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PRisPEVEK K LIMNOLOGII STRBSKEHO PLESA 

Abstract: Strbske pleso (The lake of Strba) in the Tatra Mts. is a rare example of the moun
tain lake with interier drainage; it is without inward or outward drainage. Its existence is due 
to the long time lasting balance of precipitations and evaporation. The level of the lake produces 
periodic swings of seiches type, of which main period Jast~ 188 seconds with an amplitude 
reaching until 126 milimetres. The thermic balance of the lake water is typical for the stagnant 
water; the surface water is during the whole summer warmer than the average temperature of 
the air. Vertical gradient of the temperature shows that the metalimnion lies in the depth of 
6-8 m. Registrations of the sensitive limnigraphs support the idea, that the coast and the bottom 
of the lake are waterproof and that there is no soaking of the water through the bed of the lake. 
The position of the lake on the extended terrace-like plain and the shape of the bottom of the 
lake with steep rocky slopes testifies, that there is no proof of the direct modeling of the lake 
bassin by the glacier. 

I 

Po sedm let - od jara 1937 do podzimu 1943 - bylo mi dopr.ino venovat sou
stavnou pozornost rUznym hydrologickym problemum, jejichz reseni nabizi Strbske 
pleso jakozto bezpi'itokova a bezodtokova nadrz vodni, ktera nema v podobnych 
rozmerech u nas obdoby. Z techto problemu mne nejdrive a nejvice zaujala hydro
statika jezernich vod. 

liz prvni limnigraf, ktery jsem namontoval v kabine plovarny v jihovychodnim 
cipu jezera puvodne k tomu, abych zah:ijil registraci vodni bilance, mne okamzite 
poucil, ze vodni hladina neni temer nikdy v klidu. Limnigraf nereagoval na bezne 
vlneni vody ani na provoz na plovarne, nebor jeho plovak byl tlumen v komore 
opatrene malym otvorem; a prave toto tlumeni odhalilo existenci dlouhoperiodic
kych kmitu, jimiz cela jezerni hmota kolisala kolem stredni vysky. Vhodnym roz
merem tlumiciho otvoru bylo mozno dosahnout toho, aby dlouhoperiodicke kmitani 
nebylo tlumenim ovlivneno nebo zkresleno. 

Prvni limnigraf, ktery mel pomalou rotaci registracniho bubnu pro zazname
navani absolutni vysky hladiny, nebyl vhodny k tomu, aby jim bylo moZno ana
lyzovat povahu periodickych kmitu. Namontoval jsem proto brzy druhy limnigraf. 
ktery mel nejen podstatne vetsi buben, aby zachytil velke amplitudy, ale i dosti 
rychlou rotaci, aby se jednotlive kmity daly vzajemne odliSit a v komparatoru 
promerit. Take jeho tlumeni bylo vhodne prizpusobeno rychlosti kmitu. Rychlost 
posuvu byla 522,6 mm za den cili 21,77 mm za hodinu, amplitudy se registrovaly 
ve skutecne velikosti pi'imym mechanickym prevodem s plovaku na registracni 
pero. 

Registrace poskytly ihned zajimave vysledky. Prvy z nich podle oeekavani po
tvrdil, ze perioda kmitu je izochronni, nezavisla na amplitude, jak plyne z pohybu 
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harmonickeho. Hlavni perioda jezera je 19,8 kmitu za hodinu, tedy 182 sekund. 
]e to velicina neobycejne stala. Kdyz byla OOvozena z 5 ruznych rad po 4 hodinach 
(tj. z 5 ruznych dnl a ruznych amplitud), byla jeji prumerna hOOnota 181,6 sec 
s rozptylem necele jedno procento. Ide zrejme 0 kmitani jednouzlove, nebot odpo
vida roztnerum a hloubce plesa. Za tri minuty a dve vteriny klesne cela polovina 
jezera s nejvyssi polohy'rm nejnizsi a vrati se na nejvyssi, zatim co druM polo
villa soucasne vystoupi z minima k maximu a vrati se k minimu, pricemz obe 
projdou dvakrat strednim rovnovaznym stavem. 

]edine tento rovnovazny stav udava skutecnou absolutni vysku hladiny. Proste 
odecitani vysky na vodoeetne lati muze byt zcela falesne podle toho, v kterem 
okamziku faze bylo provedeno, a to az 0 celou polovicni amplitudu kmitu. Pone
vadz pro zkoumani vodni bilance je tfeba znat vysku hladiny nejen na centimetry, 
ale na milimetry presne. je redukce vodoetu na nulovou fazi zcela nutna. 

Uzlova primka hlavnich kmitu jezera probiha velmi pravdepodobne osou hloub
kove symetrie v azimutu 60° - 2400 , aby potencialni energie obou kmitajicich 
polovin byla v krajni fazi stejna. Avsak pohled na diagram, ktery- byl sestrojen 
podle hloubkovych mereni K. Sedlmayera, ukazuje,ze dno Strbskeho plesa je 
neobycejne rozmanite a clenite, takZe 0 nejakych osach symetrie mozno mluvit jen 
zcela schematicky. Pri peti hloubkovych ceritrech a strmem gradientu dna je je
zerni panev daleko od idealniho soumerneho tvaru, pro ktery by mohl platit jed
noduchy vzorec. Zvlast kontrast mezi severozapadni hlubokou casti a jihovychodni 
rozsahlou melcinou je velmi vYrazny. ]e proto jisto: ze vodni hmoty se mohou 
rozkmitat i podle jinych uzlovych primek, a to hlavne podle toho, z ktereho smeru 
prichazi popud pro vznik oscilaci. To se take pIne potvrzuje na registracich limni
grafu. Pres zakladni dlouhou periodu se prekry-vaji cetne dalsi kmity, ktere se 
s ni sCitaji a vysledny tvar kmitove krivky komplikuji. 

Tak druhou charakteristickou periodou plesa je frekvence 88,7 az 89,6 kmitu za 
hodinu, cili 40,2 az 40,6 sekund. Vyskytuje se shodne z ruznych dni a z prumeru 
nekolikahodinovych registraci, takZe 0 jeji realite nen! pochyb. ]eji pomer k hlavni 
periode je 4,5 : 1. Je vyznacna pro vichrice pricMzejici od severu. Ponevadz neni 
harmonicka s hlavni periodou, jsou to kmity poole jine uzlove pfimky, nikoliv 
viceuzlove kmity hlavni primky. Vzorec pro jednouzlove kmity nasvoocuje tomu, 
ze to jsou samostatne kmity melke jizni casti jezera, na ktere je situovana i plo
varna s limnigrafem. 

Jeste dalsi kmitoety a periody se daji vycislit podrobnou analyzou registraci. 
Je mozno -take sledovat doby, kdy k jednomu kmitoctu se prida dalsi vlivem ji
neho popudu, stejne jako postupne doznivani ruznych kmitoetu a prechod od slo
zite periody k jedoduss't az monotonni. Pri velke vichrici s 1. na 2. zafi 1941 byla 
hlavni frekvence kmitu 63,2 za hodinu (v prumeru z lOhodinove registraee), 
z cehoz plyne perioda 57 sekund. Jeji pomer k hlavni periode jezera byl 3,186 : 1. 
MaZno vsak rici, ze cim bourlivejsi je poeasi, tim vice kmitu se vyvine soucasne 
a tim komplikovanejsi je take zaznam celkove vysledne oscilace jezerni hladiny. 

]edinym duvodem ke vzniku periodickych oscilaci jezera je prechodny oka
mzity rozdi! tlaku vzduchu na ruzne casti vodniho povrchu. Pod relativne vetsim 
tlakem hladina klesa, pod relativne mensim tlakem hladina stoupa, pricemz od·
povidajici mnozstvi jezerni vody, potrehne ke kompenzaci vysek, proudi perio
dicky oMma smery kolmo na uzlovou primku kmitu. Jestlize se perioda popudu 
shOOuje s periodou vlastnich kmitu jezera, amplituda kmitu rychle vzrusta, pokud 
pricMzi v souhlasu s fazi. Take priblizna shoda ohou period zvetsuje amplitudu, 
pokud trva alespoii prihlizny souhlas popudu s fazL Nesouhlas jak period, tak 
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Obr. 1. St rbske pleso, cleniiost jezern iho dna. Sedlmayerovy isobathy p.J 2 m (0 50 % pi'e
vyseno). 
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fazi naopak kmity tlumi az uplne zastavuje. Rozhodujici ulohu tu vsak hraje se
trvacnost. Kmity jednou vyvolane doznivaji po fadu hodin i kdyz popud, ktery 
je zpusobil, zcela ustal. Jejich amplituda se zmensuje postupne a pomalu, tlumena 
pouze vnitfnim tl'enim vodnich hmot. 

