | Laka | V.Jav. | M. Jav. | Roklanské
Plocha [ha] 18,47 10,33 3,72 748 | 2,78 7,02 2,73 3,41
Max. hloubka [m] 39,8 36,5 14,9 18,3 39 16 7,3 13,5
Sttedni hloubka [m] 15,6 17,9 7,3 8,2 1,4 5,9 4,7 39
Objem [tis. m’] 2878 1852 274 617 40 415,9 127,9 131,7
Obvod biehové linie [m] 1809 1363 730 1242 870 1622 880 880
Stedni sklon dna [°] 13°107 | 17°53° 11°28" | 11°457 - 11°21° 6°58° 8°17
Nadm. vy$ka hlad”. [m n.m.] | 1008 1030 1079 1090 | 1096 934 925 1050

Nejnovéjsi batymetricka mapovani

Svamberova méfeni byla v mezivale¢ném obdobi nasledovana mapovanim Cerného
jezera (REISSINGER 1930, 1931). Poté nebyl batymetricky vyzkum Sumavskych jezer po
nékolik desitek let provadén. Hlavnim divodem byla ziejmé nepfistupnost jezer, ktera se
nachazela v hrani¢énim pasmu s tehdej$i Némeckou spolkovou republikou pobliZe linie tak
zvané Zelezné opony, na hranici mezi dvéma odliSnymi politickymi systémy. AZ
v osmdesatych letech za¢ina vyzkum acidifikace jezernich ekosystémi, v jehoZ ramci provedl
hloubkova méteni VESELY (1987). Jak je patné z tabulky 3, jednalo se pouze o nékolik
bodovych méfeni.

Nejnovej$i podrobnd meéfeni pldorysu a morfometrickych poméra jezernich panvi
zapocal na podnét B. Janského, ktery vedl nésledujici diplomové prace, v roce 1994 ZBORIL,
ktery zmapoval Prasilské jezero. P¥ porovnani nejnové&jsich a Svamberovych vysledkd,
nalezneme nejveétsi rozdily praveé na PraSilském jezete, kde napfiklad rozdil v maximalni
zméfené hloubce &ini 2 m. Je to zfejmé disledek toho, Ze Svambera méfil za niZz$iho stavu
vody (SVAMBERA 1939). V roce 1999 byly dokonéeny prace na Pleiném jezefe (VRANEK
1999) a na jezefe Laka (SOBR 1999). Autor této byl vibec prvni, kdo provedl podrobné
vyméfeni jezera Laka a vytvofil jeho batymetrickou mapu s vykreslenymi hloubnicemi (viz
vyse). V zati roku 2003 byla kolektivem prazskych fyzickych geografii dokoncena posledni
batymetrickd m&feni sumavskych jezer na Cerném a Certové jezefe (JANSKY, SoBR, KocuM,
CESAK 2005 a KOCUM 2004). V ramci batymetrickych mapovani bylo s vyjimkou Préasilského
jezera provedeno ptesné zaméfeni nadmotské vysky hladin pomoci nivelaénich pofadi. Udaj

o nadmofské vysce hladiny Cerného jezera byl odetten pii okamzitém stavu 84 cm na
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vodo¢tu, hodnota u Prasilského jezera byla urCena ze Zakladni mapy 1:10000 (ZBORIL
1994). Nadmoftské vysky hladin Certova jezera, Ple$ného jezera a jezera Laka jsou vztazeny k
pramérnym roénim vodnim staviim (tab. 6). Vodni stavy byly kontinudln& odetitany v dob¢

sledovani jezer v ramci diplomovych praci (VRANEK 1999, SOBR 1999, KocuM 2004).

6.1.1.2. PouZité metody batymetrického mapovdni

Piesna Svamberova mapovani biehové linie byla provadéna uhlomémymi a
délkomérnymi pfistroji, hloubkovd méfeni pak pomoci sondovaciho pfistroje, ktery byl
umistén na plavidle. Plavidlo se bez vesel pohybovalo podél napnutého konopného provazu,
soubéZné s nim byl ze zaméfenych mist nataZen drat s dfevénymi znakami v intervalu 10 m.
Zavazi bylo spousténo vzdy v mist€ znacky, kde byla ode¢tena hloubka. Tato metoda se jevila
Svamberovi nejvice vhodna, dokonce méné pracna neZ pozdéjsi Reissingerovo sondovani ze
zamrzlé hladiny Cerného jezera (SVAMBERA 1939). Vysokou pfesnost jeho méteni dokladaji
nejnovéjsi méfeni provedena v poslednich 10 letech pomoci nejmodernéjsich pfistroji. Tato
pfesnost méfeni byla motivovana doporucenim Wagnera, Ze opakovanim méfeni hloubek
jezer v intervalu 10 let by bylo mozné zjistit, jak rychle dochazi k zanaSeni jezernich panvi.
Vzhledem k mensi presnosti Wagnerovych méteni konstatoval Svambera, Ze tak mala doba
mezi méfenimi nemiZe slouZit jako bezpelny podklad pro ureni rychlosti zanaSeni
(SVAMBERA 1912). Proto nabadal své nasledovniky k pokraCovani presnych méfeni hloubek
jednotlivych jezer, aby bylo moZné rychlost sedimentace stanovit (KUCHAR 1947).

Mapovani plidoryst Prasilského jezera, Ple$ného jezera a jezera Laka byla provadéna
ortogonalni metodou pomoci uzavieného polygonového pofadu. Vodorovné uhly byly méfeny
teodolitem, viechny vzdalenosti pomoci pasma. Pudorys Cerného a Certova jezera byl
vyméfen pomoci totalni geodetické stanice firmy Leica TCR 705. Hloubky na vSech jezerech
byly méfeny stejnou metodou pomoci echolotu Garmin Fishfinder 240 rovnéz s vyuZzitim
napnuté kevlarové $itiry. Jedinou vyjimkou bylo mélké jezero Laka, kde z divodu vyskytu
vodniho rostlinstva musela byt pouzita cejchovand lat. Vzdalenosti mezi méfenymi

hloubkami byly zmenSeny na 5 m, ¢imZ se zvysila celkova pfesnost méfeni.

6.1.1.3. Morfometrické charakteristiky Sumavskych jezer

Z vyhotovenych batymetrickych map jezer (obr. 64 - 68) byly stanoveny jejich
zékladni morfometrické charakteristiky. U map kreslenych a interpolovanych ruéné byly
vSechny hodnoty méfeny kartometricky na presnych planech v métitku 1 : 500 (Prasilské a

Laka) resp. 1:1000 (Pledné). Pro Cerné a Certovo jezero byly viechny morfometrické
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charakteristiky uréeny piimo v programech MapInfo a Surfer. U vSech jezer byly zjiStény
plochy a objemy jednotlivych hloubkovych stupnd, na jejichz zakladé¢ byly vytvoteny
batymetrické kiivky, viz obr. 69 - 74. Veskeré zjist€né hodnoty se vztahuji k nasledujicim
okamzitym vodnim stavim v dob& méfeni: Cerné 84 cm, Certovo 22 cm, Plesné 68 cm,
Prasilské 47 cm pod trovni horni hrany hraze, Laka 99 cm. Udaje o povodi jednotlivych jezer
byly zjitovany ze Zékladnich map 1 : 10 000. Morfometrické charakteristiky vSech jezer a
jejich povodi udava tabulka 6.

Tabulka 6: Morfometrické charakteristiky panvi umavskych jezer a jejich povodi (podle ZBORIL 1994, SOBR
1999, VRANEK 1999, JANSKY, SOBR, KoCUM, CESAK 2005, KOCUM 2004).

Charakteristika a jednotka Cerné | Certovo Ple$né Prasilské Laka
Plocha jezera [ha] 18,79 10,74 7,643 4,2044 2,57705
Objem jezera [tis. m’] 29248 1859 6143 349,9 48,8
Délka biehové linie jezera [m] 2110,7 1466,3 1320 819 817,5
Délka jezera [m)] 693,1 498 514 306 3454
Nejvetsi Sitka jezera [m] 459,3 306,4 183 204 95,2
Primé&ma $iika jezera [m] 271,2 215,7 148,7 137,4 74,6
Stupeti €lenitosti bfehové Cary 1,37 1,26 1,35 1,1267 1,4366
Maximalni hloubka jezera [m] 40,1 35,4 18,7 17,2 3,5
Stfedni volumetrickd hloubka jezera [m] 15,57 17,31 8,04 8,32 1,89
Hloubkovy koeficient 0,39 0,49 0,43 0,48 0,54
Relativni hloubka [%)] 8,2 9,6 6,0 7,4 1,9
Stfedni sklon dna [°] 14°20° 16°59° 14°23" | 13°00°43"" | 3°35°20""
Nadmoftska vyska hladiny jezera [m n.m.] 1007,513 | 1027,206 | 1087,164 1079 1084,547
Plocha povodi jezera (P [km’]) 1,241 0,894 0,6668 0,6474 1,020025
Vyska jezerni stény (h [m]) 335,9 316,2 290,8 236 251,1
Délka rozvodnice (L, [km]) 4,68 3,7 3,24 3,72 4,1
Koeficient vyvoje rozvodnice ! 3,77 4,14 4,86 5,75 4,02
Gravelitv koeficient * 1,185 1,104 1,119 1,304 1,145
Délka hlavni udolnice (I [m]) 1229 1013,7 730 1200 650
Stredni §itka povodi (3 [m])’ 1009,5 881,8 9134 539 1569
Koeficient protaZzeni povodi 4 0,821 0,870 1,25 0,449 2,414
Podil plochy jezera na plose povodi (%] 15,15 12,02 13,97 6,49 2,65
Stfedni nadmotska vyska povodi [m n.m.] 1144,6 1144,0 1213,5 1199,1 1186,5
Stfedni sklon povedi (1 [°]) 25°22° 21°26° 27°47T 17°20° 12°06°
Povodi Uhlava Regen Vltava Otava Otava
"k,=L,/P “Kg=L,/2VPn *§=P/I1 k=871 >P;/P. 100
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Od prvnich hloubkovych méfeni na §umavskych jezerech uplynulo vice nez 150 let.
Témét sto let byly citovany predeviim prace Véclava Svambery. Jeho méfeni, byt byla
provadéna na pocatku 20. stoleti, se ukazala jako velmi pfesnd. BohuZel od doby
Svamberovych méfeni byly hraze nékterych jezer op&tovné upravovany, tudiz doslo ke zméng
stfedni vysky jejich hladiny. Navic na jezerech nebyly instalovany piesn€ vySkoveé zamétené
vododty, jako tomu bylo pfi naSich poslednich vyzkumech. Geodeticky pfesné urcenou
nadmotskou vysku hladiny nema dosud stanovenu pouze Prasilské jezero. Na zakladé
porovnani hloubkovych pomérti nelze tedy vyhodnotit dynamiku zandSeni Sumavskych jezer.
Nové vytvofené mapy vSak umozZiuji detailni analyzu morfologie dna jezernich panvi.
Porovnat lze i batymetrické ktivky, které¢ dovoluji zhodnoceni vyvoje objemu vody v panvich
jednotlivych jezer.

Jezero Laka bylo zméfeno vibec poprvé a lze konstatovat, Ze maximalni hloubka se
zmensSila z 3,9 m na 3,5 m. Batymetrické kiivky PrésSilského jezera maji stejny prabeh, jsou
pouze odlidné v zobrazenych hodnotach, coz je dano rozdily v hladinach jezer v dobé meéteni
(2 m) — viz obr. 72. V podstaté shodné objemové charakteristiky najdeme u Ple$ného jezera,
batymetrické kifivky si v podstaté odpovidaji (obr. 71), mapa podle meéteni Vranka vSak
hloubkovych méteni. BohuZel aZ po Vrankovych méfenich prob&hla kone¢na uprava odtoku
z Ple$ného jezera, takZe Udaj o nadmoftské vysce jezera vztaZeny ke stfednimu vodnimu stavu
za 1,5 roku pozorovani nevystihuje uplné pfesné soucasny stav. Nelze tedy prokazat rychlost
zanaSeni PleSného jezera, ktera je podle KOPACKA ET AL. (2003) nejvy$si ze vSech
Sumavskych jezer. Upravy hraze Certova jezera ve 30. letech 20. stoleti maji za nasledek
mensi namé&fenou maximalni hloubku. Mapy i batymetrické kiivky Cerného jezera (obr. 64 a
69) si témét odpovidaji, naprosto shodna je sttedni volumetrickd hloubka. Nova méteni tedy
potvrdila velmi pomalou sedimentaci a zanaSeni jezer. Hlavnim pfinosem nového
batymetrického mapovani Sumavskych glacidlnich jezer je, Ze do§lo ke zptesnéni a doplnéni

morfometrickych charakteristik.

-903 -



Jezera Ceské republiky — fyzickogeografické a fyzikdlné-limnologické poméry

Cerné jezero

Hloubkoveé
stupné (m)

Zdroj: Jansky, Sobr, Kocum, Cesak (2005)
Terénni mateni: Cesak, Jansky, Kocum, Sobr, Balcar, Vybira! (24t 2003)

Obrazek 64: Batymetricka mapa Cerného jezera (JANSKY ET AL. 2005).
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Certovo jezero

Hloubkové
stupné (m)

— 0

Zdroj: Kocum (2004)
Terénni méteni: Kocum, Cesak, Jansky, Sobr, Baicar, Vybiral (zafi 2003)

Obrizek 65: Batymetrickd mapa Certova jezera (JANSKY ET AL. 2005).
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Plesné jezero

Hloubkové
stupné (m)

O©CoONOTO PWN-—O

Zdroj: Vranek (1999)
Terénni méfeni: Vranek, Cermak, Vasakova

Obriazek 66: Batymetrick mapa Ple3ného jezera (JANSKY ET AL. 2005).
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Zdroj: Zbofil (1994)
Terénni méfenl: Zbofil, Jansky, Gabrielov4, Kvasnicova, Svatek

Prasilské jezero

Hloubkové
stupné (m)

© B NN LN -0

Obrazek 67: Batymetricka mapa Prasilského jezera (JANSKY ET AL. 2005).
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e Jezero Laka

Hioubkové 0
\\ stupné& (m) 1

1.5

e 2

0 25 50 m 25
3
35
Zdroj: Sobr (1999) .
Terénni méfeni: Sobr, Jansky, Kolanda, Mara, Rk, Vondras, Votogek (iistopad 1997 a Serven 1999) [] plovouci ostrivky

Obriazek 68: Batymetricka mapa jezera Laka (JANSKY ET AL. 2005).
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Svambera (1909)
— — — - stfedni hioubka
kol. 2003

Obrizek 69: Batymetricka k¥ivka Cerného jezera (JANSKY ET AL. 2005).
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Kocum (2003)

— — — - stiedni hl. Kocum
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Hloubka [m]

Plocha [ha]
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Svambera (1903)
Vranek (1999)
— — — - stfedni hloubka (Svambera)
~ — — - stfedni hloubka (Vranek)

Obrazek 71: Batymetricka kiivka Ple3ného jezera (JANSKY ET AL. 2005).
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Obrazek 74: Batymetrické kfivky Sumavskych jezer (JANSKY ET AL. 2005).
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6.2. FLUVIALNI JEZERA

Jezera fluvidlniho typu se vyskytuji v fi¢nich nivach mnoha svétovych fek. Jejich
existence je svédectvim pfedchoziho vyvoje fi¢nich koryt, a to pfedevSim v usecich stfednich
a dolnich tokd (BRIDGE 2003). Po vytoku z pramennych horskych oblasti, kde Fi¢ni toky
zpravidla zahlubuji sva koryta a unaseji mnoZstvi plavenin, ztraceji v podhorskych oblastech
svoji rychlost, ukladaji unaSeny material, Casto piekladaji sva koryta nebo se rozlévaji do
ruznych ramen. V dalSim prib&hu toku v rovinach ¢i niZinich vytvateji ¢asto meandry. Volné
meandry zpravidla v nivé vytvareji meandrovy pas (obr. 75), ve kterém se jednotlivé zakruty
posouvaji smérem po toku. Zaroveil se zmenSuje nejuzsi misto meandru, meandrova §ije, ve
kterém v poslednim stadiu vyvoje dojde k protrzeni meandru (DEMEK 1987). Takto vytvoiené
mrtvé rameno béhem dal$iho vyvoje koryta zlstdvéa stranou od hlavniho #iéniho proudu a
obvykle se stava fluvidlnim jezerem (obr. 76). Zvlast€ u velkych fek, unasejicich zna¢né
mnoZstvi plavenin, byva vyvoj fi¢nich koryt velmi dynamicky a feky mohou pieloZit svijj tok
i béhem jednoho nebo né€kolika obdobi zéplav. Z obrazku 77 je patrné, na Eem zavisi

charakter koryta vodniho toku a jaké podminky jsou piiznivé pro vznik fluvialnich jezer.

povrch nivy

starsi odskrcené
rameno

o] IS

Obrazek 76: Model udolni nivy meandrujici feky. Vysvétlivky: 1 — skalni

s4je meandru

-t

p\'} s PP < & e

Z
Obrazek 75: Posun v meandro-

vém pésu (upraveno podle podlozi, 2 — 3t&rkovité (dole) a pis€ité sedimenty (nahofe), 3 — hliny

BRIDGE 2003). s obsahem organického materidlu (upraveno podle DEMEK 1987).
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Obrazek 77: Chovani koryta feky v zdvislosti na sklonu toku, mnoZstvi a zmitosti pfindSenych sedimentl a
pomérem materidlu transportovaného po dné a celkem una3eného. Pro vznik mrtvych ramen je zapotiebi malého

sklonu toku a relativné velké mnozstvi pomérné& jemnozrnnych sediment(i (upraveno podle WETZEL 2001).

Fluvidlni jezera se mohou rovnéZ vytvofit i pfi jednordzové zméné koryta toku napf.
pfi povodnové udalosti ¢i pouhym vybteZzenim vodniho toku pii vyssich stavech vody a jeji
akumulaci v depresnich polohach (napt. periodické tin€ na inundacnich loukach na pravém
bfehu Labe v PR Tynecké mokiiny). Zvlastni ptipad nastava i pti vytvoifeni prito¢ného jezera
pfimo v fi€nim koryt€ napf. za terénni nerovnosti, pfi ndhlé zmén¢ struktury geologického
podloZi ¢i v mistech prudké zmény sklonu koryta (napi. PR Skryjska jezirka).

V nékterych ptipadech doSlo k odSkrceni fi¢€ntho meandru uméle p#i naptimovani
koryta toku spojeném s vystavbou protipovodiiovych hrazi (napf. dolni tok Moravy, Labe —
obr. 78). Jezera maji protdhly tvar, kdy délka zpravidla n€kolikandsobné pfesahuje jejich
Sitku. Svym pldorysem a rozloZenim hloubek v jezerni panvi kopiruji ptivodni fiéni koryto
slepého ramene (obr. 79). Dale je pro né typické prohnuti do podoby luku ¢&i nékolikeré
zprohybani. Od soucasného fi¢niho koryta jsou vzdalena desitky, stovky, vyjime¢né nékolik
tisic metrt. Vyska hladiny vody v jezerech je ddna vySkou hladiny podzemni vody v fi¢ni
nivé a Casto byva hydrologicky spojena s hladinou vody v sou¢asném toku. Fluvidlni jezera
mohou byt s hlavnim tokem spojena povrchovym pfitokem a odtokem (JANSKY, SOBR ET AL.
2003). Jsou vSak znamy i ptipady, kdy maji pouze povrchové napdjeni a podzemni odtok
nebo naopak. Velmi vyznamné je ovlivnéni fluvialnich jezer (i periodickych) povodiovymi

vodnimi stavy (viz obr. 80).
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Obrazek 78: Fluvidlni jezero Dolehdj u Kolina vzniklo jako diisledek regulace toku Labe. Jeho sou¢asnd jezerni
pénev byla vytvotena vodni erozi, celé mrtvé rameno v8ak bylo od hlavniho toku odstaveno &innosti &lovéka pFi
regulaci Labe v letech 1854-55.

