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BOHUMIR JANSKY 

NOvE TRENDY GEOGRAFICKEHO vYZKUMU JEZER 
VCESKU 

B . Jan sky: Nevw Trends of the Geographic Research into Lakes in Czechia. 
- Geografie-Sbornik CGS, 110,3, pp. 129-140 (2005). - Research into lakes both in Czechia 
and abroad was carried on by number of geographers in Prague. This tradition was 
establisved by the founder of the Geographic Institute of Charles University, Professor 
Vaclav Svambera. In the 1970's, the tradition was then taken over by the author of this 
article. A lot of his disciples have taken part in the research into lakes since. Thanks to the 
backing of the Grant Agency of Charles University, the project "Lakes in the Czech 
Republic" has been completed - its aim was to compile an extensive study on the Czech 
lakes including their genetic classification. The previous work has been followed by the 
latest extensive project backed by the Grant Agency of the Czech Republic "Atlas of Lakes 
in the Czech Republic". 
KEY WORDS: traditional research - systematic mapping - genetic classification of lakes. 
- lakes of natural and anthropogenic origin - limnology studies - bathymetric maps 
- hydrologic regime - water quality - quality of sediments - hydrobiology. 

Clanek, stejne jako cele monotematicke cislo, vznikl za financni }!odpory grantu 
GACR ,,Atlasjezer Ceske republiky" (205/03/1264) a vYzkumneho zB.meru MSM 0021620831 
"Geograficke systemy a rizikove procesy v kontextu globalnich zmen a evropske integrace". 

1. Uvod 

Do vyzkumu jezer na uzemi naseho statu i mimo nej se od pocatku 20. 
stoleti postupne zapojila fada geografU, a to pfedevsim z prazskych univer
zitnich pracovis£. V prvni polovine stoleti se jednalo pfedevsim 0 mapovani 
bfehovych linii jezer, mefeni hloubek a konstrukce batymetrickych map. 
Tyto vjzkumy byly zpravidla doplneny i mefenim zakladnich fyzikalnich 
vlastnosti vod, pfedevsim teploty, barvy a pruhlednosti. Ne vzdy to byly 
pouze samostatne studie jezer, ale casto se jednalo 0 soucast sirSiho fyzic
kogeografickeho vjzkumu uzemi. P.ozornost geografU pfitahovala pfede
vsim jezera glacialniho puvodu - na Sumave, ve Vysokych a Zapadnich Tat
dch. Geomorfologicka analyza zatopenych karu ci nize leziclch panvi za
hrazenych morenami tvofila casto zakladni badatelskou osu pfi uvahach 
o rekonstrukci pleistocenniho zaledneni nasich horskych oblasti. Druhymi 
v pofadi byla jezera vznikla jako dusledek katastrofickych pfirodnich pro
cesu, u nas pfedevsim po sesuvech horskych svahu. Pozornosti geomorfolo
gu a geologU neunikla ani mala jezirka v krasovjch oblastech. Jine gene
ticke typy jezer, napf. jezera organogenni, fluvialni a antropogenni, zusta
valy dlouho mimo zajem geografu. Tuto mezeru vsak vyplnili v pfipade 
fluvialnich jezer a zatopenych piskoven hydrobiologove a u organogennich 
jezer pfedevSim botanikove. Nejmene znamou skupinou jezer, ktere se pfi-
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rodovedci venovali jen vyjimeene, zustaly rozmanite zatopene lomy a dulni 
oblasti. 

Od konce 70. let minuIeho stoleti doslo mezi geografy k obnoveni zajmu 
o vYzkum jezer. Zprvu se jednalo 0 jednotlive lokality zajimave svou genezi 
nebo zvlastnimi vlastnostmi vody, pote zapoeal novY systematicky limnolo
gicky vyzkum v tradienich horskych oblastech. Teprve v 90. letech se vsak do
stal vYzkum jezer na novou kvalitativni uroven, a to predevsim z duvodu fi
naneni podpory badatelskeho vYzkumu v ramci nekolika projektu. Ta umoz
nila jak vybaveni prazskeho pracoviste moderni technikou pro terenni 
pruzkum, tak podstatne personalni rozsireni vYzkumneho tymu. Do limnolo
gickeho vYzkumu se zapojili v ramci magisterskych a doktorskych praci mla
di badateIe, kteri se metodicky a tematicky specializuji v ramci fyzikalni lim
nologie, geochemie akumulovanych vod a sedimentu jezernich panvi. 

Tento siroce pojaty vyzkum jezer neni dnes jiz mozny bez trvale spolupra
ce s dalsimi specialisty v oboru limnologie, predevsim hydrobiology, geoche
miky a botaniky. Tato spoluprace probiha jak na urovni Pfirodovedecke fa
kulty Univerzity Karlovy v Praze tak v ramci pfirodovednych oboru dalsich 
univerzit, zejmena s Jihoeeskou univerzitou v Ceskych Budejovicich a Uni
verzitou Palackeho v Olomouci. 

2. Rozmanite pfistupy k definovani pojmu ,Jezero" 

Vyznamny nemecky limnolog poeatku 20. stoleti, F. A. Forel, formuloval 
definici jezera, kteni je dodnes citovana v odborne geograficke ei limnologicke 
literature (Forel 1901): "Jako jezero je oznaeovana stojata stagnujici vodni 
hmota, ktera se nachazi v prohlubni zemskeho povrchu, na vsech stranach 
uzavrene, nemajici prime spojeni s morem". Tato Forelova definice je ovsem 
velmi obsazna. Zahrnuje soueasne jak morfologicky tvar jezerni panve tak vo
du v ni obsazenou. Da se tedy pouzit pro kaZde jezero.Velikost jezer pfitom 
nehraje zadnou roli. KaZda vodni louze ei tunka je jezerem v uzsim slova 
smyslu a jako takova je dejistem limnologickych procesu v mensim rozsahu. 
Podle Forela je tedy jezerem kazda stojata vodni akumulace bez pfimeho spo
jeni s morem, a to bez ohledu na to, jak je velka. Znamena to, ze mezi jezera 
by takto patrily nejen louze, ale i rybniky a moealy. Proto Forel (1901) vyde
luje ,jezera v uzsim slova smyslu", rybniky a mocaly. 

Jezera v uzkem slova smyslu maji tak velkou hloubku, ze povrchove vlneni 
neovlivnuje jejich dno a brehova vegetace diky jejich hloubce nedosahuje na 
dno (s vyjimkou melkovodnich oblasti). Jedna se tedy 0 vodni akumulacevs ne
zarostlou oblasti nejvetsich hloubek. Tato definice rna v podminkach Ceske 
republiky uplatneni zejmena u jezer organogenniho typu. 

V hlubsich jezerech mirnych sirek se v lete vyviji zretelne vertikalni tep
lotni zvrstveni. Pod svrchni prohratou vrstvou vody (epilimniem) lezi tzv. 
skoena vrstva, kde teplota v prubehu nekolika malo metro skokem klesa. Pod 
ni lezi vrstva chladnejsi vody (hypolimnion), blizici se u dostateene hlubokych 
jezer 4°C, pri nichZ rna voda nejvetsi hustotu. Existence tohoto charakteris
tickeho termickeho rezimu s obdobimi letniho pfimeho zvrstveni (letni stag
nace), jarni a podzimni homotermie a obdobim zimniho inverzniho zvrstveni 
(zimni stagnace) muze rovnez napomoci k vymezeni kategorie jezer a jejich 
rozliseni od rybniku, tuni, louzi, raselinisf ei slatin a dalSich typu drobnych 
vod. 

Rybniky jsou velmi melke a diky tomu u nich nedochazi k zadne zretelne 
vertikalni teplotni diferenciaci v probehu roku. Pri silnem vlneni je ovlivno-
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van celyvodni sloupec rybnika vcetnejejich dna. Na rozdil odjezer muze vod
ni rostlinstvo bfehove zony porustat cele rybnicni dno. Kdybychom vsak tuto 
definici pouzivali dusledne, mohlo by byt rybnikem i velmi melke avsak znac
ne rozsahIe Neziderske jezero (183 km2) na hranicich Rakouska a Mad'arska 
(Marcinek, Rosenkranz 1996). Stejne jako pfehradni nadrze i rybniky vytvo
fil Clovek. Na rozdil od jezer, af uz jsou pfirodniho nebo antropogenniho pu
vodu (piskovny, ruzne zatopene lomy), se rybniky daji vypustit. 

Rovnez mocdly (baziny, mokfady) jsme zafadili k tzv. organogennim jeze
rum. V nasich podminkach se ovsem nejedna 0 rozsahIe mocalovite plochy se 
znesnadnenym odtokem vody a omezenou infiltraci, podminene plochYm 
reliefem, resp. existenci permafrostu, jako je tomu napf. na uzemi Ruska, Ka
nady ci Finska. V teto praci rozlisujeme kategorie horskych raselinisf (vrcho
visf) a pfechodovych raselinisf se zfetelne vymezenou volnou vodni hladinou. 
Klasicke slate fadime pak spise k jezerum fluvialniho typu. Organogenni je
zera jsou vsak tak melka, ze mokfadni flora casto rozprostira sve ryhony po 
ceIe vodni hladine. 

S pfihIe<!nutim k rozboru literarnich poznatku a s ohledem na specificke 
podminky Ceska jsme formulovali vlastni definici jezera: "Jezero je deprese 
na zemskem povrchu nebo pod nim, trvale nebo docasne vyplnena vodou, ne
majici bezprostfedni spojeni s mofem. Oproti rybnikum a malYm vodnim na
drzim sejezera nedajijednoduchym zpusobem vypustit. Na rozdil od melkych 
stojatych vod, jako jsou drobne vody (louze, tune), rybniky, jezera organogen
ni a fluvialni, u hlubokychjezer neovlivituje povrchove vlnenijejich dno a bfe
hova vegetace diky jejich hloubce na dno nedosahuje. Oblast nejvetsich hlou
bek neni tedy zarostla vodni vegetaci." v 

Vedle jezer pfirodniho puvodu se v Ceske republice vykytuji rovnez cetne 
stojate vodni akumulace v prostorach po tezbe nerostnych surovin. Vzhledem 
k maIemu poctu pfirodnich jezer maji pro nasi zemi ryznam a je tfeba jim ve
novat pozornost v ramci badatelskeho ryzkumu. Jeho poznatky mohou napo
moci uvaham 0 jejich racionalnim budoucim vyuziti, af uz v ramci zameru 
ochrany pfirody a krajiny, k vodohospodafskYm ucelum ci rekreacnimu vyu
ziti. Vodni akumulace vznikIe tezebni cinnosti Cloveka oznacujeme jako jeze
ra antropogenni. Nazev ,jezera" pfitom uzivame i pfes to, ze nevznikla pfi
rodnimi procesy. Mnoha z nich vsak pfirodnijezera vlastnostmi srych vod pfi
pominaji. ZvIaste ta antropogenni jezera, ktera vznikla po davne tezebni 
cinnosti, vytvafeji casto cenne pfirodni ekosystemy, jez je tfeba zachovat pro 
budouci generace. 

Z ryse uvedeneho rozboru je patrne, ze existuji pomerne vYrazne rozdily 
mezi hlubsimi a melkymi jezery. Projevuji se pfedevsim v rozdilnem uplatne
ni vlivu atmosferickych faktoru na jezerni ekosystem, coz ma pfimou odezvu 
v odlisnem teplotnim rezimu a v dalsich fyzikaInich vlastnostech vod. Zfetel
ne rozdily jsou patrne i v zastoupeni vodni vegetace na hladine jezera. Dopo
rucujeme proto, aby byly do klasifikace jezer zavedeny dye kategorie - jezera 
melkd ajezera hlubokd. Jezera hluboka pfitom odpovidaji kategoriijezer v uz
sim slova smyslu, jakje definoval Forel (1901) a pozdeji upfesnil napf. F. Wil
helm (1976). 

Pomerne problematicke se jevi zohledneni velikosti ci objemu stojatych 
akumulovanych vod ajejich vyuziti pro definicijezera. S podobnYm pfistupem 
se nekdy setkavame pfi klasifikaci jezer v zemich se znacnym mnozstvim je
zer, mezi nimiz pfevladaji pfirozene rozsahIe vodni akumulace glacialniho 
puvodu, napf. v Kanade, USA, Skandinavii nebo v Rusku. KaZdy takory pfi
stup, tj. vymezeni kategorie ,jezero" nad urcitou plochu ci objem zaddovane 
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vody nepovazujeme za stastny, a to predevsim z genetickeho hlediska. I male 
vodni plochy mohou bYt dostatecne hluboke, aby vyhovely definici ,jezera 
v uzsim slova smyslu" ci typickeho "hlubokeho jezera". PfI1dadem mohou bYt 
mala karova jezera ci jezera sopecneho puvodu (kraterova, kalderova nebo 
tzv. maary). 

J. Kalff (2002) rozlisuje celkem ctyfi velikostni kategorie svetovJch jezer: 
nejvetsi jezera s plochou nad 10 000 km2, velka jezera (100-10 000 km2), 
stredni jezera (1-100 km2) a mala jezera (0,1-1 km2). Ve velikostni kategorii 
od 1 do 10 ha je uvadeno oznaceni "large ponds" a pro vodni plochy pod 1 ha 
"other ponds". Obe posledne jmenovane kategorie jsou pak zarazeny do sku
piny "small water bodies" , tzn. "drobne vody". Pro nase pomery jsme vsak 
uvedenou terminologii ponekud upravili. 

R. G. Wetzel (2001) ve sve monografii "Limnology" vydeluje uvnitr jezer pfi
rodniho puvodu dye podskupiny. Do prvni zarazuje jezera formovana ka
tastrofickJrni udalostmi a do druhe ostatni pfirodni jezera formovana postup
nJrn yYvojem. Dale vyclenuje nadrZe, ktere postavil clovek a maji ruznou 
funkci. E. G. Hutchinson (1957) se ve svem klasickem dilu ,,A Treatise on Lim
nology" definici jezera z genetickeho hlediska vu.bec nezabYva. 

3. Klasifikace jezer jako vYchodisko terenniho prizkumu 

Pfiprava koncepce limnologickeho vJzkumu do znacne miry zavisi na typu 
vodni akumulace. Dominantne se pfitom uplatnuji morfometricke parametry . 
jezernich panvi, predevsim pak jejich hloubka. Ta podstatnJrn zpusobem pod
minuje fyzikalni, chemicke a biologicke vlastnosti jejich vod. Je tedy dulezite 
si uvedomit, ze vJzkum jezer v rozmanitych prirodnich podminkach - napr. 
odlisne geologicke stavby podlozi, ruzne morfologie jezernich panvi, nadmor
ske vJsky s odlisnym klimatem, rozdilnych ekosystemu - vyzaduje casto spe
cificke metody terenniho vJzkumu a rovnez obezretnost pfi interpretaci na
IJlerenych dat. Z tohoto duvodu zapocal siroce pojaty vJzkum jezer na uzemi 
Cesk~ jejich pasportizaci a pficlenenim k urcitemu klasifikacnimu typu (Jan
sky, §obr a kol. 2003). 

V Cesku, v porovnani napr. s uzemim Evropy, se nachazi velmi malo jezer 
pfirodniho puvodu. Nemame vysoke hory se siti glacialnich jezer, ani rozsah
le niziny severskeho typu s jezernimi plosinami. Nejsou zde zadne vetsi, pl
nohodnotne vyvinute krasove oblasti, Zlidne aktivni vulkanicke oblasti ani 
morske pobrezi. V nivach rady ricnich toku vznikla jezera fluvialniho puvodu, 
ktera jsou jednim z nejcetnejsich typu jezer na nasem uzemi. V ficnich nivach 
byly v minulosti hojne tezeny sterkopiskove naplavy, coz souvisi se vznikem 
jezer antropogenniho puvodu. Ta jsou tez velmi cetna v oblastech tezby uhll, 
zejmena hnedeho a dalSich nerostnych surovin. A konecne poslednim pocet
nejSim typem jezer jsou vodni plochy v raselinnych a slatinnych oblastech, 
ktere jsou roztrouseny temer po celem horskem hranicnim pasmu Ceska. 

Nase jezera jsou vzhledem ke svetovYm jezerum daleko menSich plosnych 
a objemovJch dimenzi. Vyskytuji se prevazne v chranenych uzemich pfirody 
- narodnich parcich, chranenych krajinnych oblastech a pfirodnich rezerva
cich. Pozornost zasluhuji zejmena s ohledem na zachovani ekologicke stabili
ty chraneneho uzemi, charakteristickych biotopu a ekosystemu. Proto zpravi
dla predstavuji mimoradne cenne a jedinecne pfirodni utvary. 

Jezera lze klasifikovat podle ruznych hledisek. Podle chemickeho slozeni se 
rozlisuji jezera sladkovodni, s vodou brakickou (mineralni) ci slanou, z biolo
gickeho hlediska rozlisujeme jezera oligotrofni, eutrofni a dystrofnf, tj. podle 
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mnozstvi organickych latek a koncentrace biomasy ve vode. Z pohledu verti
kalni vYmeny vody v jezerni panvi lze jezera clenit na holomikticka (s vJme
nou vody v celem vodnim sloupci) a meromikticka (s vYmenou vody do urcite 
hloubky). Podle teplotnich pomeru vody se rozlisuji jezera polarni, jezera mir
neho pasu ajezera tropicka. Geneticka klasifikace vychazi z tfidenijezer pod
Ie zpusobu vzniku jezerni panve, pncemz prevla.,da hledisko geomorfologicke. 
Z genetickeho hlediska rozlisujeme na uzemi Ceska nasledujici typy jezer: 
glacialni, fluvialni, krasyova, hrazena sesuvem, or,ganogenni a antropogenni 
(podrobneji viz Jansky, Sobr a kol. 2003; Jansky, Sobr 2004). 

4. Uplatneni univerzitnich geograru pH vYzkumu jezer 

Vyzkumem jezer se jiz v letech 1903-10 zabYval zakladatel Geografickeho 
ustavu Karlovy univerzity, profesor Vaclav Svambera. V pHi prazdninovYch 
obdobich provedl s pomoci 17 studentu systematicke mapovani a zakladni vY
zkum fyzikalnich vlastnosti vody vsech osmi sumavskych jezer. Vedle mono
grafie 0 Kongu, sepisovane v letech 1903-12, se prave hydrograficke vYzkumy 
sumavskych jezer staly jeho druhou nejvYznamnejsi praci. Za zivota autora 
byly vsak prace publikovany jen castecne a to ve SQorm1m CSZ (Svambera 
1912 a 1939) a v Rozpravach Ceske Akademie II. tr. (Svambera 1913-14). Zde 
vysla monograficky zpracovana 4 jezera - Male Javorske Velke Javorske, 
Prasilske a jezero Laka. ZbYvajici jezera zpracoval podle Svamberovy yruko
pisne pozustalosti a dale doplnil jeho za~ a tehdejSi docent K;, Kuchar. Certo
vo jezero bylo publikovano ve Sborniku CSZ (Kuchar 1939), Cerne a Roklan
ske v casopisu Kartograficky prehled (Kuchar 1947). Stalo se tak po vice nez 
tnceti letech od prvnich mer~ni v terenu a presto vYsledky nepozbyly na ce
ne. K tomuje treba dodat, ze Svamberovy prace byly az do 90.letjedinym pra
menem pri studiu morfometrie a hydrografie sumavskych jezer. 

Ve tretim desetileti 20. stoleti se do vYzkumu jezer vYrazne zapojili i geo
grafove z nemecke Karlo-Ferdinandovy univerzity v Praze. Prvni vYzkumne 
cesty organizoval nemecky profesor Bernhard Brandt. Nektere mely raz ve
deckych expedic. Pn exkurzi Geografickeho institutu nemecke univerzity do 
Vysokych Tater v lete roku 1926 byl polo zen zakladni kamen k ED'stematicke
mu vYzkumu tatranskych jezer. Tehdy bylo nove zamereno i Strbske pleso 
(Sedlmeyer 1928). 

V cervenci roku 1927 zacal se systematickfm hloubkovJm merenim tat
ranskych pIes Josef Schaffer. Nejprve zpracoval Nove Strbske pleso a Po
pradske pleso v Mengusovske doline a pote Zelene pleso v doline Bielovodske 
(Schaffer 1928). Pozdeji byl sestrojen specialni clun pro hydrograficke prace 
a v lete 1928 se vYzkum rozsiril na dalsich 12 tatranskych jezer (Sedlmeyer 
1928). uz pn mereni Velkeho Hincova plesa spolupracoval s J. Schafferem 
Franz Stummer, ktery se venoval tvarum jezernich panvi tatranskych pIes. 
Vysledkem spoluprace obou byl Atlas jezer Vysokych Tater, ktery vysel ve 
trech svazcich (Schaffer, Stummer 1929, 1930, 1932). Obsahuje bathymetric
ke plany 31 tatranskych pIes s radou pficnych i podelnych profilu. Toto duo 
nebylo svJm rozsahem ani v pozdejsich letech prekonano. 

Na hloubkova mereni J. Schaffera navazal svJmi merenimi teploty a pru
hlednosti vody K. A. Sedlmeyer. V srpnu, fijnu a listopadu roku 1928 zpraco
val plesa Krivanske skupiny, Mengusovake' Batizovske a Velicke doliny a da
le skupinu Peti spisskych pIes (Sedlmeyer 1928 a 1929). V dalsim roce venoval 
zvlastni pozorno!!t trem plosne nejvetsim jezerum na slovenske strane Vyso
kych Tater, tzn. Strbskemu, V. Hincovu a Popradskemu (Sedlmeyer 1930). 
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Na podnet sveho ucitele, profesora V. Svambery, zacal v roce 1931 s vj
zkumem jezer v oblastech vjchodniho Slovenska a Podkarpatske Rusi Karel 
Kuchar. Behem dvou nasledujicich let sem podnikl celkem tfi exkurze, pfi 
nichZ se zabYval vznikem jezer, morfometrii jejich panvi, geologii, hydrogra
fii, teplotnim rezimem a dalsimi fyzikalnimi vlastnostmi vod. Praci Jezera vj
chodniho Slovenska a Podkarpatske Rusi (Kuchar 1933 a 1937) se autor v ro
ce 1935 habilitoval pro kartografii a fyzicky zemepis. Tato prvni Kucharova 
limnologicka prace byla take jeho nejvjznamnejsim dilem, protoje se v dal
sich letech vice venoval geograficke kartografii (Jansky 1996). Sedesatilete 
historie vyzkumu tatranskych jezer si vsima v kompilacni praci Jezera Vyso
kych Tater (Kuchar 1936), kde v tabelarnim prehledu uvadi soupis pIes se za
kladnimi hydrografickfmi charakteristikami. Publikoval rovnez clanky 0 je
zerech Skadarskem, Ochridskem a jezerech Prespanskych (Kuchar 1936 
a 1937). Zde si vsima predevsim rozlohy jezer, ktera byla ruzne udavana, 
a sam ji zjisfuje planimetrovanim na tehdy novjch mapach reckych a jugo
slavskych. Dale se zabYva vzajemnfmi hydrografickfmi vztahy techto jezer. 
Chronologicky I!asleduji jiz zminene Kucharovy prace 0 sumavskych jezerech, 
ktere vydal ze Svamberovy pozustalosti a sam je dale doplnil (Kuchar 1939 
a 1947). Krome nejdulezij;ejsich morfometrickych charakteristik osmi jezer na 
ceske i bavorske strane Sumavy zde Kuchar otiskuje i barevne batymetricke 
mapy 1 : 2 000 a schematicke mapky 1 : 5 000, ktere sam kreslil. Posledni lim
nologickyvyzkum provedl Kuchar na chomutovskem Kamencovemjezeru. Za
bYva se detailnim rozborem starych zprav a zaznamu 0 jezeru a vysvetluje 
zmeny, ktere nastaly v jeho rozloze. Uvadi i vjsledky vlastniho mef-eni hlou
bek a mineralniho slozeni jezerni vody (Kuchar 1947). 

Limnologicke tematiky se v n~kterych svjch pracich dotkl tez Josef KunskY. 
V clanku venovanem zaledneni Sumavy a sumavskfm jezerum (Kunsky 1933) 
kriticky hodnoti nahledy rUznych autoru na rozsah sumavskeho zaledneni 
a uvam vjsledky nejnovejsich mef-eni hloubek a sedimentace v Cernem jezeru. 
Dale tu najdeme prehled morfologickych dat 0 sumavskych karech. V praci 0 je
zerech Slovenskeho krasu (Kunsky 1939) jsou obsazeny zakladni udaje 0 jezer
ruch panvich krasoveho puvodu a jejich hydrograficke komunikaci. Zmapova
rum Vrbickeho plesa a promerenimjeho hloubek pfi geomorfologicke exkurzi do 
Nizkych Tater v tete 1950 pfispel k vjzkumujezer i Jaroslav Dosedla (1953). 

Jezery v oblasti Zapadnich Tater se zabYval Vaclav Kral, a to jednak pfi ex
kurzi s posluchaci v kvetnu 1952, jednak pfi nekolika samostatnych cestach. 
Jeho prace obsahuji prehled vjsledku puvodniho mapovani a vjcet pIes se za
kladnimi morfologickymi udaji (Kral 1953 a 1954). 

Pfi terenni exkurzi s posluchaci vymeroval brehovou linii Mladotickeho je
zera v cervnu 1963 LudVIK Mucha. Nepublikovany nacrt casti jezera vyuzil 
pozdeji ve sve praci B. Jansky (1975). Pfi obdobne exkurzi do Nizkych Tater 
na jare roku 1965 znovu zamefil Vrbicke pIe so a vytvofil jeho batymetricky 
plan. Tyto prace byly potrebne vzhledem ke zmene urovne hladiny od posled
nich mereni J. Dosedly v roce 1950 (Mucha 1966). V roce 1972 mapoval Mu
cha pfi cviceni s posluchaci Velke a Male Mechove jezirko u Rejvizu. Materi
al vsak nebyl publikovan. 

Tradici geografickeho vjzkumu jezer na Karlove univerzite neporusila ani 
soucasna stredni a nejmladSi generace geografU. N a podnet prof. K. Kuchare 
se jezery Zapadnich Tater zabYval ve sve rigor6zni praci Eduard KHz. Nava
zal na vjsledky praci J. Mlodziejowskeho a V. Krale a provedl pudorysna 
a hloubkova mef-eni dvanacti pIes teto oblasti. U vetsiny jezer se jednalo 
o prvni vjzkum morfografickych a hydrografickych pomeru (KHz 1969, 1970). 
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Rovnez autor teto state byl ph volbe tematu sve diplomove a rigorozni 
prace ovlivnen profesorem K. Kucharem. V letech 1972-75 provedl podrob
ny geomorfologicky vyzkum sesuvnych uzemi, zmapovani brehove linie, 
hloubkovych pomeru a analyzu fyzikalnich a chemickych vlastnosti vody 
u Mladotickeho jezera (Jansky 1975, 1976 a 1977). Zanaseni jeho jezerni 
panve studoval i v pozdejsim obdobi (Jansky, Urbanova 1994; Jansky 1999; 
Jansky 2003; Schulte, Albrecht, Daut, Jansky 2004). Problematika zanase
ni jezera byla zkoumana za podpory projektu Grantove agentury Univerzi
ty Karlovy (GAUK) "Dynamika zanaseni Mladotickeho jezera a intenzita 
eroznich procesu v povodi". Hydrologickou biland Bajkalskeho jezera na 
vychodni Sibiri se stejny autor zabyval ph dlouhodobem vyzkumnem poby
tu v roce 1981. Jeho vysledky jsou soucasti monografie 0 tomto jezeru (Jan
sky 1989). 

Zmapovanim pudorysu a merenim hloubek Zeleneho Javoroveho plesa ve 
stejnojmenne doline Vysokych Tater se zab.vval Vladimir Vybiral (1975). De
tailni mapovani sesuvnych uzemi, vymereni pudorysu a hloubek provedl u Ja
zera Blatna ve Velke Fatre Viktor Badusek (1982). Stud oval i fyzikalni a che
micke vlastnosti vod a vYvoj zanaseni jezerni panve. 

Mimoprazsti geografove se vyzkumu jezer dosud detailneji nevenovali. 
Snad jedinou ryjimkou je profesor Vladislav Kfiz z Ostravske univerzity, kte
ry se v 70. letech opakovane zabYval vyzkumem Mechovych jezirek na Rejvi
zu (Kfiz 1971) a v 90. letech vytvoril vysokoskolskyucebni text 0 stojatych vo
dach (Kfiz 1996). 

Krome geografU provadeli batymetricka mereni fluvialnich jezer, rybni
ku, lomu ci piskoven a malych udolnich naddi rovnez hydrobiologove (napr. 
Hrbacek 1966; Psenakova, Stuchlik, Lellak 2001). Jednotliva mereni hlou
bek byla tez doplnkem nekterych hydrobiologickych a geochem~ckych praci 
o sumavskych jezerech (Vl)a, Kopacek, Straskrapova, Hejzlar, Simek 1996; 
Hejzlar, Kopacek, Vrba, Cizkova, Komarkova, Simek 1998; Vesely 1994). 
Take botanicke a hydrobiologicke vyzkumy nekterych raselinisi ci opuste
nych ficnich meandru byly nekdy doprovazeny sn§lhou 0 zmereni jejich ma
ximalni hloubky (napr. Nevrly 1962; Van a 1969; Zan 1981, 1983; Raselino
ve jezirko v PR Jeleni lazen, hydrobiologie, 1994; Raselinove jezirko v PP 
U Kunstatske kaple, hydrobiologie, 1994; Ondracek 1996; Melichar 1998). 

5. Nova etapa geografickeho vyzkumu jezer 

Od poslednich Svamberorych vyzkumu sumavskych jezer uplynulo jiz vice 
nez 90 let. Vzhledem k tomu, ze mame dnes k dispozici moderni pfistroje a no
ve metody terenniho pruzkumu, rozhodli jsme se pro jejich opakovani. Prvni 
praci tohoto typu byl vyzkum Prasilskeho jezera, ktery provedl Ales Zbohl. 
V ramci diplomove prace uskutecnil detailni vymereni brehove linie, morfo
metrie jezerni panve, zabYval se fyzikalnimi vlastnostmi vod i hydrologickym 
rezimem jezera (Zboril 1994; Jansky, Zboril 2002 ). Obdobny:rp. zpusobem by
la dosud zpracovana jeste dalM dye jezera na ce~ke strane Sumavy. V roce 
1999 dokQ,ncili svoji magister§kou praci Miroslav Sobr, ktery se venoval jeze
ru Laka (Sobr 1999; Jansky, Sobr 2002), a Tomas Vranek, ktery zpracoval je
~ero Plesv.e (Vranek 1999; Jansky, Vranek 2002). Chybejid sumavs!--e jezera, 
Cern(a Certovo, byla zpracovana v ramci grantoveho projektu GACR ,,Atlas 
jezer Ceske republiky" (Kocum 2004; Kocum, Jansky 2005). Krome jezer gla
cialniho puvodu jsme se venovali i sumavskym jezerum ve slatich a horskych 
vrchovistich (Posta, Jansky 2003; Posta 2004). 