Je zfejmo, ze hlavni pficinou mistnich tlakovych rozdilu a tim i vzniku jezer
nich oscilaci je vitr, a to vitr narazovY. Pfitom vice zaleZi na narazovitosti nez na 
intenzite vzdusneho proudeni. Vitr zcela stejnosmerny sice zene jezerni vodu na 
povrchu od navetrneho bfehu na zavetrny a tim pusobi relativni rozdil hladiny 
(popripade ovlivnuje <:teni i registraci absolutni vysky), ale kmity sam 0 sobe 
nevyvola. Naproti tomu i slaby vitr, pfichazejici periodicky a shodne s periodou 
jezera a fazi kmitu, muze vyvolat velkou amplitudu a dlouhotrvajici oscilace cele 
jezerni hmoty vodni. 

VHr vsak neni jedinym cinitelem, ktery muze rozkmitat jezero. Staci k tomu 
take na pfiklad desiova pfehaiika, ktera spadne ruznou intenzitou na ruzna mista 
jezerni hladiny, coz pfi dvacetihektarove plose jezera je casty pfipad, nebo ktera 
se pohybuje pres jezero a pada postupne na jeho hladinu ve smeru pohybu. Tento 
vliv muze byt ovsem rozmanite kombinovan s vlivem vetru, ktery pfehaiiku pro
vazi. Ani vytrvaly desi nepada stale stejnou intenzitou na celou plochu jezera, 
a pus obi proto na vznik i vyvoj jezernich kmitu. 

Nejzajimavejsi vsak jsou pfipady, kdy jezero se rozkmita za klidneho a jasneho 
pocasi, tedy bez vetru a beze srazek, a pfece kmity dosahnou velke amplitudy 
a vytrvaji po dlouhou fadu hodin bez viditelne priciny. Jsou zpusobeny zvlastni 
tlakovou situaci, barometrickym neklidem, jehoz existenci krasne dosvedcuje za-

Obr. 2. Riizne typy oscilaci hladiny Strbskeho plesa. Nahore zakladni jednouzlova perioda. 
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znam mikrobarografu. V podstate to je hromadny vyskyt mistnich vystupnych 
a sestupnych vzdusnych proudii , ktere nejsou oku patrny, protoie pri nich nedo
chazi ke kondenzaci vodni pary a k vytvoreni oblakti. Tyto turbulentni proudy 
vsak exisuji i nad hladinou jezera, ptisobi vyrazny rozdil tlaku mezi misty, nad 
nimiz vzduch stoupa, a jinymi, na ktere prave klesa, a tim dochazi ke vzniku 
periodickych kmitti . Pri prudke zmene barometrickeho tlaku naveeer 7. eervence 
1943 rozkmitalo se jezero bez vetru v situaci , pi'i niz se tvorily nad hladinou 
opetovne ve vzduchu male tocive viry, tak intenzivni, ze braly vodu s hladiny. 
Pod nimi zrejme nastal relativni pokles tlaku, zatim co na jinych mistech vznikl 
pod klesajicim proudenim relativni vzestup, coz dalo vznik oscilacim. 

Prima souvislost jezernich kmitti a vetru se jevi nejvyrazneji na jejich denni 
periodicite, ktera jde rovnobezne. Za pekneho pocasi jak pohyb vzduchu, tak hI a
dina jezera jsou nejklidnejsi od ptilnoci do vychodu Slunce. Behem dopoledne 
stoupa prtimerna rychlost vetru az k odpolednimu maximu a totez eini periodicke 
kmity jezera. Rozdil nastava pi'i sestupu Slunce k obzoru: rychlost vetru ustava 
rychleji nez oscilace hladiny, neboi setrvaenost udrZuje vodni hmoty v pohybu 
jeste dlouho potom, kdy prestala ptisobit pi'ieina kmitti, a to tim dele, elm vetS! 
byla amplituda. Za spatneho pocasi tento prtimerny denni chod mizi. Silne gra
dientni vetry ani padave orograficke vichrice nemaji vyrazne denni periody, 
a proto ani hladina jezera nerozlisuje dne a noci ve svem pohybu. Naopak, nej
extremnejsi podminky se dostavuji zpravidla v nocL 

Okamzitou rychlost, celkovou drahu i smer vetru jsme registrovali nepretrzite 
nekolika anemografy, a mohl jsem proto sledovat souvislost vsech sloiek vetru 
a jezernich kmitti do podrobnosti. Ukazalo se, ze vHr ma maximalni ucinnost na 
kmity tehdy, jestlize vane pi'iblizne kolmo na uzlovou pi'imku; je to samozrejme 
z analogie rozhoupavani tezkeho zvonu nebo kyvadla, ptisobime-li silou kolmo 
na jeho zavesnou osu. Vetry rtiznych smhu maji proto tendenci rozkmitat vody 
jezera podle rtiznych uzlovych primek, tedy v rtiznych frekvencich a periodach. 
Jako vsechny vyssi horske polohy i Strbske pleso je znacne vetrne, jak odpovida 
jeho nadmorske vYSce; v letnich mesicich je tu prtimerna denni draha vetru pres 

Obr. 3. Registrace kmitu Strbskeho pies a za silneho narazoviteho vetru. Pi'iklad nahleho utlu
meni kmitu pi'i nesouhlasu narazu s [lizi a opetovneho rychleho zvetseni amplitudy 
pi'i fazove shode 
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Obr. 4. Oscilace Strbskeho plesa pH katastrofa lni vichi'ici v noci z 1. na 2. zai'i 1941. Ampli
tuda kmitu dosahla 126 mm. L:asove trvani zaznamu 8 hod. 35 min. 

300 km. Avsak i slaby vHr za knisneho klidneho dne, vane-li pi'iznivym smerem 
a rna-Ii vhodnou narazovitost, dokaze znamenite rozkmitat celou jezerni hmotu, 
aniz by znatelne zcei'il vlnkami jeji povrch. Naproti tomu ani silnejsi vHr neroz
kmita hladinu jezera podle uzlove pi'imky, s niz se shoduje jeho smer, vybere-li si 
ovsem uzlovou pi'imku jinou. 

Amplituda jezernich kmitti je pi'ekvapujici. la sam jsem doslova uzasl hned po 
sestaveni prvniho provizorniho limnigrafu, kdyz jsem na vlastni oci uvidel, jak 
jeho pho jde behem ti'i minut 0 nekolik centimetrti nahoru a dolti s nepochopi
telnou pravidelnosti a dokazuje mi tak, ze vsechna rna dosavadni mei'eni na vo
doctu nejsou k nicemu. Centimetrove amplitudy jsou beine po vetsinu prtimer
nych dnL V mensine jsou dny s amplitudami milimetrovymi, vyjimkou jsou dny, 
kdy se hladina nerozkmita vtibec. Byva to pouze za bezvetrnych, vetsinou zamra
cenych nebo mihavych dni a za stabilni situace tlakove. Amplitudy samozi'ejme 
vzrtistaji s rychlostmi a hIavne s narazovitosti vetrti. Za silnych vichi'ic dosahuji 
hodnot decimetrovych. Absolutni rekord v amplitude, ktery zachytily moje re
gistrace, byl za mimoi'adne destruktivni vichi'ice l. - 2. zai'i 1941, ktera v okoli 
Strbskeho plesa vyvrcitila statisice stromu; tehdy amplituda kyvu dosahla 126 mm. 
Smer teto vichi'ice, padajici pi'es tatranske hi'ebeny za vpadu studeneho vzduchu 
od severu, byl pi'iblizne kolmy na hlavni uzlovou caru jezera a tim pi'iznivy pro 
vznik vysoke amplitudy kmitu . 

Mechanicka energie, obsazena v jezernich kmitech, je velka. Vypoeet kubickeho 
obsahu Strbskeho plesa, provedeny na zaklade hloubkovych mei'eni K. Sedlmayera, 
dava 954350 m3 Avsak orientacni tachymetricke mei'eni plochy jezera, ktere jsem 
provedl na zamrzle hladine v zime 1938, mi ukazaIo, ze Sedlmayerovy rozmery 
jsou podceneny, a to nejmene 0 4 % linearne. Do jake miry se toto podceneni tyka 
isobath, nemohl jsem rozhodnouti, ale plyne z neho odhadem, ze za prumerneho 
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stavu hladiny jezero obsahuje na jeden mili6n tun vody. To mim vysvetluje vel
kou setrvacnost, se kterou pomalu doznivaji kmity jednou vyvolane, jakoZ i pre
kvapujici presnost a jemnost, s kterou se odehravaji az po nejmensi amplitudy 
zlomku milimetru, pokud je citlivy limnigraf dovede sledovati. 

Statisice, mili6ny navstevnikii hor stanuly na bi'ehu jezera, pozorovaly hru jeho 
vln a netuSily, ze toto neni hlavni pohyb, kter-y jeho vodam dava vanuti vetni; 
ze pod vlnami i bez nich hladina pulzuje neviditelnym, avsak mohutnym rytmem, 
jimz po staleti jezero dycha s neochvejnou pravidelnosti. Takto vecne oddy
chuji vsechna jezera Tater, vsechna jezera sveta, kazde svym vlastnim rytmem, 
a prece vsechna stejne podle tyeM nemennych zakomi, kter-ym teprve· zaciname 
ponekud rozumet. 