Dno fluvidlnich jezer je vétSinou tvofeno hlinitym ¢&i jemné pis€itym materidlem
aluvialni naplavt se zna¢nym mnoZzstvim odumfelé organické hmoty, ktera se podili na jejich
postupné eutrofizaci. Ze starSich odSkrcenych ramen se pak postupnym zazemiiovanim stavaji
slatiny. Obsahuji-li zbytky vodnich ploch, stoji na pfechodu mezi fluvidlnim a organogennim

typem jezer.

Houbkové stupné (m)
i 10-05
[306-1

Podie O. Kioutks sestavil M. $obr. 2003

Obrazek 79: Batymetricka mapa fluvidlniho jezera Labist€ pod Opocinkem.
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Obriazek 80: Zmé&na vodniho stavu v pfi¢ném fezu udolni nivou. Na schématu A je niva v dob& minimalniho
vodniho stavu. Reka drenuje krajinu a formou bazalniho odtoku odvadi podzemni vodu (svétle modra barva).
Deprese v okoli vodniho toku a lezici vySe jsou suché (1 niZinna feka, 2 opusténé rameno spojené s fekou, 3
stari rameno oddélené od feky, ale s vodou po cely rok). Schéma B ukazuje situaci za zvy$eného vodniho stavu
teky. Ri¢ni voda zvy$uje hladinu starého ramene a soucasné se infiltruje do me&lkého sousedniho podzemi.
Infiltrovanou pofi¢éni vodou jsou naplné&ny periodické tin€ 4 a 5. Na schématu C je znazornén povodiiovy stav.
Cast nivy je zaplavena a Fi¢ni voda mohutng infiltruje do mé&lkého podzemi. N&které tiné€ jsou pielity
povrchovou Fi¢ni vodou, dalii se plni infiltrovanou pofi¢ni vodou (6, 7), tifi 8 je naplnéna pouze sraZzkovou
vodou. Schéma D zachycuje stav, kdy povodiiovad vina opadla, ale v mé¢lkém podzemi se jest¢ dlouho bude
nachézet podzemni pofi¢ni voda, ktera bude postupné drenovana fekou. Rovnéz v periodickych tinich se voda

po n&jaky &as udrzi (upraveno podle STERBA 1986).
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Fluvidlni jezera jsou nejrozsifendj$im typem ptirodnich jezer v Ceské republice
a vyskytuji se zejména podél tokti Labe (mezi Hradcem Kralové a Mélnikem — ¢ast tohoto
izemi je zachycena na obrazku 81), Moravy (mezi Zabiehem a Litovli a mezi Otrokovicemi a
soutokem s Dyji), Dyje (od Novych Mlynt po soutok s Moravou), Luznice (od Nové Vsi po
Novou feku), Orlice (od Tyni$t€¢ po Hradec Kralové) a Odry (od Kosatky po Ostravu—
Pettkovice). PofiCni jezera se Casto vyskytuji v uzemich zvlastni ochrany piirody (itajici
nejCasté]ji pfirodni pamatky, ale i narodni pfirodni rezervace. Mezi nejzndmé;jsi patfi narodni
pfirodni rezervace Libicky luh, Polanské niva, Kfivé jezero, Ramena feky Moravy, Vrapa¢ a
dalsi. Vesmés se jedna o ochranu ohroZené mokfadni a vodni vegetace a organismi Casto
vazanych na ekosystém luZniho lesa. Mnohd opu$ténd ramena jsou téZ vyznamnymi
ornitologickymi lokalitami. Jezera jsou rovnéZz vyuzivéna k rekreaénimu rybolovu s umélym
dosazovanim ryb.

Typické piiklady fluvidlnich jezer dale najdeme napi. v PR Hrbatkovy tinég,
kterou tvofi soustava opusténych fi€nich meandrti v rGzném stupni zazemnéni s nékolika

»

vodnimi plochami vétsich rozméra (Vaclavka, Kozi chlup, Bysicka tin, Labi¢ko), ve kterych

v w*

se nachdzi pomérné Cistd voda bez piiznakl vétsi eutrofizace lemovana rakosinami a starymi

stromy.

Obrazek 81: Na sérii leteckych snimki zroku
1938 je zachycen tsek Labe mezi Kolinem (lezi
t&sn& pod nejjizn&jsi hranici scény) a Pod&brady.
Je zde vidét prib&h soudasné ¥itni sit&, tmaveé
modrou barvou jsou vyznadena souasna stala
fluvidlni jezera. Tam kde byl na leteckych
snimcich podle vyuZivani zemédé€lskych ploch
dobfe patrny prub&h koryta v neddvné dobg, je

toto vyznaceno ervenou barvou.

2km

0

———  soucasné vodnl 7mky
——  historicky prubéh koryte

A soucasné vodni plochy
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Zvl1astni pozornost si zasluhuji fluvidlni jezera v nivé LuZnice (v Useku statni hranice —
Suchdol nad Luznici). Jednd se o pfirodni typ nivy s minimdlnimi vodohospodaiskymi
upravami, spuvodnim meandrujicim tokem a hydrologickym reZimem, ktery je
charakterizovéan Cetnymi ploSnymi rozlivy, které jsou ohrani¢ené fi¢ni terasou a infiltraci do
nivnich sedimentd. Nachadzi se zde mnoho stalych a periodickych tini. Vzhledem
k antropogenné neovlivnénému hydrologickému reZimu je zde prutok vody v pribéhu roku
znatné rozkolisany (CERNY 1994). Pro erozni plsobeni vodniho proudéni maji nejvétsi
vyznam povodiiové stavy (v tomto hornim useku toku nastavaji jiz od asi 6 m’/s), zv14ste pak
jejich nastupy, kdy dochazi k zrychlenému zapliiovani jednotlivych tini a vzniku lokalnich
proudd vody, které maji rozhodujici vliv na modelaci (prohlubovani ale i zanaSeni) pofi¢nich
jedna velkd a déle trvajici, pii které je niva kompletné zaplavena a eroze proudici vody je
vyrazn¢€ zmensena.

V nivé LuZnice se vyskytuji 4 typy fluvialnich jezer (obr. 82), které maji odliSnou
genezi (CERNY 1994). Jednak jsou to slepid ramena ptvodniho vodniho toku, vétsinou
podlouhld, obloukovita nebo rizné zaktivena. Svou polohou odpovidaji ptivodnim meandrim,
od soucasného koryta jsou oddéleny §térkopiskovymi lavicemi. Jejich dal$i vyvoj zavisi na
tom, jakym zplGsobem dochazi k proudéni vody (ke komunikaci mezi jezerem a fekou) v dobé
zvySenych vodnich stavii. Mize dochazet k zanaseni jezera fi¢nimi naplavy nebo miize byt
jezero dale prohlubovano.

Druhym typem jsou jezera kruhového pidorysu o pruméru 15 — 20 m, kterych se zde
vyskytuje né€kolik desitek. Jejich biehy jsou velmi ptfikré, tvar panve je trychtyfovity,
zajimavosti je velkd relativni hloubka. Hlavni roli pfi vzniku téchto jezer hraje biehova
vegetace, ktera vychyluje hlavni proud vody pfi zvySeném vodnim stavu. V mistech
narazového biehu se poté vytvaii vifivy protiproud, ktery mé velkou erozni schopnost- boéni i
hloubkovou (obr. 83 a 84). Takto je tedy vytvofena trychtyfovita prohluberi, ktera je oddélena
od toku Stérkopiskovou lavici tvofenou vynesenym materidlem. Po zvySeni této bariéry a
jejim zpevnénim uchycenou vegetaci vznika jezero, které je definitivné oddé€leno od koryta
toku. Pro dalsi vyvoj tiné€ je dulezité zachovani periodicity zaplav, které hlavné na pocatku
povodné vytvaii v tini vifivy pohyb, ktery jezero zbavuje jemnych sedimentd. V fazi
vrcholné povodné, kde je celd niva zalita vodou a klesd rychlost proudéni, dochazi
k sedimentaci jemnych jilovitych plavenin.

Ovalné tiné vétsich rozmérti a znané hloubky jsou tfetim typem fluvidlnich jezer

v nivé Luznice. Jejich vznik je vazan na ptivodné odskrceny meandr, ktery proSel postupnym
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vyvojem, kdy povodriové pritoky postupné piemodelovaly plivodni jezerni panev. Poslednim
typem jsou nepravidelné, plogné rozsahlé mélké deprese v nivé Nové feky. Podle CERNEHO
(1994) vznikly druhotné po vystavbé tohoto umeélého kandlu nerovnomérnou sedimentaci

pis¢itého materialu za povodiovych pratoka.
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Obrazek 82: Bichové linie vybranych fluvialnich jezer v oblasti Horni LuZnice. 1 — ttti u Suchdolu n. L., 2 — tit
u Halamek a 5 — tiifi u Tusti maji prozatim tvar opusténych fi¢nich meandri, bez vyrazné&j¥i modelace. 3 — jezero
u Suchdolu n. L. lezi v t&sné blizkosti feky. Na obou jeho koncich jsou vidét mohutné Stérkopiskové naplavy,
v severni ¢asti zfejmé upravené antropogenng. 4 — il u Dvort n. L. je modelovédna povoditovymi pritoky, jizni
¢ast panve se vlivem vifivého proudéni prohlubuje. 6 — jezero u Halamek mé dvé& rozdilné panve, spojené

mélkym prilivem. Jizni pénev je mélkéd a zarostld vodni vegetaci, severni panev ma vice kruhovy tvar a

hioubkové poméry odpovidaji trychtyfovitému zahloubeni (podle vlastniho terénniho mé&fent).

Obrizek 84: Vitivé proudy v dobé

zvy$enych priitokd pomahaji svou erozni a

Obrizek 83: Pfi jarnim tani je niva horni LuZnice pravidelng

zaplavovéna (situace z 9.4.2004).
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Obrazek 85: Priklad postupné zanikajiciho jezera nalezneme i v nivé Blanice nad Blanickym mlynem. Cerstvé

Stérkopiskové sedimenty v poptedi jsou pamatkou na jarni povodeti 2006, postupné zarostou vegetaci (foto M.
Jeni¢ek).

6.2.1. Morfometrické charakteristiky zkoumanych fluvidlnich jezer
V tabulce 7 jsou morfometrické charakteristiky ¢tyF zkoumanych fluvialnich jezer

namétené a vypoctené na zédklad¢ batymetrického mapovani.

Tabulka 7: Morfometrické charakteristiky zkoumanych fluvidlnich jezer (KLOUCEK 2002", SNAJDR 20022,
CHALUPOVA 2003%, TUREK 2004").

Lokalita ObFistvi”® | Labi§té pod Opo&inkem” Dolehsj” Libis?
Plocha jezera [ha] 11,282 1,785 7,750 9,878
Délka btehové linie jezera [m] 4014 1019 1725 3198
Délka jezera [m] 1483 475 745 1 445
Maximalni §itka [m] 121 51,5 140 94
Prtim&rna §itka [m] 76 37,6 104 68
Stupeii &lenitosti biehové linie 3,37 2,15 1,75 2,87
Maximalni hloubka [m] 1,6 2,5 2,7 2,6
Objem jezera [m’] 98 000 21300 83 500 100 800
Priim&rna hloubka [m] 0,87 1,19 1,08 1,02
Hloubkovy koeficient 0,54 0,48 0,40 0,39
Relativni hloubka [%] 0,42 1,66 0,86 0,76
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6.3. KRASOVA JEZERA

Krasova jezera vznikaji akumulaci sraZkové ¢&i podzemni vody v dutindch ¢i
depresnich polohach krasovych hornin, kterymi jsou nejcastéji vapence a dolomity. Jejich
vznik mize byt pfeduréen tektonickou poruchou, podél niz dochazi k vyvéru podzemnich vod
a Casto je pfimo vdzdn na procesy krasovéni, jakymi jsou napf. tvorba sintrovych ¢i
travertinovych hrazek, rozpousténi karbonatové horniny agresivnimi sraZkovymi ¢&i
mineralnimi vodami aj. Krasova jezirka se rovnéZ mohou vytvaret v mistech, kde dochazi
k zuZeni profilu jeskynné ¢i pfed jeskynnimi sifony. Podminkou pro akumulovani vody je ale
nepropustné dno, ovSem krasové horniny jsou charakteristické propustnosti. Je tedy
podminkou vyplnéni deprese nepropustnou zvétralinou nebo hlinou. Nejlastéji se jedna o
jilovité Cervenozemeé — terra rossa, rendzina (STARKA 1957).

Krasova jezera se dé€li na jezera typu polje, zavrtova, okrajova, podzemni, krasovo-
tektonickd, travertinovd a jezera pivodné nekrasova, transformovanad krasovymi procesy
(napf. krasovo-ledovcova jezera). Okrajova jezera se nachézeji na okrajich krasovych oblasti
v mistech, kde dochéazi k soustfedéni vody pfed ponorem do podzemi. VétSinou dochazi
k ucpani hltace a voda se do podzemi dostava pouze prisakem. Podzemni jezera vznikaji
vétSinou zahrazenim podzemniho vodniho toku néjakou prekdzkou — zficeny strop jeskyné,
sintrové hraze. RovnéZ mohou vznikat propadnutim stropu jeskyné (jezera na dné propasti
Macocha). VétSinou malé vodni plochy vznikaji akumulaci skapavajici vody ze stropu
jeskyné, ktera je zadrZena v nepropustnych hlinach nebo v sintrové klie (PRIBYL ET AL.
1992).

V Ceské republice se viak plnohodnotné rozvinuty kras nevyskytuje, a tak zde
nenajdeme ani jedno z jezer, kterd jsou pro takovy kras typicka (napf.jezera typu polje
vyskytujici se v plochych sniZeninach velkych krasovych oblasti, znichZ bylo ucpanim
ponori zamezeno odtékani vody). Krasova jezera jsou na naSem uzemi vazana piedevsim na
nejhlubsi propasti, jeskynni prostory a ve vyjimeénych pfipadech i koryta tokd pod vyvéry
krasovych vod. VSechna jezera se vyznacuji specifickym teplotnim reZimem s malou
amplitudou teploty vody v pribéhu celého roku a znaénym obsahem rozpusténych karbonatd.
Vzhledem k tomu, Ze se aZ na vyjimky nachazeji v jeskynnich prostorach ¢&i v hlubokych
terénnich depresich, neslouZi ani tak k ochrané ohroZenych druhti Zivodichti jako estetickému
zpestieni jeskyni a propasti.

Na dné propasti Macocha se nachéazeji dvé jezirka menSich rozmért v hloubce

138,5 m. Horni jezirko je hluboké 11 m, dolni dosahuje hloubky az 30 m a na jeho dno se také
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pocita hloubka celé propasti, tj. 168 m. Ob¢ jezirka jsou protékana ponornou fi¢kou Punkvou.
V Bozkovskych jeskynich se vyskytuje né&kolik plo$n€ rozlehlych krasovych jezer
v dolomitickém vapenci, které jsou v €eskych jeskynich opravdovou vyjimkou. Pfi objeveni
jeskyni dosahovala hloubka vody v nejvétsim z nich az 7 m. Po zptistupnéni jeskyni byla v§ak
hladina vody v jezerech sniZena o n€kolik metri (HROMAS ET AL. 1981).

Jezirka na Bubovickém potoce jsou soustavou sedmi vétSich a &ty velmi malych
vodnich ploch v n€kolika stupnich nad sebou (obr. 86). Nachazeji se v mistech odolnéjsiho
souvrstvi vapencl, kde se vytvofily skalni stupng, které jsou piekondvany drobnymi
vodopady (obr. 87). Voda Bubovického potoka je obohacena uhliitanem vapenatym ve
form& hydrogen-uhli¢itanu vapenatého Ca (HCOs3),. Mechy, fasy a jatrovky, které porustaji
skalnaté dno a biehy potoky a skalnich stupnid odebiraji z tohoto roztoku CO; a na jejich
povrchu se nasledn¢ vysrazi uhli¢itan vapenaty CaCOs; v podob& poréznich vapenci —
pénovcl, které vytvareji hrazky, za nimiz je akumulovana voda. Celkové plocha jezirek je
127,2 m?, ptevyseni mezi hladinou nejspodnéjsiho a nejvyse poloZeného jezirka je 12,35 m
(obr. 88). Zakladni morfometrické parametry jezirek jsou v tabulce 8. Jezirka slouzi jako

cenné refugium mnoha druhiim obojZivelniki.

1 204.75mn.m.

29244 mnm.
292mnam.

20115 mnm.

28943 mn.m

28565 mnm.

28463 mn.m.

6 1b 20m 2824 mn.m.

Obriazek 86: Mapa lokalizace jezirek na Bubovickém potoce.
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Obrazek 87: Jezirka na Bubovickém potoce, pohled na horni &ast kaskady.

296 .

294 -

290 |

nadmofské vytka (mn. m.)
»
8

284 |

282 ¢

40

80

100 120 140 160

vzdalenost (m)

180

Obriazek 88: Podélny profil Bubovického potoka v tseku kaskady krasovych jezirek.
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Tabulka 8: Vybrané morfometrické parametry jezirek na Bubovickém potoce.

Jezirko &. | Plocha [m“] | Obvod [m] Délka [m] | Sitka im] | Max. hloubka [m] | Nadm. v. [m n.m.]
1 28,5 20,7 7,1 6,1 0,93 282,40
2 1,5 5,7 1,7 1,6 0,16 284,44
3 0,8 3,5 1,2 1,2 0,23 284,63
4 28,9 237 8,2 6,1 0,35 285,65
5 0,9 3,7 1,2 0,9 0,29 288,51
6 8,0 14,9 5,2 22 0,21 289,43
7 223 20,2 6,4 5,0 0,56 290,04
8 10,8 13,8 53 2,8 0,46 291,15
9 15,0 14,8 5,5 3,7 0,52 292,00
10 9,8 13,3 5,6 2,4 0,53 292,44
11 0,7 3,5 1,5 0,7 0,06 294,75

Nejhlubsim jezerem v Cesku je dno Hranické propasti, kterd je z vétsi &asti vyplnéna
vodou a lze ji tedy povaZovat za jezero. Vyzkumem se postupné zabyvala fada osob,
vzhledem k velké hloubce a morfologii zatopené ¢asti propasti je nutnosti provadét vyzkum s
pomoci potapéct. Kompletni bibliografi Hranické propasti publikoval TRAVENEC (1990).
Propasti se pivodné fikalo jednoduSe Propast, hrani¢ti Némci ji podle povésti nazyvali
Kmotrova dira. Ve dvacatych letech 20. stoleti se objevuje ndzev Maciska, ktery vychazi
z porovnani Propasti s Macochou (,,Macocha v malém*). Nazev Mactska se objevuje i v fadé
odbornych publikaci, je vSak nespravny. Poprvé se Propast objevuje na Komenského mapé
Moravy v roce 1627. Mapu zhotovil holandsky rytec N. I. Piscator a Propast je na ni
vyznacena jako rozeklany vrchol. Jednd se o prvni krasovy utvar na nasem uzemi, ktery byl
kartograficky zobrazen (KUCERA ET AL. 1981).

Propast se nachazi v kie devonskych véapenct, kde jsou exhumovany nejvyssi ¢asti
elevaci tropického kuZelového krasu (vrchy Mala a Velka Kobylanka jsou vrcholovymi
¢astmi krasovych kuzeld). Ten je z vétsi €asti pohibeny pod moifskymi miocénnimi sedimenty
(PRIBYL ET AL. 1992). Samotna Propast s jezirkem vznikla na vyrazné tektonické porusSe
(pukling), ktera probiha piibliZzné stfedem propasti ve sméru SZ — JV. Pfi vzniku propasti se
uplatiiovala pfevazné korozni ¢innost vyronli termominerdlnich prament, vystupujicich ze
dna podél pukliny. Voda z Becvy se pies Sté€rkovité dno udoli a vapencové pukliny zanoiuje
do hloubek okolo 700 — 1000 m az k nepropustnému podlozi, ze kterého se vlivem aktivnich
tektonickych pochodii na styku Ceského masivu s Karpatskou soustavou uvoliiuje juvenilni
CO;. Teply CO, proplytiuje vodu, ktera jako slaba kyselina uhlic¢ita (kyselka) stoupéd vzhuru.