135 



V roce 1994 dokoncila svou obsahlou diplomovou praci Ivana Gabrielova, 
ktera velmi detailne zkoumala chomutovske Kamencove jezero. ZabYvala se 
nejen vysvetlenim rady spornych otazek tykajidch puvodu jezerni panve, ale 
i pncinami zvlastniho chemizmu jeho vod, analyzou hydrologickeho rezimu, 
teplotnich pomeru a biologickjrn ozivenim akumulovanych vod (Gabrielova 
1996). 

Vramci grantove podpory GAUK byl zahajen projekt "Jezera Ceske repub
liky", ktery si kladl za cli vytvorit obsahlou studii 0 nasich jezerech vcetne je
jich geneticke klasifikace. V letech 1999 az 2002 byla provedena kvantitativ
ni analyza jezer pnrodniho puyodu vcetne vodnich akul!lulad vzniklych cin
nosti cloveka na celem uzemi Ceska (Hrdinka, Jansky, Sobr 2003). Do prace 
nebyly zahrnuty prehradni nadrze a rybniky. Inventarizace techto jezer uka
zala, ze se jedna 0 temer 700 vodnich akumulad, mezi nimiz dominuji jezera 
fluvialniho, organogenniho a predevsim antropogenniho puvodu. V ramci te
to etapy vYzkumu jsme se detailne venovali predevsim poncnim jezerum na 
strednim toku ceskeho Labe mezi Pardubicemi a Melnikem, kde byla zpraco
vana v podoQe limno!ogickych studii ctyfi opustena labska ramena (Kloucek, 
Chalupova, Snajdr, Sobr, J§lnsky 2002) . .{ezero u Obnstvi zkoumal v ramci 
magisterske prace Martin Snajdr (2002; Snajdr, Jansky 2003), Labiste pod 
Opocinkem analyzoval Ondrej Kloucek (2002; Kloucek, Jansky 2003), lokali
tou Dolehaj u Nove Vsi se zabYvala Dagmar Chalupova (2003; Chalupova, 
Jansky 2003,2004) a Libisskou tuni u Neratovic Martin Turek (2004). Vsech
ny prace byly siroce zamereny na analyzu hydrologickeho rezimu, jakosti vod, 
sedimentu i biologickeho oziveni vod. Vedle fluvialnichjezer jsme zahajili rov
nez pruzkum jezer organogenniho puvodu. Prvni prad je studie 0 MechovYch 
jezirkach v Jesenikach, kterou v ramci diplomove prace zpracoval Filip 
Oulehle (2002). Vedle sirsiho monografickeho pojeti se pfitom zameril prede
vsim na geochemicky vyYoj zdejsich vrchovis! (Oulehle, Jansky 2003). 

Na preq,chozi prace navl!zuje nejnovejSi obsahly projekt podporovany agen
turou GACR ,,Atlas jezer CR". Dosud byla provedena inventarizace jezer or
ganogenniho (v ramci magisterske prace zpracoval Petr Posta, 2004) a antro
pogenniho puvodu (v ramci magisterske prace zpracoval Tomas Hrdinka, 
2004). Do koce roku 2005 hodlame zpra~ovat ve forme limnologickych studii 
vsechny geneticke typy jezer na uzemi Ceska, pficemz u nejpocetnejsich or
ganogennich a antropogennich akumulad volime jejich typicke zastupce 
v ruznych pnrodnich regionech, resp. v oblastech rozmaniteho typu dulni tez
by (u jezer antropogennich). Vysledkem by mel bjt Atlas jezer CR, ktery hod-
lame pfipravit k vydani v roce 2006. v 

Vedle systematickeho vYzkumu jezer na uzemi Ceska se akademicti pra
covnici katedry fyzicke geografie a geoekologie na Pnrodovedecke fakulte UK 
v Praze zapojili od roku 2004 do reseni projektu zahranicni rozvojove pomoci 
v Kyrgyzstanu s nazvem "Monitoring vysokohorskych ledovcovYch jezer 
a ochrana obyvatelstva pred katastrofalnimi nasledky povodni vzniklych pru
trzemi morenovYch hrazi". Projektje velmi siroce zameren na vYzkum riziko
vYch prirodnich procesu podminenych zmenami klimatu, jejichZ dusledkem je 
zrychlene tani ledovcu a zmeny hydrologickeho rezimu vodnich toku. Cliem 
projektu je detailni limnologicky vYzkum priblizne dvaceti nejvice ohrozenych 
jezer, jejichZ panve jsou prepliiovany tavnjrni ledovcovYmi vodami a nezpev
nene morenove hraze jsou ohrozeny protrzenim. 

Vsichni autofi uvedeni v teto stati obohatili nasi limnologii 0 mnoho cen
nych poznatku, ktere mohou bjt v budoucnu znovu vyuzity k dalsim srovna
vadm studiim. Venme, ze tradice, kterou zalozili veld geografove na pocat-
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ku stoleti a rozvinuli nasi ucitele, bude pokracovat v soucasnosti i budouc
nosti a yfzkum jezer bude nadale dulezitou soucasti badatelskych praci ces
kych geografu. 

Domnivam se, ze vyse uvedeny pfehled praci za vice nez stolete obdobi 
opravnuje hovofit 0 fyzicke limnologii jako tradicnim badatelskem smeru na 
geografickych pracovistich Karlovy univerzity (Jansky 1996). 
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Summary 

NEW TRENDS OF THE GEOGRAPHIC RESEARCH INTO LAKES IN CZECHIA 

The tradition of geographical research into lakes was established by the founder of the 
Geographic Institute of Charles University, Professor Vaclav Svambera, who was doing 
systematic mapping of glacial lakes in Sumav~ Mountains on the Czech - German border 
in the years 1903 - 10. The unfinished work of Svambera was after his death completed and 
published by his disciple Karel Kuchar. Later Kuchar himself worked at mapping of lakes 
in east Slovakia and Carpathian Ruthenia and published a series of articles on lakes in our 
country as well as abroad. 

In the 1930's, also the geographers of the German Charles-Ferdinand University in 
Prague got significantly involved in the research into lakes. First research expeditions were 
organised by the German professor Bernhard Brandt. 

In the1930's, the lakes in Sumava and karst areas in Slovakia were studied by Josef 
KunskY. In the post-war period, Vaclav Kral, Eduard Ki"iz and other authors researched 
into lakes in the High Tatras. 

In the 1970's, the tradition of geographic research was taken over by the author of this 
article. In the years 1972-75, he did the first geomorphologic and limnology research of 
Mladoticke jezero Lake dammed-up by a landslide, later on he studied the hydrological 
balance of Lake Baikal and wrote a monograph. A lot of his disciples have taken part in the 
research into lakes since. 
v After ninety years that have passed since the last research into lakes in Sumava by 
Svambera, we lJave decideg to resume them. Limnology studies offive glacial lakes (Prasilske, 
Plesne, Laka, Cerne and Certovo) were done with the heJp of modern equipment within the 
master's theses by A. Zbofil (1996), T. Vranek (1999), M. Sobr (1999) and J. Kocum (2004). 

Thanks to backing of the Grant Agency of Charles University, the project "Lakes in the 
Czech Republic" has been completed - it is an extensive study on our lakes including their 
genetic classification. In the years 1999 - 2002, we have elaborated the analysis of many of 
lakes of natural origin and also of water accumulations due to human activity in the whole 
Czech Republic. The work does not include dam reservoirs and ponds. According to that 
inventory of lakes, there are almost 700 water accumulations in the country, the majority 
of them of fluvial, organogenous and special origin. 

One part of the research was dedicated to a detailed study of fluvial lakes on the middle 
course of Labe in the Czech territory between Pardubice and Melnik and three deserted 
l,-abe arms were subject of limnology studies. The lake near Obnstvi was dealt with by M. 
Snajdr (2002) in his master's thesis, Labiste near Opocinek was analysed by O. Kloucek 
(2002), the locality of DoleMj near Nova Yes by D. Chalupova (2003) and the locality Libis 
near Neratovice by M. Turek (2004). All mentioned papers were focused on the analysis of 
hydrologic regime, water quality, sediments as well as on the biological revitalisation of 
water bodies. Apart from fluvial lakes, we studied also organogenous lakes. The first study 
in this field was dedicated to Mechova jezirka (Moos Lakes) in Jeseniky Mountains 
- master's thesis by F. Oulehle (2002). 

The previous work has been followed by the latest extensive project backed by the Grant 
Agency of the Czech Republic "Atlas of the Lakes in the Czech Republic". Up to now, the 
inventory of the lakes of organogenous (master's thesis by P. Posta 2004) and anthropogenic 
origin (master's thesis by T. Hrdinka 2004) has been compiled. In coming years, we intend to 
treat all genetic types of lakes in the Czech Republic in the form of limnology studies. The 
outcome should be the Atlas of Lakes in the Czech Republic that should be published in 2006. 

(Pracoviste autora: katedra fyzicke geografie a geoekologie Phrodovedecke fakulty UK, 
Albertov 6, 12843 Praha 2; e-mail: jansky@natur.cuni.cz.) 

Do redakce doslo 29. 6. 2005 
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J. C e sft k, M. Sob r: Methods of bathymetric mapping of Czech lakes. - Geografie
Sbomik CGS, 110, 3, pp. 141-151 (2005). - The article outlines the most frequent methods 
used for mapping of lakes of natural or anthropogenic origin. The methodology is based on 
outlooks used for more than one hundred years. Two ways of mapping of shorelines and 
subsequent bathymetric measurements are described. Processing of the obtained data and 
the final format and appurtenance of maps are described here as well. 
KEY WORDS: Shoreline mapping - bathymetric mapping - Maplnfo - Surfer - geodetic 
total station - volume of lake basins - interpolation - echo sounder. 

Clanek vznikl za financni podpory grantu GACR "Atlas jezer Ceske republiky" 
(205/03/1264). 

1. Uvod 

CHern elanku je nastinit metody nejeasteji pouzivane pn mapovani jezer 
pfirodniho nebo antropogenniho puvodu. Metodika vychazi z pfistupu, ktere 
jsou pouzivany vice nez sto let. Na dlouholety vYzkUJ!ljezer, ktery zapoeal ma
povanim sumavskych glacialnichjezer prof. Vaclav Svambera, navazovali po
stupne dalsi vedci (Jansky 1996). Metody jejich batymetrickeho mapovani se 
vjrazne nelisily. Zakladem je zmapovani brehove linie, po kterem nasleduje 
mereni hloubek podel vytyeeneho profilu. Obdobi dlouhych desetileti, kdy se 
vYzkumnici neobesli bez teodoliju pro mereni lihlu, pasem pro mefeni delek 
a olovnice pro mereni hloubek (Svambera 1912, Kuchar 1947), stfida era me
reni pomoci modernich pfistroju - totalni geodeticke stanice a sonaru.. Ruenf 
vykreslovani bfehove linie a interpolaci namerenych hloubek nahrazuje poef· 
taeove zpracovam namerenych hodnot pomoci nekolika typu software. 

Jelikoz nelze vzdy pouzit totalni geodetickou stanici pro vymereni pudorysu 
(brehove linie) jezera, je v samost~tne kapitole nastinen i postup mereni po
moci ortogonalni metody (Jansky, Sobr a kol. 2003). Popsane metody mapova· 
ni lze vyuzit u vetsiny eeskych jezer pfirodniho ei antropogenniho puvodu. Pro 
mapovlini vetsich vodnich ploch (pfehrady, plosne velka jezera) je nutne me
todiku upravit, pneemz zaklad zustava stejny - ziskat mista na hladine jeze
ra s pnrazenjrni souradnicemi x, y, z pro vykresleni hloubnic. N abizf se zde 
kombinace GPS a echolotu s moznosti ukIadlini dat ve zvolenem intervalu. 

2. Metody mapovanl brehove linie 

Jeste pred zapoeetim vlastniho terenruno mapovani je dulezite seznamit se 
s mapovanou vodni plochou. Je nutne predemjezero obejit, vybrat mista, kde 

141 



bude vhodne zndit zakladni polygonove body (na kterych bude mozne snadno 
postavit stativ s teodolitem nebo totaIni stanici s odkrytym vyhledem na 
ostatni body). Rovnez je potfeba znat alespoii pfiblizne hloubkove pomery je
zera, abychom mohli spravne rozmistit vrcholy pncnych profilu pro mereni 
hloubek (viz 2.2.). 

Mapovani bfehove linie lze provadet dvema zakladnimi zpusoby. Tim me
ne modernim a vice pracnjrn zpusobem je mapovani pomoci ortogonalni me
tody (viz 2.1.). Diky pokroku modernich technologii ve vjrobe geodetickych 
pnstroju a pocitacovjch programu, muzeme v soucasne dobe provadet pudo
rysna a batymetricka mapovani jezer mnohem rychleji a pfesneji. Vyuzivame 
k tomu totalni geodetickou stanici s vnitfni pameti a pocitacove programy 
MapInfo ci ArcView a Surfer. 

Pro obe dye metody je dulezite, vyznacit si vhodnjrn zpusobem (napf. ter
ciky s cisly) body na bfehove linii, ktere vyuzijeme pro vytyceni profilu, na ni
cM budeme provadet hloubkova mefeni. Kazdy takto vyznaceny bod je nutne 
zamerit a mit jej pfesne zaneseny v pudorysnem planu, protoze z neho bude 
vychazet jeden ci vice hloubkovjch profilu, ktere je posIeze potreba presne 10-
kalizovat v mape. Podel techto linii jsou potom mereny hloubky. Pocet profilu 
a jejich rozmisteni na bfehove cafe peclive zkontrolujeme (nejIepe pomoci jed
noducheho nacrtku vodni plochy), aby hustota hloubkovjch mefeni byla do
statecna a rovnomerna po ceIe plose jezera. 

2.1. Mapovani ortogonalni metodou 

Mapovani ortogonaIni metodou spociva ve vyuziti uzavfeneho polygonove
ho pofadu a pravolihlych soufadnic. PolygonovY pofad je prostorova lomena 
cara, ktera je urcena vodorovne mefenjrni delkami stran a vodorovnjrni lih
ly, ktere mezi sebou strany sviraji. Jednu stranu polygonoveho pofadu je po
tfeba zorientovat k severn, pro nase licely postacuje pomoci kapesniho kom
pasu nebo buzoly. Polygonove strany slouzi jako zakladny, vuci nimz se urcu
je poloha zvolenych bodu na bfehove linii pomoci pravolihlych soufadnic 
- kolmicemi a stanicenim. Kolmice udavaji kolmou vzdaIenost vybraneho bo
du bfehove linie od polygonove strany. Staniceni udava vzdaIenost paty kol
mice od zacatku polygonove strany. Z duvodu pfesnosti mefeni je nutne vest 
polygonove stranx co nejblize k bfehove linii jezera, delka kolmice by nemela 
pfesahnout 2 m (Capek 1992). 

Mereni horizontalnich lihlu provadime pomoci teodolitu (napf. THEa 080 
A), vsechna delkova mereni pomoci pasem. Polygonove body je potfeba volit 
tak, aby bylo mozno na ne postavit pnstroj a aby z neho bylo dobfe videt na 
oba sousedni body pfi mefeni horizontaIniho lihlu. Zaroveii se snazime vybrat 
co mozna nejmensi pocet polygonovjch bodu, protoze s jejich narustajicim po
ctem roste riziko chyby. Kontrolu spravnosti mefeni vnitrnich lihlu polygonu 
lze provest pomoci jednoducheho vzorce pro soucet vnitfnich lihlu v mnoholi
helniku (kde n je pocet polygonovych bodu): 

La = (n - 2) X 200g • 

Z namefenych JlOdnot potom bud' rucne nebo pomoci geodetickeho progra
mu (napf. KOKES) vykreslime pudorysny pIanjezera. Rucne vykresleny plan 
je mozne po digitalizaci napasovat jako rastrovou vrstvu na digitaIni model 
reliefu a usadit vytvofeny pudorysny plan jezera do globalniho soufadneho 
systemu. 
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2.2. Mapovani pomoci geodeticke totalni stanice 

Geodeticke totalni stanice jsou pnstroje, ktere slouzi k mereni a vytycova
ni vodorovnych a svislych lihlu, delek a k registraci namefenych dat s moz
nosti matematickych operaci s temito daty (pfepocet sikme delky na vodoro
vnou, pfevod polarnich soufadnic na pravolihle, vYpocet pfevYseni atd.). To
talni stanice je souose spojeni elektronickeho teodolitu s elektrooptickJrn 
svetelnJrn dalkomerem. Uhlove a delkove hodnoty lze odecitat pfimo na dis
pleji a zaroven je registrovat ve vnitfni pameti pfistroje. Vnitfni pamef total
ni stanice rna kapacitu az nekolik tisic namefenych bodu, ty se pak pfenesou 
do pocitace bud' pomoci propojovaciho kabelu nebo externi pamefove karty. 

Vysledkem mefeni pudorysu jezera pomoci tohoto pfistroje je sif bodu se 
znamJrni soufadnicemi x, y, Z, pficemz zetova soufadnice by mela mit vZdy 
stejnou hodnotu rovnou absolutni vYsce hladiny jezera. Muzeme se rozhod
nout, jake vstupni soufadnice do stanice zadame. Prvni moznosti je uchyceni 
do soufadnicoveho systemu JTSK - zadat geodeticke soufadnice z trigonome
trickeho nebo zhusfovaciho bodu, na kterem zfidime prvni stanovisko. Geode
ticke lidaje trigonometrickych a zhusfovacich bodu ziskame z databaze, ktera 
je v soucasne dobe dostupna na internetove adrese http://dataz.cuzk.cz/pre
hledky.php. KaZdy trigonometricky nebo zhusfovaci bod rna jednostrankovou 
tabulku, kde jsou uvedeny vsechny dulezite lidaje: cislo a nazev bodu, soufad
nice, nadmofska vyska, orientace na dalsi body, pfehledna mapka lokalizace 
bodu. Postupujeme tak, ze nejprve postavime stativ s totalni stanici nad bod 
a provedeme centraci a horizontaci. Dale zadame soufadnice y, x, Z, ktere opi
seme z listu geodetickych lidaju daneho bodu. N asledne provedeme orientaci, 
ktera spociva v zamefeni na jiny geodeticky bod opet podle lidaju z listu. Zde 
je potfeba upozornit na nejednost udavani orientace - nektere orientace jsou 
udany v gradech, nektere ve stupnich. Do totalni stanice je potfeba zadat lihel 
v gradech. Dale postupujeme tak, ze vedeme volny polygonovY pofad az k mi
stu prvniho stanoviste u mapovane vodni plochy. Ve smeru k zajmovemu lize
mi (jezeru) postavime stativ s odraznJrn hranolem a zamenme tento bod. Po
te pfeneseme totalni stanici na urceny bod, zadame jej jako stanovisko (sou
fadnice jsou jiz ulozeny v pameti) a provedeme orientaci na pfedchozi 
(trigonometricky nebo zhusfovaci) bod. Takto postupujeme, az dojdeme k ma
povanemu objektu. Kazdy zamefeny bod rna sve pofadove cislo, ktere je pfifa
zovano automaticky nebo sijej muzeme zvolit. Je dobre zvolit zcela odlisna cis
la bodu polygonoveho pofadu od cisel, ktera budeme pouzivat pro body mefe
ne na bfehove linii (obr. 1). 

Pokud se nenachazi v blizkosti zkoumane lokality zadny geodeticky zame
feny bod, lze pouzit k urceni soufadnic pfistroj GPS. GPS pfistroje vetsinou 
udavaji soufadnice v systemu WGS 84 (zemepisne soufadnice) a soucasne 
v systemu S-42 (soufadnice x, y). Tyto soufadnice nelze vsak do totalni stani
ce zadat. Je nutne provestjejich pfevod pomoci pfislusneho programu na sou
fadnice JTSK. Orientaci potom provedeme na jiny pomoci GPS pnstroje zme
feny bod. Dalsi moznosti je zorientovani TS (totalni stanice) podle kompasu 
kjihu a zadame v tomto smeru horizontalni lihel Hz=O. Takto popsana meto
da v sobe ale zahrnuje znacnou chybu, protoze pfistroj GPS udava polohu pod
Ie pouziteho pfistroje s pfesnosti 1-10 m, nadmofskou vYsku obvykle s pfes
nosti 1-20 m (Steiner, Cerny 2003). Rovnez urceni orientace podle kompasu 
neni dostatecne pfesne. 

Tfeti moznosti je zalozeni tzv. mistniho soufadneho systemu, kdy zadame 
jako vYchozi soufadnice hodnoty x=O, y=O. Hodnotu nadmofske vYsky muze-
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Obr. 1 - Vymereni brehove linie Mladoticke
ho jezera z roku 2003 (Jansky 2003). Uzavre
ny polygonov}' porad z trigono,metrickeho bo
du 226 k mapovane lokalite. Cisla 1-11 uda
vaji stanoviska, ze kterych byla pomoci 
totalni stanice lokalita mapovana. 

me zadat rovnez nulovou nebo hod
notu zjistenou z mapy nebo vYskome
ru. Orientaci provedeme rovnez za
danim Hz=O, a to do libovolneho sme
ru, k vYznamnemu bodu v okoli nebo 
k severu urcenemu pomoci kompasu. 

Pote co marne nastaveno stanovis
ko a orientaci, muzeme zacit s po
drobnym merenim polohopisu, v na
sem pripade brehove linie. Vyhodou 
totalni stanice je, ze lze zmapovat ce
lou vodni plochu z nekolika stanovi
sek (u mensich a prehlednych jezer 
i z jednoho). Proto je velmi dulezite 
zvolit si stanoviska, ze kterych bude 
videt pokud mozno co nejvetSi cast 
brehove linie. Jednotliva stanoviska 
je nejlepsi zamefit na zacatku mere
ni a pfidelit jim cisla, ktera budou 
vJrazne vyssi nez cisla bodu, zmere
nych na brehove linii, aby nedoslo 
k zamene. Tato cisla bodu je dt'llezite 
si zapsat, protoze pri premisteni pri
stroje (stativu) z jednoho bodu na 
druhy, bude opet nutne zadat stano
visko (postacuje zadat cislo prislus
neho bodu, souradnice se doplni z pa
meti automaticky) a zorientovat pri
stroj na jiny bod (obr. 1). 

Merene body na brehove linii voli
me vicemene rovnomernym rozmis
tenim, ktere je ale podmineno tvarem 
brehove linie (linearni prubeh - me
ne bodu, nepravidelny prubeh breho

ve linie - vetsi hustota merenych bodu), stejne jako u ortogonalni metody. Na 
zvolenych bodech potom figurant umis£uje odrazny hranol, na ktery se zame
ruje. Jednotlive zamerene body jsou automaticky cislovany (pozor na odliseni 
cislovani od bodu hrubeho polygonu). Presnost mereni brehove linie je po 
spravnem nastaveni totalni stanice zavisla pouze na figurantovi s odraznym 
hranolem, ktery musi vjtycku s odraznym hranolem drZet kolmo nad breho
YOU lini! (obr. 2). Zde dochazi k prvni generalizaci prubehu brehove linie. Po
kud se vyskytne nepristupny usek na brehove linii (pfikra skala apod.), lze 
merit pomoci viditelne laserove stopy bez nutnosti pouziti odrazneho hrano
lu. Pouziti laseroveho paprsku je limitovano vzdalenosti od prekazky, ta zavi
si na typu pfistroje (napr. Leica TCR 705 muze mefit az na vzdalenost 180 m). 

3. Metody meren! hloubek 

3.1. Pouziti echolotu 

Drive pouzivane metody mereni hloubek pomoci olovnice nebo zavazi jsou 
pomerne presne, zato vsak casove narocne. V soucasne dobe jsou bezne k do-
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2 

. 4 
Obr. 2 - Ukazka podro~neho mapovani brehove 
linie ze stanoviska c. 3. Cary vychazejici z bodu 3 
predstavuji jednotlive zamery z totalni stanice na 
odrazny hranol. 

stani echoloty, pomoci kterych 
muzeme urcovat hloubku velmi 
pohodlne. Presnost m~reni zavisi 
na me rene hloubce. Cim je tato 
vetSi, tim klesa presnost az na 
0,3 m dIe pouziteho typu pfistro
je. Ze ziskanych zkusenosti v po
rovnavani merenych hodnot se 
zavazim spoustenym na cejchova
ne snUfe muzeme konstatovat, ze 
u hloubek do 50 m je presnost do 
10 cm, coz pro naslednou interpo
laci bohate postacuje. Rozsah me
renych hloubek echolotem se vet
sinou pohybuje mezi 0,4-200 m. 
Existuji echoloty s vnitrni pame
ti, takze odpada neprijemne zapi
sovani hodnot hloubek zvlaste 
v destivem pocasi. Nektere typy 
echolotu jsou dokonce vybaveny 

GPS pristrojem, takze ukladany bod obsahuje souradnice x, y, z. Tento pfi
stroj je vzhledem k presnosti mereni pozice vyuzitelny pouze na plosne roz
lehlych vodnich plochach s dobrym prijmem s!ruzicoveho signalu, coz u drtive 
vetsiny pfirodnich i antropogennich jezer v Cesku neni mozne vyuzit. 

Echolot je pristroj, ktery zobrazuje inform ace 0 prostredi pod vodni hladi
nou, ktere ziskava pfijmem vysilanych vln. Sklada se ze sondy (transduceru) 
instalovane pod vodni hladinou, ktera vysila vysokofrekvencni emitovane vl
neni formou k6nickeho kuzelu (frekvence vetsinou 50-200 kHz). V okamziku, 
kdy vyslana vlna narazi na dno nebo se dostane do kontaktu s rybou ci jinym 
objektem, odrazi se zpet aje sondou prijimana. Sonda phjima vlny (tzv. echa) 
jako signaly a posila je do samotneho pfistroje, kde se zpracovavaji a zobra
zuji na displeji. 

Sonda echolotu musi b,Yt umistena na nosniku tak, aby byla neustale pono
rena pod vodou a jeji spodni plocha, ze ktere vychazi vysokofrekvencni vlneni, 
musi b,Yt vodorovna s hladinou. Pokud nejsou tyto podminky splneny, nebude 
pfistroj meht presne. Vetsina modernich echolotu je dvoufrekvencnich. Pri 
pouziti nizsi frekvence (50 kHz) je vetSi velikost uhlu rozevreni kuzelu (asi 
40°). Timto zpusobem muzeme pozorovat rozsahlejSi oblasti dna, ale s mensi 
presnosti mereni hloubky. Nejvetsi presnosti mereni hloubky dosahneme pri 
vetsi frekvenci (200 kHz), kdy je uhel rozevreni kuzelu asi 10°. Pokud to pri
stroj umoznuje, zvolime nastaveni dualni frekvence. Vysledna hodnota hloub
ky je pak vypoctena ze dvou mereni a je mnohem presnejsi. Moderni echoloty 
jsou schopne rozlisit mekky (napr. bahnity) nebo tvrdy (kamenny) povrch dna. 
Typ dna je zobrazovan na obrazovce barvou podlozi (svetlejsi odstiny - mekky 
zvodneny sediment, tmavsi - tvrdy zpevneny povrch). 

3.2. Mereni hloubek v pficnych profilech 

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2, je potreba mit pred zapocetim batyme
trickeho mereni alespon hrubou predstavu 0 rozlozeni hloubek. Z drive urce
nych a presne zamerenych bodu brehove linie vytycujeme nap ric jezerem pro
fily (obr. 3). Pres jezero se napne snura z vhodneho materialu (nutno pouzit 
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Obr. 3 - Rozmisteni pficnych profilli pro mer-eni hloubekjezera. 

terval1 m. 

material odolny proti 
natahovani - kevral, 
specialni pevnostni 
rybafske vlasce) , na 
ktere jsou umisteny 
znaeky v ureit8m in
tervalu. U techto zna
eek potom menme 
hloubku. Interval zna
eek (mefeni) je zavis
ly na velikosti m~po
vaneho jezera. Cim 
menSije plochajezera 
(resp. delka profilu), 
tim by mel byt inter
val mereni mensl. 
Standardne pouziva
me vzdalenost znaeek 
v intervalu 5 m u vet
sich jezer, u mensich 
vodnich ploch (napf. 
rase linn a jezirka) in-

Hloubky se mefi ze Clunu, ktery se pohybuje podel napnuteho vlasce. Ve vy
znaeenych bodech se na displeji echolotu odeeitaji hodnoty hloubek, ktere se 
ruene zapisuji nebo se ukladaji do vnitfni pameti echolotu. K vlastnimu me
feni je nutne pouzit stabilni Clun, aby se minimalizovala moznost jeho pfe
vrhnutL Dale je potfeba kontrolovat, aby rychlost pohybu Clunu byla umerna 
rychlosti zmen hloubky na displeji. Pokud se pohybujeme nad rovnym dnem, 
muzeme se pohybovat rychleji nez nad misty s vetsi elenitosti nebo pfi dojiz
deni ke bfehu. Echolot rna vzdy nepatrne zpozdeni, ktere je dana zpracovanim 
signalu ze sondy a jejich zobrazenim na displeji. 

Vzhledem k rozsahu mefeni echolotu a vyse uvedenemu zpozdeni je pro
blematicke vymefeni hloubek melein. V mistech, ktera jsou jednak zarostla 
vodni vegetaci nebo jsou melei nez 0,4 m, echolot nepracuje spravne resp. uka
zuje chybne hodnoty. Zde je potfeba pouzit rueni metodu mefeni hloubek. Lze 
doporueit cejchovanou la£ delky cca 1 m , ktera je na konci opatfena patkou, 
ktera zabranuje jejimu proniknuti napf. do bahniteho dna a zkresleni mefe
nL Stejne takje nutne postupovat pfi mefeni organogennichjezer - raselinis£ 
a slatinist V techto lokalitach rovnez echolot nepracuje spravne, protoze se 
signal odrazi od vegetace ve vodnim sloupci a je potfeba mefit hloubky me
chanicky pomoci cejchovane late. 

4. Tvorba batymetricke mapy 

4.1. Zpracovani pudorysnych mefeni v programu 
MapInfo 

Ziskane bodove pole z terenniho mefeni je potfeba importovat do PC. Pfi 
poeitaeovem zpracovani dat a naslednem modelovani se pouziva kombinace 
nekolika software. V nasledujicich odstavcich jsou struene popsany postupy 
poCitaeoveho zpracovanL 
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1. Stahovani dat z totaIni stanice. TotaIni stanice umoziiuje ze vsech re
gistrovanych dat pfi stahovani z pameiove karty nacitat pomoci nami defino
vaneho filtru pouze data a format datoveho souboru, ktery potfebujeme k mo
delovani jezernich panvi. Ulozena data na pameiove karte totalni stanice ex
portujeme pfes komunikacni kabel ve formatu **.txt (mozno tez vyuzit format 
**.gsi). 

2. Prace ze surovymi daty. Data ve formatu **.txt otevfeme v programu Ex
cel. Tento mezikrok je velice dulezity pro spravne vykresleni bodoveho pole 
v programech GIS. Jak bylo uvedeno v kapitole "Mefeni v terenu" pfi regist
raci bodu na bfehove linii oznaceneho tercikem, ktery je zaroveii bodem linie 
hloubkovJch mefeni, se k6d ulozi nad fadek bodu, ke kteremu byl k6d pfifa
zen. Proto je nutno pfesunout k6dy v programu Excel do odpovidajiciho fad
ku. Pokud mefime v soufadnicovem systemu JTSK, je nutne hodnoty soutad
nic X a Y nasobit cislem -1 a sloupec soufadnic X vymenit za sloupec Y. Uce
lem teto operace je spravne zobrazeni a orientace mapy k severu, protoze je-li 
totaIni stanice v terenu spravne zaregistrovana a zorientovana, smefuje hori
zontalni uhel 0 grad k jihu. 