II 

Tepelne pomery Strbskeho plesa nejsou ruseny ani povrchovym pritokem, kter-y 
by privadel studenou vodu z vetsich vysek a z tajiciho snehu, ani povrchovym 
odtokem, kter-y by odvadel nejteplejsi vodu z jezerni hladiny; v teto obrovske na
drZi klidne, stojate (avsak idealne ciste) vody odehravaji se pred nami kazdo
roene deje s dokonalou pravidelnosti v rovnovaze kladnych a zapornych polozek 
termicke bilance, v souhre prirodnich energii a sil. J sou leta tepIa i studena, jasna 
i zamracena, sucha i destiva; tepelne hospodarstvi jezera se vsak opakuje stejnym 
zpiisobem, leto za letem, rok za rokem. 

Neni pochyby 0 tom, ze hlavnim a temer vyhradnim zdrojem tepla pro jezerni 
vody je zareni sluneeni. Energie v nem obsazena je obrovska, mnohem a mnohem 
vetSi, nez se domniva pouhy pozorovatel. Zmerena aktinometrem na Strbskem 
plese, dosahuje v priimeru 1,35 cal/min na ctverecni centimetr vystaveny kolmo 
zareni, ale 1. dubna 1939 v 11 h 40 m za mimoradne cisteho vzduchu jsem na
meri! 1,616 cal/min. I promerne slunecni zareni, soustredene ve slunecni peci 
z 20 Civerecnich metro na jedno misto, roztavi za nekolik vterin silnou zeleznou 
traverzu. Soustavne registrace pyranografem, ktery seeita uhrn celkoveho zareni 
na vodorovnou plochu· za jasneho i zamraceneho poeasi, zjistily pro priimerny 
cervencov-y den na Strbskem plese sumu 589 cal na cm2• Nejjasnejsi den dostlil 
886 cal, nejzamracenejsi 166 cal na kazdy ctverecni centimetr. Obdobna cisla pro 
leden byla: promer 139, maximum 226, minimum 25 cal/cm2 (rok 1939). Poeet 
ctverecnich centimetro hladiny Strbskeho plesa je zhruba 2. 109• 

Voda jezera vsak neziska toto tepelne zareni vsechno, nebot cast se ho vzdy 
odrazi na lesklem povrchu hladiny. Koeficient je znacne zavisly na uhlu dopadu 

.a mnoZstvi odrazeneho zareni rychle stoupa s klesajicim uhlem. Proto ranni a ve
cerni, popripade podzimni slunecni zareni malo prispiva k oteplovani jezerni vody. 
Voda se ohreje jen tim zarenim, ktere proslo hladinou a bylo pohlceno. Absorpcni 
schopnost vody pro tepelne zareni je velka, a proto zareni pronika do male hloub
ky; prakticky ceIa polovina zareni se pohlti uz v prvnim decimetru vody, ctyri 
petiny v prvnim metru a pod 5 metrii uz nepronikne temer nic. Ponevadz tepelna 
vodivost vody je nizka, pronika teplo povrchov-ych vrstev do hloubky jen velmi 
pomalu a kdyby nenastaly jine, radikalnejsi vlivy, odehravaly by se tepelne deje 
jen v nekolika malo metrech vody u povrchu. 

Povrchovou teplotu vody jsme merili soustavne kaZdodenne rano v 7 hodin 
pod kabinou plovarny, kde byly umisteny limnigrafy. Sedmihodinovy termin byl 
vyhodny proto, ze nenastal dosud vliv intenzivniho dcnniho zareni a teploty byly 
nejvyrovnanejsi. Byly soucasne nejnizsi v dennim chodu teploty, jehoz minimum 
nastava priblizne v doM vYchodu Slunce. Pomiickou byl specialni teplomer 0 velke 
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Tabulka 1 

Prumerna teplota vzduchu a povrchova teplota vody ve stupnich Celsia na Strbskem plese 

I ! V7o~a I ROZdill 
Vzduch 

I Ampl. I 
Voda I Ampl. 

I 
Vzduch 

I max. min. max. I min. I 

1942 VI. 10,4 14,3 +3,9 15,8 6,5 9,3 16,4 11,1 5,3 
VII. 11,9 14,7 +2,8 17,7 7,3 10,4 17,8 11,0 6,8 

VIII. 13,3 14,0 +0,7 18,6 6,7 11,9 17,3 11,1 6,2 
IX. 12,3 15,1 +2,8 18,8 6,0 12,8 18,2 12,3 5,9 
X. 5,7 8,6 +2,9 14,5 -2,9 17,4 13,5 4,4 i 9,1 

Prumer I 10,7 I 13,3 1+2,6 I 17,1 
I 

4,7 
I 

12,4 
I 

16,6 
I 

10,0 
I 

6,6 
I I I 

I 
1943 VI. 8,8 11,2 +2,4 15,3 4,3 11,0 13,3 9,0 4,3 

VII. 12,0 14,2 +2,2 17,1 5,8 11,3 16,7 11,5 5,2 
VIII. 15,1 16,5 +1,4 24,3 8,4 15,9 18,7 14,3 4,4 

IX. 11,2 14,2 +3,0 19,1 6,3 12,8 15,8 12,2 3,6 
X. 8,1 8,9 +0,8 14,6 -1,0 15,6 12,6 5,2 7,4 

Prumer 
I 

11,0 I 13,0 1+2,0 
I 

18,1 
I 

4,8 
i 

13,3 
I 

15,4 
I 

10,4 
I 

5,0 I 

termicke kapacite, ktery byl neustale ponoren ve vode a vytahoval se jen ve chvili 
mereni. Svym umistenim byl chranen pred vlivem primeho zareni, ale byl volne 
vystaven proudeni jezerni vody, ktera mohla pod plovarnou cirkulovat. 

Systematickci mereni ukazala prekvapujici skuteenost, ze kazdoroene po cele 
leto je teplota vody Strbskeho plesa vyssi nez teplota vzduchu nad nim. Tato 
skuteenost je jeste vyrazll!!jsi. nez ukazuje tabulka, nebot teplota vody je v ni 
ranni, minimalni, kdezto teplota vzduchu je celodenni pnimer, poeitany ze m 
terminovych pozorovani v meteorologicke budce. Rozdil mezi ranni teplotou vody 
a minimalni denni teplotou vzduchu je jeste 0 nekolik stupiiii (0 polovinu pni
merne denni amplitudy teploty) vetS!. Proto prave rano se zda kazdemuvoda 
v jezere prekvapive tepla a pozde veeer, kdy vzduch se uz ochladil, koupani tak 
prijemne. 

Vysvetleni tohoto zajimaveho zjevu je proste a je skryto ve vysokem specific
kem teple vody, ktere je na pfiklad petkrat vyssi nez u kamennych brehii jezera. 
Voda sporrebuje hodne energie, aby se oMala (a tu dostane), ale oMMa ma schop
nost tuto energii dlouho udrZet. Z toho plyne take tepelna setrvaenost vody Strb
skeho plesa; amplituda denniho chodu teploty jezerni vody neni v priimeru ani 
polovieni ve srovnani s amplitudou teploty vzduchu; denni maximum teploty vody 
pfichazi az v poslednich odpolednich hodinach nebo naveeer, roeni maximum se 
dostavuje az na podzim. Za vsechna leta pozorovani se nestalo ani v nejstude
nejsich letnich mesicich, ze by teplota vody v jezere byla nizsi nez priimerny stav 
teploty vzduchu. Ovsem usuzovat z toho, ze by teple jezero melo vliv na priimer
nou teplotu okoli, by bylo klamne, nebot vydatna ventilace a ustavieny transport 
vzdusnych bmot vetrem je einitel mnohem mocnejsi. 

Pokud se tyee ostatnich einitelii, ktere mohou mit vliv na teplotu jezerni vody, 
je jejich uCinnost ve srovnani se sluneenim zarenim nepatrna. Tepleho pHtoku 
jezero nema, srazky padajici na jeho hladinu jsou jen zcela vy-jimeene teplejsi nez 
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Obr. 5. Zmena teploty vody s hloubkou na Strbskem plese v It!te 1937. 

povrch jezera, zpravidla jsou naopak mnohem chladnejsi (i letni lijavce jsou stu
defi(~, nekdy i v kroupach zmrl.le). Teplejsi vzduch muze dotykem odevzdavat 
vode sve teplo jen kolem denniho maxima teploty. Prima kondenzace vodni pary 
na hladine muze take nastat jen v ridkych vyjimeenych situacich, nebof voda je 
temer stale teplejsi nez vzduch, a je-Ii tomu naopak, neni vzduch nasycen vodou. 
Vetsi vIiv muze mit jen skupenske teplo tuhnuti, ktere muze zpomalit zamrzani 
jezerni vody na poeatku zimy. 