Vzhledem k vyssi teploté a obsahu CO, rozpousti a eroduje vapenec vice nez srazkova voda
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(jedna se o tzv. hydrotermalni kras). Krasové jevy v Hranické propasti tedy vznikaji odspodu
a ne shora, jak je v krasovych oblastech obvyklé (TRAVENEC 2002). MnoZstvi rozpusténého
CO; se meéni vlivem atmosférického tlaku, pfitokem povrchovych vod, kolisanim hladiny
Becvy a nepravidelnosti vyront CO,. Tim dochazi 1 ke zméné v priihlednosti vody. Ta kolisa
mezi 1 a 60 m (n€kdy i vice), béZné se pohybuje kolem 10 — 15 m. Teplota vody se pohybuje
kolem 16°C, v ne¢kterych ¢astech Propasti namétime az 19,8°C. V ¢asti zvané Rotundam (viz
obr. 90) byla naméfena doposud nejvyssi teplota 24°C. Nadmotiskd vyska hladiny kolisa
v pribéhu roku o vice nez 1 m, primémé dosahuje hodnoty 245,5 m n.m.

Prvni pe¢livé méfeni hloubky probéhlo vroce 1902 a sestavalo se z 36 bodovych
méfeni pomoci olovnice. Maximalni hloubka byla stanovena na 36 m. V roce 1951 provadél
svd méfeni olomoucky geograf Dosedla znovu pomoci olovnice (DOSEDLA 1953). Z 85
naméfenych hodnot zkonstruoval batymetricky plan v méfitku 1: 100 (viz obr. 89). Vodni
stav v jezirku v dobé méfeni byl 1,4 m pod nejvyssi urovni hladiny (zji$t€na podle stop na
skalnich sténach), vodni stav na fece Bedvé na vodoctu v Teplicich byl 68 cm. DOSEDLA
(1953) navrhuje dalsi priizkum jezirka pomoci potap&tu, nemysli si vSak, Ze by meélo
v podzemi rozsédhlejsi pokracovani.

Prvni ponor s dychacim pfistrojem uskuteénil B. Kopecky v roce 1961, od roku 1963
zacall ponory organizovat potapéci organizovani (1963 — M. Koste¢ka -12,6 m; 1963 — J.
Pogoda, B. Kvapil, V. Sracek -42 m; 1964 — S. Huvar, V. Sragek -60 m; 1966 - V. Kocian, L
Gregor -82 m; 1968 — V. Brenza, S. Hany -88 m) (TRAVENEC 2002). V hloubce -88 m jiz
potapéci dychajici vzduch ztraceji védomi, proto se Pogoda rozhoduje dalsi vyzkum provadét
pomoci olovnic, které spoustél z mista zvaného Zubatice (viz obr. 90). V roce 1974 dosahli
potapéfi pod Pogodovym vedenim pomoci olovnice hloubky -175 m. Celkova hloubka
propasti tak dosahla hodnoty 244 m a stala se tak nejhlub$§im krasovym utvarem v tehdejsi
CSSR. O rok diive bylo pod vedenim Pogody provedeno velmi podrobné a piesné
vymapovani viditelné ¢asti jezirka pomoci olovnice kontrolované potapééi. Dal§i méteni méla
probihat pomoci specidlni sondy (ponorky), ov§em mezi potapééi doslo ke sporim a Pogoda
ze skupiny odeSel. Sdm potom uskute¢nil 13.4.1980 vlastni méfeni pomoci sondy vlastni
konstrukce. Sonda dosahla udajné hloubku -260 m. Jakékoliv nasledujici méfeni ovSem
nepotvrdila tuto hodnotu, takze se 1ze domnivat, Ze Pogoda udé¢lal pti méfeni chybu nebo mél
mimofadné §tésti a nalezl n&jakou puklinu apod. V letech 1977 a 78 byly objeveny a
zmapovany suché jeskynni prostory — Sucha a Mokra Rotunda, Nebe I a I, kde byly objeveny
gejzirovité stalagmity, doposud znamé jen ze ZbraSovskych aragonitovych jeskyni (viz

obr. 91).
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Aby bylo mozné potopit se do hloubky vétsi nez 80 m, je nutno pouzit k dychani
smési kysliku, dusiku a hélia. Prvni takovy ponor uskuteé¢nili 2.5.1981 L. Beny3ek a F.
Travénec, dosahli pfi ném hloubky -110 m. Rekord v ponoru posunul Belgi¢an M. Pauwels
v ervenci 1993, kdy dosahl hloubky -155 m. Vyznamnym je rok 1995, kdy belgicky
prumyslnik Carl von Basel financoval spusténi dalkoveé ovladaného robota Hybal R. O. V.
(obr. 92). Ten byl vybaven kamerou a sonarem a byl spustén do hloubky -205 m. Poté doslo
k jeho uvaznuti nejprve ve vétvich, posléze ve starych potapécskych kabelech a musel byt
vyloven potapé€i. Vzhledem k jeho vysoké cen€ (asi 3 mil. K&) sponzor nehodlal dale
riskovat a jiz v dalSich méfenich nikdy nepokracoval. V prosinci 2000 se polsky potapé¢ K.
Starnawski potopil do hloubky -181 m (24 m nad doposavad nejhlubsi zji§téné misto), jedna
se o dosud nejvetsi hloubku, do které se v Propasti dostal ¢loveék (TRAVENEC 2002).

V soucasné dobé€ probiha mapovani v ¢asti New York. Je to uzka ale vysoka trhlina,
ve které se v hloubce 60 — 90 m podafilo proniknout do vzdalenosti 50 m pod oblast s volnou
hladinou jezera. Vyzkum zt€zuji zvifené sedimenty a odlupujici se kamenné plotny vlivem
potapeci vypousténého vzduchu. Puklina ma smér JV-SZ a je soucasti tzv. Centralni spary, na
které se vyvinula celd propast (TRAVENEC 2002). Z vyzkumi tedy vyplyva, Ze celkova

hloubka Propasti je 274 m, samotné jezero je hluboké 205 m.

Obrazek 89: Mapa viditelné ¢4sti jezera v Hranické propasti. Plocha 415 m?, obvod 94 m, max. hl. 36 m, objem
4239 m’>, stf. hl. 10,2 m, nadm. vy3ka hl. 239,55 m n. m. (upraveno podle DOSEDLA 1953).
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Schematicky tez jezerem v Hranické propasti (upraveno podle TRAVENEC 2002).
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Obrazek 92: Nakres sondy Hybal, ktera zméFila
Obrazek 91: Gejzirovité stalagmity v &asti Nebe 1 doposud nejvétsi hloubku 205 m (TRAVENEC
(TRAVENEC 2002). 2002).

Obriazek 93: Jezero na dné& Hranické propasti. Hladina je pokryta napadanym listim a vodnim rostlinstvem. Cast
propasti je svisld (vy3ka stény nad hladinu je 69 m), ¢ast tvofi strmy svah, po kterém je moZno sestoupit az
k hladin& jezera. Dalsi pokracovani propasti je patrné z obrazku 90.

6.4. SESUVEM HRAZENA JEZERA
Nejmlad$im pfirodnim jezerem na Gzemi Ceska je Mladotické (Odlezelské) jezero,

které se nachazi v Zihelské pahorkating, soucasti Jesenické pahorkatiny. Vzniklo zahrazenim

tdoli Mladotického potoka sesuvem nadloznich arkéz a slepencli na zipadnim upati
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Potvorovského kopce. K sesuvu doslo po intenzivnich srdZkach a naslednych katastrofalnich
povodnich v noci z 27. na 28. kvétna 1872 (obr. 94). Udoli potoka bylo piehrazeno v délce
kolem 300 m. Udaje o hloubce tésn& po vzniku jezera nejsou k dispozici, ale je odhadovana

na 14 — 16 m (JANSKY 1975).

Obriazek 94: Pohled na vznikajici Mladotické jezero z hraze tvofené sesuvem. Dnes je hraz porostla lesem (foto

C. Purkyng in. CERMAK 1912).

Zahrazen4 jezera patfi mezi velmi nestalé vodni plochy, velmi rychle podléhaji
zazemniovani jezerni panve. Touto problematikou se na Mladotickém jezefe (obr. 95)
dlouhodobé zabyvéa JANSKY (1975, 1976, 1977, 1994, 2003 A, 2003 B), v posledni dobé
v ramci mezinarodni spoluprace (SCHULTE, ALBRECHT, DAUT, WALLNER, JANSKY A GELDERN
2006). Velmi rychlé zandSeni tohoto jezera muZeme vidét jiZ pouhym porovnanim
batymetrickych map a na jejich zdkladech zjisténych morfometrickych parametrq,
vytvofenych v riznych letech (tab. 9). Prvni batymetrickou mapu jezera vytvofil Jansky podle
méfeni vroce 1972. Dal§i mapa byla vytvofena kolektivem katedry fyzické geografie a
geoekologie v roce 1999, nejnovéjsi a nejptesnéj$i mapa vznikla v roce 2003 pod vedenim
Cesaka, Janského a Sobra. Vroce 1990 byla rovndZ vytvofena batymetricka mapa, jeji
interpretace je vSak problematickd z divodu nizkého stavu hladiny jezera (JANSKY,
URBANOVA 1994). Na obrazku 96 jsou mapy z let 1972 a 2003. Vysledky batymetrického

mapovani ukazaly, Ze v pribéhu &tyt let (1999-2003) nedo$lo k Zadné vyrazné zméné
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v parametrech jezera, obé mapy jsou prakticky totozné. Drobné rozdily v plose jezera, objemu
zadrzované vody a ploSe jednotlivych hloubnic (viz tab. 9) lze pfiéist na vrub odlisnym
metoddm mapovani biehové linie a zplisobu uréovani plochy jezera, pouzité metodé
interpolace a pod. (V roce 1999 byla biehova linie mapovana pomoci ortogonalni metody a
hloubky byly interpolovany ru¢nég, v roce 2003 bylo mapovani provadéno totalni geodetickou
stanici, interpolace byla provedena v pocitatovém programu Surfer.) Postupné zanaSeni
jezerni panve a hromadéni sedimenti v oblasti usti Mladotického potoka dokumentuji i
batymetrické kfivky jezera z let 1972, 1999 a 2003 a podélné profily jezerni panvi z let 1972 a
2003 (viz obr. 97, 98 a 99).

Tabulka 9: Zakladni morfometrické udaje vypodtené na zaklad¢ batymetrického mapovani Mladotického jezera

(JANSKY 1975, JANSKY 2003 B).

1972 1999 2003
Plocha [ha] 5,86 4,55 4,74
Max. hloubka [m] 7,7 6,7 6,7
Objem [m’] 141380 | 104750 | 103910
Hloubnice 1 m [m’] 44 208 33 860 33773
Hloubnice 2 m [m?] 31690 22 250 21 853
Hloubnice 3 m [m”] 18210 13 980 13 185
Hloubnice 4 m [m?] 12 008 7140 7154
Hloubnice 5 m [m?] 8 494 3 820 3667
Hloubnice 6 m [m’] 3364 2390 2052
Hloubnice 7 m [m?] 2138 0 0

Obrazek 95: Pohled na Mladotické (Odlezelské) jezero od pfitoku smé&rem ke hrazi jezera.
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Obrizek 96: Batymetrické mapy Mladotického (Odlezelského) jezera z let 1972 a 2003 (zdroj: JANSKY 1975,

terénni méfeni 2003).

Z porovnani vysledkli batymetrickych méfeni v letech 1972 (JANSKY 1975) a 2003

vyplyvaji nasledujici poznatky:
- Maximalni hloubka jezera klesla ze 7,7 m na 6,7 m.
- Zcela vymizela hloubnice 7 m, plocha vSech ostatnich hloubnic se zmensSila. U hloubnice

6 m nastal pokles na 61 %, u hloubnice 5 m na 43 %, u hloubnice 4 m na 60 % své pivodni
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plochy z roku 1972. Pon€kud méné vyrazny je pokles ploch hloubnic mélkovodnich oblasti,
kde u hloubnice 3 m nastal pokles na 72 %, u hloubnice 2 m na 69 %, u hloubnice 1 m na
76 %.

- Doslo k poklesu plochy vodni hladiny jezera z ptivodnich 5,8562 ha (1972) na 4,7364 ha
(2003), tj. 0 19 %.

- Z ptivodni kubatury 141 380 m® (1972) doslo k poklesu na 103 910 m®, j. 0 26,5 %.

Plocha [ha]
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Obriazek 97: Batymetrické ktivky Mladotického (Odlezelského) jezera z batymetrickych méfeni v letech 1972,
1999 a 2003 (JANSKY 1975, JANSKY 2003 B, terénni mé&feni 2003).
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Obrazek 98: Podélné profily jezerni panvi z let 1972 a 2003 (JANSKY 1975, terénni méfeni 2003).
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Obrazek 99: Delta hlavniho ptitoku postupuje velmi rychle do jezera, coZz dokumentuje zmen3ujici se plocha
vodni hladiny, srovnéani batymetrickych map a podéinych profilii z let 1972 a 2003 (obr. 96 resp. 98).

V roce 2003 bylo ve spolupréaci s némeckymi univerzitami v Jené a Berliné (Freie
Universitdt Berlin) provedeno vrtani jezernich sedimentti Mladotického jezera (obr. 100).
Cilem bylo ovéfit doposud pouze odhadovanou ptivodni hloubku jezera a na zakladé datovani
sedimenti urcit rychlost sedimentace v zavislosti na zméné land-use v povodi jezera. Celkem

bylo provedeno 5 vrtli na bazi sedimenti a 13 mélkych vrtt do hloubky cca 1 m (obr. 101).

Obrazek 100: Vrtani sedimentt v nejhlubsi ¢asti Mladotického (Odlezelského) jezera z mobilni vriné ploiny.
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Obrazek 101: Lokalizace m&lkych a hlubokych vrti na Mladotickém (Odlezelském) jezefe pfi vrtani v kv&tnu
2003 (upraveno podle SCHULTE ET AL. 2006).

Nejhlubsim vrtem bylo dosazeno hloubky 462 cm pod trovni dna v misté vzdaleném
asi 70 m od hraze jezera. Nejspodnéjsi ¢ast vrtného jadra je vidét na obrazku 102. Prvni
vrstvy sedimentu, které predstavuji jednotlivé ro¢ni periody byly poSkozené a nebylo je
mozné dostateéné piesné interpretovat. Pocitani jednotlivych vrstev bylo mozné az od roku
1883 (s chybou +2 roky. Primémaé sedimentaéni rychlost do roku 1883 byla 1,8 cm-rok’.
Dal$i vrstva o mocnosti 50 cm je tvofena homogennim nevrstevnatym sedimentem a jeji
vrchni ¢ast je datovana do roku 1890 pfi primémé sedimentacni rychlosti 9,1 cm/rok.
Material této vrstvy pochazi z doté doby vegetacné neobsazené oblasti jizni Casti jezera (hraz
jezera) nebo jej ptinesly povodiiové pritoky Mladotického potoka.

Nad hloubkou 190 cm ve vrtu (rok 1920) se stfidaji nevrstevnaté partie a pravidelné
ro¢ni vrstvy sedimentu. To vede kolektiv autord (SCHULTE ET AL. 2006) k domnénce, Ze se
v tomto obdobi sedimenta¢ni rychlost ménila v rozmezi 6,7 az 1,8 cmrok”. Nad hranici
160 cm lezi diatomové bahno, které je mozné pomoci riznych metod piesné datovat.
V sedimentech byla nalezena vrstva, kterd je datovana pii porovnani s atomovymi pokusy
vroce 1954. Ta leZi v hloubce 120 cm. Sedimentacni rychlost mezi léty 1920 a 1954 byla
vypoctena na 2,1 cmrok”'. Maximum radioaktivniho spadu bylo nalezeno vroce 1963
v hloubce 100 cm (sedimentaéni rychlost 2,4 cm-rok™). Dalsi znatelnou vrstvu zanechala
povodeii vroce 1978. Sedimentatni rychlost vobdobi let 1963-78 byla vypoctena na
2,7 cmrok”. Mezi vrstvou vyznadenou radioaktivnim spadem po havarii v Cernobylu a

soucasnosti (rokem 2003) byla rychlost sedimentace 2,4 cmrok”!, mezi 1éta 1978 a 1986 byla

122



Jezera Ceské republiky — fyzickogeografické a fyzikalné-limnologické poméry

rychlost 2,5 cm'rok (SCHULTE ET AL. 2006). Zména rychlosti sedimentace v &ase je patrna
z obrazku 103. Nejv&tsi vliv na zménu rychlosti sedimentace (v roce 1920 2,1 cm-rok™, v roce
1963 2,7 cm-rok™') nemély povodiiové situace, ale kolektivizace zemédé€lstvi v 60. a 70. letech
20. stoleti. Vlivem likvidace mezi oddélujicich jednotlivé pozemky doslo k prodlouZeni svahi
a zvétSeni jejich sklont. Tim byl ovlivnén zvyseny transport jemnych sedimentd, které se
nasledné¢ ukladaly v jezefe. Eroze pidy vlivem zmény v land-use se zvét§ila mnohem vice,

nez je zachyceno v sedimentatnim zdznamu, zna¢na €ast pfinesenych sedimentt je uloZena ve

formé néaplavovych kuzeld v zoné ptitoku Mladotického potoku do jezera (obr. 99).

Obrazek 102: Nejspodné&jsi ¢ast vriného jadra (na obrazku vlevo) se nachdzela v hloubce 462 cm pod trovni
dna. Byla navrtana cca 32 cm mocné vrstva fluvidlniho materialu, nad kterym v hloubce 430 cm za¢ina zdznam

jemn&;jsi limnické sedimentace (SCHULTE ET AL. 2006).
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Obriazek 103: Vysledky datovani vrstev sedimentti a vypo¢itané rychlosti sedimentace (SCHULTE ET AL. 2006).
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Sesuvem hrazend jezera se nachazeji také na Moravé. Ve Vsetinskych vrsich, severné
od Velkych Karlovic, vytvofil sesuv hrazené jezero u osady Jezerné. Na katastralni mapé
zroku 1835 bylo zakresleno jest€ jako mokiad o rozloze 0,75 ha. Na zazemnéném jezeru byl
pozdé&ji pfistavbou hraze vytvofen rybnik. Dalsi kratkodobé jezero vzniklo ve Vsetinskych
vr§ich sesuvem z 28. 1. 1920 v Hostdlkové u Vsetina zahrazenim udoli HajnuSov (KRizZ
1994).

Obvykle plosné velmi mald a mé¢lkad jezera nalezneme v nékterych amfiteatralnich
tvarech pfimo na télesech sesuvii, ktera vznikla diky 1-8 m vysokym amfiteatralnim stupiiim
(KRiZEK 2005). Ptikladem muze byt jezirko v sesuvu u obce Loukov v Hostynskych vrsich
(obr. 104, 105). Jedna se o mélkou vodni plochu (obr. 106), ktera v pribéhu roku velmi méni

svoji hladinu v zavislosti na mnozstvi srazek, protoze nema trvaly povrchovy pfitok.

Obriazek 104: Jezirko v sesuvném tizemi nedaleko obce Loukov v Hostynskych vrgich.
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Obrazek 105: Cast &ela sesuvu nedaleko obce Loukov s lokalizaci jezirka v depresi na povrchu sesuvu.

Obrazek 106: Jezirka v t&lesech sesuvil se vyznaduji malymi rozméry a hloubkou. Jezirko o rozmérech 18,5 x
7,5m vsesuvu u Loukova mé&lo v dob& jarniho méfeni (hladina na svém ro¢nim maximu) plochu 105 m?,

maximalni hloubka ¢inila 35 cm.

6.5. ORGANOGENNI JEZERA

Jezera organogenniho puvodu vznikaji akumulaci srazkové ¢i podzemni vody
v mélkych depresich s nedostateénym odtokem vody za spolutcasti procest raSelinéni ¢i
tvorby slatin, tj. tvorby humolitli, které vznikaji ve vodou nasyceném prostiedi bez pfistupu

vzduchu. Jejich klasifikace v sobé zahrnuje ne€kolik faktorti, jak je patrné z tabulky 10.
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Rozlisuji se tedy jezera raSelinna, jezera pfechodovych raSelini§t’ a slatinnd, pro néz je

specificky pivod, slozeni i jakost vody (POSTA 2005).