3. Tvorba bodoveho pole v programech GIS. Vyse uvedene postupy nam 
umoznili pfipravit si bodove pole soufadnic X a Y pro spravne vykresleni 
v programu MapInfo. V tomto programu nacteme data pfimo ve formatu 
** .xls a v zalozce "Tabulka - vytvofit bodove objekty" program vykresli shluk 
bodu. Pro spravne zobrazeni je nutno dbat na spravne zadani sloupcu se sou
fadnicemi X, Y a zvoleni dostatecne meze projekce, ve ktere se maji data zo
brazit (nezemepisne metry - meze X, Y -10000000 az +10 000 000). Pro jed
nodussi orientaci si k bodum batymetrickych profilu pfifadime popis. Z takto 
vykresleneho shluku bodu vytvofime polygon bfehove linie. Pfi malem dato
vem souboru muzeme v nove vytvofene vrstve rucne oklikat body bfehove li
nie a vytvofit polygon. Je to sice zdlouhavy, ale velice pfesny postup. Tento 
postup je take potfeba pouzit v pfipade velmi slozite bfehove linii. Pro auto
maticke vykresleni (spojeni jednotlivych bodu) polygonu pouzijeme nastroj 
Connect Points. Tento nastroj neni v zakladnim vybaveni programu MapInfo 
a je potfeba si jej, ostatne jako mnoho dalsich uzitecnych dopliikovJch na
stroju k programu Map Info, stahnout z internetu http://www.directions
mag. com (cesta: Recources - Tools&Data - Utilities, Extensions, Scripts 
- Connectthedots.zip). Pfi dalsim zpracovani je potfeba jeste nastroj Distan
ceMarker (stejny zdroj - Distmark.zip). Nastroj Connect Points spoji dIe na
mi definovanych parametru. jednotlive body do uzavfeneho polygonu. Je vsak 
nutno pocitat s tim, ze nektere velmi slozite prubehy bfehove linie bude po
tfeba rucne upravit. Vytvofena "kosmeticka vrstva" je prvnim vysledkem 
morfometrickych parametru. zkoumane jezerni panve. Ihned zjistime velikost 
vodni plochy a obvod bfehove linie. 

DalSim krokem je ziskavani soufadnic X, Y bodu hloubkoveho mefeni. Sta
le v programu MapInfo v dalsi nove vytvofene vrstve spojime hloubkove profi
ly takjakjsme podel napnuteho vlaknajezdili na Clunu. V tomto kroku tez mu
zeme kontrolovat, zda-li jsme neudelali chybu pfi odecitani znacek (resp. je-li 
vzdalenost mezi body pfiblizne stejna v pocitacovem vykresleni a zapisy z te
renu). Pro zjisteni soufadnic X, Y bodu hloubkovJch mefeni pouzijeme nastroj 
DistanceMarker. Pro spravnou funkci tohoto nastroje musi bYt linie, na ktere 
budou automaticky umisteny body hloubkoveho mefeni, pfevedena na rezim 
lomene cary (polylines). Zvolime interval odpovidajici mefeni v terenu podelli
nil profilu a program vypocita pozadovane soufadnice (obr. 4). Pro spravnou 
interpolaci v programu Surfer zahustime v terenu namefene body bfehove li-
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Obr. 4: Sfe bodu hloubkorych mefenf po
del vytycenych profilu. Zname jejich sou
fadnice X, Y, Z, ktere pouZijeme pro tvor
bu modelu jezernf panve v programu Sur
fer. 

nie vypocitanYmi body na linii brehovky 
pomoci stejneho nastroje. Tento krok ne
ni nezbytne nutny, ale je vhodny pro 
stejnomerne rozdeleni bodu na brehove 
linii, kterym nasledne bude pridelena 
v Z souradnici hodnota 0 a zvYseni vahy 
hranice brehove linie jako mezni prostor 
interpolace. Takto upravene bodove pole 
exportujeme ve formatu ASCII. V pro
gramu Excel k souradnicim X a Yprira
dime sloupec Z. Brehova linie bude mit 
Z=O a souradnicim na jezere budou pfi
razeny namerene hodnoty z echolotu. 
Takto vytvorena databaze bodu je pfi
pravena k interpolaci v programu Sur
fer. Pro pouziti v Surferu vyexportujeme 
caru brehove linie ve formatu **.mif. 
Tento soubor pozdeji pouzijeme pro oriz
nut! grafickeho znazorneni modelovane 
jezerni panve. 

4.2. Modelovani jezerni 
panve v programu Surfer 

Program Surfer (Terrain and Surface 
Modeling) umozi'lUje pomoci mnoha ma
tematickych metod vypocitat a nasledne 
graficky vyjadfit prostorovy model je
zerni panve. Spektrum pouziti tohoto 
programu je velice siroke, ale zde se 
zmii'lUjeme pouze 0 postupu, jakym zpu
sobem vymodelovat zatopene jezerni 
panve. 

Pfipravena data pro interpolaci pouzi
jeme pro vYpocet metodou Kriging. Po

stup: Grid - Data - **.xls soubor, ktery budeme interpolovat. V nabizene ta
bulce nastavime parametry interpolac~. Dulezite je spravne zadat sloupce X, Y, 
Z, dale metodu a rozestup (spacing). Cim mensi rozestup, tim dele bude trvat 
vYpocet, ale nezarucuje to lepSi vYsledek. Kazda modelovana lokalita si vyza
duje vlastni nastaveni parametru a neexistuje vseobecny navod, jaka cisla za
dat do tabulky vstupnich parametru. Vypocteny soubor ** .grd znazornime pres 
postup: Map - Contour Map - New Contour Map. Jelikoz se vYsledek zobrazi 
ve skale monochromaticke stupnice se vsemi sumy, :geni na prvni pohled zre
telne videt ani brehova linie ani hloubkove stupne. Upravou nastaveni zobra
zeni, pouzitim barevne stupnice, vyhlazenim hloubnic a zvolenim spravneho in
tervalu hloubkovYch stupiiu, vhodnYm posunem a vYberem popisu izobat vy
tvorime batymetrickou mapu. Rusive sumy vymodelovane mimo brehovou linii 
odstranfme onznutlm (Grid - Blank ... ). Nejdnve otevfeme caru brehove linie 
jako (Grid - Base Map ... ), pote oznaCime oba objekty na mape a nastrojem 
(Map - Overlay Maps .. . ) prekryjeme objekty pres sebe. Nastrojem (Map - Bre
ak Apart Overlay ... ) oddl'Hime opetovne vrstvy. Zviditelnime pouze vrstvu bre
hove linie, odznacime vsechny listy a veskere popisy tak, aby zustala na mape 
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pouze cara brehove linie a nasledne exportujeme ve formatu **.bln. Takto zis
kany soubor pouzijeme pro oriznuti nezadoucich sumu mimo brehovou linii 
(Grid - Blank). Postup: soubor **.grd ofizneme souborem **.bln a ulozime do 
noveho souboru ** .grd. 

Pri nedostateene velikosti bodoveho pole ei chybe pH prepisu hloubek z te
rennich poznamek do souboru **.xls muze vyse uvedena metoda zapfieinit 
spatne znazorneni modelu jezerni panve. Dalsi neryhodou toho programu je, 
ze velice spatne interpoluje v jednom smeru ryrazne protahla jezera (porieni, 
sesuvem hrazena udolni jezera, apod.). I kdyz parametry nastaveni interpo
lace nabizi mnoho moznosti (zdaleka ne vsechny zde byly uvedeny), vzdy pH 
modelovani uzkych dlouhych jezer dochazi k problemum pri vizualizaci, pro
toze se na rysledne mape zryraziiuji linie hloubkovych profilu. Dulezite je te
dy mit dostateene bodove pole pro interpolaci, zkontrolovana data (preklepy, 
kfizeni profilu, delky profilu, apod.) a dobrou predstavivost, odpovida-li vypo
eteny model realite. Pro zlepseni vizualizace je tez mozno pouzit nektery ze si
roke nabidky preddefinovanych filtru., ei si vlastni filtr vyhlazeni izobat vy
tvoHt (Grid - Filter ... - **.grd). 

Vypoeteny soubor ** .grd muzeme tez pouzit pro rypoeet batymetricke kriv
ky jezera. Pomoci nastroje Grid - Volume ... postupne ziskame udaje jednotli
vych hloubkorych stupiiu. Postup je easove naroeny, jelikoz musime pro kaz
dy hloubkory stupeii provest samostatny rypoeet. Vysledna batymetricka 
krivka je vsak velice presna a pH pouziti stejnych interpolaenich metod v bu
doucnosti je dobrym zakladem pro ziskani informaci dynamiky sedimentace 
jezerni panve. 

4.3. Finalni uprava a nalezitosti mapy 

Kazda batymetricka mapa musi byt kartograficky spravna. Musi obsaho
vat mefitko (z duvodu zmensovani nejlepe graficke) a orientaci pomoci sme
rove ruzice. Pro znazorneni hloubkorych pomeru jezerni panve se pouzivaji 
hloubnice (izobaty) a barevna batymetrie. Hloubnice jsou cary, ktere spojuji 
body dna vodni plochy, ktere spolu tesne sousedi a maji stejnou zaokrouhle
nou hodnotu vzhledem ke srovnavaci plose, v tomto pfipade k hladine vodni 
plochy. Barevna batymetrie spoeiva v barevnem nespojitem znazorneni hlou
bek po jednotlirych hloubkovych stupnich. Hloubkorym stupnem se rozumi 
ryskovy rozdil hloubnic, ktere jej ohranieuji, plocha mezi temito hloubnicemi 
se nazYva hloubkova vrstva. Kazda hloubkova vrstva se vykrYva barvou, kte
ra odpovida pfislusnemu hloubkovemu stupni podle batymetricke stupnice 
barev. Vetsinou se pouzivaji obe metody soueasne. 

Pri pouziti barevne batymetrie se musime zabYvat dvemi otazkami: volbou 
hloubkorych stupiiu a batymetricke stupnice barev. Volba hloubkorych stup
iiu vychazi z hodnoty maximalni hloubky. Podle Duba (1953) je vhodne stano
vit intervaly hloubnic na 1/5 az 1110 maximalni hloubky. U melkych jezer mu
zeme zvolit interval hloubkoveho stupne i po 0,2 m. Poeet hloubkorych stupiiu 
by nemel prekroeit 10, pri vetsim poetu roste nutnost j>ouziti vice barevnych 
odstinu, ktere jsou od sebe vizualne tezko odlisitelne. Ridime se zasadou, eim 
vetsi hloubka, tim temnejsi barva a eim vetSi hloubka, tim chladnejsi barva. 
V eernobile podobe ma batymetricka stupnice barvy v odstinech sede, v barev
nem provedeni volime bud'to odstiny modre nebo zaeiname zelenomodrou bar
YOU a pres odstiny modre koneime tmave modrou az modrofialovou barvou. 

V kazde jezerni panvi uvadime maximalni hloubku. Vetsinou se popisuje 
beze jmena, hodnota maximalni hloubky (k6ta) se situuje vzdy vodorovne, nej-
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lepe vpravo od znacky bodu nebo symetricky nad ni. U pojmenovanych bodu 
se jmeno umisiuje nad znacku a k6ta pod ni. Popis hloubnic (izobat) provadi
me ve smeru jejich prubehu tak, aby vrsky cislic smefovaly k vysSi hodnote 
nadmofske rysky, tzn. k bfehove linii. Cara hloubnice se pferusi pokud moz
no v miste, kde rna tato vhladky prubeh, cislo se umisti tak, aby jej hloubnice 
delila na dye poloviny. Cisla hloubnic by nemely vytvaret sloupce, ty pus obi 
neesteticky. Z hlediska hledani jednotlivych hlgubek v mape je lepsi, aby by
la cisla rozmistena rovnomerne po cele mape (Capek 1992). 

5.Zliver 

Metodika popsana v tomto clanku ukazuje, jakym zpusobem je mozne vyu
zit modernich pfistroju pH terennim fyzickogeografickem vYzkumu. Obdobi 
mefeni olovnici a rucni interpolace jezernich panvi tak definitivne stfida pra
ce s pfesnYmi elektrooptickymi a sonarorymi pfistroji. Diky zavedeni norych 
postupu a s pouzitim totalni geodeticke stanice a echolotu pfi terennim ma
povani dochazi ke zkraceni a zjednoduseni prace. Rovnez dosazene vysledky 
lze pH dodrzeni vsech zakladnich geodetickych pravidel a postupu povazovat 
za pfesnejsi. NejvetSim pfinosem pro zvyseni pfesnosti mefeni je pouziti to
talni geodeticke stanice pro vymefeni bfehove linie. Odpada tak pracne me
feni pomoci uzavfeneho polygonoveho pofadu. Nasledne pocitacove zpracova
ni namefenych dat take zvysuje pfesnost i grafickou kvalitu vystupu. 

Na optimalizaci postupu praci a zpracovani dat ziskanych pfi mefeni se po
dileli i diplomanti, ktefi svymi pfistupy pomahali zlepsovat efektivitu a kva
litu rystupu. V neposledni fade bychom chteli podekovat J. Langhammerovi 
za cenne rady, ktere nas vzdy posunuly 0 krok dale pfi zpracovani dat v poci
tacorych programech Maplnfo a Surfer. 
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Summary 

METHODS OF BATHYMETRIC MAPPING OF CZECH LAKES 

The methodology of bathymetric mapping of lakes stems from outlooks used for more 
than one hundred years. The period when the researchers did not get along without 
theodolite for measuring of angles, tapes for measuring of lengths and plumbs for depth 
measurements is now followed by an era of measuring by sophisticated instruments - total 
geodetic stations and sonars. The manually operated projection of shoreline and 
interpolation of measured depths is superseded by computer processing of measured values 
by some types of software. 

Since the total geodetic station for ground plan survey (shoreline) of a lake cannot be 
always used, a separate chapter outlines the procedure of measurement by means of 
orthogonal method. The described mapping methods can be used for the majority of Czech 
lakes of natural or anthropogenic origin. For mapping oflarger water bodies (dams, flat big 
lakes) an adaptation of methods is necessary, while the aims will be the same - to obtain 
points on water level with associated coordinates x, y, z for depth points delineation. The 
combination of GPS and echo sounder with the possibility of data storage in selected 
intervals is presented as well. 

Shoreline mapping is the first step. We can make it by means of orthogonal method. 
Thanks to the progress in manufacturing of geodetic instruments and in computer 
programs we can now execute ground plan measurements with the help of total geodetic 
stations with internal memory and MapInfo or ArcView, and Surfer computer programs. 
Ground plan measurement by means of this instrument give a net of points with found 
coordinates x, y and z. 

The previously used methods of depth measuring by means of plumb or weight are 
comparatively exact but time-consuming. At present, echolots are available for 
a comfortable determination of the depth. The measurement accuracy depends on the 
measured depth and oscillates between 0.1 and 0.3 m. We locate the profiles across the lake 
from the previously determined and exactly radiated points of the shoreline, then we 
determine the depth along them by an echolot. 

Elaboration of a bathymetriC map consists of several steps. Firstly, we download the 
data and edit them in Excel program. We consequently plot the point field of shoreline in 
MapInfo program and connect the points to obtain the shoreline, on which we can make the 
basic morphometric measurements. The survey of cross sections and elaboration of a dotted 
field of points, on which we made the depth measurements, is the next step. The measured 
depth is then assigned to those points. We will perform the interpolar calculation in Surfer 
program. The final map editing according to cartographic standards is the last step. 

Fig.1- Survey of the Mladoticke jezero Lake shoreline from 2003. The close polygonal 
order from the triangulation point 226 to the mapped locality. Numbers 1 to 11 
indicate positions, from which the locality was mapped with the help of a total 
station. 

Fig. 2 - Demonstration of detailed shoreline mapping from position No.3. The lines coming 
out from point 3 represent individual surveying from the total station to the 
reflection prism. 

Fig. 3 - Distribution of cross profiles for measuring of the lake depths. 
Fig. 4 - The net of points of depth measurements along the located profiles. We know their 

coordinates X, Y, Z and we will use them for elaboration of a model of the lake 
basin in Surfer program. 

(Pracoviste autoru: katedra fyzicke geografie a geoekologie PNrodovedecke fakulty UK, 
Albertov 6, 12843 Praha 2; e-mail: julekc@natur.cuni.cz.sobr@natur.cuni.cz .J 

Do redakce doslo 29. 6. 2005 
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GEOGRAFIE - SBORNiK CESKE GEOGRAFICKE SPOLECNOSTI 
ROK 2005 • CiSLO 3 • ROCNiK 110 

JAN KOCUM, BOHUMIR JANSKY 

LIMNOLOGICKA STUDIE CERTOVA JEZERA 

J. K 0 cum, B . Jan sky: Limnological Study of the Certovo Lake. 
- Geografie-Sbornik CGS, 110,3, pp. 152-175 (2005). - The main aim of the limnological 
research of the Certovo Lake (Bohemian Forest, south-western Czechia) was to make its 
precise ground plan, to characterize the depth conditions of the lake basin and to determine 
the accurate altitude of the lake water level. One of the main outcomes of the study is the 
bathymetric map of this second largest glacial lake in Czechia. The description of 
morphometric characteristics of the lake catchment was also one part of the research. The 
analysis of the hydrological regime of the lake and of rainfall-outflow processes in its 
catchment has been carried out for the first time in the history of research activities in this 
locality. In order to elaborate a comprehensive geographical study of the lake, monitoring 
of the temperature conditions and ice phenomena of the accumulated water, of water 
transparency and colour and of its physical alJd chemical characteristics was also made. 
KEY WORDS: limnological research - Certovo jezero Lake - Bohemian Forest 
- bathymetric map - glacial lake - hydrological regime. 

Clanek vznikl za financni podpory. grantu GACR "Atlas jezer Ceske republiky" 
(205/03/1264) a vYzkumneho zameru MSM 0021620831 "Geograficke systemy a rizikove 
procesy v kontextu globalnich zmen a evropske integrace". 

1. Uvod 

Certovu jezeru se V minulosti venovali badatele rozlicneho zamereni - geo
grafove, geologove, hydrobiologove, geochemici ci botanici. Jedinjmi seri6zni
mi prameny pfi studiu morfometri~ jezerni panve a hydrografie povodi jezera 
byly vsak doposud prace Vaclava Svambery, ktery zde provedl zevrubny te
renni pruzkum jiz na pocatku 20. stoleti. V ramci neho uskutecnil do sud nej
presnejsi vymereni jezerni panve. Sve nasledovniky pritom nabadal k opako
vani batymetrickych mereni, aby mohl bYt sledovan yYvoj zanasenijezera. 

V rgce 2003 zpracoval kolektiv resitelu grantoveho projektu GACR ,,Atlas 
jezer Ceske republiky" posledni podrobny limnologicky ryzkum tohoto jezera. 
Jeho dIem bylo predevsim vypracovani komplexni limnologicke studie za 
pouziti soudobych metod terenniho prilzkumu i zpracovani namerenych dat. 
Vs~chny ziskane poznatky mely bYt porovnany s vice nez 90 let starymi daty 
V. Svambery a soucasne mely vytvofit urcity zaklad pro dalM srovnavad stu
die, tykajici se posouzeni dynamiky yYvoje jezerniho ekosystemu. K dosazeni 
techto cilu bylo zapotrebi predevsim detailne vymerit pudorys jezera a hloub
kove pomery jezerni panve pomoci nejmodernejSich dostupnych pfistroju -la
serove totalni geodeticke stanice a echolotu. Dalsim krokem melo bYt mereni 
a vyhodnoceni fyzikalne-chemickych vlastnosti jezerni vody, a to jednak po
moci multiparametricke programovatelne sondy "in situ", jednak pomoci la
boratornich analytickych metod. Nemene dulezitjm cllem ryzkumu byla rov-
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nez analyza hydrologickeho rezimu jezera a srllzkoodtokorych procesu v jeho 
povodf. Ta byla provedena vubec poprve v historii ryzkumnych aktivit na te
to lokalite. 

Vzhledem k siroce pojatemu ryzkumu jsme umistili metodologicky apanit 
jednotlirych dilcich etap limnologicke studie vzdy v uvodu prislusnych tema
tickych celku. 

2. Poloha a nl:izev jezera 

Certovo jezero (49 0 09 '57 " s. s., 13 0 12'07" v. d. ; obr.)) je jednim z peti su
mavskych glacialnich jezer nachazejicich se na uzemi Ceska. Jeho panev by
la castecne vyhloubena ledovcem (rna pobobu typickeho karu) a castecne za
hrazena morenorym v~lem. Je pozustatkem po ustupu svahoveho ledovce 
wiirmskeho starf. Kar Certova jezera je zahlouben ve svorovem jilJorychod
nim svahu Jezerni hory (1343,4 m n. m. ). Podle Wagner a (1897) i Svambery 
(1939) lezi v nadmorske rysce ).030 m. Jedna se 0 druM nejvetsi sumavske je
zero na ceske strane hranice. Svambera (1939) uvadi rozlohu 10,3318 ha. Vo
da z jezera odteka Jezernim potoke1Jl do Rezne (nem. Regen) a dale do Duna
je a Cerneho more. Od nedalekeho Cerneho jezera je oddelen,9 hrebenem, ku
dy prochazi hlavni evropske rozvodi vmezi Severnim a Cernym morem. 
Zjistene pozustatky ledovce v lokalite Certova jezera lze zaradit pravdepo
dobne do wurmske4,o staff s typickymi tremi wurmskymi stadialy (Vitasek 
1924). Nemecky se Certovo jezero nazYva Teufelsee. V roce 1571 bylo na ba
vorske stran~ Sumavy nazYvano Krotensee, u nas pak pozdeji podle dvora 
Girglhofu v Zelezne Rude vsi, k nemuz castecne pa!rilo, jezerem Girglorym. 
V literature je nekdy zminovano jako dvojce jezera Cerneho. 

3. Historie vyzkumu jezera 

o Certove jezer~ se nejuplnejsi a pejpresnejsi informace dozvime z praci 
Wagnera (1897) a Svambery (1939). Udaje 0 nem se ale objevuji i v dffvejsich 
pracich. Prvni presnejsi data byla poskytnuta Sommerem (1841) a Krejcim 
(1857). Bayberger (1886) zde v roce 1884 provedl 30 mereni hloubek ve dvou 

na sebe kolmych profi
lech. Obrysy jezera na jim 
vyhotovene mapce jsou 
ale velmi zkreslene. Nej
vetsi hloubka ph nizkem 
stavu vody (1-1,5 m pod 
vysokYm stavem) merila 
33 m. Vavra (Fric a Vavra 
1898) zde provadel mere
ni v letech 1893-1895. Na 
lod'ce za klidneho pocasi 
provedl 61 mereni hlou
bek a nalezl nejvetsi 
hloubku 35 m. Wagner 
(1897) meril v 9 profilech 
72 hloubek a udava nej
vetsi hloubku temer upro

Obr. 1 - Certovo jezero pri pohledu od vYt;oku smerem k je- stred jezera, 33 m pri niz
zerni stene (foto J. Kocum) kern stavu asi 3 m pod 

153 



stavem nejvysSim. Poklada jezero za znacne soumerne, cemuz by take odpovi
daly izobaty jeho mapy. Wagner udava plochu jezera 9,7157 ha (katastr 
10,0094 ha) a sbernou oblast 105 ha. Objem vody podle neho cini 1426 203 m3, 

stredni hl~ubka 14,7 m. Delkujezera udava 432 m a sirku 260 m. 
Vaclav Svambera zde pracoval ve dnech 3.-23.8. 1909. Mereno tu bylo cel

kern 14 pncnych i podelnych profilu, lihrnem 880 hloubek. Dne 12.8. 1911 
zmeril v zadni casti jezera jeste 51 hloubek v jednom profilu a pocet namere
nych hloubek tak vzrostl na 931. V roce 1911 byl~ hladina Certova, stejne tak 
jako Cerneho jezera znacne snizena, neboi (cit. Svambera 1912) ,j~zera mu
sela poskytnout vodu k udrzovani zavodu naIezajicich se v kraji". Svambera 
mohl tehdy pondit radu fotografii rozsahlych casti obnazeneho dna. N ejvetsi 
hloubka vody cinila 36,75 m. Protoze sva mereni provadel za temer nejvyssi
ho mozneho stavu, pfijal hodnotu 37 mjako nejvetsi hloubkujezera. Nejvetsi 
hustoty mer~nych hloubek ze vsech jeho praci na sumavskych jeze~ech dosa
hI prave na C~rtove jezere, kde pfipa5ialo jedno mereni na 104 m2 (Svambera 
1912). Dalsi Svamberovy lidaje 0 Certove jezere jsou nasledujici: plocha 
10,3318 ha; stredni hloubka 17,93 m; sberna oblast 0,875 km2; objem vody 
1 852 378 m3; nadmotska vYska hladiny 1030 m; delka brehu 1363 m; stred
ni sklon dna 1 T 53' (Svambera 1939). 

4. Povodi jezera 

4.1. Geograficka poloha a morfometricke 
charakteristiky povodi jezera 

Cett;ovo jezero je odvodnoyano Jezernim potokem, ktery je prayYm pnto
kern Rezne patnci k limon Cerneho more. Povodi jezera vejirovite se rozkla
dajici ve smeru ZSZ-V JV nalezi do geomorfologickeho okrsku Kralovsky 
hvozd a svou pramennou oblasti zasahuje na jihovYchodni svah masivu Je
zerni hory (1343,4 m n. Il!.). Severni cast rozvodnice je soucasne hlavni!ll ev
ropskYm rozvodim mezi CernYm (Certovo jezero) a Severnim morem (Cerne 
jezero), ktere je tvoreno hrbetem probihajicim od Jezerni hory pres Rozvodi 
(1189,0 m n. m.) ke Spicaku (1201,7 m n. m.). Zapadni rozvodnice oddeluje po
vodi jezera od povodi Svarozne. 

Veskere morfometricke charakteristiky povodi jezera byly zjisteny pomoci 
Erogramu MapInfo. Jako podkladova mapa byla pouzita Zakladni mapa 
CR 1 : 10000. Ve stejnem programu byla urcena i plocha jezera na zaklade 
pudorysneho mereni pomoci totalni geodeticke stanice Leica TCR 7y05. Objem 
jezera byl stanoven v programu Surfer. Tvarove vlastnosti povodi Certova je-
zera charakterizuji lidaje v tabulce 1. y 

K urceni stredni nadmorske vYsky povodi Certova jezera byly pouzity dye me
tody. Prvni z nich vychazi z rozdeleni povodi na vrstevnicove pasy po 25 metrech, 
druha metoda poCita se vsemi vrstevnicemi po 5 metrech. Jako nejnize polozene 
misto v povodi uvazujeme dno jezera (1027,2 - 35,4 = 991,8 m n. m.), nejvYse po
lozenYm bodem je vrchol Jezerni hory (1343,4 m n. m.). Prvni metoda spoCiva 
v pOuZiti vzorce v = I (v.p) / P, kde v je nadmorska vYska stredu vrstevnicovYch 
pasu, p je jejich plocha a P je plocha povodi jezera. Druha metoda vychazi z me
reni delek vrstevnic. Stredni vYska povodi se pak vypocte ze vzorce A. Steinera 
(1939): v = I (v.L)/ IL, kdeLje delka vrstevnice a v jejejinadmorska vYska. Plo
chy jednotlivYch pasu 0 zname stredni vYsce a delky vrstevni9 byly urceny v pro
gramu MapInfo. Vysledna stredni nadmorska vYska povodi Certova jezera, kte
ra cini 1144,0 m, byla stanovena jako aritmeticky prumer hodnot vypoctenych 
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Tab. 1 - Zakladni morfometricke charakteristiky povodi Cer
tova jezera (mereno vvprogramu MapInfo s vyuzitim podkla
dove Zakladni mapy CR 1 : 10 000). 

Charakteristika Hodnota 

Plocha povodi P=89,3834 ha 
Celkova delka rozvodnice r=3 702,5 m 
Koeficient v,Yvoje rozvodnice k =4,1423 kmlkm2 

Celkova delka pfitokii d=3 319,4 m 
Delka hlavni udolnice [=1013,7 m 
Stredni Sirka povodi 8=881,8 m 
Koeficient protazeni povodi kp=0,870 
Charakteristika povodi a=0,870 
Plocha jezera ~ =10,740943 ha 
Podil plochy jezera na plose povodi ·IP=0,1202 
Pomer objemu jezera k plose povodi VI P=2,08 m3/m2 

temito dvema metodami. 
Povodi Certova jezera je 
ze vsech peti glacialnich 
jezer na eeske strane Su
mavy nejnize polozene. 
Podobnou hodnotu stf'ed
ni nadmorske vX,sky rna 
povodi jezera Cerneho 
(1144,6 m n. m.). Porov
nam morfometrickych 
charakteristik povodi 
glacialnichjezer na ees
ke strane Sumavy poda
vaji hodnoty v tabulce 2. 

Stredni sklon povodi 
jezera byl stanoven podle vzorce Pencka: tg f3 = (V / P) . [(0 1 + OJ /2], kde f3 je 
uhel stredniho sklonu, V je ryskory rozdil vrstevnic, P je plocha vrstevnico
veho pasu a 0 1, O2 jsou delky vrstevnic. Plochy jednotlirych vrstevnicorych 
pasu a delky vrstevnic byly ureeny opet pomoci programu Maplnfo. Timto 
zpusobem se vypoeita nejprve stredni sklon jednotlivych vrstevnicovych pasu, 
pneemz stredni sklon povodi se pak urei jako aritmeticky prum~r hodnot sklo
nu vsech pasu. Pomoci tohoto vzorce eini stredni sklon povodi Certova jezera 
21"26'. Nejnizsi hodnoty sklonu se nachazeji v nejvysSich a nejnizsich parti
ich povodi. Nejvetsi sklon najdeme mezi vrstevnicemi 1150 a 1175 m n. m. 

Tal~: 2 - Porovnani morfometrickych charakteristik povodi glacialnich jezer na ceske stra
ne Sumavy 

Jezero Prasilske Plesne Laka Cerne Certovo 
(Zbofil 1994) (Vranek 1999) (Sobr 1999) (KFGG2003) (Kocum 2004) 

Plocha povodi (ha) 64,74 66,68 102,0025 124,06401 89,3834 
Vyska jezerni 
steny (m) 236 290,8 251,1 335,9 316,21 
Celkova delka 
rozvodnice (m) 3720 3240 4100 4676,4 3702,5 
Koeficient v,Yvoje 
rozvodnice 5,746 4,86 4,0195 3,7693 4,1423 
Delka hlavni 
udolnice (m) 1200* 730 650 1229 1013,7 
Stredni sfrka 
povodi (m) 539 913,4 1569 1009,5 881,8 
Koeficient 
protazem povodi 0,449 1,25 2,414 0,821 0,870 
PodI1 plochy jezera 
na plose povodi 0,0649 0,1397 0,0265 0,1515 0,1202 
Stredni nadmorska 
v,Yska povodi 
(mn.m.) 1199,106 1213,5 1186,5 1144,6 1144,0 
Stredni sklon 
povodi 17'20' 27'47' 12°06' 25°22' 2r26' 

Pozn.: * delka toku 
Jansky, Sobr, Kocum, Cesak (2003) 
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(29°33 '), pficemz maxima se vyskytuji v jizni a stredni casti jezerni steny (az 
eea 40°). 