V celkove kazdoroeni tepelne bilanci se ovsem ztraty musi rovnati ziskum a je
zero musi odevzdat vsechnu energii, kterou dostalo. Hlavni zaporni Cinitele v bi
lanci jsou dva , a to vyzarovani a evaporace. Vyzarovanim ztraci jezero vetsinu 
sve tepelne energie, a to tim intenzivneji, eim jasnejsi je obloha nad nim a Cim 
eistSi a pnhraenejsi je vzduch. Ustavieny vypar jezerni vody, podporovany vyssi 
teplotou vody, velkou ventilaci vetrem a nizkym barometrickym tlakem, take mo
hutne odvadi skupenske teplo jezerni vode a pusobi jeji zchlazovani dnem i noci. 
Proti temto dvema faktorum jsou ostatni negativni vlivy jen podradne dulezitosti. 
Na jare je to skupenske teplo tani pri rozmrzani ledove vrstvy, v lete chladne 
srazky, padajici na hladinu jezera a po vetSinu doby pi'imy dotyk teplejsi vody 
s chladnejsim vzduchem. Vyslednici vsech vlivu je pak kTivka celoroeni variace 
teploty, zjistena pozorovanim. 

Teplotni pomery jezera se stanou okamZite kompIikovanymi, jakmile zaeneme 
sledovat jejich zmeny v souvislosti s hloubkou. Vertikalni rozdeleni teplot jsem 
zmei'il mnohokrat ve vsech roenich dobach a za nejruznejsich meteorologickych 
situaci, abych zjistil kazdoroeni variace Strbskeho pIes a v tomto zajimavem smeru 
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Mereni jsme provitdeli z clunu nad nejhlubsim mistem jezera (druhe hloubkove 
jitdro dna zleva na diagramu) pomoci dobreho maximo-minimitlniho teplomeru, 
ktery umoziiova l precist nejvyssi i nejnizsi teplotu vody pri spousteni teplomeru 
do hloubky (jeden pekny teplomer spi od tech dob na dne) . Teplomer byl upevnen 
na konci mekkeho bronzoveho lanka, zatizeneho zavazim a opatreneho metrovymi 
uzly s oeislovitnim hlavnich hloubek. Lanko se spoustelo i vytahovalo navrjakem, 
ktery mereni urychloval a zmechanizoval. Hlavnim problemem pi'i tom bylo udrZet 
clul1 asi hodinu na temze miste. Zakotveni nad hloubkou nebylo dobi'e mozne, 
takZe nezbylo nez veslovat a udrzovat misto s presnosti dvou metru v pruseciku 
dvou azimutu, definujlcich nejhlubsi misto a urcenych viditelne zakrytem vybra
nych pobreznich utvarii ve dvou vzajemne kolmych smerech. Oloha se zdala jed
noducha jen tomu, kdo to prakticky nezkusil, a i tomu, kdo to zkusil, trvalo 
dlouho, nez se nauCil ji reW. Vzpominam dodnes s vdecnosti na dlouhou radu 
tech , kdo mi pi'i tom pomithali. 

Teplotni vrstveni Strbskeho plesa je velmi podporovano okolnosti, ze jezero 
nema horizontalniho prutocneho pohybu, a vyviji se proto kazdoroene v temz 
charakteristickem sledu. Zakladnim cinitelem je pi'i nem pozadavek hydrostaticke 
stabili ty: vrs tvy specificky lehci spoeivaji na vrstvitch specificky tezsich, cili nej 
hustSi voda je u dna a nejridsi na povrchu plesa. Ponevadz vsak hustota vady 
a jeji teplota nejsou vzajemne v linearnim vztahu, jsou teplotni zvrstveni zcela 
jina nez hustotni a vedou k prekvapujicim diisledkum. Kdyby hustoty vody stale 
pi'ibyvalo s klesajici teplotou, byla by nejstudenejsi voda stale u dna a smerem 
k hladine by teploty pi'ibyvalo. Ale voda je podle svych specifickych vlastnosti 
nejhustsi pi'i Ctyrech stupnich (presneji 3,93° C) a obema smery ad teto teploty 
hustoty ubyva. A prave to utvari teplotni vrstveni jezerni vady velmi rozmanite. 

V nejhlubsich mistech jezera, kam zadne zareni nepronika a vedeni tepla pusobi 
jen nadmiru pomalu, meni se teplota vody behem roku jen 0 pul stupne, s kazdo
rocni monotonni pravidelnosti. Nejstudenej si je na poccitku kvetna, nejteplejsi 
v listopadu. Jeste v deseti metrech hloubky jsou roeni zmeny teploty male a do
sahuji pi'iblizne jen jednoho stupne. V mensich hloubkach je vsak 0 zmeny bo
hate postarano, ale odehravaji se cyklicky, tj. rok za rokem obdobnym zpiisober.l. 

Obr. 6. Regist race poklesu hlad iny Strbskeho plesa od 17. do 21 . cervna 1941. 
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Jakmile se na jare roztapi ledova vrstva, ma nejvyssi povrehova voda teplotu 
0°. Smerem dohi teploty pribyva, nejteplejsi voda je na dne. Presto je vrstveni 
vody stabilni, nebot od 0° do 3,98° C hustota vody s teplotou roste (studenejsi 
led plave na teplejsi vode). Jakmile se povrehova voda zacne ohrivat, stoupa tedy 
az do 4° jeji hustota a ohrata voda se stava speeifieky tezsi nez ehladnejsi voda, 
ktera je pod nL To ale znamena labilni rovnovahu, a proto nastava eirkulaee 
homich vrstev jezera: teplejsi vrehni voda klesa az do te hloubky, kde nalezne 
stejnou hustotu (cili stejnou teplotu), jakou ma sama, a na jeji misto vystupuje 
ehladnejsi, avsak teplejsi voda, ktera byla pod nL Toto konvekcni proudeni vy
rovnava rozdily teplot v eele vrstve a zpusobuje, ze jezero se neohriva pouze na 
povrehu, ale ve vrstvaeh stale silnejsich. Konecne, pri kritieke teplote 4°, jsou 
konvekei zachvaeeny vseehny vrstvy, nastava vseobeena jami eirkulaee veskere 
jezemi vody a teploty se vyrovnaji od povrehu az na dno. Cele jezero je stejne 
teple nebo, lepe reCeno, stejne studene. Nastala jami homotermie. . 

Tento stay, teoretieky zajiste pravdivy,' se mi nepodafilo nikdy merenim za
stihnout. Ve skutecnosti totiz neni tak jednoduehy ani na tak idealne klidnem 
jezere. jako je Strbske pleso, a to z toho duvodu, ze nema, dosti casu na to, aby 
se odehral podle teorie. Postupem jara, ktere na horaeh prichazi velmi pozde, 
zato vsak pokracuje velmi ryehle, se povrehova voda ohriva mnohemryehleji a 
hlavne nepravidelneji zmenami pocasi, nez aby eirkulaee mohla vyrovnavat tep
loty vseeh prislusnych vrstev. SpiS by se proto hodilo hovorit 0 jamim chaosu 
nez 0 homotermii. Ostatne i trvani tohoto teplotniho ehaosu je kratke. Teplota 
povrchovyeh vrstev brzy stoupne nad kritieke 4 stupne, teplejsi povrehove vrstvy 
se stanou lehcimi nez ehladnejsi vrstvy pod nimi, nastane stabilni rovnovaha 
a konec jami eirkulaee. Situaee se radialne obrati a dale upeviiuje: nejteplejsi, 
nejlehci voda je na hladine, nejstudenejsi, nejtezsi voda u dna, jak kazdy oeekava. 

Kazdoroeni hra teplot vsak pokracuje dale. Co se odehrava ve velkem mezi 
zimou a letem, odehrava se v malem kazdodenne mezi dnem a noel. Opakovane 
intenzivni ohrivani nejvyssi vrstvy ve dne a ochlazovani v noei vyvoIava malou 
eirkulaei homich vrstev jezera, ktera stale vyrovnava teploty a promichava tep
lejsi vodu s chladnejsL Pusobeni vetru, 0 ktery neni nouze, dale mechanicky pod
poruje toto michani, a tak voda jezera se ohriva v eele vrstve, silne nekolik metru. 
Postupem leta se stale vyrazneji vytvari pohyblive, teple epilimnion, spoeivajici 
na nehybnem, studenem hypolimnionu: dye jezera, studene a teple, na sobe. Skoc
na vrstva mezi nimi (metalimnion) je neobycejne vYrazna; zatim eo v epilimnionu 
i v hypolimnionu se meni teplota vody metr po metru jen v desetinach stupne, ve 
skocne vrstve je zmena az 0 nekolik stupiiu na metr hloubky. Zjistil jsem pripady, 
ze na pul metru byl skok teploty 0 dva stupne, zcela realny pri opetovnem merenL 

Hloubka skocne vrstvy neni v jezere stala. ZaCina na jare blizko hladiny a je 
malo vyrazna, nebot kazdodenni mala eirkulaee ji rozrusuje. Postupem leta klesa 
k vetsim hloubkam a zaroveii nabyva na vyraznosti. Tento pokles vsak neni pra
videlny. Nahle povetmostni zvraty a s nimi i nahle ochlazeni povrehu zpusobuje 
jeji zastaveni nebo i castecny navrat, silna vichrice take pus obi rusive do znacne 
hloubky nejen vlnenim povrehu, ale i pohybem veskere povrehove vody jezera 
od navetmeho k zavetrnemu brehu a navratem vody prave v urovni skocne vrstvy. 
Je-Ii pocasi velmi promenlive a nepravidelne, vznikne i druha a treti skoena 
vrstva v mensi hloubee; tyto podruzne vrstvy jsou vsak jen preehodne a malo 
vyrazne, kdeZto hlavni metalimnion nezanikne behem leta nikdy. 