Tabulka 10: Typy humolitd (upraveno podle POSTA 2004).

stanoviste geograficka poloha | vychozi vegetace uZivnost prostiedi zdroj vody
vrchovisté horské a podhorské | mechova (raselinik) | oligotrofni podpovrchova a
oblasti srazkova
pfechodové pahorkatiny az ra$eliniko-mecho- oligotrofni az podpovrchova a
raselinisté hornatiny travinna mezotrofni srazkova
slatinisté niziny mecho-travino- mezotrofni az podpovrchova
bylinna eutrofni (prameny)

Raselinna jezirka vznikaji nejéastéji uvnitt vrchovist, kde dochazi k akumulaci mékké
srazkové vody, ktera je posléze zabarvena produkty z procesu raselinéni. Jednou z podminek
vzniku vrchovistnich jezer je vyrazné prevladani srdzek nad vyparem. Klicovou tlohu pfi
vzniku raselini$té hraje dominantni skupina rostlin - mechorosty raseliniky. Tyto rostliny maji
tu schopnost, Ze jejich vrchni ¢ast je schopna neustale pfirtstat a dolni ¢ast rostliny odumira.
Spodni odumfteld ¢4st rostliny s velkymi burikami pisobi jako houba, kterd nasava a zadrzuje
nadbyte¢nou vodu i tehdy, kdyz raseliniky ve stfedu raSelini$té dale rostou a cela jejich
stiedni ¢ast se zveda, takze v pribéhu Casu se celé raselinisté vyklenuje smérem od okraja do
stiedu (obr. 107). Nejvétsi mocnosti dosahuji Sumavska raselini§té — 10-12 m. PIVNICKOVA
(1997) udava rychlost naristani vrchovisté jeden metr za 500 let pro slab€ rozloZenou raselinu
(1 m siln€ rozloZené raSeliny vznikd 1000 let). Ro¢ni pfirdstek tak ¢ini 1-2 mm.

Vrchovistni raselinisté jsou geomorfologicky velmi pozoruhodna stanoviste, skladajici
se z n¢kolika ¢asti. Na temeni se vyskytuje jedno nebo vice jezer kruhového ¢i ovalného
puadorysu, zvané blank. Velikost téchto jezer je rGzna, pohybuje se od nékolika metrd po
desitky metrl; v zavislosti na pohybu hladiny podzemni vody, chodu sraZzek a zartstani
vegetaci se v Case méni. I kdyZ ma raSelinik na povrchu raselini$t¢ znacnou retencni
schopnost, dochazi k situaci, kdy jiZ vodu nedokaZe pojmout a ta pak odtéka smérem k okraji
vrchovisté, kde se nasledné vytvaii silné vlhky pas, tzv. lagg. Vrchovisté je obvykle
rozbrazdéno siti malych prohlubni (Slenki), na jeho povrchu nalezneme i bochankovité
vyvySeniny (bulty), které vznikaji diky mrznuti vody, sesedavym pohyblim odumfielého
raseliniku a rozdilné distribuci vody. Vlivem mrazu byvé raSelinis§té roz¢lenéno na sit’ delSich
vyvySenych pruhd (strdngl) a prohlubni (flarkary, vétsi a hlubs$i se nazyvaji kolky). Tzv.

nepravé flarkary vznikaji tfiStivymi pochody, které postihuji raselinu v disledku jeji vlastni
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vahy. Slenky, flarkary a nepravé flarkary byvaji vyplnény vodou a tvofi jezera ruzné velikosti
a hloubky (NEVRLY 1962). Specifické nazvoslovi pouzivané k popisu struktury vrchovisté
pochazi zejména ze $védstiny (blank, flark aj.) a z néméiny (napt. kolk). V anglické literature

se pro vrchovistni jezera pouzZiva termin ,,bog pool* (POSTA 2005).

3 e~

Obriazek 107: Stadia vyvoje vrchovi§t¢ (upraveno podle REICHHOLF 1988). Na konci posledniho glacialu byly
terénni deprese vyplnéné vodou z tajicich ledovcil nebo trvalé sn€hové pokryvky (1). V priib&hu tisicileti se od
biehli do nadrZe 3ifily rostliny, které po sob& zanechaly organické zbytky, které se postupné ménily v raselinu
(2). Postupné jezero zcela zmizelo a ve vlIhkém podnebi se roz3ifily mocné radelinné vrstvy, nad droveii terénu se
zaGaly zdvihat prvni politate radelinikil (3). Postupné se radelina vyklenula nad okolni krajinu, Zivou ziistava
pouze vrchni vrstva vrchovit€ s drobnymi jezery, ktera je znateln€ vyvy3ena nad okoli (4). Pokud dojde
k nadmérmému vyklenuti vrchovistni klenby, pfi némz jiZ podzemni voda nedoséhne do hornich partii profilu,

vrchovi§té za¢ne vysychat a na jeho misto nastupuje kle¢ a smrk.

Pro vrchovistni jezera je typicky nedostatek mineralnich latek a nizké pH, které se
nejéastéji pohybuje vrozmezi 3-5 a znemozZiuje tak vyskyt mnohym druhim Zivocichu.
Rostliny rostouci na raSeliniStich maji tak malo Zivin, Ze se s timto nedostatkem vyrovnava

jen malo nenaroénych druht, které na rozdil od svych piibuznych z jinych lokalit doristaji
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podstatné menS$ich velikosti (obr. 108, 109). Malou uzivnost zptisobuje i velmi omezené
vyuziti organickych latek, které se ve velké mife vyskytuji ve form¢ humusovych koloidd. Ty

dodavaji vode rezavé az ¢ervenohnédé zabarveni.

[

suchopyr

klikva Zoravina
rosnatka
dablik

2ivy raselinik
’ \ 7 ')

e ML 10

zole_nd (5-10 cmN,

S

hnéda (30-40 cm)

Iy
previadajici barva: 2luté (20-40 cm)

Obriazek 108: Hlavni rostlinné druhy, které nalezneme na vrchovistnich lokalitach (upraveno podle REICHHOLF
1988).

Obriazek 109: Masozravéa kvétina Rosnatka okrouhlolista (Drosera rotundifolia) u jednoho z mnoha drobnych
vrchovistnich jezer v Rokytecké slati na Sumavé. Tato rostlina je diikazem, jak vzacné jsou ve vrchovistich
Ziviny potfebné k Zivotu. K dopln&ni potfebné vyzivy vyuZivaji i zivotisné bilkoviny, s jejichz pomoci ziskavaji
z vnéj¥ku nesnadno dostupny dusik a slougeniny siry, které kvetouci rostliny potfebuji v mnohem vét3im

mnozstvi nez primitivni mechy radeliniky.
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Slatini$té (n€kdy se setkame téZ s terminem slatini$tni raselini$t€) vznikaji v uZivném
prostiedi nizin. Vytvareji se bud’ v mistech vyvéru podzemni vody (pak se jim fika Cernavy)
nebo vznikaji v dusledku zartstani jezer (vétsinou fluvidlnich). Podle stupné mineralizace je
lze rozliSit na prosta (bez vyrazn€j$iho obohaceni minerdlnimi latkami) a mineralizovana,
ktera vznikaji na hlubinnych pramenech artéskych vod, jez jsou pti vystupu k povrchu
obohaceny o uhli¢itan vapenaty vyluhovany z véapnitych slinti a slinovcti (SADLO, STORCH
2000). V disledku nasyceni humolitu vapnikem je znemozZnén rozklad organickych &asti
mikroorganismd, které se hromadi a vytvafeji slatinu. Podle PIVNICKOVE (1997) narista

slatina rychleji nez raSelina, zejména pfi zartistani vodnich ploch (obr. 110).

Obrazek 110: Typicka slatina je tvofena nékolika pasmy. Nalezneme zde pasmo plovoucich nebo ponotenych
rostlin (paroznatka, okfehek), pasmo rostlin zakofengnych ve dné slisty a kvéty na hlading (stulik, leknin,
blatouch), pasmo pobfeZni vegetace (rakos, orobinec) a pasmo kfovinatych bfehovych porosti s plochami trav

(ol8e, osttice) (upraveno podle DOHNAL ET AL. 1965 A REICHHOLF 1988).

Piechodova raSelini$té vykazuji vlastnosti obou piedchozich typd. Vyskytuji se od
chladngjsich pahorkatin az po horské oblasti. Kombinuji se zde riizné druhy mecht (raselinik,
plonik aj.) stravinami (zejména ostficemi). Podle DOHNALA ET AL. (1965) je typ
piechodového raseliniité potieba chapat jako pomocny €lanek v posloupnosti vyvoje lozisek

humoliti.
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Raselinna jezirka jsou vSeobecné malych rozmért a vyskytuji se témét ve vsech nasich
pohranié¢nich pohofich. Nejvice se jich nachazi v klidovém tzemi vrchovistniho komplexu
Modravské slaté (plocha 3615 ha) v centralni ¢asti Sumavy (Rokytecka slat — obr. 111,
Roklanska slat’, Blatenska slat’ — obr. 112, Mlynaiské slaté, Novohut'ské mocaly, Sarecka
slat, Ttijezerni slat a Javoii slat), kde jsou zastoupena v poétu 207 vrchovistnich
organogennich jezer (MRAZKOVA, SKUHRAVY 1999). Na Sumavé se vrchovistni raselinists
nazyvaji mistnim nazvem slaté (téz Filz), tento termin v3ak nemad nic spole¢ného se slatinami.
Celkové rozloha Sumavskych raselinist’ je vétsi nez 5000 ha (DOHNAL ET AL. 1965). Oblast
Sumavskych raselini$t’ byla diky své jedineCnosti vyhldSena jednim z ¢eskych Ramsarskych
stanovist. Na Sumavé se také nachdzi i nejvétsi organogenni jezirko u nas, typu
ptechodového raselini$té, které se vytvofilo v Chalupské slati pobliz Borovych Lad (plocha

hladiny v¢etné ostriivki 1,26 ha).

Obrazek 111: Jezero lezici na  QOprazek 112: Blatenska slat je tvofena celkem dvanécti jezery (foto T.
zépadnim okraji Rokytecké (€2 Hrdinka). Hranice vrchovistniho raSelinisté je vymezena vyskytem
Weitfdllerské) slati pobliz statni  porovice blatky (Pinus uncinata) a borovice klete (Pinus mugo),
hranice se SRN. solitérng se zde vyskytuji borovice limba (Pinus cembra) a smrk ztepily

(Picea abies).

Dal3imi vyznamnymi oblastmi vyskytu raselinnych jezer jsou Jizerské hory (Na
Cihadle, Klecové louky, VI&i louka, U posedu, Na knejp&, Cerna jezirka, Rybi loucky,
Pytlackéd louka, Sedlova louka, Na kotli, Hrani¢ni louka, Louka U studanky, Nova louka a
Raselinisté Jizerky délené na ¢asti: V mocalech, Velka jizerska louka, Mala jizerské louka),

Kru$né hory (Velké a Malé Jetabi jezero — obr. 113, Velky mocal, Novodomské raselinisté,
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Bozidarské raSelinisté, lokalita Ocean a sedlové raselinisté Haar), Cesky les (Jezirka u
Rozvadova), Krkonose (Upské radelini§té, Pandavskda louka, Cernohorské raSelinisté),
Orlické hory (Velka louka, Jeleni lazen, Pod Pétirozcestim, Pod Ptednim vrchem, U
Kunstatské kaple), Hruby Jesenik (Velké a Malé Mechové jezirko, raSelini§té Sktitek),
Novohradské hory (U ti mustki), Ceské stiedoho¥i (Bfezina) a Slavkovsky les (Sirmak,
Smrad’och, Kladské raSeliny). VSechna jezera se nachéazeji v uzemich zvlastni ochrany
ptirody, ¢asto v kategorii narodni pfirodni rezervace (Velké Jefabi jezero, Mechova jezirka u
Rejvizu, Novodomské raselinisté). Na Cerveném blatu u Suchdola nad LuzZnici a
Borkovickém Blatu u obce Zal$i doslo ke vzniku umélych organogennich jezer v souvislosti
s t€Zbou raSeliny pro hospodarské ucely. Podrobn€jsi popis lokalit organogennich jezer

nalezneme v pracich POSTY 2004 a 2006.

Obrazek 113: Velké Jefabi jezero v Krusnych horach (foto T. Hrdinka).

Slatinistni jezera se vyskytuji v niz§ich nadmoiskych vyskach, a to na vyvérech
podzemnich vod &i v oblastech vyskytu opuSténych ficnich ramen v pokrocilém stadiu
zazemiiovani. Voda ve slatini§tnich jezerech je bohat$i jak na mineralni latky,
tak na organické Ziviny, ¢ast&ji zde dochdzi k eutrofizaci. Typickym pfikladem jsou drobné,
pozvolna zanikajici odskrcené meandry vokoli Labe a Dyje ¢i jezirka na vyvérech
mineralnich vod v narodni ptirodni rezervaci Soos u FrantiSkovych lazni. Zvlastnim ptipadem
jsou raSelinné az slatinné tlnky na nékterych potocich, které se pravdépodobné vyvinuly
z puvodnich rybnikd (PP Na Kacing, Raselinné jezirko Rozsi¢ka). V takovych ptipadech je

velmi t&zké urdit, zda se jedna o jezero organogenni, antropogenni (rybnik) ¢i fluvialni.
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6.5.1. Morfometrické charakteristiky zkoumanych organogennich jezer

V tabulce 11 jsou morfometrické charakteristiky ¢trnacti zkoumanych organogennich
jezer na deviti lokalitich naméfené a vypocltené na zdkladé batymetrického mapovani.
Z vypocitanych charakteristik je patrné, Ze jezera se svym pidorysnym tvarem bliZi kruhu,
jejich dno neni morfologicky pfili§ ¢lenité, protoze maximalni hloubka vétSinou pfilis

nepfevySuje priimérnou hloubku (viz hodnoty hloubkového koeficientu).

Tabulka 11: Morfometrické charakteristiky zkoumanych organogennich jezer (POSTA 2005).

o - —_ E | = E S
3 g | 2 |2 |55 5|82 2 |E2 |28% |53
2 = o A |& s 5 |2 = o & = T 2 X =
Roklanska slat — vychod | 2060 190 | 66 1,18 1,70 | 1955 0,95 0,56 332
Roklanska slat’ — stfed 890 120 | 41 1,13 1,40 893 1,00 0,71 4,16
Gayerriick — malé 240 80 28 1,46 0,80 165 0,68 0,85 4,58
Gayerriick — velké 615 102 | 40 1,16 0,90 | 437 0,71 0,79 3,22
Blatenska slat’ - velké 1730 | 221 77 1,50 1,05 | 1008 0,58 0,55 2,24
Blatenska slat’ - malé 1525 151 54 1,09 0,90 716 0,47 0,52 2,04
Rokytecka slaf 2160 | 224 | 79 1,36 1,15 | 1738 0,80 0,70 2,19
Mlynatska slat’ — jih 440 107 | 37 1,44 1,50 514 1,17 0,78 6,34
Mlynafska slat’ — sever 745 127 | 43 1,31 1,00 647 0,87 0,87 3,25
Upské raseliniste 1245 163 | S8 1,30 1,05 792 0,64 0,61 2,64
Na Cihadle — horni 370 84 27 1,23 1,70 | 405 1,10 0,65 7,83
Na Cihadle — spodni 215 72 25 1,39 0,95 127 0,59 0,62 5,74
Velké Jetabi jezero 335 69 24 1,06 1,00 - - - -
Chalupska slat 0320% | 441 | 147 111 2,00 | 10500 1,12 0,56 1,58

* bez radelinnych ostrivki, s ostrovy 12 600 m”

6.6. ANTROPOGENNI VODNI PLOCHY

Antropogennimi jezery muzeme nazyvat vSechny vodni plochy, které vznikly
v disledku ¢innosti ¢loveéka. Jednd se o vodni dila vybudovana za ucelem urcitého vyuziti
¢i jezera vznikla jako disledek tézebni Cinnosti. Podle na$i definice jezera (viz kapitola 3)
budeme ovSem jezery nazyvat pouze ty antropogenni vodni plochy, které se nedaji béZnym
zpusobem vypustit. Jsou to jezera mnohdy nepravem opomijena a vzhledem k vysoké kvalité
n€kterych dilnich a lomovych vod by mohla byt v budoucnu efektivné vyuzita, napf.
k vodohospodaiskym ¢i rekreacnim ucelim. Nezanedbatelny je rovnéZ i jejich ekologicky

vyznam, kdy aZ na vyjimky pozitivné ovliviiuji své okoli a mnohdy tvofi uzemi soustiedéni
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vyznamnych pfirodnich hodnot. Vzhledem k velké variabilité¢ antropogennich jezer je nutné
jejich dalsi rozd€leni.

Prvni velkou skupinu antropogennich vodnich ploch tvofi rybniky, druhou udolni
nadrze rizné velikosti a tieti pak vodni plochy vzniklé v souvislosti s téZebni ¢innosti ¢lovéka
— antropogenni jezera. Prvnim dvéma skupindm byl v literatufe vénovan jiz dostatek
pozornosti a proto o nich bude jen struéné pojedndno, hlavni pozornost bude zaméfena na
jezera vznikla po t€Zbé nerostnych surovin, ktera jsou jednim z nejrozsifenéjSich druhi jezer
v Ceské republice a odpovidaji definici jezera, protoZe je nelze, na rozdil od rybnikia ¢&i
piehradnich nadrzi, béZnym zplisobem vypustit.
pojeti do lom?, protoZe tento pojem se nevzil pro oznaceni 4 jeva niz§iho fadu: kamenolomi,
Stérkoven, piskoven a hlinist’ (ZAPLETAL 1978). Ve své préci navrhuje zavedeni souhrnného
nazvu zemnik, ktery je vZity ve stavebnictvi a 1épe charakterizuje viechny 4 vySe zminéné
jevy. RovnéZ upozorfiuje na nespravné uzivani pojmi povrchovy dil, podzemni nebo
podpovrchovy lom a hlubinny lom, protoZe hornickou ¢innosti vznikaji na zemském povrchu
lomy a v zemském povrchu doly. Podle fyzickych vlastnosti téZenych hornin (pevné a sypké,
hrubozmné a jemnozmné) rozliSujeme lomy v uzsim slova smyslu ¢ili kamenolomy a déle
Stérkovny, piskovny a hlini§té (ZAPLETAL 1978).

Kamenolomy, lomy v uzsim slova smyslu, jsou mista, kde se t&€zi nebo téZil nerost ¢i
hornina kompaktni kamenné povahy (vapenec, Zula, ¢edi€ a pod.). Z nich mé své specialni
jméno pouze kamenolom na uhli — opram — povrchovy uhelny lom. Stérkovny jsou mista
produkujici téZeny nebo drceny S$térk, tj. nesoudrZznou zeminu tvofenou kamennymi zrny o
velikosti 2 — 12,8 cm. V piskovnéch se té€zi a pfipadné upravuje pisek, tvofeny zrny riznych
nerostd uvolnénych z mate¢nych hornin o velikosti 0,05 — 2mm. Casto pouZivané
synonymum pro piskovnu — pisnik neni dle ZAPLETALA (1978) vhodné pro odbornou
literaturu. Hlinisté jsou vznikld téZzbou hliny, ktera je z vétSi Casti tvofena prachovymi
¢asticemi o velikosti 0,005 az 0,05 mm, piskovymi zrny a pfimési jilnatych ¢astic o velikosti
do 0,005 mm. Kompletni seznam antropogennich jezer — zatopenych zemnikd — bohuzel
neexistuje. V jiz zmifiované praci ZAPLETALA (1978) je pouze uveden pocet zemniki v CSSR

—39 000 lokalit. Nelze fici, jaka jejich ¢ast je opusténa a zaplnéna vodou.