4 . 2. Geologieka stavba a geomorfologieke 
pomery povodi jezera 

Oblasti Certova jezera v sirsim pojeti se z hlediska geologiekeho zabJvali 
predevSim Vejnar (1963) a Kodym ml. a kol. (1961b). Oba se shoduji, ze je po
vodi jezera budovano stfibfite sedym biotitieko-muskovitiekym granatiekym 
svorem s mensimi vlozkami kvareitu. Z glaeigennich a periglacialnieh pro
duktu je zeela speeifiekym utvarem jezerni ~ediment~ moeny az 9 metru (dri
ve uvadeno az 15 metru, Plan pece 0 NfR Cerne a Certovo jezero 1997). Ve 
vztahu k zaledneni byla geologie karu Certova jezera studovana v minulosti 
jiz mnohokrat (Rathsburg 1928, 1930, 1931, Reissinger 1930, Priehausser 
1931). Zevrubne se timto problem em zabJval rovnez Kunsky (1933). Podrob
ny geomorfologieky vyzkum teto oblasti byl proved en az v nedavne doM a je
ho vJsledky byly zpraeovany v ramei magisterske praee Muzika (2003). Ta se 
zabJva geologiekou a geomorfologiekou analyzou jihovJehodni casti Kr9.lov
skeho hvozdu. 

4.3 . Klimatieke podminky povodi jezera 

Povodi Certova jezera n9.lezi do ehladneho horskeho okrsku (CH4) se silne se 
projevujicimi oeeaniekJrni vlivy (Quitt 1971). Prumerna denni teplota vzduehu 
Cinila v obdobi 1961-2001 3,8 °c s kolfsarum mezi -17,7 °c a 23,2 °C. Prumerne 
mesicru teploty urcene s prumernou absolutni ehybou 0,5 °c se v obdobi 
1781-2001 pohybovaly mezi -12 °C a 16,2 "C. Hodnoty dlouhodobyeh prumeru 
mesicrueh teplot kolfsaly mezi -5,3 °c v lednu a 12,3 "C v cervenei a srpnu. Pru
merne rocru teploty vzduehu (TCT_a ) se pohybovaly mezi 2,1 "C (1829) 
a 5,1 "C (2000), pficemz prumer v leteeh 1781-2001 dosahoval hodnoty 3,4 "C. 
Dlouhodoby trend prumerne rocru teploty vzduehu vykazuje signifikantni kolf
sani se tremi zretelnJrni periodami: (1) teplotni fluktuaee kolem dlouhodobeho 
prumeru (1781-2001) 3,4 "C v leteeh 1781-1830, (2) ehladnejSi obdobi v leteeh 
1830-1940 a (3) zvysujici se teplota od 60. let 20. st. (obr. 2). V obdobi 1980-2001 
pak doslo k nejryraznejsimu narustuJ>rumerne rocni teploty vzduehu (Kettle, 
Kopacek a Hejzlar 2003). Tvar karu Certova jezera zpusobuje ruzkou hodnotu 

5 
o 

denmno osluneru 
nad jizni casti jeze
ra, kde se v dusled
ku toho vytvaTI 
ehladnejsi klinSPlan 
pece v 0 NPR Cerne 
a Certovo jezero 
1997). 

2 Rocni srazkove 
1781 1801 18~1 1841 1861 1881 1901 192 1 1941 1961 1981 2001 uhrny se v teto ob-

Obr. 2 - Rekon.struovany trend prumernych rocnich teplot vzdu
chu v oblasti Certova jezera v obdobi 1781-2001. Vysvetlivky: 
a - dlouhodoba prumerna rocni teplota vzduchu (1781-2001); 
b - petilete prumery TCT_a ; C - polynomicka cara trendu. Zdroj: 
Kettle, Kopacek, Hejzlar (2003). 
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lasti pohybuji v roz-
mezi 1 200-1 800 
mm. Na zaklade 
hodnot vicedennich 
uhrnu snlzek, kte
re byly ziskany 
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b 
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z databaze Hydrobioloffickeho 
ustavu Akademie ved CR (dale 
jen HBU AV CR) v Ceskych 
Budejovicich, cini prumerny 
rocni uhrn srazek za obdobi 
1998-2003 na experimentalni 
volnou plochu (dale jen OA 
- "open area") 1 430,6 mm. Ta 
se nachazi se v bezprostredni 
blizkosti povodi a v nadmorske 
rysce odpovidajici stredni nad-

200 400 III 

l...---'.I _--,I 

+ morske rysce povodi. Prevla
dajicimi vetry v teto casti Su
mavy jsou na zaklade mereni 

Obr. 3 - System pfitoku do Certova jezera Cryznam
nost jednotlirych pfitoku je znazornena ruznou 
tloust'kou lini!). Vysvetlivky: a - ryskory bod; 
b - hlavni pritok; c - ryznamne trvale pfitoky; 
d - ostatni trvale pfitoky, odtok; e - obcasne pritoky; 
f - jezero; g - hranice povodL 

meteorologicke stanice Pancir 
(Nekovar 1959) a mereni 
Spravy NP a CIjKO Sumava 
primo v lokalite Certova jezera 
po cely rok vetry zapadniho 
smeru. Kar jezera lze pokladat 
za typicky zavetrny turbulent

ni prostor anemo-orografickeho systemu ricky Bile Rezne (Jenik 1959, 1961). 
Turbulentni proudeni se zde projevuje mimo jine i na ruzne mocnosti sneho
ve pokrYvky. PrimYmi merenimi bylo zjisteno, ze v obvodu steny, kde nahly 
pokles rychlosti zavetrneho proudeni zpusobuje usazovani snehovych castic, 
je ryska snehove pokrYvky nejvetsi (Kocum 2004, s. 120-121). V soucasnosti 
jsou mikroklimaticke podminky zavetrnych poloh ryznamnymi faktory ovliv
llujicimi rozlozeni rostlinnych spolecenstev. 

4.4. Hydrografie povodi jezera 

Certovo jezero je napajeno peti stalymi pfitoky, ktere sbVaji vodu z jihory
chodniho svahu Jezerni hory (obr. 3). Na Zakladni mape CR 1 : 10 000 jsou 
vykresleny pouze dva trvaIe pfitoky jezera. Prubeh vsech pritoku, jejich del
ka a nadmorska vyska jejich pramenu byla proto urcena v ramci terenniho 
pruzkumu. Krome pritoku celorocnich se v obdobi priblizne od dubna do prv
ni poloviny kvetna, kdy v teto oblasti dochazi k intenzivnfmu tani snehove 
pokrYvky, vytvari v povodi jezera vetSi mnozstvi zdrojnic. Prumerny podil 
hlavniho pritoku (P2) na celkovem povrchovem pfitoku do jezera cini cta 
60 %. VJtok z jezera je jediny, regulovany betonovJm dlazdenim na korune 
moreny. Ta byla pry v minulosti asi 0 3 m snizena (Vitasek 1924). V roce 1838 
byla totiz v morene jezera vybudovana prave 3 m hluboka rypust za ucelem 
vyuziti jezera jakoJetencni nadrze, jejiz voda mela slouzit jako energeticky 
zdroj pro hamry v Zelezne Rude. Odtok z jezera tvori Jezerni potok, ktery us
t! do Rezne, levostranneho pfitoku Dunaje. 

5. Morfograficke pomery jezera 

5 . 1. Stanoveni nadmorske vysky jezerni hladiny 

Zakladni mapa CR 1 : 10 000 nadmorskou vysku hladiny Certova jezera 
pfimo neudava, podle vrstevnic vsak lze usoudit, ze lezi mezi 1025 
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a 1027,5 m n. m. Podle Zakladni mapy CR 1 : 50 000 i Zakladni vodohospo
darske mapy 1 : 50 000 lezi hladina jezer~ v nadmor§ke vysee 1031 m, po
dIe 3. vydani podrobne turistieke mapy Sumava - Zeleznorudsko z roku 
2001 v meritku 1 : 50000 se naehazi mezi vrstevnieemi 0 nadmorske vysee 
1020 a 1030 m. Wagner (1897) i Svambera (1939) uvadeji hladinu jezera ve 
vysee 1030 m n. m. VzhJedem k uvedenym nesrovnalostem v udajieh 0 na
dmorske vysee hladiny Certova jezera bylo proto jednim z dIu vyzkumu i je
ji urceni. 

Presna nadmorska vyska hladiny jezera byla stanovena pomod totalni geo
deticke stanice Leica TCR 705 s vyuzij;im zhusiovadho trigonometrickeho bo
du naehazejiciho se na vreholu Spicaku (x=1131031,70, y=844174,90, 
Bpv(z)=1201,72). Od tohoto pevneho bodu 0 znamyeh souradnideh byla po
mod ctyr stanovisek zamerena jezerni hladina. Totalni stanici bylo postupne 
zamereno na kaZdy ze ctyf bodu ve sledu smerovanem k hladine. Jeji nad
morska vyska byla ph prumernem rocnim vodnim stavu 31 em urcena na 
1027,206 m n. m. Z toho duvodu, ze se v minulosti cgtsto manipulovalo s ko
runou moreny, nelze bohuzel udaj Wagnera (1897) a Svambery (1939) s touto 
hodnotou porovnavat. 

5.2. Vymereni pudorysu jezera 

V literature se setkame se dvema hodnotami rozlohy Certova jezera. Wag
ner (1897) uvadi ve svem dile hodnotu 9,7157 ha, v praci Svamberove zroku 
1939 nalezneme hodnotu 10,3318 ha. 

K vymereni pudorysu jezera bylo pouzito rovnez laserove totalni geodetieke 
stanice Leiea TCR 705. PUdorysna mereni byla uskutecnena spolecne s mereni
mi batymetriekYmi ve dneeh 11.-12.9.2003 ph stavu 22 em na vodoctu. Protoze 
byla mereni provadena po dlouhem relativne suehem obdobi, patn tato hodnota 
vYsky hladiny mezi wbee nejnizsi, jez se podahlo behem pozorovani jejiho koli
sani zaehytit. Proto muzeme konstatovat, ze hodnota ploehy jezera ph rocnim 
prumernem stavu jezerni hladiny, ktery cini 31 em, bude jeste 0 neeo vyssi, nez 
ktera je uvadena nize. Rozdil bude ale minimalni, protoze vetsi cast brehu spa
da do jezera veliee ph1ITe a ploeha jezera by se tudiz ph kolisani vYsky hladiny 
nemela vYrazne menit. Celkove bylo zamereno 546 bodu brehove linie, hustota 
mereni tak dosahla hodnoty j~dnoho zamereneho bodu na eea 2,7 m delky bre
hove cary. ~ toho vyplYva, ze Certovo jezero je ze vseeh glacialnich jezer na ces
ke strane Sumavy v soucasnosti nejpresneji vymerene. Ploeha jezera zjistena 
v programu Maplnfo cini ph stavu 22 em n~ vodoctu 10,740943 ha. Tento udaj 
je 0 0,409143 ha vetSi nez udaj, ktery uvadi Svambera (1939). Delka ~rehove li
nie cini 1466,3 m, eoz je 0 103,3 m vice nez delka uvedena v praci Svambery 
(1939). Stejne takjako v pnpade nadmorske vYsky h!adiny jezera nelze bohuzel 
ani tyto udaje porovnavat s daty Wagnera (1897) ci Svambery (1939) vzhledem 
k tomu, ze se v minulosti s korunou moreny casto manipulovalo. 

5.3. Batymetrieka mereni a morfometrieke 
eharakteristiky jezerni panve 

Krome Wagnera (1897) a Svambery (1939) se batymetrii jezera jeste dnve 
zabYvali Sommer (1841), Krejci (1857), Bayberger (1886), Fric a Vavra (1898). 
Vysledky jejieh prad byly uvedeny v predehozim textu (kap. 3). 

Pro posledni batymetrieky vYzkum jsme pouzili eeholot Fishfinder 240 me
rid s presnosti na 5 em upevneny na stabilni platforme gumoveho clunu. Me-
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Obr. 4 - vKucharova batymetricka mapa Certova jezera 1 : 2 000 (Kuchar 1947) podle me
teni V. Svambery v srpnu roku 1909 (interval hloubnic 1 m; vlevo) a batymetricka mapa 
Certova jezera podle mereni v z:lfi 2003 (interval hloubnic 2 m ; vpravo, Kocum 2004). 
Hloubkove stupne v metrech. 

reni bylo provedeno klasickym zpusobem za vyuziti k~vlarov~ho vlakna s vy
znacenymi mitrnymi body po peti metrech (blfze viz Cesak, Sobr 2005). Cel
kern bylo na Certove jezere provedeno 2 746 bodovych hloubkovych mereni 
v 69 profilech 0 souhrnne deIce 13 257 m, ktere vedly mezi 80 body brehove li
nie. Jeden bod tedy reprezentuje plochu cca 39,1 m2, a proto lze toto meteni 
hloubek povazovat za zatim nejpodrobnejsi v dosavadni historii ryzkumu Cer
tova jezera. Ke grafickemu zpracovani a tvorbe batymetricke mapy byly po
uzity programy Maplnfo ~ Surfer. Porovnanim batymetricke mapy vykresle
ne na zaklade mereni V. Svambery s mapou vytvorenou podle nasich mereni 
(obr. 4) je nutne podotknout, ze Svambera vytvoril jiz na pocatku minuleho 
stoleti hloubkovou mapu velmi podrobnou a presnou, kteni se od batymetric-
ke mapy soucasne lisi minimaIne. v 
v Z batymetrickeho planu, batymetricke kfivky (viz Jansky, Sobr, Kocum, 
Cesak 2005) a hodnoty hlovubkoveho koeficientu (tab. 3) je patrna velmi ry
razna soumernost panve C~rtova jezera s vyskytem maximalnich hloubek 
v jeho strednich partiich. Ctyfi vyrazna udolf zahloubena ve dne jezera 
a smerujici k jeho nejvetsim hloubkam od severniho, severozapadniho a za
padniho brehu jsou velmi markantnim geomorfologickym tvarem jezerniho 
dna. Jejich prubeh velmi tesne odpovida reliefu povrchu v okolf jezera. Jde 
tedy pravdepodobne 0 jednotliva skalni zebra odolnejsich partii svoru vytvo
rena erozni cinnosti ledovce. Program Surfer je schopen krome vykresleni 
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Tab. 3 - Morfometrieke eharakteristiky panve Certova jezera hloubnic a vytvore
(podle vlastnich mefen}) 

Charakteristika 

Ploeha jezera 
ProstorovY objem jezera 
Delka bfehove cary (obvod jezera) 
Vlastni delka jezera 
NejvetSf sifka jezera 
Prumerna sifka jezera 
Stupeii clenitosti bfehove cary 
Nejvetsi hloubka jezera 

Stfedni hloubka jezera (volumometrieka) 
HloubkovY koeficient 
Relativni hloubkovY koefieient 
Stfedni sklon dna 

Hodnota 

P=1O,740943 ha 
V=l 859 018,6 m3 
0=1466,3 m 
L=498,0 m 
Bmax=306,4 m 
Bpnlm=215,7 m 
R=1,26 
hmax= 35,4 m (pnlm. 
rocni stay 31 em) 
hs=17,31 m 
hJh =0,49 
hmax lrp=0,108 
1=16°59' 

ni batymetricke 
mapy spocitat obje
my jednotlivYch 
hloubkovYch vrstev 
i celeho jezera 
a plochy jednotli
vYch hloubnicovYch 
pasu. Pomoci tohoto 
programu a progra
mu Maplnfo byly 
vypocteny morfo
metricke charakte
ristiky jezerni pan
ve (tab. 3). Stredni 
sklon dna byl sta

noven na podklade batymetrickeho planu, pncemz k vYpoctu byl pouzit stej
ny vzorec jako v pripade urceni prumerneho sklonu povodi jezera (kap. 4.1.). 
Maximalni hloubka Certova jezera zjistena pomoci echolotu v zari 2003, 
vztazena ke stavu 22 cm na vodoctu, cini 35,3 m. Prumernemu rocnimu sta
vu 31 cm na vodoctu odpovida nejvetsi hloubkajezera 35,4 m. Stfedni hloub
ka urcena z batymetricke knvky rna hodnotu 17,31 m. Ani tyto udaje nelze 
vsak se starsimi daty porovnat vzhledem ke zmenam koruny jezerni hraze 
v minulosti. 

NejvetSi hodnoty sklonu dna jezera se vyskytuji predevsim v jeho severoza
padni casti pod jezerni stenou a rovnez pri jihovYchodnim brehu v pasu mezi 
4 a 12 m hloubky (maximum v hloubnicovem pasu 6-8 m dosahuje hodnoty 
25° 28'). Nejnizsi hodnoty sklonu se nachazeji v centralnich nejhlubsich cas
tech jezera predevsim pod hloubnici 32 m (minimum cini 2° 39' pod 
34 m hloubky). Dno Certova jezera dosahuje v porovnani s ostatnimi glacial
nimijezery na ceske strane Sumavy nejvyssi hodnoty strednlho sklonu (tab. 4). 

Tab. 4 - Porovnani morfometriekyeh eharakteristik panvi glaeialnieh jezer na ceske strane 
Sumavy 

Jezero Prasilske Plesne Laka Cerne Certovo 
(Zbofil (Vranek (Sobr (KFGG (Koeum 
1994)1 1999)2 1999)3 2003)4 2004)5 

Nadmofskli vYska (m n. m.) 1079 1087,2 1084,8765 1007,513 1027,116 
Ploeha (ha) 4,204375 7,643 2,57705 18,792913 10,740943 
ProstorovY objem (m3) 349920 614320 48817,5 2924775,1 1859018,6 
Delka bfehove cary (m) 819 1320 817,5 2110,70 1466,3 
Vlastni delka (m) 306 514 345,4 693,07 498,0 
Nejvetsi sifka (m) 204 183 95,2 459,03 306,4 
Prumerna sifka (m) 137,4 148,7 74,61 271,15 215,7 
Stupen clenitosti bfehove cary 1,13 1,35 1,44 1,37 1,26 
NejvetSf hloubka (m) 17,2 18,7 3,5 40,1 35,3 
Stfedni hloubka (m) 8,32 8,04 1,89 15,57 17,31 
HloubkovY koeficient 0,48 0,43 0,54 0,39 0,49 
Relativni hloubkovY koefieient 0,084 0,068 0,022 0,093 0,108 
Stfedni sklon dna 13° 00'43" 14° 23' 3° 35'20" 14° 20' 16° 59' 

Pozn.: 147 em pod urovni hraze, 2 stay na vodoctu 68 em, 3 stay na vodoctu 99 em, 4 stay na 
vodoctu 84 em, 5 stay na vodoctu 22 em 
Pramen: Jansky, Sobr, Koeum, Cesak (2003) 
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6. Fyzikalni vlastnosti a chemismus akumulovanych vod 

6.1. Teplotni rezim akumulovane vody 
a ledove jevy 

V obdobi 13.8.2003-30.7.2004 bylo provadeno mereni teploty vody jednotli
rych pfitoku jezera, povrchove vrstvy jezerni vody (hloubka 0,2 m) na stalem 
miste u vodocetne late, na. odtoku z jezera a na dolnim toku Jezerniho potoka 
v profilu nad soutokem s Reznou. Mereni teploty povrchove vrstvy jezerni vo
dy bylo provadeno u vodocetne late z toho duvodu, ze se v jeji blizkosti nena
chazi zadne listi pritoku, ktere by teplotu jezerni vody nejak ovlivnovalo. 

22 

" 
" 

12 

10 

' I 
o -

Obr. 5 - VJyoj teploty vody CC) hlavruno pntoku (P2), povrchove 
vrstvy jezerni vody u jihovJchodniho brehu jezera, na vYtoku z je
zera a na dolnim toku Jezerruno potoka v obdobi 
13.8.2003- 30.7.2004. Vysvetlivky: a - hlavni pntok (P2), b - JV 
breh (vodocetna lal), c - odtok, d - dolni tok. Zdroj: vlastni mereni. 
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Obr. 6 - Teplota vody Certova jezera ve vertikalnim profilu nad 
oblasti nejvetSich hloubek v jednotlivych rocnich obdobich. Osa 
x - teplota CC), osa y - hloubka (m). Zdroj : vlastni mereni a RBD 
AVCR. 

K urcovani teploty 
vody byl pouzit digi
talni teplomer 
s presnosti mereni 
na desetinu stupne 
Celsia. VYvoj teplot 
vody ve ryse uvede
nych ctyfech mer
nych profilech je 
znazornen v grafu 
na obrazku 5. Celo
rocne nejchladnejsi
mi jsou obcasne pri
toky P3 (prumerna 
rocni teplota 4,9 ·C) 
a P5 (5,4 ·C), naopak 
nejteplejsimi jsou 
pritoky listici do je
zera od severu - PI 
(6,5 ·C) a hlavni pri
tok P2 (6,4 ·C). Je
zerni voda na ryto
ku rna temer 
o 1 ·C vyssi prumer
nou rocm teplotu 
nez u vodocetne late. 
To je zpusobeno tim, 
ze jizrn partie jezera, 
kde se nachazi vodo
cetna la£, se vyzna
cuji diky sve expozi
ci nizSl hodnotou 
denniho osluneni. 
Rozkolisanost v tep
lote vody je z duvodu 
jeji retence v jezerni 
panvi mensi u vodo
cetne late a na vJto
ku nez v pritocich 
a dolnim toku Jezer
niho potoka. V let-
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nich mesieich jsou teploty pfitoku menSi nez teplota epilimnia jezera. V dus
ledku toho voda pfivadena do jezera pfitoky se nofi do vetSich hloubek. Co se 
tyce rozlozeni teplot povrchove vrstvy jezerni vody behem dne, pak nejchlad
nejSi je voda pfi rychodu slunce, nejteplejsi je kolem ctvrte hodiny odpoledni. 
Denni tepelne zmeny jsou malokdy vetSi nez 2 'C a dotykaji se jen zmiiiova
ne ~enke povrchove vrstvy (Dub 1953). 

Certovo jezero vykazuje termicky rezim typicky pro jezera mirneho klima
tickeho pasma s obdobimi letniho pfimeho zvrstveni (letni stagnace), jarni 
a podzimni homotermie a obdobim zimniho inverzniho zvrstveni (zimni stag
nace, viz obr. 6). K tomuto z8.veru jsme dospeli na zaklade mefeni teploty je
zerni vody ve vertikalnim profilu v jednotlivych rocnich obdobich. Mefeni 
v letnim, zimnim a jarnim obdobi byla provadena pomoei pfenosneho pfistro
je GRYF 310 A s pfesnosti ± 0,2 'C u b6je nachazejiei se nad obla~ti nej~etsich 
hloubek, podzimni homotermie byla zachycena pracovniky HBU A V CR po
moei pfistroje DataSonde 4. Charakter letni stagnace vykazovaly i hodnoty 
namefene dne 30.7.2004, kdy bylo pouzito moderni multiparametricke sondy 
YFr 6920. r pfes nedostatecnou teplotni fadu je mozne odhadovat, ze k jarni 
resp. podzimni teplotni homogenite jezera dochazi na velmi kratkou dobu na 
konci dubna resp. na zacatku listopadu. 9bdobi letni a zimni teplotni strati
fikace je casove pfiblizne stejne dlouhe. Certovo jezero vykazuje vsechny pa
rametry typicke pro zimni inverzni teplotni stratifikaci, kdy se metalimnion 
nachazi v relativne male hloubce. V letnim obdobi se skocna vrstva s postup
nym prohfivanim a pusobenim vetru posouva do vetsich hloubek. Protoze do
chazi behem j~rni a podzimni homotermie k promiseni celeho vodniho sloup
ce, nazYvame Certovo jezero jezerem dimiktnim. 

Na termicky rezimjezera maji vliv i ledoVl?jevy. K prvnimu zamrzu docha
zi ph inverzni termicke stratifikaci a pfi klesajiei teplote vzduchu, kdy se 
ochladi svrchni vrstva vody na 0 'C. Obvykle se pak vytvofi led nejprve u bfe
hu a na melcinach (krome usti pfitgku a oblasti rytoku) a odtud se postupne 
rozsifi na celou hladinu. Hladina Certova jezera zamrza nejdfive v jeho se
verni casti. Mandak (1981) uvadi, ze proces zamrzani sumavskych glacialnich 
jezer zacina zpravidla v polovine listopadu, led pak casto roztaje az koncem 
dubna, nekdy i 0 mesic pozdeji. Na konci roku 2003 se prvni led objevil na hla
dine pfibliZne v polovine listopadu, pocatkem pro since bylo jiz cele jezero za
mrzle. Rust mocnosti ledu pokracoval dale pfedevsim v zavislosti na poklesu 
teplot vzduchu. Dne 18.3.2004 byla v ramci mefeni fyzikalne-chemickych 
vlastnosti jezera stanovena tloust'ka ledu nad nejvetsimi hloubkami 61 cm. 
Vzhledem k tomu, ze jiz nekolik dni panovalo teple a slunne pocasi, lze usu
zovat, ze mocnost ledu byla behem zimniho obdobi jeste vetsi. Kunsky (1968) 
uvadi, ze mocnost ledoveho pokryvu hladin sumavskychjezer dosahuje tlousi
ky 75 cm a s pfemenenymi vrstvami snehu az 2,5 m. Vlivem teplotnich vyky
vu behem zimniho obdobi byla struktura ledu zpravidla vrstevnata a jeho 
tloust'ka v jednotlivych castech jezera byla odlisna. Na konci mesice bfezna 
zacalo jezero rozmrzat, v dusledku dlouhodobejsi expozice vlJ,ci slunecnim pa
prskum nejprve pfi severnim a severorychodnim bfehu. Ustup Ie dove po
krYvky lze obvykle zaznamenat s nastupem teplot vzduchu nad 0 'C, a to 
zpravidla od bfehu. Zavisi vsak, stejne tak jako z amrz ani, na klimatickych 
a topografickych pomerech, na charakteru jednotlirych roku a rovnez na pru
behu zimy. V prubehu dubna dochazelo postupne k ubytku mocnosti Ie dove 
pokrYvky, ve druhe polovine mesice byla intenzita tani navic umocnena de
siorymi srazkami. Na konci dubna byla jiz jen 113 jezera ph jihovychodnim 
bfehu a v jihozapadnim eipu jezera pokryta kasovitym ledem. Na zacatku 
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kvetna byla hladina jezera jiz bez ledu. Dlouhodobe zamrzani sumavskych je
zer ovliviiuje podle nekterych autoru i jejich relativni organickou chudobu 
(napr. Kunsky 1968). 

6.2. Pruhlednost a zbarveni jezerni vody 

Pruhlednost a zbarveni jezerni vody v jednotlivYch rocnich obdobich bylo sta
noveno bilou Secciho deskou nad oblasti maximalnich hlouqek. H,9dnotu pru
hlednosti v podzimnim obdobi jsme prevzali z vYsledku HBU A V CR. N ejvetSf 
prUhlednost jezernf vody se yyskytla v jarnim (30.4.2004; 5,3 m) a letnim obdo
bi (12.9.2003; 5,1 m - stejna pruhlednost byla zjistena rovnez dne 30.7.2004), vY
razne nizsich hodnot bylo dosazeno na podzim (5.11.2003; 3,4 m) a predevsim 
pak v zime (18.3.2004; 2,8 m). Tento pruMh ph1is nekoresponduje se zavery, 
ktere uvadi Dub (1957) nebo Lellak a Kubicek (1991). Ti totiz tvrdi, ze nejvetSf 
pruhlednost stojatych vod by mela bYt zjistena v zime. LedovY pokryv chrani vo
du pred zakalenim ode dna, ktere v jinych obdobich vyvolava vitr a vlneru pfi 
brezich jezera. Na jare, v doM tani snehu a zvYsene vodnosti, se vetsinou pru
hlednost vody zhorSf. ZlepSf se az s poklesem vodnosti, ale v te doM (zpravidla 
na konci leta) vetsinou voda obsahuje vetsi mnozstvi organismu (Dub 1957). 
PrUhlednost muze proto slouzit jako prvni orientacni informace 0 produkcrum 
potencialu a 0 mno~stvi fytoplanktonu v nadrii (Lellak a Kubicek 1991). VYvoj 
prUhlednosti vody Certova jezera ale yykazuje opacny pruMh. To je pravdepo
dobne zpusobeno jednak celorocne velmi nizkYmi hodnotami biomasy planktonu 
ve vode, jednak zvYsenfm rozkladem barevnych latek rozpustenych nebo roz
ptylenych ve vode slunecnimi paprsky v jarnim a letnim obdobi. Lean (1998) 
a Allard, Boren, Pettersson a Zhang (1994) uvadeji, ze slunecru zareni efektivne 
redukuje koncentrace rozpustenych latek ve vode, zmepsuje jejich prumernou 
molekularni hmotnost a meni jejich opticke vlastnosti. Certovo jezero je relativ
ne velke a hluboke, a proto je zakaleni vody ode dna minimalru. Behem jarnibo 
procesu tani snehove pokrfyky pak dochazi k yfraznemu snizovaru pruhlednos
ti pouze v phoreznich oblastech. Protoze bylo urcovani prUhlednosti vody v zim
rum obdobi provadeno na zamrzlem jezere, je zjistena ruzka hodnota pravdepo
dobne zkreslena malou prostupnosti svetla pres led a snehovou pokrfyku. 

Secciho deska se pro stanoveni zbarveni jezerni vody ponon do polovicni 
hloubky pruhlednosti a barva vody se posuzuje podle toho, jak se jevi sloupec 
vody nad ni v porovnani s Ule-Forelovou stupnici 0 21 barevnych odstinech od 
t6nu tmave modrych pres zelene, zlute az po temne hnede. Vzhledem k moz
nfm odchylkam, ktere mohou vzniknout pfi subjektivnim posuzovani zbarve
ni vody, provadeli mereni soucasne vzdy nejmene dva pozorovatele. Barva vo
dy se v jednotlivYch obdobicg. vyrazne lisila. Barvam charakteristickfm pro 
oligotrofni jezera se voda Certova jezera nejvice blizila v letnim obdobi 
02.9.2003; c. 10), naopak na jare (30.4.2004; c. 19) ziskalo jezero hnedy ods tin 
typicky pro raselinistnijezera. V zimnim obdobi (18.3.2004) byla pod ledovYm 
pokryvem jezera stanovena barva vody c. 15 Ule-Foreloyy skaly. Stejne jako 
u pruhlednosti je vsak tento vYsledek ovlivnen mensim mnozstvim pronikaji
ciho svetla pres ledovou pokrfyku. 

6.3. Dalsi fyzikalne-chemicke charakteristiky 
jezerni vody 

Studiem chemismu a oziveni sumavskych jezer se nesoustavne jiz vice nez 
100 let zabYvala cela rada autoru a pozdeji i vedeckych tfmu. Vysledky tech-
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10 11 to vYzkumu shrnuji 
~ napf. Vesely (1994) 
) nebo Vrba a kol. 
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Obr. 7 - Obsah rozpusteneho kysliku v jezerni vode ve verti
kalnim profilu do hloubky 10 m v jednotlirych rocnich obdobich. 
Osa x - ob~ah 02, (mgll) , osa y - hloubka (m). Zdroj: vlastni me
feni a HBU A V CR. 