Ku konei leta je skoena vrstva nejhloubeji a je take nejvYraznejsi. Zmeny poeasi 
ani viehrice uz na ni nemaji matelneho vlivu. Na povrehu jezera se vsak uz pri-
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Tabulka 2 

Tepelne zvrstveni Strbskeho plesa v lete 1937 

Den 14. 16. 

I 
22. 

I 
24. 

I 
29. 

I 
12. 

I 
29. 

I 
19. 

I 
l. 

VII. VII. VII. VII. VII. VIII. VIII. IX. X. 

I 
I m 

0 14,4 15,3 17,0 16,4 16,1 16,5 13,7 13,1 11,7 
0,5 14,0 14,8 16,4 16,3 16,1 16,0 13,5 12,5 11,6 
1 13,9 14,7 16,3 16,3 16,1 15,8 13,4 12,3 11,5 
2 13,8 14,3 16,1 16,2 16,1 15,5 13,3 12,1 11,4 
3 13,7 14,0 15,5 16,1 16,1 15,3 13,2 12,0 11,4 
4 13,6 13,8 14,6 14,6 16,0 15,1 

I 

13,2 11,9 11,4 

5 13,5 13,0 13,4 13,0 13,2 14,5 13,2 11,8 11,3 
5,5 10,5 12,4 12,3 11,7 12,0 14,0 13,0 11,6 11,3 
6 9,3 10,7 10,7 9,6 10,3 11,0 12,5 11,4 11,3 
6,5 7,5 8,6 8,9 7,8 8,8 9,7 11,0 11,2 11,2 
7 6,6 7,5 7,5 7,0 7,6 8,0 9,0 10,9 11,2 

7,5 6,2 6,7 6,9 6,4 6,9 7,1 6,7 10,0 10,4 
8 5,6 6,4 6,4 6,0 6,0 6,3 6,3 8,5 8,8 
8,5 5,4 5,7 I 5,8 5,8 5,9 6,0 6,0 6,5 7,1 
9 5,3 5,4 5,6 5,7 5,7 5,8 5,8 6,0 6,5 

10 5,0 5,1 5,2 5,2 5,2 5,3 5,3 5,5 5,8 

11 4,9 5,0 5,0 4,9 4,9 5,1 5,1 5,2 5,4 
12 4,8 4,9 4,9 4,8 4,8 5,0 5,0 5,1 5,2 
13 4,7 4,8 4,8 4,7 4,7 4,8 4,8 5,0 5,1 
14 4.6 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 4,8 4,9 5,0 
15 4,5 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 4,7 4,8 4,9 

16 4,4 4,5 4,5 4,5 4,5 4,6 4,7 4,8 4,9 
17 4,3 4,4 4,4 4,4 4,5 4,6 4,6 4,7 4,8 
18 4,3 4,4 4,4 4,4 4,4 4,5 4,5 4,6 4,8 
19 4,3 4,3 4,4 4,4 4,4 4,5 4,5 4,6 4,7 

pravuje dalsi hra. Teplota vzduchu systematicky klesa, s ni take teplota vody se 
snizuje a bliii se kriticka chvile, kdy povrchove vrstvy se ochlazenim stanou spe
cificky tezsimi nez teplejsi vrstvy pod nimi. Podzimni cirkulace zacina a jarni hra 
se opakuje v obracenem poradku. Stale mocnejsi vrstvy vody jsou promichlivany 
sestupnymi a vzestupnymi proudy, ai pri ctyrech stupnich se dostavi vseobecna 
cirkulace a s ni podzimni homotermie veskere jezerni vody. Pred touto homoter
mil nemiize jezero zamrznout ani pri nejsilnejsim mrazu, ktery jen urychli vy
menu tepla. Teprve kdyz se ceIe jezero ochladilo na ctyri stupne, miize nastat 
obracena stabilni stratifikace, povrchova voda se miize dale ochladit k nule a za
mrzani hladiny poeina. 

Mereni ukazala, ze podzimni kOllvekce je podstatne delsi, rozmanit{;jsi a slozi
tej"si nez jarni, zvIaste pri promenlivem nebo vetrnem pocasi. Diivod je v tom, ze 
vsechna voda jezera se musi ochladit na nejvetSi hustotu, epilimnion z nejvyssich 
letnich teplot az ke ctyrem stupiiiim, kdezto na jare je rozmezi zmen jen ad nuly 
do ctyr stupiiii. Proto take zamrzani jezera je podstatne pomalejsi nei rozmrzani, 
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ktere je nekdy velmi ryehle, terner mihle. Tak na pi'iklad roku 1943 jezero zacalo 
roztavat kolem brehu v nedeli 25. dubna, ale uz den na to, 26. dubna, bylo eele 
praktieky bez ledu, sotva jsme sestavili limnigraf. Naproti tomu nezamrzle, tep
lem dymajid. pleso uprostfed hluboee zasnezeneho lesa neni nemoznosti, zvhisi 
je-Ii dostatecne hluboke. Tomu, kdo je informovan 0 neviditelnyeh sestupnyeh 
a vzestupnyeh proudeeh uvnitr jezernieh vod, nejsou tyto zdanlive prekvapujid. 
ukazy zadnou velkou zahadou. 

Zimni stagnaee vsak ani poo zamrzlou hladinou jezera neni uplna. Led je siee 
spatnym vooicem tepla , ale zareni jim pronika do jiste hloubky a rna vliv na jeho 
teplotu behem sti'idani zimniho pocasi. Tim je ovlivnena nejen ryehlost jeho na
rustani dospcxlu, ale i zmena teploty vooy, ktera je s rum v dotyku. Tato zmena 
pak pusobi malou zimni eirkulaei pod ledem, ktera se snazi vyrovnat teplotu vody. 
Na Strbskem plese narusta led nepravidelne, ale stale po eelou zimu a dosahuje 
nejvetSi sily v unoru nebo v bfeznu. Rozdily v dosazene sile ledu jsou znacne, 
podle eharakteru a trvani zimy (podle souCtu zapornyeh teplot), a dosahuji ne
kolika decimetru, v maximu pres pul metru. ] eho praskani, sifld. se ryehle pres 
eelou hladinu a vraeejid. se hromovym raehotem az z nejvzdalenejslho mista, za
pus obi na kazdeho pozorovatele moenym dojmem, zvlaste v noei. ] e znamenim 
toho, ze i pod ledem se neco deje, ze jezero pouze spi a pfipravuje se na nove 
jaro, na dalsi eyklus odvekyeh zmen. 

III 

Vodni hospodafstvi je pro Strbske pleso otazkou zakladni diilezitosti. liz kazdy 
prosty navstevnik, ktery stane na jeho brehu a nevidi zadny potok pritekajid. ani 
odtekajici , musi se tazat, cemu vlastne jezero vdeci za svou existenci; zdali je to 
podivuhodne nahodna rovnovaha mezi vodou, ktera do pIes a spadne ze vzduehu, 
a vodou, ktera se z pies a vypai'i, nebo existuje-li nejaky skryty prirodni "meeha
nismus", ktery t11tO zahadnou rovnovahu udduje po staleti. Ncboi sebemensi 
pr~byl ek by musel vesti k vytvoreni nejakeho alespoii obcasneho odtoku, sebemensi 
nedostatek by pusobil zmensovani jezera a jeho postupny zanik. Ani jedno, ani 
druhe nenastalo. 

r----,-,. I(J/ff 

! i 
! -. !fJI 
i I. 

i .'PIt 

Obr . 7. Pohyb hladiny Strbskeho plesa od 23. do 27. srpna 1943. Na konci zaznam bourk; 
s lijavcem 15 mm. 
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Jisto je It priori, ze az do pHehodu cloveka jezero melo vodni bilanci kladnou, 
jinak by neexistovalo. Jeho prijmy, atmosferieke srazky a pritok z vlastniho po
vodi, prevysovaly jeho ztraty, vypar do atmosfery a prosakovani dnem a brehy. 
Jestlize ve vyjimecnyeh Ie tech prijmy mimoradne prevladal)f, jezero se naplnilo 
az po okraj a prebytek se prelil pres prirozenou hraz. V nasem stoleti se podobny 
pi'ipad odehral jednou, a to koneem prve svetove valky, kdy po jarnim tani voda 
z jezera tekla pres koleje elektricky na zubacku (sdeleni pametnika Martina Le
hotskeho). Jestlize ve velmi suehyeh leteeh prevladly ztraty, hladina jezera klesla, 
ale soustavne prebytky nasledovnyeh let ji ponenahlu pfivedly zase k normalni 
vysi. Jak je tomu presne ciselne v nasi pritomnosti, pokusil jsem se alespoii cas
tecne rozlustit. 