6.6.1. Rybniky
Rybniky jsou mélké vodni nadrze nejriiznéjSich rozmérii slouzici piedevsim k chovu

ryb ale 1 jinym ucelim. Rybnikafstvi méa v ¢eskych zemich mnohasetletou tradici, pti¢emz
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nejvétsiho rozmachu dosahlo koncem 15. a v 16. stoleti. Jeho vyvoj 1ze nejlépe dokumentovat
na ptikladu rozvoje rybnikatstvi v Treboniské panvi, kterd byla v tomto smyslu pomyslnou
osou veskerého déni. Podle STERBOVE (1987) nastal prvni vyraznéjsi rozvoj rybnikaistvi
v Tteboniské panvi za vlady Jana Lucemburského a piedevsim pak za vlady Karla IV.
ve 2. poloving 14. stoleti. (prvni rybnik v Cechach v3ak podle zakladaci listiny kladrubského
klastera vznikl jiz vroce 1115). Ztéto doby pochazi nejstar3i jihoCesky rybnik Dvofisté
(1363). V husitské dobé doslo k pfechodnému utlumu, ktery byl v poloviné 15. stoleti
vystfidan novym rozvojem rybnikafstvi za vlady Rozmberk?.

Na pielomu 15. a 16. stol. zacala z jednotlivych rybnik v Tteboriské panvi vznikat
diimyslna soustava. Nova vodni dila systematicky budoval za vlady Petra Voka z RoZmberka
pozdgji vyznamny stavitel Josef Stépanek Netolicky. Pod jeho vedenim vznikly napk. rybniky
Velky Tisy, Opatovicky a Horusicky, avS§ak jeho vrcholnym poc€inem byla vystavba Zlaté
stoky (dokoncena 1518) v délce 45 km, kterd privadéla a stéle jeste privadi vodu do nejvétsich
jihoc¢eskych rybniki z feky Luznice.

Ve 2. pol. 16. stol. se vlady nad tfeboniskym rybnikafstvim ujima Jakub Kréin z Jelcan,
ktery se proslavil stavbou rybnikid velkych rozmérd a rovnéz se podilel na jejich rozsifeni a
modernizaci (Dvofisté, Opatovicky, Horusicky, Zablatsky aj.). Jeho dily jsou napt. rybniky
Svét (plvodni nazev Nevdek) a Rozmberk (1590), tehdy nejvét§i rybnik v Evrope,
v soudasnosti nejvétsi v Ceské republice (piivodng 1060 ha, dnes 489 ha). Nejodvazngjsim
pocinem vsak byla vystavba 13,4 km dlouhé stoky, kterd méla ochranit budouci Rozmberk od
povodnovych pfivalid vod na fece LuZnici. Ndpad odvést pfebyteCnou vodu do feky Nezarky
byl uskute¢nén v letech 1585-87 a stoka dostala nazev Nova feka (obr. 115).

Tfetim vyznamnym stavitelem byl Mikuld§ Ruthard z MaleSova, ktery se nejvice
zaslouzil o rozvoj chlumecké rybni¢ni soustavy. Pod jeho vedenim vznikly rybniky Hospodar
a Podsedek a rovnéZ se proslavil vystavbou Stafikovského rybnika (1544), ktery je z ¢eskych
rybnikd nejdel$i, nejhlubsi, zaujiméa nejvétsi objem vody a je také nejvice oligotrofni.
Poslednim pocinem bylo roz$ifeni Mlynského rybnika, kterému byl posléze dan néazev
Hejtman.

V 17. stoleti, zejména po tficetileté valce, nastal celkovy Gpadek rybnikafstvi na celém
uzemi Cech, ke konci 18. stol. pak doglo v souladu s Josefinskymi reformami ke zmensovani
¢1 vysouSeni rybniki na tkor vynosnéjSich obilnin. Pocatkem 19. stol. nastalo v jiznich
Cechéach obdobi piekotného vysudovani rybniki, mezi roky 1826-52 bylo v Tieboriské panvi
zruSeno na pét velkych a asi dvanact malych rybniki, z nichZ nékteré byly ve 2. poloviné 19.

stol. v souvislosti s renesanci rybni¢niho hospodatstvi znovu obnoveny (STERBOVA 1987).
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Krome¢ Tteboniské panve je dal§i vyrazné soustfedéni rybnikd lokalizovano
do Ceskobudéjovické panve, na Blatensko, do Polabi, na Ceskomoravskou vrchovinu a
do povodi dolni Dyje a Odry. Celkové se v Ceské republice nachézi asi 21 000 rybnikid o
celkové plose 49 000 ha, z toho 40 000 ha v Cechach (KESTRANEK ET AL. 1984). V jiznich
Cechach se ptitom nachazi 10 rybniki s plochou vétsi nez 200 ha, které se na jinych mistech
v Cesku vyskytuji jiZ jen ojedinéle (Machovo jezero, Nesyt, Velké Daiko) (KUKLIK 1984).

Z hlediska pivodu vody se rybniky rozdé€luji na rybniky nebeské, rybniky pramenist’
arybniky Féni a potoéni (STERBOVA 1987). Prvni skupinu tvoii rybniky dotované pouze
srazkovou vodou, kterda je velmi mékka a obsahuje malé mnozstvi mineralnich latek. Ve
druhé skupiné se nalézaji rybniky s vodou ptivodem z pramend, které mohou byt na biehu i ve
dné ajejich voda miiZze byt naopak velmi mineralizovand. Tteti skupinu tvoii typ nejvice
obvykly, kdy se do rybnika dostava pfisun chladné a dobfe okyslicené tekouci vody, ktera je
pro maximalni vynosy nezbytnd. Soucasné s hospodaiskou funkci slouzi rybniky také k
rekreaénim ucelim (Machovo jezero) a v neposledni fad€ i k ochrané ¢asto bohaté mokiadni
vegetace s vyskytem mnoha druhli obojzivelnikd a velkého mnozstvi vodnich ptaki (NPR

Velky a Maly Tisy, NPR Novozamecky rybnik). Druhotné vyuZiti pak spociva predevsim

v ochrané proti zaplavam, v nadlepSovani prutoku ¢i v akumulaci vody pro zavlahové tcely.

obce Bilenice na Susicku pati svou rozlohou 4ha  Obrazek 115: Rozvodi — misto kde se feka Luznice
mezi malé vodni plochy tohoto typu. déli a vznikd Nové feka. Vlevo pfes jez pod mostem
vede plivodni tok - Stara feka, ktera tsti do nejvétdiho
Ceského rybniku RoZzmberk. Nové feka odbocuje

vpravo do umélého fecisté a viéva se do Nezarky.

6.6.2. Udolni nadrze
Udolni nadrze jsou vodni plochy vyskytujici se vzdy v tidolich vétsich &i mensich tek,

které byly piehrazeny hrazi. Samotné piehrady lze délit podle rliznych kritérii, nejcastéji
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podle druhu materidlu, z néhoz byla piehrada postavena (napf. zem, kamen, beton, ocel)
a podle jejich konstrukce (napf. sypana, gravitaéni, klenbova). Udolni nadrze se na tizemi
Ceské republiky zadaly budovat piedeviim ve 2. poloving 20. stoleti. V roce 1945 bylo
v Ceskoslovensku jen 41 nadrzi, vroce 1975 se jejich poget zvysil na 100 jen v Ceské
republice (KESTRANEK ET AL. 1984). V souéasnosti je na tizemi Ceska 115 velkych vodnich
nadrzi. Piehradni nadrze maji az na vyjimky Siroké spektrum vyuziti a téméf vZdy slouzi
a pramyslu (Hnévkovice) vodou, vyroba vodni energie (Orlik), zachytavani povodni (Sance),
vyrovnavani a nadlepSovani prutoki, vytvafeni zasob vody pro zavlahy (Rozko$) a dalsi
(KRiz 1996). Dale se mohou vyuzivat k chovu ryb, pro lodni dopravu a v neposledni fadé
i k rekreaci a sportovnimu vyziti. Posledni, avS§ak nemén¢ dilezitou funkci, je samotna
retence vody v krajin¢.

Jako ptiklad poslouzi tfi Cisla, kterd nejlépe prezentuji velikost naSich vodnich dél.
Nejvétsi udolni nadrzi v Ceské republice je podle plochy Lipno 1. s rozlohou 4870 ha, nejvetsi
objem 716,5 mil.m® zaujima Gdolni nadrz Orlik a nejvyssi prehradou je 99,5 m vysoka

kamenna hraz vodniho dila DaleSice (KESTRANEK 1984).

Obrazek 116: Husinecka pfehradni nadrz na stfednim toku Blanice (foto J. Langhammer).

Kromé velkych tdolnich nadrzi se v Cesku vyskytuji i vodni nddrze mensich rozméru,
slouzici specifickym u¢elim, napf. dnes jiZ nefunk¢ni nadrze na plaveni dfeva (klauzy)
v Moravskoslezskych Beskydech a na Sumavé, ¢i Cetné vicetcelové nadrze protipozarni

ochrany v sidlech.
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Obrazek 117: Uméle protrZzend klauza v Luzenském
tdoli na Sumavé. Vpravo v pozadi vrchol Luzného
(1373 mn. m.).

Obrazek 118: Voda =zadrzovand v klauzich se
vypoustéla za Gcelem plaveni polenového dieva
vumélych kanalech ¢i potocich (foto in ROUCKA
2006).

6.6.3. Jezera vznikla v souvislosti s téZbou nerostnych surovin

Jezera tohoto typu tvoifi spolu s fluvidlnimi jezery a rybniky nejrozsifenéjsi typ
vodnich ploch v Ceské republice. Jde o jezera vyskytujici se v povrchovych dolech a lomech
v§eho druhu, na pfidruzenych vysypkach ¢i v poklesovych kotlindch. Vodni plochy riznych
rozméra vznikly bud’ samovolné nebo jako diisledek cilené, tzv. hydrické rekultivace (STYS
1981). Jejich rozsiteni je pochopitelné vazéano na vyskyt a t€Zbu specifickych nerostnych
surovin, které svym charakterem ovliviiuji kromé€ rozlohy a hloubky jezera i vlastnosti
akumulovanych vod povrchového ¢i podzemniho plivodu. Témi jsou nejéastéji barva
a prihlednost vody, obsah specifickych mineralti, pH a z nich plynouci biologicka aktivita.
Dilezitym faktorem je rovnéz Cas, ktery uplynul od ukonéeni tézby (i nékolik set let), a s nim
spojena eutrofizace akumulovanych vod, ktera je ve vétsin€ pfipadl velmi pozvolna a nékdy
i zcela chybi. Vzhledem k vySe uvedenému je nutné rozdé€lit tato jezera podle druhu téZenych
surovin na jezera vznikla po t€zb¢: 1) pisku a Sté€rkopisku, 2) kaolinu, 3) hnédého a cerného
uhli, 4) vapence, bfidlice a droby, 5) Zuly, dioritu a ¢edice, 6) cihlaiské hliny a jilu a 7) jinych

nerostnych surovin (viz vloZend pfiloha prace).

6.6.3.1. TéZba pisku a stérkopisku
Jezera v povrchovych lomech na pisek a stérkopisek patii k nejrozsifenéjSimu typu
antropogennich jezer u nés. Jsou téméf vzdy lokalizovana podél toka vétSich ¢i mensich fek

v oblastech kvartérnich §térkopiskovych naplavi. Casto se jedna o vodni plochy velkych
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rozméri, které po ukonceni t€Zby nachazeji velmi mnoho druhl vyuziti. Existence vody
v jezerech souvisi pfedevsim s vysoko poloZenou hladinou podzemni vody podél vodnich
tok1, s niz je také hladina vody v jezerech v hydraulickém spojeni. Ponévadz se jedna o vodu
podzemni ¢i vodu fi¢niho ptvodu filtrovanou skrze §térkopiskové naplavy, je jeji kvalita
vétS§inou velmi dobra a propidjcuje témto jezerim modrozelené zabarveni vody pfi
pruhlednosti aZ n¢kolik metrl. Jezera po t€zbe€ piskil a Stérkopiskli se nachazeji zejména podél
tokti Labe (od Jaroméfe po Lovosice), Moravy (od Mohelnice po Hodonin), LuZnice (od
Nové Vsi po Veseli) a Odry (severn€ od Ostravy). Ojedinéle se pak vyskytuji v povodi Jizery,
Cidliny a Opavy, ale i na jinych mistech Ceské republiky. Vyuziti jezer je riiznorodé a zavisi
hlavné na velikosti, hloubce a poloze jezera, pficemz dilezitou roli hraje kvalita vody.
Parametry jezer se zna¢né€ li8i a pohybuji se od malych a mélkych ,pisniki“ po plosné
rozlehlé a nékolik desitek metrti hluboké vodni plochy v jiznich Cechéch ¢&i na jizni Morave.
Nejprogresivnéj§i vyuziti takovych jezer je vyuziti pro vodarenské ucely, pro primysl &i
zavlahy v zemé&délstvi. Pro svou &istou vodu jsou jezera €asto vyuZivana k rekreaci a vodnim
sportim, néktera dosahuji velkych rozmérti (Lhota u Celdkovic). Dulezity je rovnéz vyznam
bioekologicky, kdy zejména malé a pozvolna zarUstajici ,,pisniky* tvofi vyznamna refugia
bezobratlych Zivoéichli a obojzivelnikid s vyskytem ohroZenych druhi rostlin (PP Béle¢sky

pisnik) a v&tsi vodni plochy slouzi jako shromazdis$t¢ vodniho ptactva (PR Chomoutovské

jezero, PR Moravi¢anské jezero).

Obrazek 119: Jedno zjezer v komplexu Obrazek 120: V mist¢ soufasného jezera u obce
zatopenych piskoven v nivé Luznice u Haldmek. Btezhrad na Kralovéhradecku byla ukonéena t&zba
V pozadi je vidét pokracujici t&Zba na sousedni pisku pfed vice nez padesati lety. Sukcese vegetace
lokalit¢. Té&zba zde skontila teprve pted 10 lety, zakryla v3echny stopy po té€Zebni &innosti. Biehy
biehy jezera jsou misty doposud bez vegetace. lemuji porosty ol3i, bfiz, habrti a rakosin.

138



Jezera Ceské republiky — fyzickogeografické a fyzikdlné-limnologické poméry

6.6.3.2. Tézba kaolinu

Jezera vznikld po t&€zbé kaolinu se vyskytuji jak v tradi¢nich oblastech tézby,
tak prileZitostné v ramci tizemi celé Ceské republiky. Nejvétsi koncentrace jezer je v mistech
severné od Chebu, zdpadné¢ od Karlovych Varti a severniho i jizniho okoli Horni Bfizy na
Plzenisku. Ojedin€le se vyskytuji v drobnych lomech v okoli Znojma, Veverské Bitysky,
Jedovnic v Moravském krasu, Vidnavy a u Podbofan na Zatecku. Jezera jsou vesmés mensich
rozméru neZ vodni plochy v uhelnych &i piskovych dolech a také nejsou tak hluboka. Kaolin
je nezpevnéna hornina bilé barvy, kterd se velmi vyznamné zasluhuje o barvu jezer.
Ta se pohybuje v modravych az zelenavych odstinech. Prihlednost v§ak byva pii porovnani
napt. s piskovnami mensi, ponévadz voda Casto obsahuje velké mnozstvi kaolinu ve formé
suspenze, ktery se do ni dostava z nezpevnénych biehli. Vzhledem k nadmémému obsahu

mineralu kaolinitu jsou tato jezera vétSinou oligotrofni.

Obrazek 122: Voda ze zatopeného kaolinového lomu

Obriazek 121: Vice nez 100 let se jezero po t&€Zbé

se pouziva pfi zpracovani t&€Zené suroviny (lokalita

kaolinu vyvijelo bez zasahu ¢&loveka (lokalita Bozitany na Karlovarsku).

Jimlikov na Karlovarsku).

6.6.3.3. Tézba hnédého a Eerného uhli

Tato jezera tvofi spole¢né srybniky a jezery po t&€zbé€ Sté€rkopiskll nejcetnéjsi typ
antropogennich jezer v Ceské republice. Jejich vyskyt je vazan ptedevsim na t&Zbu hnédého
uhli, jehoz nejvétsi loZiska se nalézaji v severoceskych hné€douhelnych panvich. Nejvétsi
pocet jezer je pak lokalizovan do Sokolovské a Mostecké panve a okoli mést Teplice a Usti
nad Labem. Vesmés jsou to jezera neobylejné¢ ruznoroda a lze je rozdélit do tii zcela
odli$nych skupin.

Prvni skupinu tvofi jezera, kterd vznikla akumulaci srazkové a hlavné podzemni vody
v uhelnych lomech - opramech. Tato jezera asi nejvice odpovidaji klasické predstave

lomovych jezer a pokud se v jejich okoli jiz netéZzi, tvoii je vétSinou €istd voda modravych
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odstinti (Barbora). Druhym typem jsou jezera vyskytujici se v poklesovych kotlinach a na
rozsahlych vysypkach hlusiny, kde dochazi k akumulaci srazkové vody v depresnich
polohach reliéfu. Tato jezera svou fyziognomii pfipominaji spiSe rybniky, odliSuji se vSak
nepiitomnosti bahnitého sedimentu. Ttetim typem jsou pak odkali§té rliznych primyslovych
podnikl a plavisté popilkd tepelnych elektraren, ktera se vyskytuji bud’ pfimo ve spodnich
¢astech lomi nebo v umélych nadrzich k tomu ucelu postavenych. Tyto vodni plochy se
vyznaduji pfitomnosti jemného mazlavého sedimentu tmavé barvy, ktery je rovnomeérné
rozprostien po celém dnu jezera. Také je pro né€ typicka ostie ohrani¢end plocha hydrokalu,
ktery je sem pfivadén potrubim z doty¢ného podniku a nepiijemny chemicky zapach v celém
okoli jezera. VyuZiti jezer tohoto typu je tedy predem dané a jakékoliv jiné uziti je pro povahu
jejich vod naprosto vyloucené. Jezera na vysypkach ¢i v poklesovych kotlinach jsou vétSinou
meélka a daji se dobfe vyuzit napf. k chovu nékterych druht ryb, druhotné zde také dochazi
k ristu moktadni vegetace (ekologicka funkce). Jezera v opramech, pokud nejsou znecisténa
ropnymi ¢i jinymi chemickymi latkami, by mohla mit i vice druhdi vyuziti, hlavné jde-li o
jezera vétSich rozmérG. Nekterd proto jiz slouZi zavlaham v zemédélstvi ¢iindividualni
rekreaci a vodnim sportim. Néktera rozlehla a hluboka jezera by mohla slouzit i vodarenskym
ucelim (napft. jezero v lomu Barbora).

Jezera vznikla v souvislosti s t€Zbou ¢erného uhli nalezneme zejména v zatopenych
propadlinach podzemnich diilnich dé€l na Ostravsku a Karvinsku (pinky, poklesové kotliny),
dale se jedna o drobnd jezirka pfi Upati hald, kterd vznikla akumulaci srdzkové vody po jeji
infiltraci ve svahovych a vrcholovych partiich téchto dtvard. Na vysypkéach a v poklesovych
kotlinach se zejména v oblasti mezi Havifovem a Orlovou vyskytuji téZz desitky kalist’

riznych rozméri, kterd se nachazeji i v umélych nadrzich k tomuto u¢elu zbudovanych.

6.6.3.4. TéZba vipence, bridlic a drob

Tuto skupinu jezer nalezneme v kamenolomech, v nichz se t&€zi zpevnéné sedimenty
motského pivodu, kterymi jsou nejcasteji vapence, bridlice a droby. Tyto horniny se sice lisi
svou barvou a zakladnimi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi, ale lomové vody se shoduji
v n¢kolika parametrech. Jezera jsou si podobna svou velikosti, kterd casto dosahuje
uctyhodnych rozméri, hloubkou, kterd miZe dosahovat aZ ne€kolika desitek metri a barvou
Velka (obr. 123) a Mala Amerika u Mofiny na Karlstejnsku, podobna jezera mensich rozmér

vSak najdeme i na jinych mistech v Ceském krasu. Dal3i jezera se vyskytuji spiSe vyjimecné
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v &okkach krystalickych vapenct u Cimic (obr. 124), Rabi & Hejné na Suficku a v
druhohornich vapencich severné od Valasského Mezitici.