(2001). Byly tak za
chyceny vYznamne 
zmeny ve slozeni 
planktonu, zejmena 
tibytek zooplanktonu 
a vymizeni ryb (pfe
hIed viz Vesely 1994, 
Vrba a kol. 2000a). 
Acidifikaci jezer, jeji
mi dusledky a rych-
lost! biologickeho zo
taveni jezer vcetne 
reintrodukce puvod
nfch druhu se v po
slednich Ie tech zaby-
vala katedra parazi

tologie a hydrobiologie PfF UK (napf. Fott, Prazakova, Stuchlik a Stuchlikova 
1994, Fott, Kohout a Prazakova 2001). Osm sumavskych ledovcovYch jezer 
pfedstavuje unikatni soubor jezernich ekosystemu, ktery zasluhuje sousta
vnou pozornost badatelu i ceskych a bavorskych organu ochrany pfirody. 
Hlavnim duvodem je krome existence dlouhodobych d~t a vysoke citlivosti je
zer i jejich povodi na zmeny atmosfericke depozice na Sum ave pfedevsim uni
katnost samotnych jezernich ekosystemu, ktere se zde vyvinuly v dusledku 
acidifikace. Po extremu na pocatku 80. let 20. stolet! se koncentrace jednotli
vYch slozek v jezerech vraci postupne na pfedacidifikacni tiroveii (Majer a kol. 
2091). Rychlost a rozsah techto zmen je unikatni v celosvetovem mefitku 
a Sumava se stala jedinecnou lokalitou umoziiujici studium dynamiky che
mickYcv. a biologickych procesu v tezce postizenych obI as tech (~opacek a kol. 
2001). Certovo jezero ale fadi Vrba a kol. (2000b) spolu s jezery Cernym, Ples
nym a RoklanskYm mezi jezera dosud silne acidifikovana. Acidifikace a, che
IJlism,!s sumavskych jezer je jiz dlouhodobe pfedmetem vYzkumu HBU AV 
CR v Ceskych Budejovicich. 

V ramci mefeni fyzikalne-chemickych vlastnosti jezerni vody v jednotlivYch 
obdobich roku byl krome teploty sledovan ve vertikalnim profilu nad oblasti 
maximalnich hloubek i obsah rozpusteneho kysliku, kond1!ktivita a pH aku
mulovane vody. Pro malo produktivni jezera, jako je jezero Certovo, je obvykla 
pfiblizne ortogradni distribuce rozpusteneho kysliku s mirnym poklesem ke 
dnu (Vrba a kol. 1996). Ke stanovovani obsahu rozpusteneho kysliku ve vode 
v letnim, zimnim a jarnim obdobi byl pouzivan oxymetr GRYF 463, pficemz 
k dispozici jsme meli kabel 0 deIce jen 10 m. Z jednotlivYch profilu vynesenych 
v grafu na obrazku 7 lze vycist obecne vyssi obsah rozpusteneho kysliku ve ver
tikalnim profilu v jarnim a podzimnim obdobi nez v obdobich ostatnich. Tento 
fakt a rovnez relativni vyrovnanost prubehu obou kfivek je zpusobena proce
sem promichavani vody v celem jejim sloupci. Nejnizsi hodnoty kysliku vyka
zovalo zimni obdobi, kdy je cela hladina jezera pokryta ledem a jezerni vode 
neni tudiz umozneno absorbovat vzdusny kyslik. Z kfivky pro leto roku 2004 
je patrny rapidni pokles obsahu kysliku v metalimniu mezi 6 a 7 m hloubky. 

Vertikalni profily konduktiuity, kjejimuz mefeni byl ve vsech obdobich kro
me podzimniho pouzit pfistroj GRYF 156, jsou pro jednotliva rocni obdobi vy-
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Obr. 8 - Konduktivita jezerni vody ve vertikalnim profilu nad 
oblasti nejvetsieh hloubek v jednotlivyeh rocnieh obdobieh. Osa 
x - vodivost (pS.em- I ), osa y - hloubka (m ). Zdroj: vlastni mere
ni a HBU AV CR. 

patrny predevsim 
mirny pokles vodi
vosti smerem do 
hloubky behem cele
ho roku. PhbliZne 
stejnych hodnot jako 
na podzim dosahova
la vodivost povrchove 
vrstvy jezerni vody 
(do hloubky cca 
1,5 m) v zimnim ob-
dobL Od teto hloubky 
ovsem vykazoval 
prubeh krivky rapid
ni pokles a v hloubce 
4 m jiz konduktivita 

4,4 4,5 4,6 4.7 4,8 4,9 5,0 5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 5,6 predstavovala pou-
o hych 60 % hodnoty 

·5 ' 
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Obr. 9 - Hodnoty pH jezerni vody ve vertikalnim profilu nad ob
lasti nejvetSieh hloubek v jednotliryeh rocnich obdobich. Osa 
x - h9dnot~ pH, osa y - hloubka (m). Zdroj : vlastni mereni 
a HBU AV CR. 

ph hladine. V nej
hlubsi vrstve jezerni 
vody u dna vodivost 
zakonite vYrazne 
vzrusta . 

V ~lanu l2ece 
o NPR Cerne a Cer
tovo jezero (1997) se 
uvadi, ze povrs:hove 
vody v povodi Certo
va jezera vykazuji 
pH 4,5-5,5, jihovY-
chodne od vrcholu 
Jezerni hory pak 
5,5-6,5. Hodnoty pH 
jsou obecne vyssi na 
odtoku z jezera nez 

v jeho pritocich. Vertika.1ni prs>fily pH jezerni vody pro jednotliva rocni obdo
bi byly prevzaty od HBU A V CR. Ke grafu na obrazku 9 byl pridan profil pH 
ze dne 30.7. 2004, jehoz hodnoty byly zaznamenany moderni multiparamet
rickou sondou YFI 6920. Ke grafu je nutne podotknout, ze k sestrojeni jarni
ho pH profilu musely bYt pouzity hodnoty namerene dne 18.5.1998, protoze 
novejsi data reprezentujici phbliZne toto obdobi nebylo mozne ziskat. Z khvek 
pro jednotliva obdobi lze vycist vetsi ci mensi pokles pH do hloubky cca 
5-10 m a naslednou mirne vzestupnou tendenci az k jezernimu dnu, pricemz 
ve vrstve vody bezprostredne u dna je vzestup pH rapidnL Tento prubeh je ty
picky pro acidifikovana jezera (Vrba a kol. 2000b). Hodnoty pH povrchove 
vrstvy jezerni vody se ve sledovanem obdobi pohybovaly mezi 4,4 a 4,8. Obec
ne lze rici, ze na zaklade ziskanych dat se nizsi hodnoty pH jezerni vody vys
kytly v zimnim a jarnim ci casne letnim obdobi, vyssi pak v obdobi podzimnim 
a letnim. 
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7. Hydrologicky reZim jezera 

Mereni prutoku bylo provadeno na vsech pritocich a odtoku z jezera beheIl} 
obdopi jednoho roku od zacatku srpna 2003 do konce cervence 2004. Od HBU 
AV CR byly pro stejne obdobi poskytnuty rovnez hodnoty prumernych den
nich prutoku na odtoku z jezera. Ve vzdalenosti cca 150 m pod vJtokem z je
zera je na Jezernim potoce v nadmorske vysce asi 1020 m nainstalovan pru
tokomer, ktery meri okamzite prutoky v intervalu 15 minut. Do celkove vod
ni bilance jezera vstupuje nekolik dalsich prvku, jejichZ presna hodnota je 
velmi obtizne stanovitelna. Vyznam kondenzace vodnich par nad hladinou ne

Tab. 5 - Porovnani hodnot eelkoveho povrehoveho pfitoku 
do jezera a povrehoveho odtoku z jezera v obdobi 
15.10.2003-30.7.2004 (P/O - pfitok/odtok). Zdroj : vlastni 
mefeni a RBV A V CR. 

Datum Vodni Pfitok Odtok PIO 
stay r C) (lis) (lis) (%) 

15.10.2003 34 14,08 28,17 50,0 
5.11.2003 28 5,99 9,38 63,8 
3.12.2003 27,5 3,81 8,59 44,4 
14.1.2004 39 16,90 76,27 22,2 
4.2.2004 41 38,70 107,00 36,2 
7.4.2004 38,5 29,40 70,64 41,6 
19.4.2004 41,5 85,50 111,31 76,8 
24.4.2004 47 137,60 270,34 50,9 
3.5.2004 36 30,20 45,37 66,6 
30.5.2004 31 6,40 13,28 48,2 
7.6.2004 36,5 18,75 53,61 35,0 
13.6.2004 32,5 10,32 20,95 49,3 
19.6.2004 31,5 7,21 15,61 46,2 
25.6.2004 30,5 4,21 12,38 34,0 
3.7.2004 28,5 4,63 7,43 62,4 
18.7.2004 33,5 7,29 27,85 26,2 
25.7.2004 32,5 5,85 16,96 34,5 
30.7.2004 29,5 2,75 8,99 30,6 
Prumer 34,4 23,9 50,2 45,5 

" 
50 r--
:: A rl\ I'J~ ~'"\ " 
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Obr. 10 - Kolisani rysky hladiny Certova jezera behem ob
dobi 1.8. 2003 - 31.7. 2004. Osa y - vodni stay (em). Vysvet
livky: a - okamzity vodni stay, b - prumerny mesicni vodni 
stay, e - prumerny rocni vodni stay. Zdroj : vlastni mefeni. 
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ni jiste tak velky, jinak 
je tomu u hodnoty vYpa
ru z volne hladiny. Pod
zemni pfitok a podzemni 
odtok z jezera jsou ale 
prvky, ktere maji vJraz
ny vliv na vodni bilanci. 
Krome pfitoku, resp. od
toku z jezera podzemni 
cestou, rna v celkove bi
lanci obrovsky vYznam 
plosny pritok do jezera 
(ron). Vyznam podzem
niho pfitoku, resp. odto
ku a ronu je velmi zretel
ny z faktu, ze hodnota 
souctu prutoku v jednot
livych povrchovych pfi
tocich jezera zdaleka ne
odpovida hodnote povr
choveho odtoku z jezera 
(tab. 5). Hodnoty pomeru 
jsou ovsem do urCite mi
ry rovnez ovlivneny tim, 
ze jsou zde porovnavany 
okamzite prutoky na pfi
tocich s prumernYmi den
nimi prutoky na odtoku. 

Prutoky vodoteci usti
cich do jezera dosahujici 
relativne nizsich hodnot 
byly mereny tzv. pfimou 
metodou pomoci kalibro
vane nadoby 0 objemu 12 
litru, zatimco u hlavniho 
pritoku (P2) behem jar
niho tani snehove pok
rJyky byly zjisteny jed
nak plovakovou metodou 
a jednak hydrometric
kou vrtuli. Soucasne byl 
v nekterych pfipadech 



pornoci hydrornetricke vrtule rneren i odpovidajici prutok na odtoku z jezera 
v profilu bezprostredne pod vytokern, aby rnohla b,Yt zjistena hodnota P9rov
I}ana s odpovidajicirn prurnernyrn dennirn prutokern ziskanyrn od RBV A V 
CR. 

Na jihovychodnirn brehu jezera byla nainstalovana vodocetna lat pro sle
dovani kolisani hladiny jezera. K tornuto vodoctu byla vztazena i nadrnorska 
ryska jezerni hladiny. Ph kazdern rnereni prutoku byl odecten i tidaj 0 vod
nirn stavu, aby rnohl b,Yt zkonstruovan graf zavislosti prutokoveho rnnozstvi 
-yody na odtoku na stavu jezerniho vodoctu (obr. 11). Kolisani rysky hladiny 
Certova jezera v obdobi 1.8.2003-31. 7.2004 je znazorneno na obrazku 10, ry
voj prurnernych dennich a rnesicnich prutoku na odtoku z jezera pro stejne ob
dobi na obrazku 12. Kopacek a kol. (2000b) uvadeji teoretickou dobu zdrzeni 
vody jezera v hydrologickern roce 1998, a to 567 dnu. v 

Z grafU na obrazku 10 a 12 je patrny vzestup hladiny Certova jezera v jar
nirn obdobi, kdy dochazi k nejryznarnnejsirnu procesu tani snehu v jeho povo-
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di. Krome teploty 
vzduchu ovliviiuji 
tento proces prede
vsirn destove tihr
ny, vodni hodnota 
snehove pokr,Yvky, 
intenzita vetru ci 
expozice povodi. 
Kulrninacni prutok 
(Qrnax=0,27034 rn3/s) 
se zde vyskytuje 
z duvodu delsiho 
trvani snehove po-
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Obr. 11 - Zavislost pnltokoveho mnozstvi vody na odtoku z Cer
tova jezera na stavu jezerniho vodoctu. Osa x - prutok (Vs), osa y 
- vodni stay (em). 
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0 .... - O,27034 m '/5 
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Obr. 12 - VJyoj pnlmernyeh dennieh a mesicnieh p[lltoku v po
rovnani s prumernym rocnim prutokem na odtoku z Certova jeze
ra v obdobi 1.8.2003-31.7.2004. Osa y - prutok (m3/s). Vysvetliv
ky: a - prumerny denni prutok, b - prumerny mesicni prutok, 
e - pnlmerny rocni prutok (VIII03-VIII04). 

ti (zavislost na nad
rnorske vysce) poz
deji nez je tornu na 
dolnirn toku Jezer
niho potoka. K na
ryseni prutoku do-
chazi rovnez v du
sledku intenzivnich 
srazkorych tihrnu 
behern celeho roku. 
Takova situace se 
vyskytla napr. na 
zacatku rijna 2003. 
MinirnaIni prutok 
ze dne 11.9.2003 
(Qrnin=0,00056 rn3/s) 
svedci 0 suchosti 
hydrologickeho ro
ku 2003. MinirnaIni 
prutoky behern leta 
2003 se vyskytly 
v dusledku absence 
ryznarnnych srazek 
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Obr. 13 - VYvoj mesicnich tihrnu srJzek na plochu OA a mesic
nich prutoku na odtoku z Certova jezera v obdobi 
1.8.2003-31.7.2004. Osa y vlevo - tihrn sniZek (mm), osa y vpra
vo - prutok (m 3/s). Vysvetlivky: a - prumerny mesicni tihrn sra,
zek,) - prumerny mesicni prutok. Zdroj : vlastni mereni a RBV 
AVCR. 
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Obr. 14 - Mesicni tihrny stazek na plochu OA (a; v mm), mesicni 
rysky odtoku (b; v mm) z Certova jezera a jejich rozdil (c; v ,mm) 
v obdobi 1.8.2003-31.7. 2004. Zdroj: vlastni mereni a RBV AV 
CR. 

spolecne s vysokym 
stavem vycerpam 
zasob podzemnich 
vod V povodi V tom-
to obdobi. Nejvod-
nejsim mesicem ve 
sledovanem obdobi 
byl duben 2004, 
nejmene vodnym 
pak srpen 2003. 

Pro zhodnoceni 
srazkoodtokovych 
l!..ztahu V povodi 
Certova jezera v ob
dobi 1.8.2003 
31.7.2004 bylo pou
zito hodnot dennich 
uhrnu srazek na 
plochu OA a hodnot 
prumernych den
nich prytoku na od
toku z Certova jeze
ra ve stejnem obdo
bi. Pro sledovane 
obdobi jednoho ro,
ku jSIJle od RBV 
A V CR obdrZeli 
hodnoty viceden
nich uhrnu srazek 
z experimentalni 
volne plochy OA 
v blizkosti lokality 
Rozvodi v nadmor
ske rysce 1175 m. 
V zhledem k velmi 
tesne korelaci mezi 
uhrny srazek na te
to plose a na sraz
komerne stanici 
Spicak byly zrekon
struovany hodnoty 

dennich uhrnu srazek na tuto plochu. Protoze se zminena plocha nachazi pfi
bliZne ve strednl nadmorske rysce povodi jezera, byly tyto hodnoty zvoleny ja
ko reprezentativni pro cele toto povodi. Vypoctene hodnoty dennich, mesic
nich a rocnich uhrnu srazek mohou byt v dusledku existence anemo-orogra
fickeho systemu do urCite miry podhodnoceny oproti skutecnym hodnotam. 
Srazkomerna plocha OA se vtotiz nenachazi primo v povodi jezera, ale v bliz
kosti rozvodi mezi umorim Cerneho a Severniho more. Z grafu na obrazku 13 
je patrne srovnani jednotlirych mesicnich uhrnu srazek s mesicnimi prutoky 
na odtoku z jezera ve sledovanem obdobi. Je z nej zretelne videt zavislost od
toku z jezera na srazkorych uhrnech, pricemz do teto tesne korelace ryrazne 
zasahuje proces tani snehove pokrJvky v jarnich mesicich, predevsim v dub-
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nu. Na intenzitu tohoto procesu rna vliv krome teploty vzduchu rovnez delka 
trvani a intenzita srazkovYch uhrnu, vitr a expozice reliefu. Srazkoodtokove 
vztahy v povodi jezera ve sledovanem obdobi demonstruje i graf na obraz
ku 14. Ten vyjadfuje zavislost lepe porovnatelnych velicin, mesicnich uhrnu 
srazek, jim odpovidajicich mesicnich vYsek odtoku a rovnez rozdil obou tech
to hodnot, ktere oznacuje Shaw (1994) ve sve pracijako ztraty ("loss"). Zapor
ne hodnoty rozdilu maji v jednotlivYch mesicich ovsem ruzne vysvetleni. 
V pnpade listopadu slo 0 vycerpavani zasob podzemni vody z povodi jezera, je
jiz mnozstvi se vjrazne zvYsilo v dusledku vYznamnych srazkovYch uhrnu 
v njnu. V pripade mesicu unora, brezna a dubna byla vjrazna dominance od
toku oproti uhrnu srazek zpusobena v dusledku procesu tani snehove po
krjvky v povodi. Nejvyssi intenzity dosahuje tento proces ve druM polovine 
mesice dubna. Kladne hodnoty rozdilu srazkovYch Uhrnu a odtokovYch vYsek 
charakteristicke pro ostatni mesice odpovidaji souctu infiltrace a vjparu. Nej
vyssi kladne hodnoty tohoto rozdilu bylo dosazeno v lednu. Tento fakt zapn
cinily intenzivni snehove srazky a soucasne relativne slaby odtok z jezera. 
Z jeho povodi je i v delsich temer bezesrazkovYch obdobich (napr. srpen a za
n roku 2003) uskutecnovan minimalni bazalni odtok dosahujici hodnoty cca 
0,5 lis. Podzemni vody v teto oblasti maji tedy sez6nni doplnovani zasob. Ty
to procesy souvisi s vYskou hladiny podzemni vody v povodi. V Planu pece 
o NPR Cerne a Certovo jezero (1997) jsou uvedeny zavery, ktere odpovidaji 
i vYse popsane analyze srazkoodtokovYch vztahu. Nejvyssi stavy hladiny pod
zemni vody bjvaji v kvetnu a cervnu, nejnizsi pak v prosinci az unoru. Pru
merny specificky odtok podzemnich vod z 1 km2 rna hodnotu 5 a vice litru za 
sekundu. Porovnani hodnot prutoku na odtgku z jezera s odpovidajicimi pru
toky na dolnim toku Jezerniho potoka a na Rezne u statni hranice doklada vy
razne nizsi rozkolisanost odtoku z jezera nez prutoku v nize polozenych profi
lech a tedy vYznamnou akumulacni a retencni schopnost jezerni panve a po
vrchu celeho povodi. Z tohoto duvodu dosahuje i kolisani hladiny jezera 
v ramci dne velmi nizkych hodnot. Vyrovnavaci ucinek jezerni panve souvisi 
is tim, ze se vYznamny uhrn srazek na odtoku zjezera projevi navYsenim pru
toku az po relativne delsi dobe, behem ktere dochazi k postupnemu nasyco
vani jeho povodi. V oblasti kolem jezera se v tomto obdobi zaplnuji mnoM 
melke deprese vodou. 

7.Zaver 

V poslednich letech se lokalitou Certova jezera zabjvala rada projektu, ale 
chybelo nove detailni vymereni pudorysu jezera, zpracovani hloubkovYch po
meru jezerni panve a analyza hydrologicke bilance jezera. Na informacnich 
tabulich u vsech sumavskych jezer dodnes vidame temer sto let stare udaje, 
ktere jsou vevvelke mire chybne. Sprava Narodniho parku a Chranene kra
jinne oblasti Sumava i auton publikaci vychazeji z udaju ziskaJlych na pocJt
ku 20. stoleti, kdy zde provadel vYzkumne aktivity Vaclav Svambera. Su
mavskjrni jezery ledovcoveho puvodu se ale v minulosti zabjvali i mnozi dal
si geografov(, Novodoby komplexni geograficky vYzkum glacialnich jezer na 
ceske strane Sumavy zapocal kolektiv katedry fyzicke geografie a geoevkologie 
PrF UK v roce 1994. 0 deset let pozdeji vznikla limnologicka studie Certova 
jezera (Kocum 2004). 

Krome detailni morfometrie samotne jezerni panve byly vypocteny morfo
metricke charakteristiky rovnez pro cele povodi jezera. Vzhledem k nesprav
nemu znazorneni toku na veskerjch podkladovYch mapach vcetne Zakladni 
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mapy Ceske republiky 1 : 10 000 bylo nutne urcit probeh rozvodnice terennim 
prozkutylem. Povodi Certova jezera je ze vsech peti glachilnich jezer na ceske 
strane Sumavy nejnize polozene (1144,0 m n. m.). V ramci terenniho pruzku
mu bylo zmapovano celkem pet stalych pntoku jezera na rozdil od situace na 
topograficke mape 1 : 10 000, kde jsou zakresleny pouze dva. Krome pntoku 
celorocnich se v jarnim obdobi, kdy v teto oblasti dochazi k intenzivnimu tani 
snehove pokryvky, vytvan v povodijezera vetsi mnozstvi zdrojnic. Hlavni pn
tok s cca 60% podHem na celkovem pntoku do jezera odvodnuje jihovYchodne 
exponovany svah J ezerni hory. 

Protoze se na roznych mapach muzeme setkat s odlisnYmi udaji 0 nadmor
ske vYsce jezerni hladiny, bylo jednim z hlavnich cilu vyzkumnych praci i jeji 
presne zamereni. Jeji nadmorska vYska byla pfi prumernem rocnim vodnim 
stavu 31 cm stanovena na 1027,206 m n. m. 

Jednim z hlavnich vYstupu soucasneho limnologickeho vYzkumu Certova 
jezera je jeho batymetricka mapa a batymetricka kfivka. Porovnanim mapy 
vykreslene na zaklttde nasich mereni v zan 2003 s mapou Svamberovou je 
nutne uvest, ze V. Svambera vytvofil jiz temer pred sto lety hloubkovY plan 
velmi presny, ktery se od batymetricke mapy soucasne lisi jen v detailech. 
Preciznost a poctivost, s jakou byla provedena jeho hloubkova mereni, doku
mentuje i porovnani obou batymetrickych kfivek. Z nich je patrna 
o 1,6 m menSi hodnota maximalni hloubky namerene resitelskYm kolektivem 
kate dry v zan 2003 (35,4 m), nez je hodnota zjistena Svamberou. Intenzitu za
naseni jezera ovsem nelze z duvodu manipulace s korunou moreny v minu
losti nijak kvantifikovat. Tuto problematiku je mozne resit pouze budoucimi 
opakovanYmi merenimi hloubkovYch pomeru panve. Plocha jezera cini pfi 
stavu 22 cm na vodocju 10,740943 ha, coz je hodnota 0 vice nez 0,4 ha vetsi 
nez ta, kterou uvadi Svambera (1939). Dno jezera pak dosahuje v porovnani 
s ostatnimi sumavskymi glacialniIl!i jezery na ceske strane hranice nejvyssi 
hodnoty strednih9 sklonu (16'59'). Certovojezeroje ze vsech glacialnichjezer 
na ceske strane Sumavy jak z hlediska pudorysu, tak hloubkovYch pomero, 
v soucasnosti nejpresneji vymerene. 

Protoze cHern nasi prace byl komplexni limnologicky vYzkum jezera, pro
vedli jsme probezny monitoring vybranych fyzikaln~-chemickych vlastnosti 
akumulovane vody v jednotlivYch rocnich obdobich. Certovo jezero vykazuje 
termicky rezim typicky pro jezera mirneho klimatickeho pasu s obdobimi let
niho pnmeho zvrstveni (letni stagnace), jarni a podzimni homotermie a obdo
bim zimniho inverzniho zvrstveni (zimni stagnace), kdy se metalimnion na
chazi v relativne male hloubce. Z hlediska prohlednosti a zbarveni jezerni vo
dy dochazi v ramci roku k vYraznYm zmenam v zavislosti na rocnim obdobi, 
pficemz nejvetsi prohlednosti bylo v ramci sledovaneho obdobi dosazeno na 
jare a v lete. Tento fakt ph1is nekoresponduje se zavery, ktere uvadi Dub 
(1957) nebo Lellak a Kubicek (1991). Nase zavery se naopak shoduji s po
znatky Leana (1998) a Allarda, Borena, Petterssona a Zhanga (1994), kten 
uvadeji, ze slunecni zareni efektivne redukuje koncentraci rozpustenych latek 
ve vode. Krome teploty byl stanovovan i obsah rozpusteneho kysliku, kon
duktivity a pH vody ve vertikalnim profilu vzdy nad oblasti maximalnich 
hloubek. Pro malo produktivni Certovo jezero je charakteristicka pfiblizne or
togradni distribuce rozpusteneho kysliku s velice mirnYm poklesem smerem 
do hloubky. Obecne vyssi obsah rozpusteneho kysliku se v celem vertikalnim 
profilu vyskytuje v jarnim a podzimnim obdobi v dusledku procesu promicha
vani vody v celem jejim sloupci. N aopak v zimnim obdobi, kdy je cela hladina 
pokryta ledem a jezerni vode tedy neni umozneno absorbovat vzdusny kyslik, 
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dosahuji koncentrace kysliku vYr'azne nizsich hodnot. Konduktivita vykazo
vala behem ceIeho sledovaneho obdobi jednoho roku smerem do hloubky mir
ne poklesovou tendenci, v nejhlubsi vrstve jezerni vody u dna vodivost zako
nite vYr'azne vznlstala. Hodnoty pH jsou obecne vyssi na odtoku z jezera nez 
v jeho pfitocich. Prubeh pH smerem do hloubky je typicky pro acidifikovana 
jezera. Charakterizuje ho urcity pokles pH do hloubky cca 5-10 m a nasledna 
mirne vzestupna tendence az k jezernimu dnu, pficemz ve vrstve vody bez
prostredne u dna je vzestup pH rapidni. Nizsi hodnoty pH jezerni vody se 
v ramci sledovaneho obdobi vyskytly v zimnim ajarnim obdobi (4,4-4,5), vys
si naopak v obdobi podzimnim a letnim (cca 4,8). Acidifikace a chemismus je
zerni vody je dlouhodobe predm~tem ryzkumu Hydropiologickeho listavu 
Akademie ved Ceske republiky v Ceskych Budejovicich. Certovo jezero zusta
va z tohoto pohledu i pres rapidni pokles atmosfericke depozice siry v posled
nich letech stale silne acidifikovane. V dusledku toho doslo v minulosti k ry
raznemu libytku zooplanktonu a vymizeni ryb (Fott, Kohout a Prazakova 
2001). 

Podstatnou soucasti novodobeho ryzkumu Certova jezera byla rovnez ana
lyza jeho hydrologickeho rezimu a srazkoodtokorych vztahu v jeho povodi, kte
ra byla provedena wbec poprve v historii ryzkumu v teto lokalite. Vzhledem 
k tomu, ze se jedna 0 horske povodi, dochazi v jarnim obdobi v dusledku tam 
snehu v jeho povodi k vYr'aznemu vzestupu jezerni hladiny. Kulminacni pnl
tok nastava vzhledem k zavislosti na nadmorske rysce a tedy delsimu trvani 
snehove pokryvky v teto oblasti pozdeji, nez je tomu na dolnim toku Jezer
niho potoka. Minimalni pnltoky se v ramci sledovaneho obdobi 
(1.8.2003-31.7.2004) vyskytly v dusledku absence ryznamnych srazek spolec
ne s vysokfm stavem vycerpani zasob podzemnich vod v povodi v letnim obdo
bi roku 2003. Do tesne korelace zavislosti odtoku z jezera na srazkorych Uhr
nech vYr'azne zasahuje proces tani snehove pokryvky v jarnich mesicich. Vy
znamny Uhrn srazek se na odtoku z jezera projevi narysenim pnltoku az po 
relativne dlouhe dobe, coz souvisi s vysokou akumulacni a retencni schopnos
ti jezerni panve a ceIeho povrchu povodi jezera. Krome toho rna na reakci od
toku na lihrn srazek velmi podstatny vliv mira predchozi nasycenosti povodi. 
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Summary 

LIMNOLOGICAL STUDY OF THE CERTOVO LAKE 

The Certovo Lake (490 09'57"; 130 12'07"; fig. 1), the second largest glacial lake in 
Czechia, is situated in the northwestern part of the Bohemian Forest. Its basin was partly 
hollowed by glacier (cirque lake) and partly dammed-up by the dump"ed moraine. This lake 
is the vestige of regress 9f Wiirm aged glacier. The water from the Certovo Lake runs out 
by Jezerni Brook to the Rezna River and further to the Danube and the Black Sea. 

Various research activities have been consecutively concentrated on this locality. The 
only serious sources for the study of morphometry and hydrography of the lake have been 
so far publications by Svambera who was pursuing his research activities here already at 
the beginning of the 20th century. Within his research, he has made the so far most precise 
survey of the lake basin, and he was inciting his followers to reiterate the bathymetric 
measureJIlents in order to determine the intensity of sedimentation. In 2003, the team of 
the GACR grant project "Atlas of Lakes in Czechia" made the so far last detailed 
limnological research of the lake using modern equipment - laser total station, echo
sounder and modern muitiparametric probe (Kocum 2004). 