Misto dlouhodobeho shromazdovani pozorovaeieh dat a porovnavani jejich prii
meru volil jsem radeji metodu analyzy okamzityeh situaei, ktera davala ihned 
vysledky a seti'ila casem. Pozorovaei rady pri tom i tak vznikaly automatieky 
a davaly nakonec prumery. Vseehny faktory majiei ucast na vodni bilanci jezera 
jsme mefili a registrovali pokud mozno nejpresneji a pokouseli jsme se rozlustit 
jejieh vzajemnou souhru a zavislost. Od limnigrafie jsme presli k· jakesi mikro
limnigrafii, od eentimetru k milimetrum a v prumereeh k jejieh zIomkum. 

Zakladnim a vychozim cislem byla samozrejme absolutni vyska hladiny plesa. 
Ponevadz Ctenl na vodocetne lati bylo praktieky bezeenne, nebol nebylo oprosteno 
od periodiekyeh kmitu jezera, instalovali jsme brzy tlumeny limnigraf, ktery spo
Iehlive zaznamenaval vysku hladiny na milimetr presne dnem i noei pro kazdou 
hodinu. Za prirozeny "normal" vysky hladiny jsem zvolil horni hranu betonoveho 
hranolu v jihozapadnim cipu jezera, v nemz byl umisten prepadovy odtok. Vysku 
hladiny jsme registrovali kazdorocne od rozmrznuti vody do zamrzu, to jest pri
blizne ad poCatku kvetna do konee Hjna, prave pul roku. Zamrznuta hladina a 
snehova vrstva na nl zamezily jakekoliv zaznamy v zimni polovine roku. 

Hlavni aktivni polozku jezerni bilance, atmosfericke srazky, jsme pozorovali 
a registrovali normalnim zpusobem na meteorologieke stanici srazkomerem a 
ombrografem. Mimo ne jsem instaloval na pozorovaci vezi jakysi mikroombrograf 
se zaehytnou ploehou 2500 em2 , ktery byl tak citlivy, ze zaznamenaval nejen slaM 
srazky, ale i rosu a vodni hodnotu jinovatky. Puvodne jsme zamysleli porovnavat 
kalisani jezera podle zmerenych srcizek, ale karta se ryehle obratila. Ukazalo se 
totiz, ze nejcitlivejsim a nejspolehlivejsim srazkomerem je samo jezero, a ze inu
zeme mnohem realneji kontrolovat udaje srazkomenl podle zmen jezera nez na
opak. Z naseho limnigrafu se stal idealni ombrograf, ale se z&chytnou plochou 
temer 200000 m 2, dokonale desti exponovanou, zatim co nase pi'istroje byly 
znacne zavisle na umisteni, smeru a sile vetru i druhu srazek, a proto mnohem 
nespolehlivejsi. Jedinou vyjimkou byly mimoradne letni lijavce, kdy voda se fine 
po skalach v tisicich prechodnych vodopadech a privaly rozvodiiuji horske byst
finy; tehdy i jezero dostane svuj pridel z vlastniho povodi V' nahlem, avsak ne
kontrolovatelnem mnozstvi, jez nelze ad pi'imo spadlych srazek rozJisit. 

Mnohem vetSi problem byl s hlavni ztratovou polozkou jezera, s merenim eva
poraee. Jak znamo, je evaporace silne zavisla na veliko$ti evaporacni plochy, 
na ventilaci, na teplote vody a na relativni vlhkosti vzduchu nad vodou. Zakladni 
radu relativnieh hodnot evaporace jsme ziskavalimerenim normalnim Wildovym 
evaporimetrem v meteorologieke budce; urcit pomer techto hod not ke skutecnemu 
vyparu z jezera bylo vsak problemem. K jeho reseni jsme nejdrive namontovali 
dva volne exponovane evaporimetry, nechranene pred sluncem, vetrem a srazkami, 
z nichZ jeden mel"evaporacni nadobu bilou, druhy cernou. Jich porovnani s udaji 
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z budky dalo, tento vysledek: za 131 letnich dni beze srazek od kvetna do rijna 
1942 se vypafilQ celkem 

z cerne evaporacni nadoby 752,6 mm, 
z bile evaporacni nadoby 629,2 mm, 
v budce v chranenem evaporimetru 250,0 mm. 

Byl tedy pomer mezi volnym cernym evaporimetrem a budkou 3,01 : I, 
mezi volnym bilym evaporimetrem a budkou 2,52: I, 
mezi cernym a ,bilym volnym evaporimetrem 1,20: I, 
mezi bilym a cernym volnym evaporimetrem 0,84: 1. 

Abychom se merenim co nejvice priblizili faktickym pomeriim na jezere, insta~ 
lovali jsme jeste plovouci evaporimetr primo na hladine, takze voda v jeho nadohe 
mela stejnou teplotu, expozici i ventilaci jako voda plesa. Byl umisten na mohut~ 
nem voru a zakotven pTiblizne uprostred jezera po cele leto. Bohuzel tento pri~ 
stroj, ve ktery jsme vkladali nejvice nadejl, jich splnil nejmene. Jednak jsme ne~ 
umeli zabranit tomu, aby do nadoby nestfikalo vlnobiti pri silnem vetru, jeJnak 
se 0 evaporimetr prilis zajimali turiste na lodkach, kteri stejne nekontrolovateillym 
zpusobem menili jeho vodni obsah, aby se obveselili. Vysledky byly proto spis 
sporadicke nez systematicke, ale nasvedcovaly tomu, ze vypar z jezera je asi 
2,5nasobek vyparu v budce, cili blizko volnemu evaporimetru bilemu. 

Vypar bylo mozna pro jednotlive pripady urcit take vypoetem, nebot teplotu 
vody, relativni vlhkost vzduchu a rychlost vetru jsme meli k dispozici z pozorovani. 
Praxe vsak ukazala, ze mereni je podstatne spolehlivejsi nez vypoeet. Co platilo 
a mereni a registraci srazek, platilo take 0 registraci vyparu, nebar limnigraf p~ 
skytoval ki'ivku klesajici hladiny jezera s dokonalou spolehlivosti. V zaznamu 
poklesu jezerni hladiny jsou ovsem mimo vypar obsazeny i ostatni eventualni za~ 
pome polozky vodni bilance, hlavne hypoteticky prusak brehy a dnem jezera, 
ktery nutno od vyparu oddeliti, coz bylo vlastne jadrem celeho problemu. I k jeho 
reseni nam daly klic registrace limnigrafu. 

Jake konkretni vysledky daly registrace? Jako priklad uvadim rok 1942. V ta~ 
bulce jsou sestaveny mesicni souety evaporace v budce a v obou volnych evapori~ 
metrech z 93 letnieh dni beze srazek, takze vliv srazek na mereni je odstranen. 
Soucasne je uveden celkovy pokles vodni hladiny z techZe dnL 

Mesic 
I 

Pocet 

I 

Pokles 

I 
Vypar 

I 
VaIny vypar 

dni hladiny v budce 
cerny I bily 

kveten 4 -18mm 8,3mm 26,1 mm 22,Omm 
cerven 17 -104mm 33,Omm 121,3 mm 99,5mm 
cervenec 19 -111 mm 43,2mm 150,1 mm 124,9 mm 
srpen 22 -94mm 51,3mm 150,6 mm 126,7 mm 
z:il'i 18 -82mm 35,4mm 83,6mm 7l,9mm 
j'ijen 13 -57mm 24,7 mm 62,9mm 53,3 mm 

Soucet I 93 -466mm 195,9 mm I 594,6.mm 498,3 mm 
Priimer I 

1 -5,01 mm 2,10mm I 6,39 mm 5,35mm 
! I 

167 



Registrace jasne ukazuji, ze celkovy pokles jezerni hladiny je vice nez kompen
zovan vyparem z volneho evaporimetru, cili ze prakticky neexistuje zadny prusak 
vOOy z jezera. Je-li jaky prusak vubec, je tak maly, ze se ani na milimetry citlivou 
registraci neda dokazat. Tento prekvapujici vysledek je potvrzen jeste jinou cestou, 
a to rozborem jednotlivych dnL Rychlost poklesu hladiny 0 5,01 mm denne je 
hodnota prumerna za cele leto; v jednotlivych dnech rna pokles vsechny hodnoty 
mezi nulou a maximalnim pozorovanym poklesem 10 mm za den. Jsou to prave 
vsechny hOOnoty vyparu, zavisle na povetrnostni situaci pfislusnych dnL Pro roz
hodnuti 0 existenci ci neexistenci prusaku jsou nejcennejsi dny 0 minimalnim 
poklesu Cili 0 minimalni evaporaci. Da se predpokladat, ze prusak jezerni vody 
morenou bude pravidelny, nezavisly na vyparu i na povetrnosti. Ve vyjimecnych 
dnech, kdy vzduch je v trvale mlze zcela nasycen vodni parou a vypar je nulovy, 
ukaze registrace poklesu cisty prusak, bez evaporace. Zkoumani registraci opravdu 
ukazuje, ze neni dne, kdy by jezero vubec nekleslo, a ze minimalni pokles se po
hybuje kolem jednoho milimetru za 24 hodin. To by zdanlive nasvedcovalo trva
lemu prusaku asi 21/sec. Ja osobne vsak v tom vidim dukaz, ze neni dne, kdy by 
nebylo vubec zadneho vyparu z hladiny. I za trvale mlhavych dni, kdy v budce 
se nic nevypafi, je nad vodou vrstvicka nenasyceneho vzduchu, nebot voda je vzdy 
teplejsi nez prumerna teplota vzduchu a rozdil je tim vetS!, cim je vzduch chlad
nejsL A do teto nenasycene vrstvy se vypari onen jediny milimetr, ktery jsme po
vazovali za prusak. 