Jezera v kamenolomech na bfidlici jsou koncentrovana ptedev§im vychodné od
Bruntalu, ojedinély vyskyt je i v okoli Vrbna pod Pradédem a v Ceském krasu. T¥eti horninou
jsou droby a na né€ vazana jezera, kterd se vyskytuji pouze na Moravé€, zejména pii okrajich
Oderskych vrchu a Nizkého Jeseniku, pfilezZitostn€ pak v Moravském krasu ¢i okoli Litovle.
K vodnim plocham ve zpevnénych sedimentech Ize jesté pfifadit jezero v lomu Rasova v
jilovcich a piskovcich u Komni a jezero ve slepencich ktidového staii v PP Skalka u Zehusic.
Pro modravé az zelenavé zabarveni vody a mimofadnou prithlednost aZ nékolik metrti jsou
jezera, podobné jako zatopené piskovny, vyhleddvana predevSim k rekreaci. Kvalita vody
nékterych jezer je vSak natolik dobra, Ze by se dala vyuzit k vodarenskym ucelim pro sidla
v nejbliz§im okoli. Jedinym zjevnym neZadoucim faktorem je pfitomnost velkého mnozZstvi
vapenatych soli, které se projevuji ve vysoké tvrdosti vody. Jezera jsou v prevazné vétsin¢
oligotrofni s vyskytem jen n€kolika menSich druhG ryb a kory$i. Vzhledem k uvedenym

charakteristikdm by bylo zapotiebi alesporl n€kterd jezera ochrédnit pfed masovou rekreaci,

ktera s sebou ¢asto pfinasi znehodnoceni kvalitni vody.

Obrazek 124: Jezero v byvalém vapencovém lomu u

Cimic na Sugicku.

<_
Obrazek 123: Jezero Velkd Amerika u Mofiny

v Ceském krasu (foto J. Cesak).
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6.6.3.5. TéZba Zuly, dioritu a Cedice

Tuto skupinu tvofi jezera vyskytujici se v kamenolomech po t€Zb€ magmatickych,
poptipadé metamorfovanych hornin. VétSinou se jednd o jezera menSich rozmértli, Casto
obklopena pfikrymi lomovymi sténami. Z tohoto diivodu dopad4 na vodni hladinu jen ¢ast
ptimého slune¢niho zafeni a jezera se tak nachdzeji ¢ast €1 vétSinu dne ve stinu (podle ro¢ni
doby a s tim souvisejici vysky slunce). Neztidka tvofi ptihodna utocisté zejména pro mnohé
druhy obojzivelniki. Pro jezera je typickd velka hloubka a tmavé zabarveni vody, které se
pohybuje nejcastéji v odstinech zelenozluté barvy abyvd umocnéno tmavou barvou
magmatickych hornin. Prihlednost vody se zna¢né lisi a zalezi na stafi lomu i charakteru jeho
okoli. Lomy se totiz ¢asto nachazeji v lesnich komplexech a tento fakt pfispiva ke zvySeni
eutrofizace jezernich vod. I kdyz se voda navenek projevuje stejnymi vlastnostmi, chemické
sloZeni se bude stejn¢ jako u jezer predchozi skupiny pravdépodobné lisit v zavislosti na typu
horniny (Zula - ¢edi¢). Jezera vznikla v souvislosti s t€Zbou Zuly jsou rovnomérné rozmisténa
na uzemi celé StfedocCeské pahorkatiny a Ceskomoravské vrchoviny tam, kde Zulovy pluton
vystupuje k zemskému povrchu. Nejvétsi koncentrace téchto jezer se nachazi v okrajové ¢asti
Zeleznych hor severnd od Hlinska v okoli Skutée, druhou nejvyznamnéj$i koncentraci je
oblast kolem Zulové v Zulovské pahorkating na severni Moravé. Jezera vazana na diorit &i
granodiorit se vyskytuji pfedev§im v BeneSovské pahorkatiné (HfiméZdice, Kozarovice) a pak
jiz jen ojedinéle u Poli¢ky a Jablonného nad Orlici. Jezera vdzana na t€Zbu Cedice se ojedinéle
vyskytuji v severnich Cechach na zniamé lokalité Panska skala u Kamenického Senova
v okrajové ¢asti Ceského Stfedohoii a u Hefmanic ve Frydlantské pahorkating. Osamocené
jezero v Cedi¢i lze jesté nalézt v lomu Hlavno pobliz Sokolova. Do této skupiny lze jesté
zatadit jezero v byvalém t&3initovém (tmava hrubozrnna vylevna hornina) lomu u Zermanic
pobliz Havifova. Vzhledem k malé velikosti a nékdy i horsi jakosti vody se tato jezera nedaji
vidy vyuzit k vodarenskym uceltim, jako je tomu v pfipadé lomil na vapenec ¢i dolil na pisek.
Piedstavuji vSak ¢asto mista soustiedéni nemalych pfirodnich hodnot a v n€kterych pfipadech
zde proto doSlo i kvyhlaSeni Uzemni ochrany ptirody v kategorii pfirodni pamétka

(Bozkovské jezirko, Lom Chlum, Teletinsky lom, Zermanicky lom aj.).
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Obrazek 125: Jezero vkamenolomu u Srmi na  Obrazek 126: Jezero vkamenolomu u RoZan na
Hlinsku (foto J. Cesak). Antropogenni jezera jsou  Sluknovsku. Voda je znetisténa (skladka, biologicky
vzhledem k velké hloubce a v mnoha ptipadech  material...), pficemZ pfi odbourdvani Skodlivin se
kvalitni  akumulované  vodé¢  vyhledavanymi  spotfebovava ve vod¢ rozpuidtény kyslik. Z
potap&tskymi lokalitami. rozpudténych sirand vznikd sulfan (sirovodik)

charakteristicky svym zdpachem.

6.6.3.6. TéZba cihldfské hliny a jilu

Tuto skupinu tvofi jezera vyskytujici se v zemnicich po t&Zb& cihlafské hliny
a zaruvzdornych jild. Ty jsou rovnomémé roztrouseny po tzemi celé Ceské republiky
a pfesné lokalizovany na okraje ¢i do okoli velkych i menSich mést. Jezera po tézbé hliny
dosahuji podstatné mensich rozmérd nez jim nejvice podobna jezera po tézbé piskd a také
jsou pomérné mélka. Malé mnozstvi vody pak vede k intenzivnéj§imu prohfivani a nasledné
eutrofizaci vody. Barva vody se nej¢astéji pohybuje v odstinech zlutozelené az zluté, velmi
omezena je pruhlednost jejich vod. Ta je snizovdna zejména velkym mnoZstvim jilovité
suspenze, ktera vznikd neustalym omyvanim nezpevnénych brehtl jezera. Jako vhodné se pro
takova jezera jevi vyuziti pro chov ryb, popfipadé¢ mohou slouzit jako protipozarni nadrze.

V piipadé vétsich rozméri a lepsi kvality vody lze takova jezera rovnéz vyuzit k rekreaci.

6.6.3.7. TéZba jinych nerostnych surovin

Jezera této skupiny jsou vazana na t€Zbu specifickych nerostnych surovin, které ¢asto
velmi vyznamng ovliviiuji chemické sloZeni jezernich vod. V Ceské republice jsou tato jezera
ojedinéld, a proto je nutné se s nimi na konkrétnich pfikladech blize seznamit.

Chomutovské Kamencové jezero se nachédzi na severovychodnim okraji Chomutova,
vzniklo pravdépodobné kolem roku 1812 propadnutim dna plvodniho mocélu do prostor
byvalého kamencového dolu, ktery byl nasledn¢ zaplaven vodou. Podle GABRIELOVE (1996)

jsou vsak doba a pivod vzniku nejasné a lisi se podle jednotlivych autori (napt. teorie o
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vzniku jezerni panve po podzemnim pozaru uhelné sloje). Jezero je samo o sob& svétovou
raritou a na existenci obdobnych poukazuji jen nepfimé indicie. Kamenec, hydratovany
podvojny siran drasliku a hliniku [KAI(SO4), x 12 H,0], zasadnim zpisobem ovliviiuje
chemismus vody v jezefe i s nim spojenou biologickou aktivitu. Od doby zaplaveni lomu
dochézelo k postupnému syceni jezerni vody timto minerdlem az na soucasnou uroveh
ptiblizné 1% roztoku, coz prakticky znemozZiuje existenci vy$Sich forem Zivota. Kationty
hliniku jsou toxické jak pro fasy, tak i ryby a nepfiznivé je téZz velmi nizké pH vody, které
podle vydatnosti sraZzek dosahuje hodnot 24,5 (GABRIELOVA 1996). Jezero ma plochu
15,98 ha, obvod 1836 m, objem ¢&ini 323000 m’ a maximalni hloubka je 4 metry
(GABRIELOVA 1996). Jezero je v soucasnosti vyuZivano piedev§im k masové rekreaci, ktera
by mohla v budoucnu ohrozit jeho jedine¢nost.

Hromnické Cervené jezirko (obr. 127) se nachézi na severovychodnim okraji obce
Hromnice, severné od Plzné. Vzniklo nahromadénim agresivnich siranovych vod v 60 metrt
hlubokém lomu po t€Zbé¢ vitriolové bfidlice. Vznik jezera souvisi s vyrobou tzv. olea, ¢eské
dymavé kyseliny sirové, kterd byla zahdjena na pocatku 19. stoleti. Vyroba probihala
odpafenim vitriolového louhu, ktery vznikl prolévanim hald vyt¢Zené suroviny vodou.
Po zavedeni syntetické vyroby kyseliny sirové byla t€zba k roku 1898 zastavena a do$lo k
zaplaveni vodou. Jezero ma plochu 0,97 ha, maximalni hloubka je 14 m (BOHACKOVA 2005),
ma temnou, hnédocervenou barvu. Voda s velmi vysokym obsahem sirani se vyznacuje
nizkym pH pohybujicim se kolem 3. Kolem celého lomu je citit znatelny sirnaty zéapach.
Jezero a jeho okoli je tzemim zvla$tni ochrany pfirody v kategorii pfirodni pamatka. Podobné

vlastnosti ma nedaleko lezici Zelené jezirko u Dolni B&lé (obr. 128).

: v - ~e.§$§ . "A A
Obrszek 127: Hromnické Cervené jezirko. V okoli Obrazek 128: Zelené jezirko u Dolni Bélé na
jsou dobte patrné haldy z vytézené btidlice, které Plzefisku. Plocha této vyjime¢né lokality je 0,35 ha,
jsou srazkovou vodou neustdle promyvany a roste maximalni hloubka je 6 m. Jezero je vefejnosti
tak koncentrace siranil v jezefe. nepfistupné, v okoli byla zfizena oplocena obora na

soukromych pozemcich.
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Stiibrné jezirko u Fulneku se nachazi jihozapadné od obce Jestabi, vzniklo zatopenim
Sachty byvalého galenitového lomu, ktery byl opustén v 17. stoleti. Jezirko o ploSe asi
500 m?, z nichZ 2/3 tvofi mél¢iny a 1/3 vlastni achta, se postupem &asu stava vyznamnym
biotopem vodnich Zivodichli a obojzivelnikli (Colek, kurika) s porosty ohroZenych druhi
rostlin (d’ablik, leknin). Uzemi je unikétni, antropogenné podminénou ptirodni pamatkou.

Stiibrné jezero u Opavy je rozlehlé jezero po tézbé sadrovce na severnim okraji
Opavy. M4 pomérné cistou modrozelenou vodu a je vyuzZivano pfedev§im k rekreaénim
uceltim jako vefejné koupaliste.

Zatopeny lom u Ejpovic je znatné velkych rozméri. Jezero vzniklo zatopenim
vytéZeného loziska Zelezné rudy fekou Klabavou, ktera jim protékd. Vyuziva se k rekreaénim
a sportovnim uc¢elim.

Na tizemi Ceské republiky se kromé vyse zminénych vyskytuji i dalsi lokality tézby
mén¢ obvyklych nerostnych surovin a na né vdzané vodni plochy. Jsou to napt. zatopené jamy
po tézbe nespecifikovanych rud v PP Ranska jezirka, jezirko po té€Zbé kiemene v lomu U kyzu
u Churanova, jezero v aplitovém lomu u Nového Parezova ¢i kalisté spojena s tézbou

radioaktivnich surovin u Dolni RoZinky, Zlatkova a StraZe pod Ralskem.

6.6.3.8. Morfometrické charakteristiky zkoumanych antropogennich jezer

V tabulce 12 jsou morfometrické charakteristiky dvaceti péti zkoumanych
antropogennich jezer naméfené a vypoctené na zakladé batymetrického mapovéni. Vybrané
lokality jsou malych i1 vét§ich ploSnych rozmérd, velka je i1 variabilita hloubkovych poméru.
Tvar jezernich panvi a stim souvisejici hodnota maximalni hloubky, jsou dany typem
nerostné suroviny, ktera se v misté jezera ptivodné tézila. NejvétSich hloubek dosahuji lomy
v zulach, véapencich ¢i btidlicich, maji vzhledem ke své ¢asto malé ploSe velkou maximalni
hloubku (viz hodnota relativni hloubky v tab. 12). MenS$ich hloubek zato vétSich plosnych
rozméra jsou vodni plochy vzniklé po tézbe¢ pisku a Stérkopisku, coZ je dano mocnosti téchto

fluvidlnich sedimenti v aluviich fek a zplisobem téZby.
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Tabulka 12: Morfometrické charakteristiky zkoumanych antropogennich jezer (BERVICOVA

BOHACKOVA 2005%, HRDINKA 2005%, KNAPP 2006*, KRTENOVA 2006™).

2006",

— —_ = = R e

- % Z|E 5§ % g = % E £ |z %

2 2 2 o A |n x$ 5 |2 2 |0 2| a = T = ¥ =

Velka Amerika” 2,09 1060 | 414 2,07 11,0 | 1515 73 0,66 6,74
Cimice (Susice) 0,49 326 | 123 1,31 5,5 - - - 6,96
Vapenka (Raspenava) ! 0,20 172 56 1,08 5,8 6,4 32 0,55 11,49
Jasenice (Val. Mezifici) 0,76 319 | 107 1,12 11,5 54,0 7,1 0,62 11,69
Vykleky (Lipnik n. Bet) | 3,15 900 | 345 1,49 8,2 185,9 59 0,72 4,09
Srni (Hlinsko) " 1,15 485 | 163 1,28 33,0 | 1895 16,5 0,5 2727
Rampa (Zulové) 0,44 380 | 120 1,62 20,6 | 41,1 93 0,45 27,52
Jilové (Drzkov) 0,23 205 80 1,21 7,0 7.3 32 0,46 12,94
Lhotsky vrch (Jesenice)? | 0,04 93 33 1,31 7,6 1,1 2,6 0,34 33,68
Ostrovec (Jesenice) ™ 0,10 142 | 50 1,27 3,8 1,8 1,8 0,47 10,65
Cankov (Karlovy Vary)” | 4,48 950 | 386 1,27 192 | 361,5 8,1 0,42 8,04
Stribrné jezero (Opava) 7,13 1397 | 584 1,48 14,1 | 4563 6,4 0,45 4,68
Lom u Litvinova” 1,62 543 | 194 1,20 11,9 76,5 4,7 0,39 8,29
Pelnaf (Uhelna) 4,87 926 | 336 1,18 6,4 114,0 23 0,36 2,57
Svobodné Hefmanice 3,83 1171 | 483 1,83 35,1 | 492,5 12,9 0,37 15,89
Stribrné jezero (Fulnek) 0,13 175 64 1,39 45 1,8 1,4 0,31 11,06
Hromnické jezero™ 0,97 535 | 212 1,53 14,0 61,0 6,3 0,45 12,60
Zelené jezero” 0,35 239 72 1,14 59 11,5 33 0,56 8,84
Panska skala (Ka. Senov) " 0,09 169 43 1,59 2,5 1,2 1,2 0,48 7,39
Piskovna u Hradce Kr.”) | 2,45 899 | 344 1,62 4,7 66,0 2,7 0,57 2,66
Piskovnau Veselin. L | 1145 | 1689 | 636 1,41 7,7 | 332, 2,9 0,38 2,02
Piskovna u Halamek” 21,00 - . . 6,2 . - - 1,20
Piskovna u Frantitkova® 7,84 1370 513 1,38 9,2 3293 42 0,46 2,91
Florian (Pisccna) 3,63 1096 | 345 1,62 3,9 - - - 1,81
Jezirko u Kyzu (Churdhov) 0,28 203 72 1,08 8,7 - - - 14,57

6.7. ZANIKLA JEZERA NA UZEMi CR

Kazdé jezero je jiz pti svém vzniku odsouzeno k zaniku, kazdé jezero postupné starne.

V pripadé velkych a na Ziviny chudych jezer postupuje proces starnuti pozvolna, statisice let i

vice, z perspektivy jednoho lidského Zivota se tato jezera jevi jako stabilni. Jinak je tomu u

malych na ziviny bohatych jezer, n¢kdy je vyvoj patrny uz za velmi kratkou dobu. Pticin

zaniku jezer je nékolik. Prvni pfic¢inou mize byt Cinnost ¢loveka, ktery jakozto modelaéni

Cinitel plsobi v krajin€ neékdy velmi vyznamné. Piikladem je odvodnéni a zanik
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Komoftanského jezera vroce 1850 z divodu téZby hnédého uhli. Jezero miiZze zaniknout
rovnéz ucinkem rizikovych geomorfologickych, geologickych ¢i hydrologickych procest.
Ptikladem mohou byt malo stabilni vysokohorska (ledovcova nebo zahrazend) jezera, ktera se
protrhnou v disledku sesuvii uvolnénych piimo do jezera. Pritrz mlze zplsobit 1 nadmérny
pfitok vody nebo selového materidlu jako nasledek pfivalovych destt. K protrZzeni mladych
jezer hrazenych morénou muize dojit i vlivem roztati pohtbeného ledu v jejich hrazi.

V naSich podminkach se jako €initel zplsobujici zazemilovani a postupny zanik jezera
vyrazné projevuje rozSifovani pobiezni zény, kdy materidl tvorici plivodné bieh jezera
postupné sklouzava nebo se odlamuje do jezera a dale je €innosti vIn tfidén a transportovan.
V jezerech, jejichZz vody jsou bohaté na rozpusStény uhli€itan vépenaty, hraje velkou roli
v jejich zazemnovani tvorba tzv. jezerni kiidy. To je vrstva vysrazeného uhli¢itanu
vapenatého, ktery vznikd pii asimilaci vodnich rostlin, které uvoltuji oxid uhli¢ity
z rozpu§téného uhli¢itanu vapenatého a na dno potom klesaji jemné desticky CaCOj.
Mohutné vrstvy jezerni kiidy jsou vyvinuty napiiklad v podalpskych jezerech (REICHHOLF
1988).

Biogenni zardstani jezer je dal$im Cinitelem, ktery zptsobuje postupny zanik jezer.
Postupny ptirlistek pobfezni biomasy zptsobuje zdvihani dna a posun pobteZnich rostlin dale
do jezera (obr. 129). Nejdale od bichu jezera se vyskytuji ponofené rostliny (hloubka ve které
je nalezneme je zavisla na Cistoté vody), blize ke bfehu je nasleduji porosty vy3sich vodnich
rostlin (napf. druhy s plovoucimi listy jako leknin ¢i stulik), pfechodnou pfibfezni oblast tvoii
napf. rakos, sitina a kosatce. Nasleduji pasma ostticovych luk a luzniho lesa (viz také obr. 110

na str. 129).

Obrazek 129: Postupné zarlstani jezer (upraveno podle REICHHOLF 1988).
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Velmi vyznamné se na zandSeni jezer podileji také povrchové pfitoky, které prinaseji
do jezera mnoho splavenin a plavenin. V deltach té€chto pfitok se potom objevuji piseéné
lavice, které postupné zmens$uji plochu jezera. Pise¢né lavice velmi rychle zarastaji vegetaci,
kterd zpisobuje jesté rychlejsi usazovani dalSich sedimentt pii zvySenych vodnich stavech.
Velmi dobfe je zazemnovani jezer patrné v delté pfitoku Mladotického (Odlezelského) jezera
(viz obr. 99 na str. 121).