As on various maps we can find different data about the altitude of the lake water level, 
its accurate determination was one of the main aims of our research. The altitude of the 
Certovo Lake water level (mean annual water level 31 cm) was determined as 
1027.206 m a.s.l. One of the main outcomes of this limnological study is the bathymetric 
map made by means of MapInfo and Surfer software, and the bathymetric curve. When 
comparing the l:!,athymetric map based on our measurements in September 2003 with the 
Ylap made by Svambera, it is necessary to note that almost one hundred years ago, 
Svambera made a very precise and detailed depth plan that differs from the present map 
only minimally (Fig. 4). His preciseness can be ~so demonstrated by comparison of both 
bathymetric curves (see Jansky, Sobr, Kocum, Cesak in this issue). It clearly shows by 
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a 1.6 m lower value oftlJe maximum depth measured in September 2003 (35.4 m) than the 
depth established by Svambera. However, the intensity of sedimentation cannot be 
quantified because of manipulations with the dam in the past. This problem can be solved 
just by future repetition of precise and exact mapping of the basin's gepth conditions. The 
lake area is 10.740943 ha (water level 22 cm). The value stated by Svambera (1939) is of 
more than 0.4 ha lower. The slope of bottom reaches the highestyalue in comparison with 
other Bohemian Forest glacial lakes (IW 59'). At present, the Certovo Lake is, from the 
point of ground plan and depth conditions, the best measured lake of all. Besides the 
description of morphometry of the lake basin (Tab. 3), the morphometric characteristics for 
whole lake catchment were calculated (Tab. 1). Because of an incorrect presentation of 
tributaries on all source maps including the General Map of Czechia 1 : 10 000, it was 
necessary to determine the catchment boundary within the field survey (see Fig. 3). We had 
to take into account that only two of five permanent tributaries are represented on the 
source map and that their courses are moreover mismapped. In the spring period, much 
more springs are formed due to the process of snow melting. The main. tributary (P2) brings 
about 60 % of the total inflow into the lake. The catchment of the Certovo Lake has the 
lowest mean altitude from all five glacial lakes of the Bohemian Forest (1144.0 m a.s.l.). 

In order to do the comprehensive geographical research of the lake, the ever first 
systematic observations of temperature conditions and ice phenomena of the accumulated 
water, of water transRarency and colour and of its physical and chemical characteristics 
have been made. The Certovo Lake is a dimictic lake with the temperature regime typical 
for the lakes of the mild climatic zone with periods of summer direct stratification (summer 
stagnation), spring and autumn temperature homogeneity and winter inverse stratification 
(winter stagnation), when the metalimnion is found in a relatively small depth (Fig. 6). In 
terms of water transparency and colour, strong changes occur within the year according to 
seasons, while the highest transparency was reached in spring and summer. This 
corresponds with conclusions by Lean (1998) and Allard, Boren, Pettersson and Zhang 
(1994), who state that the solar radiation effectively reduces concentrations of dissolved 
aquatic humic matter in water. Together with temperature, the amount of dissolved 
oxygen, conductivity and pH value were determined in the vertical profile always above the 
area of maximum depth. For the low productive Certovo Lake, an approximately orthograde 
distribution of dissolved oxygen with a very slow decrease to depth is characteristic. During 
the spring and autumn temperature homogeneity, generally a higher amount of dissolved 
oxygen occurs in the whole vertical profile in consequence of the mixing up process (Fig. 7). 
More notably lower amounts of dissolved oxygen are measured during the winter period (ice 
cover existence). Conductivity showed a slightly decreasing tendency towards depth during 
the whole monitored period of one year. It significantly increases in the deepest layer of 
water near the lake bed (Fig. 8). The pH values are generally higher in the outlet than in 
tributaries. The course of pH values to the depth is typical for acidified lakes, characterized 
by its certain decrease to 5-10 m depth and a slightly increasing tendency towards the 
bottom where the increase is very rapid (Fig. 9). Lower pH values of the lake water within 
the monitored period occurred in winter and spring months (4.4-4.5), higher ones 
respectively in the autumn and summer period (about 4.8). Acidification and chemism of 
the lake water is a long-term subject of research of the. Hydrobiological Institute of the 
Czech Academy of Science. From this point of view, the Certovo Lake still remains highly 
acidified even despite of the rapid decrease of sulphur atmospheric deposition in recent 
years. 

Another important part of our research, i.e. the analysis of hydrological regime of the 
lake and rainfall-outflow processes in its catchment, has been carried out for the first time 
in the history of research activities in this locality. The mean annual amount of 
precipitation in 1998-2003 counted on basis of values measured on an experimental open 
area situated approximately in the mean altitude of the catchment reached 1430.6 mm. 
Because of the mountain character of the lake's catchment, a strong increase of lake water 
level occurs during the spring period due to intensive snow melting (Figs 10 and 12). With 
the relation to altitude, the culminating discharge occurs here later than on the lower reach 
of the Jezerni Brook. During the monitored period (August 1, 2003-July 31, 2004), the 
minimum discharges were detected in consequence of absence of significant rainfall and of 
a high degree of depletion of ground water reserves in the catchment during summer period 
2003. The process of snow melting in spring months significantly interferes with the close 
correlation between precipitation and outflow (Figs 13 and 14). Intensive rainfall influences 
the outflow by increasing discharge after a relatively long time, which is in correlation with 
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a high accumulating and retention capacity of the lake basin and catchment. Besides these 
factors, the degree of previous saturation of the catchment essentially affects the outflow 
reaction to precipitation. 

Fig. 1 - View of the Certovo Lake from the outlet to the lake wall (Photo J. Kocum). 
Fig. 2 - The reconstructed trend in mean annual air temperature at Certovo Lake in the 

1781-2001 period. Key: a -long-term mean annual air temperature (1781-2001); 
b - five-year running average of TcT .• ; c - polynomical trend line. After: Kettle, 
Kopacek, Hejzlar (2003). 

Fig. 3 - System of tributaries to the Certovo Lake (significance of each tributary is 
represented by different thickness of lines). Key: a - altitude point; b - main 
tributary; c - significant permanent tributaries, d - outflow; e - occasional 
tributaries; f - lake; g - liIItits of the catchment area. 

Fig. 4 - Bathymetric map of the Certovo Lake,l : 2 000 by Kuchar (Kuchar 1947) 
according to the measurements by V. Svambera in August 1909 (interval of 
isobaths 1 m; left) and bathymetric map of the Certovo jezero Lake according to 
the measurements in September 2003 (interval of isobaths 2 m; right, Kocum 
2004). Depth degrees in metres. 

Fig. 5 - Development of water temperature of the main tributary (P2), surface layers of 
the lake water at the southeast bank of the lake, at the outflow from the lake and 
at the lower course of the Jezerni Brook between August 13, 2003 and July 30, 
2004. Key: a - main tributary (P2), b - southeast bank, c - outflow, d - lower 
course. Mter own measurements. 

Fig. 6 - Water temperature of the Certovo Lake in the vertical profile above the 
maximum depth in each season. l\xis x,- temperature COC), axis y - depth (m). 
After own measurements and HBU AV CR. 

Fig. 7 - Amount of dissolved oxygen in the lake water in the vertical profile into the 
10 m depth in,each season. Axis x - content O2 (mgll). After own measurements 
and HBU AV CR. 

Fig. 8 - Conductivity of the lake water in the vertical profile above the maximum depth 
in each season. Axis x ;- conguctivity (pS.cm-l ), axis y - depth (m). After own 
measurements and HBU AV CR. 

Fig. 9 - pH values of the lake water in the vertical profile above the maximum depth in 
each, seasq,n. Axis x - pH values, axis y - depth (m). After own measurements and 
HBUAVCR. 

Fig. 10 - Fluctuation ofthe Certovo Lake water level between August 1, 2003 and July 31, 
2004. Axis y - water level (cm). Key: a - immediate water level, b - monthly 
water level, c - annual water level. After own measurements. 

Fig. 11 - Relationship between the outflow from the Certovo Lake and its water level. Axis 
x - outflow (lis), water level (cm). 

Fig. 12 - Mean dailY,and monthly discharges in comparison to the mean annual discharge 
from the Certovo Lake between August 1, 2003 and July 31, 2004. Axis 
y - discharge (m3/s). Key: a - mean daily discharge, b - monthly discharge, 
c - annual discharge (July 2003 - July 2004). 

Fig. 13 - Monthly precipitation amount on an open area (OA) and monthly discharges from 
the Certovo Lake between August 1, 2003 and July 31, 2004. Axis y left - total 
precipitation (mm), axis y right - discharge (m3/s). Key: a - total ,montp.ly 
precipitation, b - monthly discharge. After own measurements and HBU AV CR. 

Fig. 14 - Monthly precipitation amount on a..n open area (OA) (a; in mm), monthly height 
of discharge (b; in mm) from the Certovo Lake and their difference (c; in mm) 
between August 1, 2003 and July 31,2004. After own measurements. 

(Pracoviste autoru: katedra fyzicke geografie a geoekologie Pi'irodovedecke fakulty UK, 
Albertov 6, 12843 Praha 2; e-mail: kocum1@natur.cuni.cz.jansky@natur.cuni.cz.) 

Do redakce doslo 29. 6. 2005 
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NOVA BATYMETRICKA MAPOV ANi GLACIALNiCH 
JEZER NA CESKE STRANE SUMAVY 

B. Jan sky, M. Sob r, J. K 0 cum, J. C e s a.k: New bathymetric mapping of 
the Bohemian Forest glacial lakes. - Geografie-Sbornik CGS, 110, 3, pp. 176-187 (2005). 
- The article gives a historical overview of bathymetric measurements of glacial lakes in the 
BohemiB:,n Forest in the course of the 19th and 20th centuries. A special attention is paid to 
Vaclav Svambera's works from the beginning of the 20th century. These works are 
confronted with results of the latest measurements made by workers of the Department of 
Physical Geography and Geoecology of the Faculty of Science, Charles University, with the 
help of advanced equipments. 
KEY WORDS: glacial lakes - history of morphometric measurements - bathymetric maps 
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Clanek vznikl za financni podpory. grantu GACR "Atlas jezer Ceske republiky" 
(205/03/1264) a vYzkumneho zameru MSM 0021620831 "Geograficke systemy a rizikove 
procesy v kontextu globalnich zmen a evropske integrace". 

1. Uvod 

Vyzkum jezer na uzemi bYv'aleho Ceskoslovenska rna dlouhou tradici. Po
stupne se jim zabYv'ala cela fada geografu i dalsich pnrodovedcu. Zvlaste me
zi geografy, ai byli narodnosti ceske ci nemecke, byl tento badatelsky smer 
velmi obliben. Zatimco se geografove z nemecke casti prazske univerzity ve
novali spisejezerum ve Vysokych Tatrach - napr. J. Schaffer, F. Stummer ne
bo K. A. Sedlmeyer, cesti geografove se predevSim zaslouzili 0 vYzkum jezer 
na ceske i nemecke strane Sumavy. Zakladatelem systematickeho$eografic
keho vYzkumu sumavskych glacialnich jezer byl profesor Vaclav Svambera, 
ktery provedl jejich komplexni sledovani jiz na pocatku 20. stoleti. V jeho sle
pejich kraceli pote mnozi dalSi badatele - A. Reissinger, K. Kuchar, J. Kun-
sky a jini (Jansky 1996). v 

Pn novem batymetrickem mapovani jezer na ceske strane Sumavy jsme se 
pokusili na tuto tradici navazat a porovnat tehdejsi mapy a dalsi podklady 
s nejnovejsimi vYs1edky, dosazenYmi pomoci nejmodemejsich pnstroju pn te
rennim mapovani (viz kapitola 2). Nejpresnejsi vymereni jezemich panvi 
uskutecnil na pocatku 20. stoleti Svambera. Jeh9 vYsledky byly v minulosti 
hojne prejimany a pomerne casto citovany. Sam Svambera sve nasledovniky 
nabadal k opakovani batymetrickych mereni sumavskych jezer z duvodu sle
dovani jejich zanaseni (Kuchar 1947). Jeho prani plnime po vice nez sto le
tech, ktera uplynula od jeho prvnich vYzkumu. 
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2. Historie batymetrickych mereni sumavskych jezer 

Prvni ojedinela mereni hloubek sumavskych jezer zap ocala jiz ve druM po
Iovine 19. stoleti. SystematickYm mereni:rp. sumav~kych jezer se postupne za
bfyali Bayberger (1886), Wagner (1897), Cerne a Certoyo jezero zkoumal Fric 
a Vavra (1898), Plesne potom Frejlach (1898). Mereni Svambery (1912, 1913, 
1914a-c) v letech 1903 a 1906-11 byla doplneI!,a a zpresnena pri dalSich ex
kurzich v letech 1919, 1921, 1922, 1928 a 1938 (Svambera 1939, Kuchar 1947). 
Na Cernem jezere provadel hloubkova mereni z ledu v prosinci 1926 a lednu 
1927 Reissinger. Historie batymetrickych mereni je shrnuta v tabulce 1. 

2.1. Prehled mereni do pocatku 20. stoleti 

Prvni batymetrickou mapu Cerneho jezera nakreslil Bayberger v mefitku 
1 : 6 000. Ten provedl v roce 1884 na Cernem jezere 25 hloubkovych merenich 
na jednom podelnem a jednom pricnem profilu. Daleko kvalitnejsi a spravne 
lokalizovana hloubkova mereni provedl v letech 1893-95 Vavra. Jako vlibec 
prvni badatel rozpoznal napadny rozdil reliefu dna v predni a zadni casti je
zera. V roce 1896 provadel hloubkova mereni Wagner, ktery sestavil mapu 
v meritku 1 : 5 000. 

Prvni pre§nejSi data 0 Certove jezere poskytli Sommer (1841) a Krejci 
(1857). V Rivnacove prlivodci nalezneme udaj 0 maximalni hloubce 
35 m (Anonymous 1882). Bayberger (1886) zde v roce 1884 provedl30 mereni 
hloubek ve dvou na sebe kolmych profilech. Obrysy jeho mapy jezera jsou ale 
znacne zkreslene. Nameril nejvetsi hloubku 33 m pfi stavu vody 1-1,5 m pod 
maximalni urovni jezera. Vavra zde v letech 1893-1895 provedl na nekolika 
profilech celkem 61 hloubkovYch mereni a nalezl nejvetsi hloubku 35 m. Wag
ner uskutecnil v 9 profilech 72 hloubkovYch mereni a udava nejvetsi hloubku 
uprostred jezera 36 m. 

Prvni pokusy 0 zmereni Plesneho jezera probehly jiz v 16. stoleti na panstvi 
Rozmberkli a k jejich opakovani doslo v 18. stoleti na panstvi Schwarzenber
kli. Pote nasledovala mereni Frice a Baybergera. Prvni relativne presne me
reni hloubek ucinil v srpnu 1894 Frejlach. Sva mereni zanesl do katastralni 
mapy, ktera ale nebyla dostatecne presna. 0 dva roky pozdeji provadel sva 
mereni Wagner. Jako podklad pouzillesni mapu v meritku 1 : 5 760. 

Prvni zminka 0 Prasilskem jezeru se nachazi v Josefinskem katastru. Je
zero na Prasilskem panstvi geometricky zmeril 16. srpna 1785 nadporucik 
Pemler. Uvedena plocha jezera 5 526 112 ctverecnych sahli (cca 1,987 ha) je 
vsak prilis mala, nez aby se dalo toto mereni pokladat za spravne. Je mozne, 
ze hladina jezera byla pred umelou upravou odtoku y 19. stoleti nizsi nez 
dnes, ale plocha nemohla klesnout na polovinu dnesni (Svambera 1914). Sche
maticky a beze jmena je jezero zakresleno pod nejmenovanou horou na mape 
Kreybichove (1831). V urcitych obrysech se Prasilske jezero objevuje na ka
tastralni mape vyhotovene geometrem Karlem Struskou roku 1837 (Stabilni 
katastr 1837). Na zname mape Miillerove z pocatku 18. stoleti po nem jeste 
neni stopy (Svambera 1914b). Urcitou zpravu 0 jezere prinaSi Sommer (1841), 
ktery pise, ze se jezero nachazi ve skalni kotline, rna plochu 7 jiter a hloubku 
9 sahli (4,02 ha, 17 m hloubky). Autenticke zpravy z vlastni navstevy pfinasi 
Hochstetter (1855). Prave na tomto jezeru konstatoval dlilezitou hranici mezi 
zulou a rulou. Sdelil take prvni mereni nadmorske vYsky jezera a sice 3 352 
stop (1 062 m n. m.) jako prlimer ze dvou barometrickych pozorovani. V cer
vnu roku 1871 navstiviljezero Fric (1871), ktery odhadoval hloubkujezera na 
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Tab. 1- Historie batymetrickych mereni sumavskychjezer (upraveno podle Vesely 1994) 

Jezero Rok Maxim. Pocet Plocha Plocha Objem Zdroj 
hloubka hloubkovjch jezera povodi vody 

(m) mefeni (ha) (km2) (tis. m3) 

Ceme 1857 14,5 18,16 Krejci (1857) 
1871 37,9 120 Fric (1872) 
1878 45 Hellich (1884) 
1882 43 Komarek (1882) 
1884 38 25 Bayberger (1886) 

1893-95 40 117 18,46 Fric, 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 17,00 2100 Vodohospodarska mapa 

1:50000 
1985 39,5 20 Vesely (1.987) 
2003 40,1 4815 18,79 1,24 2924,8 Jansky, Sobr, Kocum, 

Cesak (2003) 

Certovo 1841 11,35 Sommer (1841) 
1857 11,35 KrejCi (1857) 
1882 35 Anonymous (1882) 
1884 34,5 30 Bayberger (1886) 

1893-95 35 61 Fric, 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 (1.987) 
2003 35,3 2746 10,74 0,894 1859 -lansky, Sobr, Kocum, 

Cesak (2003) 

Plesne 1872 16,9 Fric (1873) 
1894 18,5 150 10,00 Frejlach (1898) 
1896 18,5 54 6,06 0,64 420 Wagner (1897) 
1903 18,3 555 7,48 0,67 617 Svambera (1939) 
1985 17 ? 15 Vesely (1987) 
1999 18,7 7,643 0,6668 614 Vranek (1999) 

Prasilske 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 3,72-2,9 0,524 270-310 Svambera(1914b,1939) 
1981 15,4 4,20 300 Vodohospodarska mapa 

1: 50000 
1985 15 12 Vesely (1987) 
1994 17,2 1095 4,2044 0,6474 350 Zbofil (1994) 

Laka 1837 2,83 Katastralni mapa (1837) 
1871 2,5-3,2 Fric (1872) 
1896 3,8-4,3 2,53 1,3 51 Wagner (1897) 
1907 3,9 2,78 1,35 40 Svambera(1914c,1939) 
1981 5? 3,60 Vodohospodafska mapa 

1:50000 
1985 3,5 Vesely (1987) 
1999 3,5 563 2,577 1,02 49 Sobr (1999) 

15 stop (4,75 m). Nasleduje nove mapovani Vojenskeho geografickeho ustavu 
ve Vidni roku 1878. Na starsi speci8.lni mape v meritku 1 : 144000 bylo jeste 
jezero naznaceno schematicky, nyni uz spravne a s udanim nadmorske yYsky 
1079 m (Svambera 1914b). V srpnu 1896 meril na Prasilskemjezere Wagner 
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Tab. 2 - Vysledky meteni Wagnera (Wagner 1897) 

Jezero Cerne Certovo Plesne Prasilske Laka Velke Male Roklan-
Javorske Javorske 8ke 

Plocha (ha) 18,414 9,7157 6,055 3,5757 2,532 4,325 2,4525 3,7485 
Maximalni 
hloubka (m) 40 36 18,5 15,6 4 15 6? 13,5 
Stfedni 
hloubka (m) 17 14,7 6,9 6 2 6,1 3 4,4 
Objem (km3) 3,24 1,43 0,42 0,22 0,05 0,27 0,06 0,16 
Nadmotska ryska 
hladiny (m n. m.) 1008 1030 1090 1079 1096 934 925 1050 
Vrchol jezerni 
steny (m) 1343 1343 1378 1314 1346 1345 1391 1300 
Vyska jezemi 
steny (m) 335 313 288 235 250 411 456 396 
Delka (m) 662 432 435 290 374 441 165 285 
Sitka (m) 465 260 176 175 86 144 135 195 
Orientace V V SV V SV V S JV 

(1897), ktery upozornil na depresi "Alte Schwelle" (Stara jimka) a soudil, ze 
zde bjvalo jezero souvisejici s Prasilskym. Vysledky jeho ryzkumu jsou sera
zeny v tabulce 2. 

Plochu jezera Laka poprve udava Stabilni katastr (2,8294 ha). Ruzni auto
fi pak prezentuji ruzne, nekdy znacne nadsazene hodnoty ploch:x; a hloubky je
zera: Willkom (1878) ~ ha, Mochel (1 878) 12 ha, hloubku 20 m, Rivnacuv pru
vodce po kralovstvi Ceskem (1882) 3,5 ha, Detteruv pruvodce (1906) 3 ha, 
hloubku 16 m. Fric odhadnul nejvetsi hloubku v roce 1871 na 8-10 stop 
(2,4-3 m). Jezero Laka bylo asi nejvice vyuzivano pro potreby mistnich oby
vatel. Jeho hraz byla umele ~rysena poprve kolem roku 1730, pozdeji byla 
znovu upravena v roce 1888 (Svambera 1914c). Jezero bylo upraveno na ryb
nik za ucelem chovu pstruhu, pomoci stavidla jej bylo mozne zcela vypustit. 
Jezero bylo obcas zbavovano sedimentu z duvodu zryseni objemu zadriovane 
vody. Wagner (1897) provadel sva mereni prave v doM, kdy bylo jezero zcela 
vypusteno za ucelem rylovu pstruhu (14.8.1896). 

2.2. Mapovani Vaclava Svambery 

Svamberuvryzkum sumavskych glaciaInich jezer (viz tabulka 3) zapocal 
v zari a njnu 1903 na Plesnem jezere. Hloubkova a pudorysna mereni byla 
provadena v ramci univerzitniho geografickeho seminare. Velke rozdily v na
merenych hodnotach hloubek oproti predchozimvpracim vedly Svamberu k po
kracovani na gstatnich sumavskych jezerech (Svambera 1939). Dalsi mapo
vani provedl Svambera koncem srpna a v prvni polovine zan roku 1906 na 
Prasilskem jezere. Uskutecnil celkem 258 hloubkorych mereni v deseti profi
lech. N a zaklade vlastniho mereni vytvofil plan jezera v m~fitku 1 : 1 000, jez 
odpovidal tehdejsimu stavu vody 1,5 m pod urovni hraze (Svambera 1914b). 

Najezere Laka provadel morfometricka mereni od 25.7. do 27.7.1907, tedy 
rok po tom, co bylo jezero z!>aveno nanosu sedimentu. Vzhledem k spise par
kovemu charakteru jezera Svambera neprovadel batymetricka mereni pomo
ci hloubkorych profilujako na ostatnichjezerech, ale zmeril hloubky: pouze na 
nekolika mistech. Maximalni hloubku 3,9 m nalezl poblize vYtoku (Svambera 
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Tab 3 - Vysledky metenf Svambery (Svambera 1939) 

Jezero Cerne Certovo Plesne Prasilske Laka Velke Male Roklan-
Javorske Javorske ske 

Plocha (ha) 18,47 10,33 3,72 7,48 2,78 7,02 2,73 3,41 
Maximalnf 
hloubka (m) 39,8 36,5 14,9 18,3 3,9 16 7,3 13,5 
Stfednf 
hloubka (m) 15,6 17,9 7,3 8,2 1,4 5,9 4,7 3,9 
Objem (tis. m3) 2878 1852 274 617 40 415,9 127,9 131,7 
Obvod btehove 
linie (m) 1809 1363 730 1242 870 1622 880 880 
Sttednf sklon dna 13°10' 17"53' 11°28' 11°45' - 11°21' 6°58' 8°11' 
Nadmotska vYska 
hladiny (m n. m.) 1008 1030 1079 1090 1096 934 925 1050 

1914c). V jeho mape nejsou tedy zakresleny zadne hloubnice, pouze misto ma
ximaIni hlQubky. Hodnotu objemu yody V jezere pouze odhadl. 

Mereni Certovajezera provadel Svambera ve dnech 3. az 23. srpna 1909 na 
14 pncnych a podelnych profilech. Celkem zde bodove zmeril 880 hloubek. 
V zadni casti jezera zmeril pak dodatecne v jednom profilujeste 51 hloubek, 
pticemz pocet stanovenych hodnot tak vzrostl na 931. Na Certove jezere do
sahl ptitom Svambera nejvyssi hustoty merenych hloubek ze vsech jeho me
reni na sumavskych jezerech (J~dno hloubkove mereni ptipadlo na 104 m2). 

Hlavni hloubkova mereni na Cernem jezere provadel Svambera v obdobi od 
27. srpna do 12. zan 1909 a sva mereni doplniljeste v letech 1922 a 1928. Ji
sM pochybnosti v mereni odstranil jeste Kuchar opakovanJill merenim v roce 
1938. Na prelomu let 1926-27 provadel mereni ze zamrzle hladiny Reissin
ger. Vysledkem jeho prace byla mapa v mentku 1 : 4 325, ktera se az na ma
le detaily shoduje se Svamberovou (Svambera 1939). Kunsky (1933) ptitom 
povazuje Reissingerovu mapu vzhledem k pouzite metodice za presnejsl. 

2.3. Nejnovejsi batymetricka mapovani 

v Svamberova mereni byla v mezivaIecnem obdobi nasledovana mapovanim 
Cerneho jezera (Reissinger 1930, 1931). Pote nebyl batymetricky vYzkum su
mavskych jezer po nekolik desitek let provaden. Hlavnim duvodem byla zrejme 
nepnstupnost jezer, ktera se nachazela v hranicrum pasmu s tehdejsi Nemeckou 
spolkovou republikou poblize linie tak zvane zelezne opony, na hranici mezi dve
rna odlisnYmi politickYmi sysMmy. AZ v osmdesatych letech zacma vYzkum aci
difikace jezernich ekosystemu, v jehoz ramci provedl hloubkova mereni Vesely 
(1987). Jakje patne z tabulky l,jednalo se pouze 0 nekolik bodovYch mereni. 

Nejnovejsi etapu systematickeho vYzkumu sumavskych glacialnich jezer 
inicioval a dale organizoval Bohumir Jansky, prednasejici hydrologie na Pn
rodovedecke fakulte Univerzity Karlovy v Praze. Jednotliva jezera byla po
stupne zpracovana jeho diplomanty. Podrobna mereni pudorysu a morfome
trickych pomeru. jezernich panvi zapocal v roce 1994 Zbotil, ktery zmapoval 
Praiilske jezero. PH porovnanf nejnovejSich a SvamberovYch vYsledku, nalez
neme nejvetsi rozdily prave na Prasilskem jezere, kde naph'klad ro~dil v ma
ximalni zmerene hloubce cini ~ m. Je to zrejme dusledek toho, ze Svambera 
meril za nizsiho stavu vody (Svambera 1939). V roce 1999 byly doJs.onceny 
prace na Plesnem jezere (Vranek 1999) a na jezere Laka (Sobr 1999). Sobr byl 
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wbec prvni, kdo provedl podrobne vymereni jezera Laka a vytvofil jeho baty
metrickou mapu s vykreslenJrni hloubnicemi (viz vjse). V zan roku 2003 by
la kolektivem prazskych fyzickych geografu dokoneena posledni batymetricka 
mereni sumavskych jezer na Cernem a Certove jezere (Jansky, Bobr, Kocum, 
Cesak 2003 a Kocum 2004). V ramci batymetrickych mapovani bylo s vY,iim
kou Prasilskeho jezera provedeno presn¢ zamereni nadmorske vjsky hladin 
pomoci nivelaenich poradu (viz tab. 4). Udaj 0 nadmorske vjsce hladiny Cer
neho jezera byl odeeten pfi okamzitem stavu 84 cm na vodoetu, hodnota 
u Prasilskeho jezera byla ~reena ze Zakladni mapy 1 : 10 000 (Zbofil 1994). 
Nadmorske vjsky hladin Certova jezera, Plesneho jezera a jezera Laka jsou 
vztazeny k prumernJrn roenim vodnim stawm (tab. 4). Vodni stavy byly kon
tinualne odeeitany v doM sledovani jezer v ramci diplomovjch praci (Vranek 
1999, Bobr 1999, Kocum 2004). 

3. Pouzite metody batymetrickeho mapovani 

Pfesna Bvamberova mapovam byla provadena Uhlomernjrni a delkomernjmi 
pnstroji (brehove linie), hloubkova mereni pak pomoci sondovacmo pnstroje, 
kterj byl umisten na plavidle. Plavidlo se bez vesel pohybovalo podel napnute
ho konopneho provazu, souMzne s nim byl ze zamerenych mist natazen drat 
s dfevenjrni znaekami v intervalu 10 m. ZavaZi bylo spousteno vzdy v miste 
znaeky, kde byla odeetena hloubka. Tato metoda se jevila Bvamberovi nejvice 
vhodna, g.okonce mene pt:,acna nez pozdejsi Reissingerovo sondovam ze zamrzle 
hladiny Cerneho jezera (Svambera 1939). Vysokou presnost jeho mereni dokla
daji nejnovejsi mereni provedena v poslednich 10 letech pomoci nejmodemejsich 
pnstroju. Tato presnost mereni byla motivovana doporueenim Wagnera, ze opa
kovamm mereni hloubekjezer v intervalu 10 let by bylo mozne zjistit, jak rych
Ie dochazi k ~anaseni jezernich panvi. Vzhledem k mensi presnosti Wagnero
vjch mereni Svambera konstatoval, ze tak mala doba mezi merenimi nemuze 
slouzit jako bezpeeny podklad pro ureeni rychlosti zanaseni (Bvambera 1912). 
Proto nahadal sve nasledovniky k pokraeovam presnych mereni hloubek jedno
tlivjchjezer, aby bylo mozne rychlost sedimentace stanovit (Kuchar 1947). 

Mapovam pudorysu Prasilskeho jezera, Plesneho jezera a jezera Laka byla 
provadena ortogonalni metodou pomoci uzavreneho polygonoveho poradu. Vodo
t:,ovne Uhly pyly mereny teodolitem, vsechny vzdalenosti pomoci pasma. PUdorys 
Cemeho a Certova jezera byl jiz vymeren pomoci totalni geodeticke stanice fumy 
Leica TCR 705. Hloubky na vsech jezerech byly mereny stejnou metodou pomoci 
echolotu Garmin Fishfinder 240 rovnez s vyuZitim napnute kevlarove snUry. Je
dinou vY,iimkou bylo melke jezero Laka, kde z duvodu vjskytu vodnlho rostlin
stva musela bjt potiZita cejchovana lat. V zdalenosti mezi merenjrni hloubkami 
byly zmenseny na 5 m, CimZ se zvjsila celko~a presnost mereni. Buze 0 metodice 
batymetrickeho mapovam jezer viz Cesak a Sobr v tomto Cisle Geografie. 

4. Morfometricke charakteristiky sumavskych jezer 

Z vyhotovenych batymetrickych map jezer (obr. 1-5) byly stanoveny jejich 
zakladni morfometricke charakteristiky. U map kreslenych a interpolovanych 
ruene byly vsechny hodnoty mereny kartometricky na presnycp planech v me
ntku 1 : 500 (Prasilske a Laka) resp. 1 : 1 000 (Plesne). Pro Ceme a Certovo 
jezero byly vsechny morfometricke charakteristiky ureeny pnmo v progra
mech MapInfo a Surfer. U vsechjezer byly zjisteny plochy a objemy jednotli
vjch hloubkovjch stupnu, na jejichZ zaklade byly vytvoreny batymetricke 
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Obr. 1 - Batymetricka mapa Cerneho jezera 
(hloubka v metrech). Zdroj : Jansky, Sobr, Ko
cum Cesak (2003). 
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Obr. 3 - Batymetricka mapa Plesneho jezera 
(hloubka v metrech). Podle mereni T. Vranka se
stavil M. Sobr (2003). 
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Obr. 2 - Batymetricka mapa Certova jezera 
(hloubka v metrech). Zdroj: Kocum (2004). 