Jeste 0 jedne okolnosti musime v teto souvislosti uvazovati. I kdyz Strbske pleso 
rna vlivem sve polohy jen zcela nepatrne povodicko - ani ne dvojnasobek sve 
vlastni plochy - prece jen musi mit teoreticky z tohoto povodi skryty pfijem vOOy 
poole specifickeho OOtoku. 0 jeho velikosti je velmi tezko se rozhodnouti. Kdyby 
vsak tento skryty pHtok vody se kompenzoval s prusakem, neprojevil by se ani 
pHtok. ani prusak v nasich registracich sebe presnejsich. Pozorovani me presved
cilo 0 tom, ze pleso dostava pHtok jen v pfipade mimoradnych pfivalu, kdy vOOa 
teee po povrchu, jak jsem uz uvedl. Na skryty podzemni pritok tak velky, aby hral 
ulohu ve vodni bilanci plesa, neverim. Vyverani jezerni vody na svahu pod plesem 
jsem mimo kanalizaci take nikde nenasel. Domnivam se, ze kdyby voda opravdu 
prosakovala morenou, bylo by to smrtelne nebezpeci pro cele pleso. Jak jsme vi
deli na osudu Skalnateho plesa, i maly proud si postupne rozsm cestu mezi ka
meny a brzy neni v lidskych silach, aby zabranily zaniku plesa. 

Registrace limnigrafu mi vsak odhalily jeste jednoho negativniho Cinitele, 0 kte
rem se dosud neuvazovalo, ktery je vsak tak moeny, ze dovede i mimoradne velke 
pridely vody kompenzovat. Je to transport vody vetrem. Za rychlosti vetru nad 
20 m/sec vitr odtrhava zpenene hrebeny vln a odnasi je z jezera. Tento efekt rychle 
stoupa s rychlosti vetru, takZe za mimoradnych vichric odnese nejen vsechnu vodu 
spadlou do jezera srazkami, ale jeste vodu jezerni, takZe jezero, misto aby silnym 
destem stouplo. naopak silnym vetrem klesne. Krasnym pfikladem takove situace 
byla mimoradna kalamita z 2. zafi 1941, kdy silne srazky zcela rozmocily pudu 
a vitr v dusledku toho zpusobil katastrofalni vyvrat v okoli plesa; a prece po vich
rici bylo v jezere 0 100 vagonu vody mene nez pred nL Byl jsem se 0 pulnoci 
presvedcit 0 tom, zda nase limnigrafy spravne pisi pri tak eminentni udalosti a 
videl jsem cele zaclony jezerni vody urvane s hladiny, jak se ritily v periodic"i<ych 
narazech vichrice, usnaseny vzhuru. Limnigrafy sice psaly, ale rozdil hI ad in pred 
kalamitou a po ni byl jedinym realnym cislem, ktere nam ze vsech mereni zbylo, 
nebot srazky, pritok, vypar a transport byly vzajemne zauzleny nerozlustitelnym 
zpusobem. 
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V kazdoroenim prubehu sveho vodniho hospodarstvi zacina jezero novy cyklus 
rozmrznutim ledove pokryvky a zcela novym stavem sve hladiny, zavislym jednak 
na koneenem stavu, jimz koncilo na podzim, jednak na pnibehu zimy a mnozstvi 
snehu na ledove hladine. Oblevou pravidelne hladina stoupne, casto na nejvyssi 
stay celeho roku. Hned nato nastane pravidelny, trvaly pokles hladiny, prerus()
vany nepravidelnymi srazkami. Na pomeru srazek a vyparu zavisi v kazdem oka
mziku absolutni vyska hladiny. Za priimerny letni den beze srazek ubyva jezeru 
11,4 l/sec, coz znamena mnoistvi asi 1000 tun vody denne. Za nejteplejsich su
chych a vetrnych dni miize vsak ubytek dosahnout 25 sekundovych litru Cili 
2160 m3 za den. Vlhke, destive, chladne leto zvysuje stay jezerni hladiny a sou
casne zmensuje vypar, mimoradne lijavce mohou take ncihlym skokem hladinu 
zvednouti. Teply a suchy podzim naopak vytrvale snizuje stay a jezero zpravidla 
konci pred zamrzem nejnizsim stavem celeho roku. Novym zamrznutim se pohyb 
hladiny zastavi a roeni cyklus se uzavira. 

Jake byly osudy Strbskeho plesa v nasi pritomnosti? Prvni lidsky zasah do jeho 
prirodnich podminek byl regulacni, jakasi pojistka proti prilis vysokym staviim 
vodnim. Byl to prepadovy odtok na nejmelcim miste plesa, zabetonovany kolmo 
do jezerniho dna. Mel ctvercovy otvor kryty zeleznou litinovou mrizI. Na jare 
byval pravidelne pod vodou a sal mohutnym proudem jezerni vodu do hloubky, 
aby snizil stay hladiny na "normal" a zabranil tak eventualnimu vystoupeni 
jezera z brehii. Jeho hltnost me velmi zajimala, nebot hrala stezejni ulohu v jarni 
bilanci jezera, ale urciti ji nebylo ulohou prave jednoduchou. Pri znamem prurezu 
nebylo snadno urcit priitokovou rychlost vody, ktera se mimo to jeste menila 
s vyskou hladiny. NejschiidnejM se ukazala cesta empiricka, stridave zakryvani 
a odkryvani odtoku, a sledovani jeho ucinnosti na limnigrafu. Za nejvyssiho stavu 
hladiny se hltnost ukazala intenzitou 14 l/sec, coz znamenalo pokles hladiny 
06 mm za·den. Odtok tedy odvadel jezeru 1200 m3 vody za den, coZ bylo diikladne 
pousteni Zilou. Jakmile ovsem hladina klesla na normal, odtok se oeitl na suchu 
a jeho ucinek prestal. Bylo na nero videt na prvy pohled, 0 kolik je hladina plesa 
nad normalem nebo pod nim. Zajimava byla take vytrvala vodni tromba, ktera se 
s intenzivnim hvizdem tvorila v jeho hrdle. 

Druhy lidsky zasah do prirodnich pomerii plesa byl mnohem osudnejsL Odehral 
se v lete a na podzim roku 1941 a zaslouzili se 0 nej zamestnanci firmy, ktera 
provadela rekonstrukci kanalizace na jeho hrezich. Bez dlouheho rozmysleni za
Mjili vykop pomoci dynamitu v jihozapadnim cipu plesa a dostali se pod unJVen 
vodni hladiny, nacez jezemi voda poeala prosakovat do vYkopu. Netrvalo dlouho, 
voda si vymlela cestu a z priisaku se stal proud stale mohutnejici, ktery po bdu 
tydnii tekl dnem i noei mezi pobreZni kameny. Nebezpeci zprvu podcenovane a za
nedbane se stalo hrozivym, protoze vsechny pokusy zastavit unikajici proud 'lody 
koncily nezdarem a ani kanalizaci nebylo tnozno dokoncit. Teprve nasazeni moc-

• nych cerpadel, ktere zvladly proud, umoznilo ucpani odtoku a zabetonovani vy
kopu, v posledni chvili. Nechybelo mnoho a nasledky mohly byt pro pleso osudne. 
Ackoliv leto 1941 bylo na srazky velmi bohate (cerven-srpen 440 mm), nestast
ny vykop pohltil nejen vsechnu spadlou vodu, ale jeste 200 mm z vlastni zasoby 
plesa, takZe jezero celkem ztratilo na 100 000 m3 , cili zhruba celou desetinu sveho 
obsahu. Misto prebytku z bohatych destii skoncilo hluboko pod normalem. Nasle
dujici rok byl na srazky velmi chudy, takze jezero, ktere zacinalo na jare velmi 
nizkym stavem hladiny, dale nezadditelne klesalo. Kameny se jeden po druhem 
vynorovaly z vody, cele casti dna na melkych mistech jezera se obnazovaly. Po 
cele leto a hlavne na podzim 1942 skytalo jezero smutny pohled. Bylo zrejmo, ze 
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priroda sarna nemuze nahradit ztrcity, zpusobene hruby-m zakrokem cloveka do 
vodniho hospodarstvi plesa a ze jezero zustane trvale pod normalem, jestliz(! ne
ptijdou roky mimoradne bohate srazkami. 