K vyzkumu zaniklych jezer na naSem tizemi se pouZzivaji archeologické, palynologické
a datovaci metody. Z nélezi ptisluSnych sedimentd miiZzeme usuzovat na existenci byvalych
jezer, jejich vyvoj a parametry. POKORNY (1997) napf. povazuje za pozustatky byvalého
jezera to slatinné loZisko, vjehoZ souvislém vrstevnim sledu jsou zachovany jezerni
sedimenty o mocnosti alespori 30 cm a maji ploSny rozsah alespori 2 ha. Zanikla jezera na
naSem Uzemi, ktera byla objevena, jsou rizného genetického ptivodu.

Nejstarsi  fluvidlni jezera vznikla jako duasledek ptfechodu divoéeni toku
k meandrovani. Ptikladem je lokalita ReZabinec u Putimi a Tisice. Jezero ReZabinec (ptivodni
plocha asi 80ha) vzniklo v meandru feky Otavy, ktery byl v pozdnim glacialu ptehrazen
dunou vatych piski. Vznikla tak nadrz sycena podzemni vodou a zavisla na zménach urovné
hladiny feky. Od pocatku jeho vzniku se jednalo o mélké eutrofizované jezero, k jeho
uplnému zazemnéni doSlo pocatkem atlantiku asi pfed 7000 lety. TiSice je velké slepé
rameno, které¢ se dlouho zazemnovalo. Lezi v delt¢ Kosateckého potoka, ktery jim ziejmé
protékal (POKORNY 1997).

Eolicka jezera vétSinou vznikala z pramenist’ v zavérech udoli, ktera byla piehrazena
spraSemi nebo vatymi pisky. Lokalita Hrabanov u Lysé nad Labem je piikladem eolického
jezera z pozdniho glacidlu. Dal§imi piiklady jsou Vacenovické jezero a Vracov na Kyjovsku.
(POKORNY 1997).

Zaniklym krasovym jezerem je M¢nanské travertinem hrazené jezero u Konéprus.
Travertinovd hraz je 13 m mocnd, jednalo se o systém (kaskadu) nékolika jezer. Bylo
objeveno nahodné podle vyskytu fosilnich meékkyst vyplavenych potokem, ktery pies
zazeméné jezero protékal. KOVANDA (1955) odhaduje stéii jezera na star$i holocén (8000 let),
opira se pfitom o porovnani zde nalezenych mékkySich spoleCenstev s datovanymi
spolecenstvy z Polabi.

Lokalita Soos byla v minulosti také jezerem, pravdépodobné tektonicky zaloZenym.
Svéde¢i o tom ndlezy nékterych rostlin, které dokazuji diive lep$i podminky pro Zivot. Dnes

nalézdme kiemelinu (rozsivkovou zeminu) v byvalém jezete.
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Komortanské jezero vzniklo pravdépodobné v pozdnim glacialu (12 000 BP)
piehrazenim ziejmé tektonicky zaloZeného udoli Biliny vatymi pisky (POKORNY 1997).
Pivodni rozloha jezera byla piiblizné 12 km®. Jednalo se bezesporu o nejvétsi jezero na
nasem uzemi. Jezero bylo napajeno z Kru$nych hor. Mocnost jezernich sedimenti je jen 3 m,
sediment byl zfejmé vyplavovan obcasnymi pritoky. Asi pted 2000 lety postoupil
zazemnovaci proces natolik, Ze se jezero rozpadlo na né&kolik menSich vodnich ploch.
Zanaseni panve se urychlilo v 16. stoleti diky sedimentaci povodnovych hlin uzce
souvisejicich s erozi na odlesnénych svazich Kru$nych hor. Na mapé 1. vojenského mapovani
z roku 1780 jsou jest¢ dvé oddelené vodni plochy, zbytek jezera je zakreslen jako luzni les.
V roce 1931 byla panev odvodnéna z divodu té€Zby hnédého uhli. Prvné bylo zkoumano
Karlem Rudolfem, zakladatelem ceské paleobotaniky (cca 1910). V 70. letech 20. stol. byly
provedeny posledni odbéry sedimenti. Maly zbytek plvodniho jezera je prekryt starou
vysypkou. Jezero bylo lemovéano pravékymi stavbami z doby bronzové a pozdniho paleolitu
(stavby na kilech, pfistavy, lod€). Z toho Ize usuzovat na malé kolisani hladiny jezera.
Dalsimi ptiklady jezer vzniklych diky oZiveni tektonickych poruch jsou Cejeéské a Kobylskéa
jezero na Hodoninsku.

Vyzkumem jezera Svarcenberk (severni ¢ast Tieboiiské panve) se detailné zabyval
POKORNY (2000 a2 2001). Jedna se o pleniglacialni (vrchol glacialu) termokrasové jezero, které
vzniklo tanim permafrostu pred asi 16 tis. lety. Jezero se nalézalo v misté, kde podél
tektonické poruchy pronikala artézska voda, ktera pod zmrzlym jilovito-pisCitym substratem
vytvotila rozmérnou ¢o¢ku podzemniho ledu - pingo. Po roztati vznik4 na misté jezero — alas.
Plocha jezera v dobé vzniku byla piiblizné 12 ha, maximalni hloubka byla zrekonstruovana na
11 m. Bylo napiajeno vydatnymi prameny jiz zminéné artézské vody, proto si udrZovalo
v pribéhu své existence stdlou vodni hladinu bez vyraznéjSiho kolisani v zavislosti na
zménach klimatu. Pred 5500 lety bylo zcela zazemnéno, stfed byvalé jezerni panve se zménil
v radelinité. Dnes je na misté piivodniho jezera rybnik Svarcenberk (zalozeny 1701), ktery
ma témérf stejnou plochu jako ptvodni jezero. Pii zamrzani rybnika nedochéazi k zamrzu na
dvou mistech vyvéru artézské vody. Z archeologickych nalezli v okoli jezera je patmé, ze
bylo v mezolitu osidleno, obzivou lidem byl rybolov, lov ptakl a zemédélstvi. V sedimentech
jezera lze nalézt uhlik, proto je mozné usuzovat na ¢asté vypalovani lesa.

Na jihu Tteboriské panve se nachazi dalsi lokalita zaniklého jezera Velanska cesta
(poblize Ceskych Velenic). Vznik tohoto jezera v pozdnim glacialu neni doposud dostatedné
objasnén (POKORNY 1997). Plocha jezera byla asi 10 ha, k celkovému zazemnéni doslo

pravdépodobné jiZ na poc¢atku holocénu (pied 9 000 lety).
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Jezirko na Vladafi je pozistatkem umélé vodni nadrze o velikosti 30x40 m z doby
Laténské (osidleni Kelty) asi 400 pf. n.l (POKORNY 1997). Vladaf je vypreparovany lavovy
proud, ktery byl velmi husté osidlen (jsou patrné 2 valy opevnéni o celkové délce 18 km).
V nadrzi je 300 cm mocna vrstva sedimentd. Byly v ni nalezeny maliny a mak (jedna se prvni
nalez maku na nasem uzemi). Jezerni sedimentace zacina od hloubky sedimenti asi 260 cm,
je patrné zarGstani vodnim rostlinstvem a postupné zazemiovani (ostfice a dalsi zbytky
rostlin). Podle nalezenych pylovych zrn lze usuzovat i na sloZeni lesa v okoli (bfiza, smrk,
borovice, jedle). Velmi dobie je patrné odlesnéni, kdy se ve sttedovéku na Vladari paslo, ale
nesidlilo.

V Krkono$ském Labském dolu bylo objeveno zaniklé jezero nad karovym stupném.
Sedimenty jezerniho plvodu byly zjiStény pod povrchem raselini§t€ v oblasti Labskych
meandri v hloubce 12,7-8,1 m (ENGEL ET AL. 2004). Tato ¢ast vrtaného profilu sedimentovala
dle pylové analyzy v ¢asovém useku preborealu azZ starSiho atlantiku, na jehoz sklonku doslo

k postupnému ptechodu jezera v raseliniste.

150



Jezera Ceské republiky — fyzickogeografické a fyzikdlné-limnologické poméry

7. FYZIKALNI VLASTNOSTI JEDNOTLIVYCH GENETICKYCH
TYPU JEZER

7.1. STRUKTURA A ZAKLADNI FYZIKALNi A CHEMICKE VLASTNOSTI VODY
7.1.1. Struktura a skupenstvi vody

Voda je z fyzikdlniho a chemického hlediska velmi komplikovanou slouceninou
s fadou jedine¢nych vlastnosti, pfi¢emz vykazuje anomadlie ve vSech svych vlastnostech
(LELLAK, KUBICEK 1992). Molekula vody H,O méa tvar rovnoramenného trojihelniku
(obr. 130) odpovidajiciho postaveni obou atoml vodiku vi¢i atomu kysliku (sviraji dhel
104,5°), vzdalenost vodikovych atomli od atomu kysliku je 0,096 nm (WETZEL 2001).
Prostorové uspofadani atomt vodiku vici kysliku dava molekule vody charakter silnych
dipold, které vyznamné inklinuji k tvorbé sloucenin s latkami, jejichz molekuly jsou
vyraznymi dipoly. Ze stejného divodu se vazi také molekuly vody navzijem a vytvareji
fetézce tzv. vodikovych miustktt (obr. 131). Prostory mezi shluky jsou vyplnény volnymi
molekulami. Velikost shluki je proménliva, zavisi na teploté vody, pficem?z s klesajici
teplotou roste jejich velikost, ale klesa pohyblivost shlukd. V pevném skupenstvi (led) tvofi
kazdy atom vodiku mustek mezi atomy kysliku. V ledovém krystalu jsou molekuly vody
navzajem vice vzdalené nez v kapalném skupenstvi, proto je led leh¢i a ma vétSi objem nez
voda a plave na hladiné. Prakticky vSechny ostatni latky se pfi prechodu z tekutého do
(pti tlaku 1013,25 hPa), je velmi dobrym rozpoustédlem, v télech organismi plisobi voda jako
transportni médium (WETZEL 2001). Fyzikalni vlastnosti (tab. 13) vyznamnym zpisobem
modifikuji vlastnosti hydrického prosttedi z hlediska existen¢nich moznosti jednotlivych

organismu.

!
1’
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5 ) © ”IC'—‘J\‘
Obrazek 130: Model molekuly vody Qb ©d S
(REICHHOLF 1988). Obrazek 131: Uspotadani prostorové m¥izky molekul vody

v disledku pfirozenych dip6lt (REICHHOLF 1988).
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Tabulka 13: Fyzikalni vlastnosti vody (KALF 2002, LELLAK, KUBICEK 1992, WETZEL 2001).

Fyzikalni vlastnosti Hodnota | Jednotky
maximalni hustota (pfi 3,98°C) 1 000,000 [kg'm™]
hustota pfi 25°C 997,075 [kg'm™]
dynamicka viskozita (pfi 25°C) 0,890-10° [Pa's™)
kinematicka viskozita (pti 25°C) | 0,890-10° [m’s™]
teplota tani (pti 101 325 Pa) 0,000 (°C]
teplota varu (pti 101 325 Pa) 100,000 [°C]
mé&rné skupenské teplo tani 333,7 e
mérné skupenské teplo varu 2255,5 [Jg"
odparné teplo 2454 [Jg"
sublimaéni teplo 2 843 U-g']
mérna tepelna kapacita (pfi 15°C) | 4 186 kg K"
povrchové napéti (pfi 25°C) 71,97-10° [N-m’]
relativni permitivita (pii 25°C) 78,54

7.1.2. Hustota vody

Veskeré fyzikdlni a chemické procesy jsou ovliviiovany rozdily v hustoté vody.
Hustota vody je zavisld na teploté, mnoZstvi rozpusténych latek a na tlaku. Hustota Cistého
ledu o teploté 0°C je 0,9168 kg1,
(hustota vody pii teploté 0°C je 0,99987 kg'I'"). Nejvyssi hustota destilované vody (1 kg1")

led je 0 8,5 % leh¢i nez kapalna voda o stejné teploté

pii tlaku 1013,25 hPa je pfi teploté¢ 3,98°C. Srostouci 1 klesajici teplotou hustota vody
nelinedrné klesa (obr. 132). Jak je patrné z tabulky 14, rozdily v hustoté s ménici se teplotou
nejsou velké, ale i tyto malé rozdily jsou pro chovani vody ve vodnim sloupci dulezité
(WETZEL 2001). Se stoupajici teplotou rychle narGstd relativni rozdil v hustoté, takze
naptiklad rozdil v hustoté mezi 29°C a 30°C je 40krat, mezi 24°C a 25°C je 30krat vyssi nez
mezi 4°C a 5°C. Tim lze vysvétlit dobrou stabilitu stratifikovanych tropickych jezer 1 pfi
velmi malych teplotnich rozdilech v jejich vertikdlnim profilu (napt. jezero Tanganjika ma
teplotu hypolimnionu 23,5°C, na hladiné je teplota kolem 25°C, teplota se v prib&hu roku

méni pouze do hloubky 80 m, podle HERDENDORF 1982).
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Teplota[c] Rozdil hustoty 107°C
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Obrazek 132: Zavislost hustoty vody na teplot€. V pravé ¢asti obrazku je znazornén zvy3ujici se rozdil

gradientu hustoty vody s rostouci teplotou (upraveno podle WETZEL 2001).

Tabulka 14: Zména hustoty vody s teplotou. Rlzni autofi poéitaji hustotu vody podle riznych vzorcl, takze
nalezneme odli¥né hodnoty hustot vody pfi stejnych teplotach, odchylka je viak nepatrna. Ve téetim sloupci je

zména hustoty se zménou teploty o jeden stupeil (KALFF 2002).

Teplota Hustota vody o druhé teploté Zména hustoty
[°C] [kg'] [kg-T"-107)
0-1 0,9999267 +588
1-2 0,9999679 +412
2-3 0,9999922 +243
3-4 1,0000000 +78
4-5 0,9999919 -81
5-6 0,9999681 -238
6-7 0,9999295 -388
7-8 0,9998762 -533
8-9 0,9998088 -674
9-10 0,9997277 -811
10-11 0,9996328 949
11-12 0,9995247 -1081
12-13 0,9994040 -1207
13-14 0,9992712 -1328
14-15 0,9991265 -1447
15-16 0,9989701 -1564
16-17 0,9988022 -1679
17-18 0,9986232 -1790
18-19 0,9984331 -1901
19-20 0,9982323 -2008
20-21 0,9980210 -2113
21-22 0,9977993 -2217
2223 0,9975674 -2319
23-24 0,9973256 -2418
24-25 0,9970739 -2517
25-26 0,9968128 2611
26-27 0,9965421 -2707
27-28 0,9962623 -2798
28-29 0,9959735 -2888
29-30 0,9956756 -2979

153



Jezera Ceské republiky — fyzickogeografické a fyzikdlné-limnologické poméry

Hustota vody je déale zavisla na mnozstvi rozpusténych latek, které ve sladkovodnich
jezerech dosahuje hodnot 0,01 a2 1 g1, obvykle kolisa v rozmezi 0,1 az 0,5 g-I". Zména
hustoty vody se salinitou neni velkd, ale nelze ji zanedbavat, zvlasté u hlubokych jezer nebo
ptehradnich nadrzi. Zménu hustoty vody v zavislosti na zménén salinity ukazuje tabulka 15.
Salinita ovliviiuje teplotu maximalni hustoty vody, kterou snizuje o 0,2°C pfi zvySeni salinity
o 1 g1". Moiska voda o primé&mé salinité 35 g-1" by dosahla nejvy3si hodnoty hustoty pfi
teploté -3,52°C. Vzhledem k teploté mrznuti moiské vody (-1,91°C) je vSak jeji nejvyssi

hustota dosazena tésné pred zmrznutim vody (WETZEL 2001).

Tabulka 15: Zména hustoty vody se zmé&nou salinity pfi teplot€¢ 4°C (WETZEL 2001).

Salinita | Hustota pf¥i teploté 4°C
[gT", %] kegT']
0 1,00000
1 1,00085
2 1,00169
3 1,00251
10 1,00818
35 1,02822

Hydrostaticky tlak rovné€z snizuje teplotu maximalni hustoty vody. Tlak ve vodé roste
o 0,1 MPa na 10 m hloubky. Teplota maximalni hustoty klesd o 0,1°C na 100 m hloubky.
Zména teploty maximalni hustoty vody s tlakem se vyrazné projevuje u velmi hlubokych
jezer (KALF 2002). Napiiklad nejhlubsi jezero svéta Bajkal ma teplotu vody v hypolimnionu

vlivem hydrostatického tlaku a dalSich vlivii cca 3,4°C.

7.1.3. Viskozita vody

Dynamické viskozita (vnitini tfeni) charakterizuje odpor, ktery klade voda vlastnimu
pohybu nebo jiné vzajemné zméné€ castic vodni masy. Odpovida sile potfebné k posunu 1 kg
za 1 s o 1 m (jednotkou veli€iny je Pa's — pascalsekunda). Viskozita vody je asi 100krat vyssi
nez viskozita vzduchu a je zavislé na teploté (tab. 16). Zavislost viskozity na teploté ma velky
vyznam pro vznasejici se a plovouci organismy. Kinematickd viskozita je dana pomérem
mezi dynamickou viskozitou a hustotou (jednotky m*s™). Pi jakémkoliv posunu organismu
ve vodé plisobi proti tomuto pohybu tfeci sily, které zavisi na jeho tvaru, rychlosti pohybu a

na viskozit¢ vody. V teplé vodé¢ se organismus pohybuje s men$im vydejem energie, ale klesa
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rychleji nez ve vodé studené. Podobné se s rostouci teplotou vody ve vodnim toku sniZuje

mechanicka unaseci sila na pfisedlé organismy (LELLAK, KUBICEK 1992, WETZEL 2001).

Tabulka 16: Zavislost dynamické a kinematické viskozity na teploté (KALF 2002).

Teplota Dynamicka viskozita | Kinematicka viskozita
[°C) [Pas'107) [m*s110°%)
0 1,792 1,792
5 1,519 1,519
10 1,308 1,308
15 1,140 1,141
20 1,005 1,007
25 0,894 0,896

7.1.4. Povrchové napéti vody

Povrchové napéti vody vznikd na rozhrani mezi kapalnym a plynnym prostredim
zvysenou soudrZnosti molekul. Je to efekt, pfi kterém se povrch tekutin chova podobné jako
,elasticka folie* a snazi se dosahnout co mozna nejhladsiho stavu s minimalnim rozpétim. To
znamenad, Ze se povrch tekutiny snazi dosahnout stavu s nejmensi energii. Povrchové napéti je
vysledkem vzdjemné interakce pfitazlivych sil molekul nebo atomi, z nichz se sklada
povrchova vrstva. Jeho hodnota je zavisla na teploté, na obsahu latek rozpusténych ve vodé a
na koncentraci organickych latek (WETZEL 2001). Povrchové napéti vody ma nejvyssi
hodnotu ze vSech kapalin, kromé rtuti. Jak je patrné z tabulky 17, miize byt povrchové napéti
vody sniZeno vysokym obsahem huminovych latek nebo v dobé silnych vegetacnich zékall a
vodnich kvéti vlivem planktonnich fas a sinic. Povrchové napéti vody poskytuje fad¢ vodnich
organismu stabiliza¢ni plochu a oporu k trvalému nebo ptechodnému pobytu, tyto adaptované
organismy nazyvame neuston (mikroskopické organismy, které vyuzivaji povrchovou blanku
ze vzdus$né — epineuston ¢i spodni strany — hyponeuston) a pleuston (tvofi jej nékteré rostliny
— napt. okiehek rodu Lemna a Zivocichové pobihajici po vodni hladiné — napf. vodomérky
rodu Gerris — viz obr. 133). Povrchového napéti vody vyuzivaji né€které druhy vodniho
hmyzu k odkladani svych vajicek (napt. komafi rodu Culex a Anopheles), ktera plavou na

hladin€ az do vylihnuti larev (LELLAK, KUBICEK 1992).
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Tabulka 17: Zavislost povrchového napéti vody na zmén¢ teploty a jeho zmenseni vlivem rozdilnych podminek

(upraveno podle WETZEL 2001).