Obr. 4 - Batymetricka mapa Prasilskeho jeze
ra. Hloubka v metrech, vpravo betonove stavi
dlo . Podle mereni A. Zborila sestavil M. Sobr 
(2003). 
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Obr. 5 - Batymetricka mapa jezera Laka. Hloubkove stupne v tyletrech, svetle jsou vyzna
ceny plovouci ostuvky. Podle mereni v cervnu 1999 sestavil M. Sobr (2003). 

Tab. 4 - ¥orfometricke charakteristiky pal?;vi sumavskycr jezer a jejich povodi (podle Zbo
ril1994, Sobr 1999, Vranek 1999, Jansky, Sobr, Kocum, Cesak 2003, Kocum 2004) 

Charakteristika a jednotka Cerne Certovo Plesne PniSilske Laka 

Plocha jezera ~' hal 18,79 10,74 7,643 4,2044 2,57705 
Objem jezera , tis. m3) 2924,8 1859 614,3 349,9 48,8 
Obvod bfehove linie jezera (0, m) 2110,7 1466,3 1320 819 817,5 
Delka jezera (L, m) 693 ,1 498 514 306 345,4 
NejvetSi sifka jezera (Bm"", m) 459,3 306,4 183 204 95,2 
Prumerna sifka jezera (Bprom, m)1 271,2 215,7 148,7 137,4 74,6 
Stupeii clenitosti bfehove cary 2 1,37 1,26 1,35 1,1267 1,4366 
Maximalni hloubka jezera (~ax' m) 40,1 35,4 18,7 17,2 3,5 
Stfedni volumetricka hloubka jezera (hs, m)3 15,57 17,31 8,04 8,32 1,89 
HloubkovY koeficient4 0,39 0,49 0,43 0,48 0,54 
Relativni hloubkovY koeficient5 0,093 0,108 0,068 0,084 0,022 
Stfedni sklon dna (I, stupne) 14°20 ' 16°59 ' 14°23 ' 13°00 '43" 3°35 '20" 
Nadmofska vYska hladiny jezera (m n. m.) 1007,513 1027,206 1087,164 1079 1084,547 
Plocha povodi jezera (P, km2) 1,241 0,894 0,6668 0,6474 1,020025 
VJska jezerni steny (h, m) 335,9 316,2 290,8 236 251,1 
Delka rozvodnice (L" km) 4,68 3,7 3,24 3,72 4,1 
Koeficient yYvoje rozvodnice6 3,77 4,14 4,86 5,75 4,02 
Graveliuv koeficient7 1,185 1,104 1,119 1,304 1,145 
Delka hlavni tidolnice 0, m) 1229 1013,7 730 1200 650 
Stfedni sifka povodi (s, m)8 1009,5 881,8 913,4 539 1569 
Koeficient protazeni povodI'9 0,821 0,870 1,25 0,449 2,414 
Podil plochy jezera na plose povodi (%)10 15,15 12,02 13,97 6,49 2,65 
Stfedni nadmofska vYska povoru (m n. m.) 1144,6 1144,0 1213,5 1199,1 1186,5 
Stfedni sklon povodi (1, stupne) 25°22 ' 2r26 ' 2T47' 1T20' 12°06 ' 
Povodi Uhlava Regen Vltava Otava Otava 

Vysvetlivky: I Bpnlm = P./ L; 2 R = 0 / 2,1~1t; 3 hs = V / Pj; 4 hS / ~ax; 5 ~ax / ,IPj ; 6 k" = L, / P; 
7 Ka = L, / 2,1P1t ; 8 S = 1-' / 1; 9 ~ = s / liD 1-'j / P . 100 

khvky, viz obr. 6-11. Veskere zjistene hognoty se vztap.uji k nasledujicim 
okamzitYm vodnim stavlim V doM mereni: Cerne 84 em, Certovo 22 em, Ples-
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Obr. 6 - Batymetricke kfivky Cerneho jez:era. Osa x - plo
cha (ha), osa y - hloubka (m ). a - Svambera (1909), 
b - stfedni hloubka, c - kolektiv 2003. 
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Obr. 7 - Batymetricke krivky Qertova jezera. Osa X - plocha 
(ha), osa y - hloubka (m). a - Svambera (1909), b - stredni 
hloubka Svambera (1909), c - Kocum (2004), d - stredni 
hloubka Kocum (2004). 
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Obr. 8 - Batymetricke kfivky Ple§neho jezera. Osa X - plo
cha (ha), osa y - hloubka (m). a - Svambera (1909), b - Vd.
nek (1999), c - stfedni hloubka Svambera (1909), d - stred
ni hloubka Vninek (1999). 
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ne 68 cm, Pnlsilske 
47 cm pod urovni horni 
hrany ,hraze, Laka 
99 cm. Udaje 0 povodi 
jednotlirych jezer byly 
zjisfovany ze Zakladnich 
map 1 : 10 000. Morfo
metricke charakteristi
ky vsech jezer a jejich 
povodi udava tabulka 4 . 

5.Zliver 

Od prvnich hloubko
rych mereni na sumav
skych jezerech uplynulo 
vice nez 150 let. Temer 
sto let byly citovany pre
gevsim prace Vaclava 
Svambery. Jeho mereni, 
byf byla provadena na 
pocatku 20. stoleti, se 
ukazala j ako velmi pres-
1)a. Bohuzel od doby 
Svamberorych mereni 
byly hraze nekterych je
zer opetovne upravova
ny, tudiz doslo ke zmene 
stredni rysky jejich hla
diny. Navic na jezerech 
nebyly instalovany pres
ne ryskove zamerene vo
docty, jako tomu bylo pH 
nasich poslednich ryzku
mech. Geodeticky presne 
urcenou nadmorskou 
rysku hladiny nema do
sud stanovenu pouze 
Prasilske jezero. Na za
klade porovnani hloub
korych pomeru nelze te
dy vyhodnotit dynamiku 
zanaseni sumavskych je
zero Nove vytvorene ma
py vsak umozi'iuji detail
ni analyzu morfologie 
dna jezernich panvi. Po
rovnat lze i batymetricke 
kHvky, ktere dovoluji 
zhodnoceni vJyoje obje
mu vody v panvich jed
notlirych jezer. 
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Obr. 9 - Batymetricke kfivky Prasilsk,eho jezera. Osa 
x - ploch a (ha), osa y - hloubka (m). a - Bvambera (1906), 
b - Zbofil (1999), c - stfedni hloubka Svambera (1906), 
d - stfedni hloubka Zbofil (1999). 
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Obr. 10 - Batymetricka kfivk,!l jezera Laka. Osa x - plocha 
(ha), osa y - hloubka (m). a - Sobr (1999), b - stfedni hloub
ka. 
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Obr. 11 - Batymetrlcke kfivky sumavskych glaci3.lnich je
zero Osa x - plocha (ha), osa y - hloubka (m). 

Jezero Laka bylo zme
feno wbec poprve a lze 
konstatovat, ze maximaI
ni hloubka se zmensila 
z 3,9 m na 3,5 m. Baty
metricke kiivky PniSil
skeho jezera maji stejny 
pruMh, jsou pouze odlis
ne v zobrazenych hodno
tach, coz je dana rozdily 
v hladinach jezer v doM 
mefeni (2 m). V podstate 
shodne objemove charak
teristiky najdeme u Ples
neho jezera, batymetric
ke kiivky si v podstate 
odpovidaji, mapa podle 
mefeni Vranka vsak zo
brazuje mnohem clenitej
Si dno. To je dana mensi 
hustotou Svamberorych 
hloubkorych mefeni. Bo
huzel az po Vrankorych 
merenich proMhla ko
necna uprava odtoku 
z Plesneho jezera, takze 
udaj 0 nadmofske rysce 
jezera vztazeny ke stfed
nimu vodnimu stavu za 
1,5 roku pozorovani ne
vystihuje uplne pfesne 
soucasny stay. Rovnez 
vzhledem k ryse zmine
nemu problemu s ruznou 
ryskou hladin v doM me
feni, nelze prokazat 
rychlost zanaseni Ples
neho jezera, ktera je pod
Ie prace Kopacek, Brza
kova, Hejzlar, Kana, Por
cal, Vrba (2003) nejvysSi 
ze vsech sumavskych je
zero Upravy hraze Certo
vajezera ve 30.letech 20. 
stoleti maji za nasledek 
mensi namefenou maxi
maIni hloubku. Mapy 
t batymetricke kiivky 
Cerneho jezera si temef 
odpovidaji, naprosto 
shodna je stfedni volu
metricka hloubka. 
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Nova mereni tedy potvrdila velmi pomalou sedimentaci a zanaseni jezer. 
Doslo ke zpresneni a doplneni morfometrickych charakteristik. Nase nejzna
mejsi pnrodni jezera maji tak velice presne mapy hloubek, zhotovene moder
nimi metodami a kvalitnimi pnstroji. Mohou bjt tedy vyuzivany i dalsimi ba
dateli, kten se naph1dad zabjvaji geochemii sedimentu ci vjvojem ekosyste
mu sumavskych glacialnich jezer. 
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Summary 

NEW BATHYMETRIC MAPPING OF THE BOHEMIAN FORESTS GLACIAL LAKES 

Many geographers and other natural scientists have already been congerned in research 
oflakes on the territory of the former Czechoslovakia. Professor Vaclav Svambera was the 
founder of a systematic geographical research of the Bohemian Forest glacial lakes. He 
made their complex monitoring already at the beginning of the 20th century. During the new 
bathymetric mapping of lakes in the Bohemian Forest" the team of authors of this article 
linked up to this tradition and compared previous Svambera's maps and other basic 
documents with the latest results reached by means of state-of-the-art technology by 
landscape mapping. The admeasurement of ground plans of Prasilske, Plesne and Laka 
Lakes was made by the orthogenic method through clo~e polygonal traverse. The total 
geodetic station Leica TCR 705 was used for Cerne and Certovo Lakes. The depths of all 
lakes were measured by the same method using Garmin Fishfinder 240 echo-sounder. 
Besides this method, we present a complete overview of the history of bathymetric 
measurements of glacial lakes in the Bohemian Forest. 

For the first time, we bring the complete overview of all morphometric characteristics of 
basins and catchments of the Bohemian Forest glacial lakes (Tab. 4), which could be used 
by other researchers from the field of natural sciences. 

Fig. 1- BathymeJric map of the Cerne Lake (depth in metres). After: Jansky, Sobr, 
Kocum, Cesak (2003). 

Fig. 2 - Bathymetric map of the Certovo Lake (depth in metres). After: Kocum (2004). 
Fig. 3 - Bathymetric map of the Plesne Lake (depth in metres). According to 

measurements by T, Vranek compiled by M. Sobr (2003). 
Fig. 4 - Bathymetric map of the PriiSilske Lake. Depth in metres, a concrete floodgate on 

the right. According to measurements by A. Zbofil compiled by M. Sobr (2003). 
Fig. 5 - Bathymetric map of the Laka Lake. Depth in metres, floating islands are light

coloured. According to measurements done in June 1999 compiled by M Sobr (2003). 
Fig. 6 - Bathymetric curves of the Cerne Lake. Axis x - surface (ha), axis y - depth (m). 

a - Bvambera (1909), b - mean depth, c - team 2003. 
Fig. 7 - Bathymetric curves of the Certovo Lake. ~s x - surface (ha), axis y - depth (m). 

a - Svambera (1909), b - mean depth Svambera (1909), c - Kocum (2004), 
d - mean depth Kocum (2004). 

Fig. 8 - Bathymetric curves of the Plesne Lake. Axis x - surface (ha), axis y - depth (m). 
a - Svambera (1909), b - Vranek (1999), c - mean depth Svambera (1909), 
d - mean depth Vranek (1999). 

Fig. 9 - Bathymetric curves of the Prasilske Lake. Axis x - surface (ha), axis y - depth 
(m). a - Svambera (1906), b - Zbofil (1999), c - mean depth Svambera (1906), 
d - mean depth Zbofil (1999). 

Fig. 10 - Bathymetric curve of the Laka Lake. Axis x - surface (ha), axis y - depth (m). 
a - Bobr (1999), b - mean depth. 

Fig. 11 - Bathymetric curves of the Bohemian Forest glacial lakes. Axis x - surface (ha), 
axis y - depth (m). 

(pracovisti autoru: katedra fyzicke geografie a geoekologie PNrodovedecke fakulty UK, 
Albertov 6, 128 43 Praha 2; e-mail: jansky@natur.cuni.cz.sobr@natur.cuni.cz. 
kocum1@natur.cuni.cz,julekc@natur.cuni.cz.) 
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GEOGRAFIE - sBoRNIK CESKE GEOGRAFICKE SPOLECNOSTI 
ROK 2005 • CISLO 3 • ROCNIK 110 

PETRPOSTA 

RASELINISTNI JEZERA CESKA 

P. Po S t a: Bog Pools in Czechia. - Geografie-Sbornik eGS, 110, x, pp. 188-209 (2005). 
- Research into bog pools is carried out within grant projects implemented by the 
Department of the Physical Geography and Geoecology of the Charles University, Prague. 
Raised bogs are scarce but important features of the Czech landscape. The importance of 
peat bogs may be assessed either from a purely materialistic perspective (balneology, 
substrate in gardening and agriculture, formerly energy), or from the perspective of their 
landscape-formation properties (hydrological function, refugium of glacial relicts). 
Nowadays, the peatlands are important in science and education - they can help us to 
understand the evolution of our landscape in the Holocene. The above mentioned grant 
projects' goal was to compare a larger number of bog pools under different conditions of 
Czechia. The lakes were chosen on the basis of a field survey conducted in 2002-2003. In 
2003-2004, these lakes were visited several times with the aim of creating a bathymetrical 
plan and taking a sample of water for assessment of its physical and chemical parameters. 
KEY WORDS: organogenic lakes - bog pools - peat - raised bogs - ombrotrophic peat bogs 
- water quality 

Clanek vznikl za financni podpory grantu GACR ,,Atlas jezer Ceske repub
liky" (205/03/1264). 

1. Uvod 

Studium raselinistnich .iezer v Cesku bylo prov~deno v ramci grantovJch 
projektu GA UK "Jezera Ceske republiky" a GA CR ,,Atlas jezer Ceske re
publiky", zpracovavanych na katedre fyzicke geografie a geoekologie PrF UK 
(hlavni resitel B. Jansky). 

Raseliniste jsou vJznamnjrn prvkem ceske krajiny, jejichZ vyznam muze
me posuzovat bud' z ciste ekonomickeho hlediska (vyuziti v balneologii, jako 
substrat pro zahradnictvi a zemedelstvi ci dfive v energetice) nebo z pohledu 
jejich krajinotvorne funkce (hydrologicka funkce, refugium glacialnich reliktu 
aj.). V neposledni rade slouzi raseliniste jako nenahraditelny zdroj informaci 
o vjvoji krajiny v holocenu (palynologicke analYzy). Zakladni raselinarska 
bibliografie, jejimz leitmotivem je zejmena ekonomicka vyuzitelnost raseli
nisi, vznikalajiz od poloviny 19. stoleti (autofi Sitensky, Spirhanzl, Schreiber, 
Klecka, Valek aj.). Samotna raselinistni jezera vsak po dlouhou dobu zusta
vala mimo sUed zajmu vedecke cinnosti. Podrobny vJzkum byl v nedavne do
he proveden pouze na dvou lokalitach, raselinistich Rolavy (Melichar 1998) 
a Velkem a Malem Mechovem jezirku (KHz 1971, Oulehle 2002). Historicke 
studie byly zamereny vesmes na popis jedine lokality. Cilem zminovanych 
grantovJch projektu a tohoto Clanku je porovnat morfometricke a fyzikalne
chemicke par~metry vetsiho mnozstvi raselinnych jezer v rUznych prirodnich 
podminkach Ceska (nadmorska vyska, geologicke podlozi, vegetace, stan 
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apod.). Duraz je kladen na zmapovani pudorysu a celkoveho tvaru jezemich 
panvi. 

Jezera popisovana v nasledujicim textu byla vybrana na zaklade terenniho 
priizkumu z let 2002-2003. Vychozimi zdroji informaci byly nasledujici publi
kace: Dohnal a kol. (1965), J6za, Vonicka a kol. (2004), Mrazkova a Skuhrary 
(1999), Nevrly (1962), Posta (2003, 2004). Databaze raselinisf (2004) a rezer
vacni knihy AOPK CR. V uvahu byla brana nasledujici kriteria: pntomnost 
otevtene vodni hladiny, plocha jezera, dopravni dostupnost a reprezentativ
nost lokalit~. Terenni mereni probehla na lokalitach v okrajorych pohonch 
ceske casti Ceskeho masivu. Vysledky terennich mereni na jedinem ryznam
nejsim raselinistnim jezer~ na Morave, Velkem Mechovem jezirku, jsou uve
deny v publikaci ~Jezera Ceske republiky - soucasny stay geografickeho ry
zkumu" (Jansky, Sobr a kol. 2003). Zde jsou take popsany ostatni, zde neuva
dene lokality s ryskytem raselinistnich jezer. 

2. Organogenni jezera a chemismus raselinnych vod 

Jezero je podle Janskeho, Sobra a kol. (2003) pnrodni deprese na zemskem 
povrchu nebo pod nim, trvale nebo docasne vyplnena vodou, nemajici bezpro
stredni spojeni s morem. Jako organogenni jezera oznacujeme jezera vznikla 
1. paludifikaci na svazich s vystupujicimi prameny, 2. terestrializaci vodnich 
ploch v depresnich polohach (pod oba body radime vrchovistni a slatinna je
zera), nebo 3. v mistech, kde dochazi k naddeni vody v dusledku prehrazeni 
biogenne vysrazenYm uhlicitanem vapenatYm (travertinova jezirka). V mno
ha pnpadech jsou organogenni jezera antropogenniho puvodu (tj. vznikIa za
topenim plochy vznikIe pfi tezbe raseliny). Vzhledem k tomu, ze se tento cIa
nek zabYva jezery vrchovistnimi, fyzikalne-chemicke parametry vody budou 
popsany jiz pouze u tohoto typu organogennich jezer. 

Vrchovistni jezera se vyskytuji nejcasteji v horskych sedlech a na nahor
nich plosinach, mene pak v udolich a na svazich. Jsou sycena zejmena vodou 
atmosferickeho puvodu. Vychozi rostlinny material je tvoren predevSfm rase
linfkem. Jedna se bud' 0 vodou vyplnene slenky, resp. flarky (prohlubne, resp. 
pruh prohlubni), kolky (vetsi a hlubsi flarky) nebo bHinky (kruhova raselinna 
jezera na temeni vrchovisf).l 

Fyzikalnf a chemicke vlastnosti vrchovistnich jezer jsou ovlivneny vlast
nostmi raselinneho substratu. Raselina obsahuje velke mnozstvi organickych 
Iatek prevazne rostlinneho puvodu. Tyto slouceniny jsou diky rozkladnYm 
a syntetickYm pochodum, souhrnne oznacovanYm jako humifikace, postupne 
prevadeny na huminove Iatky (huminove, fulvinove a hymatomelanove kyse
liny), pouze cast organicke hmoty je mineralizovana. Huminove latky, vySO
komolekulami slouceniny s velkYm mnozstvim postrannich retezcu, se v pn
rodnich vodach chovajf jako zapome nabite koloidy. Vyluhovanim raseliny se 
huminove latky dostavaji do vody a zabarvuji ji do zlutohneda az hneda. Cas
teeny rozklad postrannich retezcu huminorych kyselin je pncinou zrysenych 
koncentraci amoniakoveho dusiku ve vodach. Vzhledem k castemu ryskytu 
anoxickych podminek amonne ionty temer nepodlehaji nitrifikaci a oxidaci. 
Z tohoto duvodu raselinne vody obecne obsahuji zrysene koncentrace NHt 
a vesmes relativne nfzke koncentrace NOs. Dfky komplexotvomYm vlastnos-

1 Specificke nazvoslovi pouzivane k popisu struktury raselinisi pochazi zejmena ze svedsti
ny (blank, flark aj.) a nem/!iny (napr. kolk). V anglicke literature se pro vrchovistni jezirka 
/!asto pouziva termin "bog pool". 
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Tab. 1 - Charakteristiky sledovanych vrchovisi. Zdroj dat: klimatick~ regiopalizace (Quitt 
1971), charakteristiky lozisek raseliny - archiv raselinistniho fondu CR (VUMOP). 
Poznamky: *) vcetne slate Gayerruck, udaj 0 celkovem obejmu je pouze orientacni. 

Nazev slate Pohon Nadmorska Klima- Rozloha Mocnost (m) Objem 
yYska ticky (ha) (tis. 

(m n. m.) region m3) 

priim. max. 

Roklanske slate*) Sumava 1080-1135 CH4 75,5 1,9 6,0 1435 
Gayerruck Sumava 1135 CH4 - - - -
Blatenska slat Sumava 1245 CH4 71,0 1,0 4,1 710 
Rokytecke slate Sumava 1085-1110 CH4 142,0 2,1 7,0 2982 
Mlynarska slai Sumava 1000-1090 CH4 134,0 2,1 6,5 2814 
Ghalupska slat Sumava 900-930 CH6 136,9 1,9 7,0 2343 
Ups~e raseliniste Krkonose 1410-1460 CH4 10,0 0,5 1,2 50 
Na Cihadle Jizerske hory 970-980 CH6 4,4 2,3 3,5 80 
Jerabi slatina Krusne hory 950-970 CH6 36,0 1,7 5,0 600 

tern huminovych kyselin bfya v raselinnych vodach zvyseny obsah kovu (Fe, 
Mn aj.; Pitter 1990). Vyznamnou slozkou raselin a jezer v nich vytvorenych 
jsou tez dalM organicke latky jako celul6za, lignin, vosky a klovatiny. Koloid
ni podil raselinne hmoty se uplati'mje pri adsorpci plynu raselinou. Na povr
chu castic raseliny tak dochazi k hromadeni cele rady plynu, mj. metanu, si
rovodiku a zejmena jiz zmiiiovaneho amoniaku. Raseliny, potazmo raselinist
ni vody jsou tak charakteristicke svYm specifickfm zapachem (Spirhanzl 
1951). Voda v raselinnych jezerech je velmi mekka. Disociovane zaporne cas
tice huminovYch latek tak nemohou bYt v dostatecne mire neutralizovany ba
zickfmi kationty, coz se ve vYsledku odrazi ve velmi nizkem pH techto vod. 
Kyselost vody a zhorsene kyslikove pomery jsou pricinou male biodiverzity 
a celkove nizke mikrobiaIni aktivity raselinnych vod. 

3. Metodika vyzkumu raselinistnich jezer 

V ramci reseni grantovYch projektu, zabfyajicich se jezery Ceske republi
ky, byla sledovana jezera na Sumave (Blatenska sla£, Roklanske slate, Gay
erriick", Rokytecke slate, Predni Mlynarska sla£ a Chalupskavsla£), v Krkono
sich (Upske raseliniste), Jizerskych horach (raseliniste Na Cihadle) a Krus
nych horach (Velke Jerabi jezero). Zakladni charakteristiky zkoumanych 
jezer jsou uvedeny v tabulkach 1 a 2. Metodika mereni raselinistnich jezer je 
shodna s postupy pouzitfmi ph zkoumani jinych genetickych typu iezer. Na 
vybranych lokalitach provedl kolektiv resitelu projektu "Atlas jezer Ceske re
publiky" pudorysna a batymetricka mereni. Pudorysy jezer byly sestaveny na 
zakl~de mereni totalni geodeticke stanice Leica TCR 705 ve spolupraci 
s J. Cesakem a M. Sobrem z KFGG PrF UK, hloubky jsme mei'ili pomoci ka
librovane late spoustene z gumoveho clunu, ktery se pohyboval podel nataze
neho lanka. Hodnoty jsme zaznamenavali s horizontaInim krokem 2-5 m (ph 
brezich byla si£ hloubkomernych bodu zpravidla zhus£ena). Data se zpracova
vala pomoci programu Maplnfo a Surfer. Od leta 2003 do jara 2004 provedl 
resitelsky tfm na kaMe lokalite nekolik fyzikaInich, hydrochemickych a hyd
robiologickych mereni. Snahou bylo ucinit v kazdem rocnim obdobi jeden od
her, ale v dusledku drsnych klimatickych podminek v zimnim obdobi jsou da
ta vetSinou nekompletni. FyzikaIni parametry (teplotni zvrstveni, kondukti
vitu, rozpusteny kyslik, pruhlednost a barvu) jsme urcovali primo v terenu 
pomoci pristroju GRYF, hydrochemicke parametry stanovovala Hydrobiolo-
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Tab. 2 - Geograficka poloha a morfometrie raselinistnich jezer sledovanych v ramci reseni 
grantoyJch projektu. 
Poznamky: *) bez raselinnych ostruvku, s ostrovy 12 600 m2 

Nazev jezera Zemepisne soufadnice Pocet Plocha Objem Hloubka(m) Max. Delka 
(m2) (m3) delka bfe-

(m) hove 
cary 
(m) 

s. s. v. d. profilu hloub- prom. max. 
kOvJch 
mefeni 

Roklanska 
slaf - yJchod 49°00'18" 13°26'28" 13 139 2060 1955 0,95 1,70 65,7 190 
Roklanska 
slat - sUed 49°00'24" 13°26'07" 10 89 890 893 1,00 1,40 41,0 120 
Gayerruck 
-male 49°00'09" 13°25'17" 7 48 240 165 0,68 0,80 28,3 80 
Gayerruck 
- velke 11 83 615 437 0,71 0,90 40,1 102 
Blatenska 
slaf - velke 48°58'22" 13°27'18" 16 173 1730 1008 0,58 1,05 76,5 221 
Blatenska 
slat - male 12 127 1525 716 0,47 0,90 53,8 151 
Rokytecka 
slat 49°00'59" 13°24'49" 13 131 2160 1738 0,80 1,15 78,7 224 
Mlynarska 
slat - jih 49°01'23" 13°27'31" 8 77 440 514 1,17 1,50 37,3 107 
Mlynarska 
slaf - sever 49°01'29" 13°27'16" 13 94 745 647 0,87 1,00 42,5 127 
Upske 
raseliniste 50°44'05" 15°42'27" 10 185 1245 792 0,64 1,05 57,7 163 
Na Cihadle 
- horni 50°49'58" 15°13'53" 8 77 370 405 1,10 1,70 26,8 84 
Na Cihadle 
- spodni 6 55 215 127 0,59 0,95 25,2 72 
Velke 
Jerabijez. 50°24'24" 12°35'23" - - 335 - - (1,00) 24,2 69 
Chalupska 
slat 48°59'55" 13°39'32" 58 299 9320* 10500 1,12 2,00 146,7 441 

gicka stanice PfF UK u Velkeho Palence pod vedenim E. Stuchlika. Pfi ana
lyzach vzorku byly urcovany koncentrace sloucenin dusiku (NOs a NH1), siry 
(SO~-), halogenu (F- a CI-), alkalickych kovu a kovu alkalickych zemin (Ca2+, 
Mg2+, K+, Na+) a pH. Do analyz zpracovavanych u vsech genetickych typu je
zer jednotne nebyly zahrnuty organicke ionty (mj. disociovane formy karbo
xylov;Ych skupin, typickych pro strukturu molekul huminov;Ych latek), ktere 
hraji v raselinnych vodach v;Yznamnou roli. 

Fyzikalne-chemicke parametry vod jednotliv;Ych jezer budou v tomto clan
ku vzhledem k velkemu mnozstvi dat a relativne velke podobnosti vsech sle
dovanych lokalit prezentovany pouze u vybranych jezer. 
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4. Vysledky mereni 

4.1 Vrchovistni jezera na Sumave 

Sumava je jednou z nejryznamnejsich oblasti ryskytu raselinisi v Cesku. 
Z tohoto duvodu je zdejsim raselinistnim jezerum venovan nejvetsi prostor. 
Polohu analyzovanych jezer zobrazuje obrazek 1. Z prostorovych duvodu jsou 
v tomto clanku nektera zkoumana raseliniste zamerne vynechana (napr. ra
seliniste Gayerriick). 

4.1.1 Roklanske slate 

Roklanske slate predstavuji komplex nekolika vrchovisi, usporadanych 
v Z-V smeru. Slate se nachazeji jihovychodne od vrchu Medved ve rysce 
1 080-1 120 m n. m. Na slatich prameni nekolik zdrojnic a pritoku Rokytky 
a zaroven tudy proteka Roklansky potok. Z celku Roklanskych slati byla zkou
mana dvejezera: jezero asi 0,5 kmjihozapadne od soutoku Roklanskeho a No
vohuiskeho potoka ("Roklanska slai - rychod") a vetSi ze dvou jezer na rase
linisti, sevrenem Rokytkou a Roklanskym potokem ("Roklanska slai - stred"). 

Mereni morfometrickych parametru jezera "Roklanska slai-vychod" bylo 
provedeno kolektivem katedry fyzicke geografie a geoekologie PrF UK dne 
12.8.2003. Z batymetricke mapy jezera (obr. 6) je patrne, ze jezerni panev je 
uklonena k zapadu a ze velka cast dna se nachazi v hloubkovem stupni 1,0 az 
1,2 m. Jezero vynika mezi sledovanymi vodnimi plochami (mimo Chalupskou 
slai) svou maximalni hloubkou 1,7 m a objemem 1 950 m3. Dalsi charakteris
tiky obou jezera jsou uvedeny v tabulce 2. 

Zakladni fyzikalni parametry vody jezera "Roklanska slai - rychod" jsou 
znazorneny na obrazcich 2-4. Ackoliv byly fyzikalne-chemicke odbery vody 

... "". . - .-.. ... 

Ohr. 1 - Poloha sledovanych jez;er 
v komplexu Modravskych slati na Su
mave. 1 - Rokytecke slate, 2 - Pi'edni 
Mlynai'ska slai, 3 - slai Gayerruck, 4 -
Roklanske slate, 5 - Blatenska slaf 
Podkladova mapa: Mrazkova, Skuhra
vY (1999). 
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provadeny z obou sledovanych vodnich 
ploch na Roklanskych slatich, v tomto 
clanku se omezime pouze na jezero "Rok
lanska slai - vychod". Fyzikalni paramet
ry vody byly sledovany ve ctyrech termi
nech: 12.8.2003, 16. 10.2003, 19.3.2004 
a 17. 5. 2004. 

Teplota jezera "Roklanska slai - ry
chod" (obr. 2) vykazovala silnou zavislost 
na okamzite povetrnostni situaci. PH let
nim mereni s radiacnim typem pocasi 
(teplota vzduchu 27,9 ' C), byla povrchova 
vrstva silne prohrata (24,1 ' C), zatimco 
u dna byla teplota temer 0 6 'c nizsl. Be
hem podzimniho mereni byla hladina ze 
20 % pokryta 5 cm mocnou vrstvou ledu. 
Teplota ve vodnim sloupci se pohybovala 
kolem 4 ' C. Typicky zimni situace (nizke 
teploty vzduchu a maximalni vyska sne
hove pokrJvky) nebyla zachycena, jelikoz 
odber probehl az na konci zimy pri nezvy
kle teplem pocasi (teplota vzduchu v po
ledne 11,4 ' C). Jezero presto bylo zamrzle 
(80 cm mocna vrstva rozbredleho ledu). 
Behem jarniho mereni byla teplota v ce-
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Obr, 2 - Teplotni profil jezerem "Roklanska slaf-vy
chod" (zmeny teploty s hloubkou). Osa x - teplota ee), 
osa y - hloubka (m), 
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Obr, 3 - Konduktivita vody v jezefe "Roklanska slaf
rychod", Osa x - konduktivita (JlS.cm"), osa Y - hloub
ka (m). 
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lem vodnim sloupci zhruba 
stejmi a odpovidala teplote 
vzduchu (9,6 °C). Vodni slou
pec byl oproti letu vYrazne 
promichany. 