Ve snaze napravit osudnou ehybu pokusili jsme se koneem roku 1942 a v prve 
polovine roku 1943 nahradit jezeru ztraeenou vodu umely-m pHtokem. Voda po
ehazela z Mlyniee. za vedeni bylo pouzito gravitacniho vodovodu, ktery zasoboval 
hotely a ostatni budovy. Kapacita vodovodu byla k tomuto eili zvy-sena dodatec
ny-m sbemy-m potrubim do vodojemu v Mlynieke d~line. Od zaccitku ledna az do 
leta 1943 ehrlil vodovod nepretrZite dnem i noei do jezera proud vody, pokud 
kapacita potrubi stacila. Ukazalo se, ze lidska snaha je slaM proti silam pfirod11im 
a ze by bylo tfeQa radikalnejsiho (a nakladnejsiho) zakroku, aby vodni zadoba 
jezera byla vraeena k puvodnimu stavu. Vykon umeleho pritoku byl 4,6 l/see, eoz 
znamena 400 tun vody za den, ale toto mnozstvi znamena jen 2,3 mm vysky hI a
diny, eoz nemohlo jezero naplnit. 0 2,3 mm byl pouze zpomalen daW pukles 
hladiny v roee 1943, eoz byl take rok srazkove podnormaInl. V letni sezone, kdyz 
nastala zvysena spotreba vody v hotelieh, byla i tate vypomoe jezeru zastavena 
a pleso poneehano svemu osudu. Na podzim 1943 jsem se s plesem rozloucil 
a od te doby jsem jeho historii podrobne nesledoval. Avsak pti obcasnyeh navste
vach v pozdejsich letech jsem od te doby nikdy hladinu Strbskeho plesa na nor
male a tim mene nad normalem nevidel, tfebaze mezi nimi byla i leta na srazky 
velmi bohata; a nevim, zdali pleso jeste nekdy pIne uvidim. Prepadovy odtok byl 
take uz davno zrusen jako bezvyznamny pametnik zaslych, na vodu bohatych let. 

Nebezpeci prave vylicene neni pro Strbske pleso nikterak trvale zazehnano. 
Jeho vysunuta poloha, obklopena ze tfi stran spadem terenu, predpoklada doko
nalou, po staleti utvarenou nepropustnost jeho brehu a kazde poruseni teto ne
propustnosti muze mit pro pleso katastrofalni dusledky. Vsiehni, kdoz provadeji 
jakekoliv zemni praee pod urovni jezemi hladiny a v nedostatecne vzdaknosti 
od ni, meli by si byt doMe vedomi tohoto nebezpeci, a kazde sebemensi· pronikani 
jezemi vody do vykopu okamzite zamezit, nez bude pozde. Radi se obdivujeme 
Strbskemu plesu jako pfirodnimu skvostu a radi se ehlubime jeho krasou pred 
jinymi; meli byehom proto mit alespoii minimalni respekt pred prirodnimi zakony, 
ktere pleso utvarely a jeho existenci udrZuji, a nenarusovat jejieh odvekou souhru 
hrubym, bezmyslenkovitym zasahem. 

IV 

Neeitim se povolanym a nemam ani odvahu k tomu, abyeh vyslovil k otazee 
o puvodu a vzniku Strbskeho plesa nejakou teorii, takovou, abyeh ji sam vetil. 
Netajim se ani obdivem k tern, kteri podobnou odvahu majl. Nemohu vsak odolat 
abyeh neprohlasil alespoii to, ze mne osobne dosavadni teorie 0 vzniku plesa 0 sve 
pravdivosti ani 0 sve pravdepodobnosti nepresvedCily. 

Podle bezne opakovaneho nazoru vdeci Strbske pleso za svoji existenei nekdej
simu ledovci, ktery svou Cinnosti nakupil morenove brehy a nakonee ustoupil 
z glaeialni panve. Behem dlouhyeh dob skalni drt, nanos a humus utesnily mezery 
mezi kameny a vytvofily podminky pro nadrZeni jezemi vody, jak je vidime 
podnes. 

Pohledneme-li vsak na vrstevnicovou mapu okoli pIes a nebo jeste lepe na hlok
diagram jeho situaee, zjistime na prvy pohled, ze jeho poloha je pravy opak pod
minek pro vznik ledovee. Ledovee, jak znamo, se vzdy plazi podelnou osou doliny 
a svymi celnymi morenami prehrazuje prave tuto dolinu, kdezto Strbske pleso 

170 



Obr. 8. Poloha Strbskeho plesa. Vrstevnice po 25 m (0 polov inu prevyscno) . 

neni vubec v cloline. Je vysunuto na skalni terase daleko od centnilnich h~r a :,piS 
nez v doline lezi na vyvysenine terenu, dokonce pnive na vodnlm predelu. Tezko 
si zde proto predstavit vznik ledovce, ktery by se musil plazit po hfebenu Soli['ka, 
misto aby tekl bud Mlynickou nebo Furkotskou dolinou. A jestlize ledovec cloby 
Ie dove pokryval horstvo cele s dolinami i hrebeny, potom by podobnych utvaru 
musilo vzniknout vice i na ostatnich pfedhorskych analogickych vyvysenin;h:h; 
ale nepozorujeme nic podobneho, Strbske pleso je zcela unikatnim pi'ipadem. 

Take pohled na diagram jezerniho dna svedci neklamne 0 tom , ze bezi so ~va 
o byvalou ledovcovou panev. Sotva muzeme povazovat za morenu prudky, temer 
dvacetimetrovy svah, ktery ohranicuje z jizni strany hloubkove jadro pIes a a po
doha se spiSe skalni rokli nez ledovcovemu udolL Jezero je vyrazne rozdeleno 
kompaktni skalou v severni hlubokou a jizni melkou cast, a je malo pravdepodcbne, 
ze pres tuto prekazku by se mohla navrsit obrovska morena 0 200 metru dale , na 
niz stoji hotely a ktera prechazi v prudky svah pod plesem. 

Domnivam se proto, ze pleso muzeme mnohem pravdepodobneji pokladat za 
vysledek celkove horotvorne cinnosti , ktera formovala hfebeny a doliny Tater 
a s nimi i hlubokou panev Strbskeho plesa na zcela nepravdepodobnem miste. 
Nepopiram nikterak vliv ledovych dob na jeji vyvoj a zmeny, stejne jako byl vliv 
zaledneni na cele horstvo; ale podminku vzniku plesa v ledovci nevidim. 

Geologicka minulost plesa je zajiste velmi dlouha a jezero existovalo po t.i.sice 
a mozna i statisice let bez podstatnejs ich promen. Blizkych, drobivych svahu, ktere 
by ho zasypavaly usustem, nema, prave tak nema horizontalniho transportu a '1y
meny jezerni vody, takZe erozivni Cinnost v nem je prakticky nulova. Stejne dlouha 
by mohla byt i jeho geologicka budoucnost, neboi pi'irodni podminky se meni 
sekularne jen nesmirne pomalu. Prece vsak prognoza jeho budoucnosti je nadmlru 
nejista, a to vlivem cinnosti lidske. Za jedine stoleti stala se z horskeho jezera 
nejruznejsimi stavbami jakasi dedina a z jeho lesnatych brehu parkova promemida, 
a jak vyvoj ukazuje, bude z neho v dohledne dobe jakesi mesto. Navrat k pfirode 
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zrizenim narodniho parku se rozhodne neprojevuje. A k tomu stale nebezpecI, aby 
mu clovek nahodou opravdu nepustil zilou katastrofalnim zplisobem. Otazka 
existence jedinecneho horskeho jezera, opravdpveho divu prirociy. prechazi pone~ 
nahlu z rukou prirody do rukou lidskych. Nam. kteri je pozorujeme a milujeme. 

,nezbyva. nez mu prati mnoho stesti. 
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A. Becvar: Prispevek k limnologii Strbskeho plesa. 

Obr. 1. Limnigrafy pro presnou regis
traci absolutni vysky hladiny 
Strbskeho plesa a periodickych 
kmitu. (Foto A. Becvar.) 

Obr. 2. Byvaly prepadovy odtok pro 
odvod nadnormalni vody v ji
hozapadnim cipu Strbskeho 
plesa. Stala rotujici vodni 
tromba v jeho hrdle. (Foto A. 
Becvar.) 



Obr. 3. Typicke zamrzani hladiny Strbskeho plesa od brehii ke stredu pH doznivani 
podzimni konvekce nad hlubokymi misty dna. (Foto A. Becvar. " 

Obr. 4. Zimni stagnace Strbskeho plesa pod ledovou vrstvou. Patmy jsou hlavni zlomo
ve cary, podle nichZ led praska a voda prosakuje trhlinami. (Foto A. Becvar.) 