Teplota Povrchové SniZeni
) napéti Podminky povrchového napéti
[N'm™?-107) [N-m™'-107]

Sladka voda

0 75,6 Oligotrofni jezera 0-2

5 74,9 Eutrofni jezera 0-20

10 74,4 Slatinnd jezera 0-20

15 73,5 Jezerni voda s p&nou 2-9

20 72,7 Blizko plovoucich listi rostlin 5-20

25 72,0 Blizko ponofenych rostlin 1-2

30 71,2 V dobé& vodniho kvétu 0-2

35 70,4 Oteviené moie <1

40 69,6 Plymouthsky priliv v blizkosti bahnité plaze 6-20
Slana voda Pfistavy s t&¢Zkou namoini dopravou 15-20

5 75,0

Obriazek 133: VyuZiti povrchového napéti vodomérkami (pravdépodobn& Garris najas) p¥i pareni (foto M.
Gayda).

7.1.5. Tepelné vlastnosti vody

Dilezitou vlastnosti kapalné vody je jeji vysokd mérna tepelna kapacita (viz tab. 13).
K ohtéti 1 kg vody o 1°C pii 15°C je potfeba dodat 4 186 kJ. Vys§i hodnoty mé&mé tepelné
kapacity ma pouze hélium a vodik, vSechny ostatni kapaliny, plyny i pevné latky maji
mnohem niZ§i hodnoty. Znamend to tedy, Ze k ohfati vody je zapotiebi relativné velké
mnozstvi tepla, ale ohfaté vodni masy pisobi jako akumulator tepla, které se uvolfiuje do

okolniho prostiedi v dobé ochlazovani. Voda ma také vysoké hodnoty skupenského tepla
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tuhnuti a varu. Pfi pfeméné 1 kg vody z kapalného skupenstvi na pevné se uvolni 333,7 kJ,
stejné mnoZstvi je zapotfebi dodat pro tani 1 kg ledu. Pro pfeménu 1 kg vody do plynného
skupenstvi je nutno dodat 2 255,5 kJ tepla, stejné mnozZstvi se uvoliluje pii kondenzaci 1 kg
vody. Velmi vyznamnou tepelnou vlastnosti vody, kterd vyrazn€ ovliviiyje tepelny rezim
vodniho prostfedi, je malad tepelnd vodivost vody (schopnost molekularniho pfenosu tepla).
Hodnota tepelné vodivosti vody je 0,00569, ledu 0,02386 a vzduchu 0,000238 J-.cm™-s'K.
Molekularni pfenos tepla, byt i na malé vzdalenosti, je zcela bezvyznamny, proto se téméf
veSkery prenos tepla ve vodnich nadrzich uskute¢iiuje pohybem (proudénim) vody (LELLAK,
KUBICEK 1992). Kombinace vyse uvedenych specifickych tepelnych vlastnosti vody dodavaji
vodnim biotopim vysokou tepelnou stabilitu a termickou kapacitu, které tlumi denni a

sezonni kolisani teploty okolni atmosféry.

7.2. SLUNECNIi ZARENI A SVETELNE KLIMA VE VODACH CESKYCH JEZER

Solarni radiace ma zasadni vliv na dynamiku vodniho ekosystému. Téméf veskerd
energie, kterd je zapotiebi pro latkovou vymeénu v jezernim ekosystému, je odvozena ptimo ze
slune¢niho zafeni a je spotfebovana fotosyntézou. Absorpce a rozptyleni solarni energie ve
formé tepla u¢inné ovliviuje teplotni stratifikaci vodnich mas a cirkulaéni zakonitosti jezera.
Kolobé&h dusiku, distribuce rozpusténych plyni a rozsifeni a adaptace organismi, to vse je
zavislé na zakonech teplotni stratifikace. Proto jsou optické vlastnosti jezerni vody dulezitym
regulaénim faktorem pro fyziologii a chovani vodnich organisma (WETZEL 2001).

Globélni slune¢ni zafeni (celkové zafeni dopadajici na zemsky povrch) je
eletromagnetické vlnéni o vlnovych délkach 300-3000 nm, které se sklada ze dvou hlavnich
slozek — ptimého a difizniho slune¢niho zateni. Podle vlnovych délek jej délime na
ultrafialové zareni, které ma spektralni rozsah 300-390 nm, viditelné zateni, které je zdrojem
fotosynteticky aktivniho zareni (390-770 nm) a infracervené zateni o rozsahu 770-3000 nm,
které je hlavnim pfirozenym zdrojem tepla pro jezera a vodni toky — viz obr. 134 (LELLAK,
KUBICEK 1992). Meze spektra fotosynteticky aktivniho zafeni udavaji rizni autoti rozdilné —

WETZEL 2001 (400-700 nm), KALF 2002 (390-710 nm).
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Obrizek 134: Vinové délky slunedniho zafeni, prumémé denni rozdéleni energie zafeni na hlading mote a

procentudlni rozdéleni energie na hlading mote (upraveno podle KALFF 2002).

Svétlo, které vstupuje do vodniho ekosystému je ovlivnéno (kvalitativné i
kvantitativné) odrazem, absorpci a rozptylem ve vodnim sloupci. Hodnota odrazu svétla na
hladiné zavisi na vy$ce Slunce a na vlastnostech hladiny (pfi klidné hladin€ jsou ztraty mensi
nez pti velkych vlnach). Vyska Slunce se méni jak v pribéhu jednoho dne, tak i v prib&hu
roku. Od klidné hladiny se pii dopadu svétla pii vySce slunce 30° nad obzorem odrazi 6 %, pii
vysce 20° jiz 13,4 % a pfi vySce 10° az 34,8 % svétla (LELLAK, KUBICEK 1992). Jak se méni
hodnoty celkové radiace v zavislosti na zemépisné Sifce a ronim obdobi za jasnych dnii je
patrné z obrazku 135. Ve vysokohorskych oblastech je pro svételny a teplotni reZim jezer
dualezité i zastinéni hladiny jezer v zavislosti na vySce hfebent a orientaci udoli. Podrobnéji se
touto problematikou zabyvaji GREGOR a PACL (2006). Velky vliv na pfijem slune¢niho zéafeni
piedstavuji oblaka pokryvajici oblohu. Pfi stoprocentnim pokryti oblohy oblaky cirrus nebo
cumulus je dopadajici solarni radiace sniZzena o 25 — 35 %, pfi pokryti oblohy oblaky stratus,
nimbus nebo mlhou, je radiace sniZzena o 75 - 85 % oproti bezoblacné obloze (STRASKRABA

1980).
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Obrazek 135: Primérné zmény sluneéni radiace na zemském povrchu v zavislosti na ro¢ni dob& a zemépisné

§ifce (upraveno podle KALFF 2002).

Dal3i ztraty pii priniku svétla vodou jsou zpisobené rozptylem na anorganickych i
organickych Casticich, které se vznaseji ve vodé. RovnéZ dochazi k absorpci latkami, které
jsou ve vodé rozpusténé. Smérem ke dnu se méni kvalita svétla vlivem selektivni absorpce
jednotlivych slozek slune¢niho spektra. Nejdiive jsou absorbovany (pohlceny) okrajové
slozky viditelného svétla (zejména dlouhovinné), hloubéji pronikaji slozky stfedniho pasma
spektra (viz obr. 136). Pojmem extinkce oznacujeme pohlceny podil svétla, pronikajici svétlo
se oznacuje jako transmise. Extinkce a propustnost ¢isté vody pro svétlo zavisi na vinovych
délkach jednotlivych slozek svétla (viz tab. 18). Intenzita zafeni (J-em™s') se méni
s hloubkou (viz obr. 137), je zavisla na mnozstvi dopadajiciho svétla a na tzv. extinkénim

koeficientu (LELLAK, KUBICEK 1992, WETZEL 2001, REICHHOLF 1988).

€
% modré
=

Lervensd

modré

hloubka, m

bilé a zelené

Cervend
5 1 1 1 | 1 [ 1 J
0,01 0,1 1 10 100% 0,01 0.1 1 10 100%

procento pronikajiciho svétta

15+ zelené

Obriazek 136: Absorpce riiznych barev svételného spektra po priichodu vrstvou vodniho sloupce. Vievo (A) je
piiklad eutrofniho jezera, vpravo (B) je ukazka oligotrofniho jezera, kde zelend sloZka spektra pronika

nejhloubéji (upraveno podle LELLAK, KUBICEK 1992).
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Tabulka 18: Hodnoty extinkce a procentualni absorpce monochromatického svétla v &isté vodé& o teploté 21,5°C

(WETZEL 2001).

Vinova délka [nm]  Absorp&ni koeficient [%] Extink&ni koeficient [:m™)
820 (infradervené) 91,1 2,42
800 89.4 2,24
780 90,1 231
760 91,4 245
740 88,5 2,16
720 64,5 1,04
700 59 0,89
689,2 47,6 0,646
680,1 (¢ervena) 42,6 0,555
666,5 38,7 0,489
645,0 314 0,377
624,8 (oranzova) 29,6 0,351
605.9 24,8 0,285
588.,0 12,3 0,131
574,5 (2luta) 8.1 0,084
546,3 53 0,054
526,2 (zelend) 4,0 0,041
512,7 3,5 0,0354
4999 23 0,0236
4877 1,9 0,0188
473,1 1.8 0,0181
465,0 (modra) 2,1 0,0208
454 4 22 0,0224

N Lot ) ,
: ;\-. BRI 7

eufoticka vrstva
10 % -

Obriazek 137: Pokles svételné intenzity s pfibyvajici hloubkou vody (upraveno podle REICHHOLF 1988).

160



Jezera Ceské republiky — fyzickogeografické a fyzikdlné-limnologické poméry

Do roku 1980 bylo mnozstvi svétla méfeno pomoci fotometrli, v souCasnosti je
k dispozici pfistroj s kvantovymi senzory (tzv. kosinové nebo skalarni kolektory)
spektroradiometr, ktery je schopny méfit svétlo v oblasti vinovych délek fotosynteticky
aktivniho zafeni s presnosti na 8 nm. Nekteré modely spektroradiometr(i jsou schopné méfit
v rozmezi vinovych délek 280-800 nm, takZe zaznamenavaji 1 UV-A a UV-B rozpéti (KALF
2002). Na jafe 2004 bylo pod vedenim Dr. Fotta provedeno méfeni absorpce fotosynteticky
aktivniho zafeni na antropogennim jezefe Velkd Amerika (viz obr. 138). Intenzita zéafeni
(irradiance) byla vyjadfena pomoci absorpéniho koeficientu, ktery &ni 0,1959 m™.
Alternativnim vyjadfenim absorpcniho koeficientu je absorpéni polotloustka, coZ je vrstva
vody v metrech, v niZ dochézi k zeslabeni irradiance na polovinu. V pfipadé naSeho méfeni to
bylo v hloubce 3,54 m. Vypoctem bylo zjisténo, Ze do hloubky 10 m (maximalni hloubka)
proniklo néco pfes 14 % hladinové (pfesn€ji podhladinové) irradiance, toto méfeni je
potvrzeno hodnotou priihlednosti, kdy byla Secchiho deska vidét az na dné. To znamena, Ze

vSude na dn€ mohou riist autotrofni organismy — sinice a fasy.

i 180

\ .
; 160 y= 153,2280'1959!'

140

R? =0,9934

120

100

80

60

Irradiance [pmol.m 2s-]

20

0 2 4 6 8 10 |
Hloubka [m]

Obrizek 138: Zména irradiance s hloubkou na lokalit¢ Velkd Amerika (nepublikovand data poskytnuta J.
Fottem).

7.2.1. Prihlednost a barva vody ¢eskych jezer
Prihlednost vody je vyznamnd fyzikalni vlastnost, ktera ovliviluje mnoZstvi svétla

pronikajictho vodnim sloupcem. Priihlednost je riznou mérou sniZovana zékalem, ktery je
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zpusoben ¢asticemi rozptylenymi ve vod€. MiiZe se jednat o anorganicky zdkal (zvifené kaly,
splach z okoli a pod.) nebo vegetaéni zakal (bakterioplankton, fytoplankton a organicky detrit
z rozloZené vegetace). Naptiklad prihlednost vody v proglacialnich vysokohorskych jezerech,
ktera jsou zasobovana zakalenymi tavnymi ledovcovymi vodami (tzv. ledovcovym miékem),
dosahuje vétsinou hodnot pouze do 0,5 m. Obecné plati, Ze v oligotrofnich jezerech chudych
na Ziviny a s malou produkci organické hmoty dosahuje hodnota prithlednosti 15 az 20 m. Na
jezete Bajkal (ale i jinde na svété — Crater Lake, Lake Tahoe — USA — KALFF 2002) byla
naméfena maximalni prihlednost 40 m (SHIMARAEV ET AL. 1994), autor této prace naméfil na
jezefe Bajkal prihlednost 24 m, ovSem za nepiiznivych povétrnostnich podminek. V jezerech
se zvySenym obsahem minerdlnich Zivin, které zajiStuji vysokou produkci (mezotrofni a
eutrofni jezera), kolisa prihlednost vody od né&kolika decimetri po hodnoty 3 az 6 m (viz
tab. 19). U vétSiny jezer obvykle dochdzi k sezonnim zménam hodnot prithlednosti. Nejvyssi
hodnoty zpravidla namétime v zimé a zaCatkem jara, kdy neni v jezefe rozvinut vegetacni
zakal v takové mife, jak tomu byva v letnich mésicich, kdy je prihlednost naopak nejnizsi
(LELLAK, KUBICEK 1992). Ro¢ni chod priihlednosti v oblastech pelagialu na velkych jezerech,
jako je napt. Bajkal, je nepatrné odliSny. Maximalni prihlednost je zde dosahovana v dobé
promichavani jezerni vody, tj. v ¢ervnu a zacatkem Cervence a v listopadu a prosinci, kdy se
k povrchu dostavaji €isté hlubinné vody. NejnizSich hodnot prihlednosti je zde dosahovano
v dobé stabilniho zvrstveni vody (srpen, zafi, bfezen, duben), kdy dochdzi k nejvysSimu

rozvoji planktonnich organismii (GALAZIJ, VOTINCEV 1978).

Tabulka 19: PrGhlednost vody uréend Secchiho deskou v jezerech bez anorganického suspendovaného

materialu a troficka Grovei jezer (KALFF 2002).

Prihlednost [m]

Troficka tfida jezera
primé&rna | minimalni

Ultra-oligotrofni >12 >6
Oligotrofni >6 >3
Mezotrofni 6-3 3-1,5
Eutrofni 3-15 1,5-0,7
Hypertrofni <1, <0,7

Hodnota prihlednosti koreluje s pronikanim svétla do hloubky. Obecné plati, Ze
v hloubce prihlednosti je ptiblizn€é 10 % hodnoty svétla na povrchu. Podle KALFFA (2002) ale
mnoho praktickych ptrikladd ukazalo, Ze nelze stanovit jeden koeficient pro ur€ovani mnozstvi

dopadajici svétla (pfip. vypocitat extinkéni koeficient) pro vSechny typy jezer. Hodnota
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prihlednosti koreluje i s barvou vody, nejvice prihlednd jezera maji modrou barvu podle
Forel-Uleovy stupnice, s klesajici prihlednosti se barva méni ptes zelenou a Zlutou k hnédé.
Podobné je tomu u platinovych jednotek barvy vody — vysoce prithledna jezera maji hodnoty
blizici se 0 Pt, jezera s prihlednosti kolem 2 m maji barvu vody kolem 100-200 Pt jednotek.

Zbarveni raznych typt vod je zna¢né rozdilné. Jak je vidét na Forel-Uleové stupnici
barev (viz obr. 15 na str. 51), jsou odstiny vody od modré pies zelenou, zelenozlutou do
hnédé barvy. Pfi¢iny musime hledat v riizné absorpci barev svételného spektra po priichodu
vodni vrstvou (viz obr. 136). Skuteéna barva Eisté vody je modra (vysokohorska oligotrofni
jezera), se stoupajicim obsahem rtznych rozpusténych latek se v§ak méni propustnost vody
pro dopadajici svétlo. Jednotlivé slozky spektra jsou propoustény selektivné a tim se také
méni barva vody. Skute¢nd barva vody je Casto piekryta druhotnym zbarvenim, mluvime
potom o zdéanlivé barvé vody (barva hladiny je ovlivnéna odrazem vegetace a oblohy, barvou
pudy, dna, planktonnimi organismy a pod.).

Nameéiené hodnoty prihlednosti a urcené odstiny barvy vody podle Forel-Uleovy
stupnice na zkoumanych jezerech v podstat¢ odpovidaji teoretickym a v literatuie
publikovanym poznatkiim. V tabulce 20 jsou vybrané zkoumané lokality s hodnotami
naméfené pruhlednosti a barvy vody. Vibec nejvyssi hodnota priihlednosti byla naméfena
v dobé podzimni homotermie na lokalit¢ Svobodné Hefmanice — 12 m. Vysoké hodnoty
prithlednosti byly zaznamenany rovnéz na Cerném jezeru a dalsich hlubokych antropogennich
jezerech, kde byl Secchiho disk vidét i na dné (Velka Amerika — 10 m, lom Vykleky - 9 m).
Jedna se oligotrofni jezera, jejichZ barva vody kolisa od modré po modrozelenou. VétSina
ostatnich antropogennich jezer dosahuje primérné prihlednosti od 1,5 do 4 m, pficemz barva
vody se pohybuje v odstinech zelenozluté barvy. Fluvidlni jezera jsou typickd mensi
prithlednosti, vétSinou kolem 1 m, coz je typické pro eutrofni aZz hypetrofni jezera.
Prihlednost je zde Casto sniZena zvySenym obsahem zvifeného detritu, ktery byl nalezen 1 pii
hydrobiologické analyze odebranych vzorkli (TUREK 2004). Organogenni jezera ve
vrchovistich jsou charakteristickd svou malou hloubkou, ktera ztidka kdy presahuje 1 az
1,5 m, prihlednost u téchto drobnych jezer vétSinou dosahuje na dno. Barva jejich vody
kolisala od svétlehnédych po tmavé hnédé odstiny. Zpravidla v 1ét€ a na podzim, kdy je nizsi
uroven hladiny, je barva vody tmavsi, coZ je zifejmé zplisobeno vys$§im obsahem rozpusténych

lontu.
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Tabulka 20: Prihlednost a barva vody vybranych zkoumanych lokalit. V kolonce prihlednost jsou uvedeny
hodnoty prihlednosti a barvy vody v jednotlivych obdobich. Prihlednost byla ur€ovana bilou Secchiho deskou o

priméru 30 cm, barva vody byla uréena podle Forel-Uleovy stupnice barev v poloviéni hloubce prithlednosti.

. Prithlednost {m)| Barva dle Forel-Uleovy stupnice
Nazev lokality - - - — - -
Jaro | Léto | Podzim | Zima | Primér | Minimum | Jaro | Léto | Podzim | Zima

Cerné j. - 10,4 - 9,7 10,05 9,7 - 3 - 7
Certovo . 5,3 5,1 34 2,8 4,15 2,8 19 10 - 15
Plesnéj. " 2,2 1,6 1,8 - 1,87 1,6 16 15 16 -
Prasilské j. ¥ 3,6 3,6 - - 3,60 3,6 15 15 - -
Laka* 2,5 3 3 32 2,93 2,5 16 13 15 12
Obristvi 0,7 0,4 0,7 0,7 0,63 0,4 17 17 16 16
Labi3té pod Opoc. 0,6 0,5 0,6 0,9 0,65 0,5 17 18 19 18
Dolehdj 0,4 0,3 0,4 0,4 0,38 0,3 17 17 17 17
Libi3 0,7 0,9 0,7 0,7 0,75 0,7 18 19 18 18
Mladotické j. 1,3 1,3 - 2,3 1,63 1,3 18 15 - 15
Roklanska s. vychod 0,8 0,9 1,1 - 0,93 0,8 22 20 21 20
Gayerriick velké 0,6 0,7 0,7 - 0,67 0,6 19 19 20 -
Blatenska s. velké 0,5 0,8 0,6 - 0,63 0,5 20 21 21 -
Rokytecka s. 0,7 1 0,6 - 0,77 0,6 20 21 21 -
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