Konduktivita (obr. 3) vyka
zovala ve vsech zmerenych 
hloubkach phbliZne stejne, 
nizke hodnoty. Nejnizsi hod-
noty bylo dosazeno na jare 
(13,7 ).lS.cm- I ), v doM, kdy 
v dusledku vysokeho stavu 
vody dochazi ke zredeni iontu 
obsazenych ve vode, nejvysSi 
pak na podzim pri nizkem 
vodnim stavu (26,6 ).lS.cm- I ). 

Nizke namerene hodnoty vy
povidaji 0 velmi male miner a
lizaci vody. 0 jednoznacnem 
rocnim chodu konduktivity 
lze vsak ph takto nizkych 
hodnotach hovoht jen tezko. 

V letnim obdobi byla pH 
hladine zmerena koncentrace 
kysliku 5,7 mg.l-I (72 % nasy
ceni kyslikem). S pHbYvajici 
hloubkou tato hodnota klesala 
(obr. 4), u dna (1,5 m) jsme za
chytili anoxicke podminky. 
Vyssi namerene hodnoty 
u hladiny a nulove u dna jsou 
patrne zapncineny rozlozenim 
biologickych pochodu ve vod
nim sloupci - pH hladine pre
vladaly fotosynteticke pochody 
(produkce kysliku), u dna pak 
procesy respiracni a rozkladne 

0,6 t-------- __ ,1_' - , .... -... - ., 

0,8 - ",- .... .----1 

- '-12.08.03 (spotrebovavani kysliku). Na 
... • .. 161003 11 podzimJ'sme sice namehli vys-
- 19.03.04 

I ,D 

1,2 - .~ . 

1,4 . ~ ... ~. 

1,6 '-----------

si koncentrace (ve vodnim 
sloupci mezi 6,5-7,5 mg.l-I ) , 

ovsem pH nizsich teplotach 
s vyssimi rovnovaznYmi kon-
centracemi kysliku. N asyceni 
tak ve skutecnosti bylo ph hla
dine nizsi (kolem 45-55 %) nez 

Obr. 4 - Kyslikove pomery v jezefe "Roklanska slaf
rychod". Osa x - koncentrace rozpusteneho kysli
ku(mg.l-1), osa y - hloubka (m). 

v lete. Ph zimnim mereni, kdy 
mela voda v temer celem vertikalnim profilu konzistenci rozbredleho ledu, byly 
kyslikove pomery v jezere velmi nepnznive (2,5 mg.l-I a 18 % nasyceni). Behem 
jarniho mereni jsme kyslikovY rezim nesledovali z duvodu zavady oxymetru. 

PH letnim a podzimnim mereni jsme fyzikalni parametry vody urcovali nad 
mistem maximalni hloubky (z clunu). Pruhlednost vody byla relativne mala (v le-
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Obr. 5 - Iontove slozeni vody v jezefe "Roklanska sla£ - ry
chod". Osa x - iontove slozeni vody, osa y - koncentrace 
(mg/l). Sloupce zleva: leto, podzim, zima. J ami hodnoty ne
byly k dispozici. 

20m 

te 90 cm, na podzim 105 
cm), coz je dana velkYm 
mnozstvim rozptylenych, 
zejmena huminorych la
tek. V ostatnich terrni
nech byly ryzikalni para
metry urcovany pfi brehu. 
Prtlhlednost v techto pfi
padech byla do dna. Barva 
byla urcena podle Forel
illeovy skaly s 22 barev
nYmi odstiny. Voda mela 
v prtlbehu roku barvu, od
povidajici odstinum c. 20-
21-20-22 Cleto-podzim-zi
ma-jaro), tedy hnedou az 
tmave hnedou. 

Pfi hodnoceni hydro
chemickych parametru 
jsme vychazeli z rysled
ku tri odberu, provede
nych ve stejnych termi
nech jako byly urcovany 
fyzikalni parametry vo
dy. Vysledky jarniho od
beru (17.5.2004) nebyly 
k dispozici. Reakce vody 
(pH) je velmi kysela. Ve 
sledovanem obdobi se 
hodnoty pohybovaly mezi 
4,11 a 4,33. Nejnizsi hod-
nota byla zjistena na 

Obr. 6 - Batymetricka mapa jezera "Roklanska sla£-ry-
chod". Hloubkove stupne v metrech. podzim, nejvyssi na jare. 

Koncentrace kationtu 
(obr. 5) je obecne velmi 

nizka. Oproti jinYm genetickym typum jezer (napr. antropogennim) je kon
centrace bazickych kationtu (Ca2+, Mg2+, Na+ a K +) temer nulova. Je to dana 
jednak celkovou dystrofii prostredi raseliniste, jednak ucasti techto iontu pri 
neutralizaci pr irozene vznikajicich i antropogenne deponovanych kyselin. 
Nejvyssi , ale presto celkove velmi nizke koncentrace techto 4 iontu jsme na
mefili v zimnim obdobi, nejnizsi pak v lete. Vzhledem k takto nizkym hodno
tam vsak lze jen tezko hovofit 0 rocnim chodu. Mnohem vyznamnejsi jsou zjiS
tene koncentrace amonnych a dusicnanorych iontu. Koncentrace techto iontu 
jsou totiz ve srovnani s jinymi genetickymi typy jezer srovnatelne nebo ry
razne vyssi. Nejnizsi hodnoty jsme u NH~ zjistili v letnim obdobi (0,06 mg.l-1), 

nejvyssi pak v zime (0,53 mg.l-1). Koncentrace dusicnanorych aniontu byly 
v lete a na podzim nulove, v zimnim obdobi vsak ryrazne vzrostly (na 
2,26 mg.l-1). Take u koncentraci siranu jsme zaznamenali nejnizsi hodnoty 
v lete (0,39 mg.l-1) a nejvyssi v zime (2,26 mg.l-l). Tyto hodnoty jsou vsak v po
rovnani s jinymi typy jezer jiz pomerne male. Koncentrace chloridu jsou za
nedbatelne, fluoridy nebyly ve vode zjiSteny vubec. 
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4.1.2 Blatenskd slat 

Blatenska sla£ se nachazi ve rysce asi 1 245 m n. m. mezi BlatnYm vrchem 
a Studenou horou v pnhranicni casti Modravskych slati. Prameni zde Bfeznic
ky potok, jedna ze zdrojnic Modravskeho potoka. Centralni cast raseliniste je 
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Obr. 7 - Batymetricka mapa nejvetSiho jezera na Blatenske 
slati. Hloubkove stupne v metrech; a - hole raselinne plo
chy nebo zarustajici casti jezera. 
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tvofena hustYm porostem 
borovice raselinne (Pinus 
x pseudopumilio), okrajo
ve casti pak poskozenYmi 
porosty smrku, zpravidla 
podmacenYmi. Lozisko je 
tvofeno suchoPYro-raseli
ruKOvYm druhem raseli
ny. Raseliniste neni dotce
no prumyslovou tezbou. 
Pudorysna mefeni byla 
provedena pouze na jizni 
casti Blatenske slaw. Po
drobna batymetricka me
feni a hydrochemicke 
analyzy jsme uskutecnili 
u dvou nejvetsich jezer 
(rysledky jsou vzhledem 
k podobnosti s jinYmi sla
temi zmmovany pouze 
v zaverecnem srovnani). 

Detailni pudorysna 
a batymetricka mefeni 
jsme provedli v letnim ob
dobi (14.8.2003) na dvou 
nejvetsich jezerech Bla
tenske slate. V tomto 
clanku z prostororych du
vodu uvadime pouze ma
pu nejvetsiho z jezer (obr. 
7). Jezera jsou pomerne 
rozlehla (az 0,17 ha), 
avsak chKY male stfedni 
hloubce (asi 0,5 m) nepn
lis objemna (1 000 m3). 

Nejvetsi hloubky (cca 1 m) 
se u obou jezer nachazeji 
ph jejich zapadnich bfe
zich. MeW oblasti v cent
ralni casti jezer jsou tvofe
ny mocnejsimi vrstvami 
nahromadene raseliny. 

4.1.3 Rokytecke slate 

Obr. 8 - Batymetricka mapa nejvetSihojezera Rokyteckych Rokytecke slate (zva
slati. Hloubkove stupne v metrech; a - hole raselinne plo- ne tez Weitfallerske, 
chy nebo zarustajici casti jezera. 
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1085-1110 m n. m.) se nachazeji severne od vrchu Medved, asi 3 km jihoza
padne od bjvale Javofi Pily. Slate zahrnuji nekolik dilcich raselinnych lozi
sek, jez jsou oddelena jednotlirymi zdrojnicemi Rokytky. Vnitrni casti vrcho
visf jsou tvoreny porostem borovice raselinne a bezlesymi raselinnymi plo
chami, okrajove casti pak smrCinami a prechodovymi raselinisti. Raseliniste 
neni dotceno prumyslovou tezbou. Pro terenni mereni bylo vybrano nejvetsi 
jezero celych Rokyteckych slati. Nachazi se na Rokytecke zapadni slati asi 
250 m zapadne od silnicniho mostku pres Rokytku. 

Pudorysna a batymetricka mMeni probehla 13. 8. 2003. Z batymetricke 
mapy (obr. 8) je patrne, ze dno jezera je pomerne clenite. Pfi zapadnim brehu 
se nachazi nekolik prohlubni s maximalnimi hloubkami. Vodni plocha mezi 
sledovanymi raselinistnimi jezery Modravskych slati vynika syYmi rozmery -
plochou 2160 m2, maximalni delkou 79 m a delkou brehove cary 224 m. Ostat
ni parametry jsou shrnuty v tabulce 2. Vychodni breh jezera je lemovan roz
sahlYmi plovoucimi raselinikorymi koberci s porosty ostric a blatnice bahen
nt 

4.1.5 Predni Mlyndrskd slat 

Predni Mlynarska slaf bjva spolu s prilehlou Zadni Mlynarskou slati pfic
lenovana ke slati Rybarenske. Ta je ze zapadu, severo a rychodu ohranicena 
obloukem Roklanskeho potoka, z jihu pak jeho pfitokem, Slatinnym potokem. 
Slaf se nachazi jizne od spojnice Rybarna - Javori Pila v nadmorske rysce 
1000-1090 m (cast Predni Mlynarska slaf pak ve rysce 1030-1055 m n . m .). 
Terenni mereni jsme provadeli na dvou nejvetSich jezerech Predni Mlynarske 
slate. Centralni casti vrchovisf jsou tvoreny nizkym porostem borovice rase
linne a bezlesymi raselinnymi plochami s jezirky. Na Predni Mlynarske slati 
lze spatrit nekolik vjvojorych fazi raselinistnich jezer. Jsou zde jak otevfene 
vodni plochy, tak silne zazemnene jezerni panvicky. Raseliniste neni dotceno 
prumyslovou tezbou (Databaze raselinisf 2004). 

Morfometricke mapovani jezera na Predni Mlynarske slati jsme provedli 
13.8.2003. Na zaklade vypoctenych hodnot objemu (515 m3) a plochy jezera 
(440 m 2) jsme zjistili, ze jizni jezero na Mlynarske slati (obr. 13) rna v ramci 
sledovanych vodnich ploch nejvetsi stredni hloubku - 1,17 m. Jezerni panev 
je symetricka, maximalni hloubky (1,5 m ) se nachazeji uprostred jezera. 
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Obr, 9 - Teplotni profil jezerem "Mlynarska sla£-jih" (zme
ny teploty s hloubkou), Osa x - teplota ('C), osa y - hloub
ka (m), 
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Zakladni fyzikalni pa
rametry vody v jezere 
"Mlynarska slaf - jih" 
(obr. 9-12) jsme sledova
li ve vsech ctyfech roc
nich obdobich (13.8.2003, 
16.10.2003, 19.3.2004 
a 17.5.2004). Teplotni 
zvrstveni v prubehu roku 
vykazovalo podobny chod 
jako na predeslych jeze
rech. Odchylne hodnoty 
jsme namefili na jare, 
kdy se v 0,8 m hlubokem 
vodnim sloupci lisila tep
Iota na hladine a u dna 
temer 0 4 ' C. Za zminku 



10 20 30 40 50 
0,0 r---~---,-,---,-----~-----j 

--! 
, 

-~I 0,2 

0.4 1-----'---l\-~-----___I 

i 0,6 +------1--'-- --<-------+--1 

0,8 +------'------c;'------__l 

1,0 +---------;--------1 

1,2 1---------/i--------
1.4 

1,6 '-------------- - --' 

_ .. _ . 13.08.03 

. · ····· 16.10.03 

-19.03.04 

-. - - 17.05.04 

stoji take pruMh zimni
ho teplotniho zvrstveni. 
Voda v jezefe mel a kon
zistenci rozbfedleho le
duo U hladiny byla diky 
neobvykle teplemu poca
si teplota vody nejvyssi 
(2 ·C), u dna jsme name
fili 0 ·C. Konduktivita 
byla opet velice nizka, 
s hloubkou se temef ne
menila. N ejvyssi hodnoty 

Obr. 10 - Konduktivita vody v jezere "Mlynarska sla£-jih". jsme zjistili na podzim 
Osa x - konduktivita (}IS.em-I ), osa y - hloubka (m). pfi neJmzslm vodnim 
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Obr. 11 - Kyslikove pomery v jezere "Mlynarska slai-jih". 
Osa x - koneentraee rozpusteneho kysliku (mg·l- I ), osa y
hloubka (m ). 
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Obr. 12 - Iontove slozeni vody v jezere "Mlynarska slai-jih". 
Osa x - iontove slozeni vody, osa y - koneentraee (mg.l- I ). 

Sloupee zleva: 13.8.2004, 16.10.2004, 19.3.2004. Jarni hod
noty nebyly k dispozici. 

stavu (46 }lS.cm-1 v ce
lem vodnim sloupci), nej
nizsi na jafe (15,1 
}lS.cm-1) . Z grafU lze vy
cist, ze v letnim obdobi 
byl kyslik ve vertikalnim 
profilu rozlozen velmi 
nerovnomerne. Nejvice 
jej diky difuzi z atmosfe
ry a fotosynteze bylo 
u hladiny (4,9 mg.l-1 pH 
57% nasyceni), nejme
ne u dna, kde probi
haly rozkladne procesy 
(1,9 mg.l-I, 17% nasyce
ni). NejnepfiznivejSi kys
likove pomery (2,2 mg.l-I, 
14 % rovnovazne kon
centrace) jsme zazname
nali v zime, kdy bylo je
zero z velke casti zamrz
Ie (koncentraci kysliku 
jsme mefili v roztate 
vrstve ledu). PrUhled
nost jsme v letnim obdobi 
urcili na 1 m, v ostatnich 
pfipadech byla do dna. 
Barva kolisala mezi od
stiny C. 21-22-20-2l. 

Vzorky vody pro hyd
rochemicky rozbor vody 
v jezefe "Mlynafska slai 
- jih" byly odebrany ve 
vsech rocnich obdobich. 
Reakce vody byla velmi 

nizka, v podzimnim obdobi jsme namefili vubec nejnizsi hodnotu v ramci 
vsech sledovanych jezer - 3,82. Koncentrace amonnych a dusicnanorych ion
tu byla v doM letniho odMru nulova. V zimnim obdobi jsme zaznamenali zry-
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Obr. 13 - Batymetricka mapa jezera "Mlynarska slae-jih". 
Hloubkove stupne v metrech; a - hole raselinne plochy. 

chloridu byla velmi nizka, fluoridu nulova. 

4.1. 6 Chalupskd slat 

sene koncentrace NH; 
(0,3 mg.l-1) a NOs 
(2 mg.l-1). Mnozstvi ba
zickych kationtu bylo 
nizke a odpovidalo pru
meru sledovanych jezer 
na Modravskych slatich. 
Obsah siranu byl rozkoli
sany - zatimco v lete 
jsme namefili vubec nej
mZSl hodnotu (0,3 
mg.l-1) , v lete byla kon
centrace ve srovnam 
s ostatnimi sledovanymi 
sumavskymi jezery mir
ne zvYsena. Koncentrace 

Chalupska slaf (900-930 m n. m. ) lezi asi 1 km severne od BorovYch Lad 
mimo prostor Modravskych slatt VrchoviSte se nachazi na obou bfezich Vy
dfiho potoka, levostranneho pfitoku Teple Vltavy. Jezero na Chalupske slati, 
vznikle nadrienim vody ve snizenine vznikle pfi tezM raseliny, je charakte
risticke nekolika pomerne velkymi ostruvky, osidlenymi typickou raselinnou 
vegetaci (rosnatka okrouhlolista, bfiza pyrita). Stfed slate je porostly borovi
ci raselinnou, okraje fragmenty raselinneho boru, podmacenych smrcin a ra
selinnymi bfezinami. Vrchoviste bylo v 19. stoleti tezeno, pozustatkem jsou 
deprese pobliz povaloveho chodniku. Maximalni hloubka raseliny je 7 m. 
V doM psani tohoto clanku byly k dispozici pouze vYstupy z pudorysnych 
a hloubkovYch mefeni, mefeni fyzikaIne-chemickych parametru nebyla toho 
casu dokoncena. 
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Obr. 14 - Batymetricka mapa jezera na Chalupske slati. 
Hloubkove stupne v metrech; a - poloostrovy a ostrovy. 
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Pfi terennim mefeni, 
provedenem 29.10.2004, 
bylo zjisteno, ze volna 
vodni hladina jezera rna 
plochu 0,93 ha. Pokud 
bychom uvazovali vsech
ny ostrovy a poloostrovy 
v jezefe, celkova plocha 
by dosahla 1,26 ha. Jeze
ro na Chalupske slati je 
tak nejvetSfm organo
gennim jezerem v Cesku. 
Objem vodni plochy byl 
na zaklade terenniho 
mereni odhadnut na 
10 500 m3 . Stfedni volu
mometricka hloubka je
zera tak cini 1,12 m. Ve 
stfedni casti jezera (mezi 
pruhy ostrow) byla na-



mer-ena vubec nejvetSi hloubka v ramci vsech sledovanych raseliniStnich jezer 
- 2,0 m . Mapa jezera je zachycena na obr. 14. 

4.2 Upske ra se liniste ( Krkono se ) 

V KrkonoSich jsme jako reprezentativni lokalitu zvolili Upske raseliniSte. 
Najdeme jej na nahorni planine mezi Snezkou a Lucni horou ve rysce 
1410-1460 m n . m . Toto raseliniSte je klasickou ukazkou rozvodnicoveho vr
choviste subalpinskeho typu. Lozisko raseliny, nachazejici se po obou stra
I1ach cesko-polske statni hranice, se zde vytvofilo na pramenech Bileho Labe, 
Upy a Lomnicky. V podlozi raselinneho loziska se nachazeji horniny krkonos
~ko-jizerskeho zuloveho masivu. Lokalita se nachazi nad horm hranici lesa. 
Cast vrchoviste je pokryta nizkym porostem klece, okoli je bezlese. Raselinis
te nebylo postizeno prumyslovou tezbou. Pro terenni mefeni bylo vybrano nej
vetsi jezero ceske casti raseliniste, tj . druM nejvetsi jezero na vrchoviSti 
(50· 44' 05" s. s., 15· 42' 27" v. d.). 

Morfometrie jezera na Upskem raselinisti je znazornena na obrazku 15. 
Pudorysna a batymetricka mefeni jezera jsme uskutecnili 7.6. 2004. Ploch a 
jezera cini 1 245 m2, objemjsme odhadli na 790 m3 (v doM mefeni byl ve sku
tecnosti jeste menSi, nebot do vypoctu byly zahrnuty i pfibfezni zazemnene 
casti jezera). Jezero rna ve srovnani s jinymi sledovanymi vodmmi plochami 
relativne pevne raselinne dno. Jeho maximalni hloubka (1,05 m) se nachazi 
ve stfedu jezera. Stfedni hloubka jezera Cini asi 0,65 m. 

Fyzikalni a chemicka mefeni jsme na Upskem raselinisti provedli ve tfech 
rocnich obdobich (9.7.2003 , 19.2.2004 a 7.6.2004). U zadneho ze sledovanych 
parametru se nepotvrdila zavislost na hloubce mefeni (tj . ve vsech mistech 
vodniho sloupce jsme zjistili zhruba stejne hodnoty). Moznou pfiCinou je loka

liz ace jezera na nahorni 
plosine Krkonos, kde po 
cely rok pfevlada vetrne 
pocasi, umoznujici celo
rocni promichavani vod
niho sloupce. Teplota je
zera je velmi vyznamne 
ovlivnovana povetrnost
nimi podminkami. V lete 
(teplota vzduchu jen 12,2 
·C, zatazeno) jsme zjistili t velmi nizkou teplotu vo-

s dy - v celem profilu ko-
U lem 10 ·C. Zimni mefeni 

proMhlo ph extremnich 
povetrnostnich podmin
kach (teplota vzduchu 
-6 ·C, mlha, narazory vi
tr). Jezero bylo kryto asi 
1,3 m mocnou snehovou 
pokrYvkou a temef do 

5 10m dna bylo zamrzle. Teplo-
ta vody v celem vodnim 

qbr. 15 - Batymetricka mapa nejvetSiho jezera ceske casti sloupci (vykopu) cinila 
Upskeho raseliniste. Hloubkove stupne v metrech. -0,9 ·C (jelikoz hodnotu 
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ovliviiovala pfitomnost 
moene vrstvy ledu, je tfe
ba ji brat spiSe jako ori
entacni). Nejvyssi hodno
ty jsme namefili na jafe 
(jasno, teplota vzduehu 
15,8 ' C, mefeno v podve
cer) - v eelem vodnim 
sloupci 12,8 ' C. Konduk
tivita jezera je extremne 
nizka. V lete jsme u hla

_ll JJ diny zjistili hodnotu 
C> 11,9 }.IS.em-I, na jafe do-

'--___________________ ---J konee pouze 7,6 }.IS.em-1. 
Obr· 16 - Iontove slozeni vody v nejvetSim jezere ceske cas- Podzimni hodnota byla 
ti Upskeho raseliniSte. Osa x - iontove slozeni vody, osa y - zjistena pouze v labora
koncentrace (mgll). Sloupce zleva: 9.7.2003, podzim, 
19.2.2003,7.6.2004. Podzimni hodnoty nebyly k dispozici. tornich podminkaeh 

(55,4 }.IS.em-1) a s ostatni-
mi je nesoumehtelna. 

Mnozstvi rozpusteneho kysliku jsme sledovali pouze v lete a na jafe. Ph obou 
mefenieh byly v eel em vertikalnim profilu relativne dobre kyslikove pomery. 
Na jafe jsme zjistili koneentraei 9,2 mg.l-1 (90 % rovnovazne koneentraee ph 
pfislusne teplote a tlaku), v lete pak 6,6 mg.l-1 (60 % rovnovazne koneentra
ee). Kyslikove pomery v zimnim obdobi, jez by nepoehybne byly ryznamne 
ovlivneny zamrzem vodni hladiny, nebyly z duvodu omezenyeh provoznieh 
podminek mehciho pfistroje sledovany. Pruhlednost jsme zjis£ovali pouze 
v lete a na jafe. V obou pfipadeeh byla rovna maximalni hloubee v miste me
feni (1 m). Barva odpovidala v lete odstinu c. 21, na jafe odstinu c. 20 na Fo
rel-Uleove stupniei. 

Vysledky hydroehemickyeh rozborujsou znazorneny na obrazku 16. Ve vet
sine sledovanyeh parametru vykazovala jezerni voda oproti sumavskym rase
linistnim jezerum odlisne hodnoty. Reakee vody se ve sledovanem obdobi po
hybovala mezi 4,07 (zima) a 4,69 (jaro). U koneentraei vetsiny iontu jsme za
znamenali shodny trend: v lete a na jafe byly hodnoty velmi podobne 
a nekolikanasobne mensi nez v zime. Amonne ionty se v lete a na podzim vy
skytovaly ve vode v koneentraci kolem 0,1 mg.l-l, v zimnim obdobi vsak byla 
namefena hodnota sedmkrat vyssi (0,7 mg.l-1). Tato skutecnostje patrne zpu
sobena eelkove horsimi kyslikorymi pomery v jezefe (snizenymi ci nulorymi 
koneentraeemi kysliku) a v dusledku stabilniho zvrstveni vodniho sloupee 
(homotermie). Podobny ehod vykazovala take koneentraee dusicnanovyeh ani
ontu (v zime jsme namefili velmi vysokou hodnotu 2,87 mg.l-1). Obsah bazie
kyeh kationtu byl oproti dfive zmiiiovanym lokalitam zryseny. Obsah siranu 
byl nadprumerny (v zime namefena koneentraee 3,3 mg.l-1). 

4.3 RaseliniSte Na Cihadle (Jizerske hory) 

Raseliniste Na Cihadle je nejryznamnejSim vrel'!ovistem hfebenove casti 
Jizerskyeh hor. N alezneme jej v sedle mezi Jizerou, Cernou a Smedavskou ho
rou ve vysee 970-980 m n. m. Na raselinisti prameni potok Jedlova, levo
stranny pfitok Kameniee. Vrehoviste je syeeno podzemni vodou stekajici 
z liboci Sneznyeh vezicek. Podkladem holoeenniho loziska raseliny je teleso 
krkonossko-jizerskeho zuloveho masivu. Raselinna louka je uklonena k seve-
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Obr. 17 - Batymetricka mapa nejvetsiho jezera na raseli
niSti Na Cihadle (pobliz vyhlidkove veze). Hloubkove stup
ne v metrech; a - hole raselinne plochy. 
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Obr. 18 - Iontove slozSmi vody v jezere pobliz vyhlidkove ve
ze na raselinisti Na Cihadle. Osa x - iontove slozeni vody, 
osa y - koncentrace (mg/l). Sloupce zleva: 9.7.2003, 
30.10.2003, 18.2.2004, 7.6.2004. 

vetSi pocet mensich tuni. 

ru (nejsevernejSi jezero 
se nachazi fa dove 0 neko
lik metru nize nez jezera 
ve stfedni casti loziska) 
a je oplocena. Raseliniste 
je bezlese, puvodni smr
ciny byly v 70.-80. letech 
20. stoleti poskozeny imi
semi skodlivYch plynu 
z jepelnych elektraren 
v Zitavske panvi a na
sledne byly vykaceny. 
Detailni batymetricka 
mefeni a odbery jsme 
uskutecnili u dvou nej
vetsich jezer: z jezera 
u vyhlidkove veze a jeze
ra na severnim okraji 
louky. U ostatnich jezer 
byla zmefena maximalni 
a stfedni hloubka. 

Podrobna pudorysna 
a batymetricka mefeni 
jsme uskutecnili dne 
7.6.2004. Jezera jsou re
lativne mala, ale hlubo
ka (nejvetSi jezero 
400 m2 a 1,7 m ). U sever
niho jezera (obr. 17) je 
patrne zazemnovam 
a zarustani bfehu vodni 
vegetaci. Ostatni vodni 
plochy (flarky) jsou ves
mes protahle ve smeru 
JZ-SV (ve smeru vrstev
nic). Jejich maximaIni 
hloubka se pohybuje od 
50 cm do 115 cm. Stfedni 
casti flarku jsou v mnoha 
pfipadech melke, takze 
se pomalu rozpadaji na 

Zakladni fyzikalni parametry vody v jezefe pobliz vyhlidkove veze jsou zna
zorneny na obrazku 18. Jezero pobliz vyhlidkove veze jsme zkoumali ve tfech 
rocnich obdobich: 9.7.2003, 30.10.2003, 18.2.2004 a 7.6.2004. Teplota v celem 
vodnim sloupci byla podobne jako u ostatnich raselinistnich jezer vYrazne za
visla na okamzite povetrnostni situaci. Za zminku stoji zimni mefeni, ph 
nemz bylo jezero kryto 45 cm mocnou snehovou pokrjvkou a temef v celem 
vertikaInim profilu bylo zamrzle. Teplota vodniho sloupce (ve vykopu) se po
hybovala kolem -0,5 ·C. Tato hodnota je vsak zkreslena pfitomnosti ledu. 

Konduktivita jezera byla ve sledovanem obdobi extremne nizka, kolisala 
mezi 9,2 J.lS.cm-1 (leto) a 26,8 J.lS.cm-1 (zima). Koncentrace kysliku byla vY-
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znamne ovlivnena aktualnim stavem pocasi. Nejnepriznivejsi kyslikove po
mery v jezere jsme vysledovali v obdobi zamrzu (tedy na podzim a v zime), kdy 
jsme zaznamenali anoxicke podminky. Jarni rozlozeni koncentraci kysliku ve 
vodnim sloupci jiz bylo zcela typicke: u hladiny vysoke hodnoty (8,4 mg.l-I, 
81 % rovnovazne koncentrace), u dna nizke (5,1 mg.l-I, 48 % nasyceni). Pru
hlednost byla ve vsech terminech do dna (0,8 m), barva v prubehu roku koli
sala mezi odstiny 20-19-19-19 (leto-podzim-zima-jaro). 

Temer vsechny sledovane hydrochemicke parametry byly ryrazne odlisne 
od hodnot namerenych na ostatnich lokalitach. Na lokalite jsme namerili cel
kove nejvyssi hodnoty pH - 4,73 (jaro) az 5,43 (podzim). Ve vsech rocnich ob
dobich krome jara jsme navic na tomto jezere zjistili vubec nejvyssi koncent
race amonnych iontu (maximalni hodnota 1,06 mg/l byla zjistena v zime). Vy
soke koncentrace jsme zjistili take v pfipade dusicnanu. Nejvyssi hodnotu 
(0,88 mgll) jsme namei'ili opet v zime. Za zminku stoji nulova koncentrace 
NO; v podzimnim obdobi. Koncentrace Ca2+, Mg2+, Na+ i K+ kationtu byly 
v tomto jezere v nekterych terminech nejvysSimi namerenymi hodnotami vu.
bec. Take koncentrace siranu, chloridu a fluoridu yfrazne prevysovaly hod
noty zjistene u ostatnich jezer. 

4.4 Velke Jerabi jezero (Krusne hory) 

Lokalita Velke Jerabi jezero (tez Jerabi slatina) se nachazi asi 5 km severo
zapadne od Prebuzi v nadmorske rysce 950-970 m, zapadne od Jerabiho vrchu. 
Na raselinisti pramenijeden z pfitoku Rolavy. Holocenni lozisko raseliny je ob
klopeno telesem ze stfedne zrnite az hrubozrnne dvojslidne, misty porfyricke 
zuly. Vnitfni cast raseliniste je pokryta hustYm porostem borovice klece, okra
jove casti pak smrcinami a vfesovisti. Na Jerabi slatine lze spatfit nekolik ry
vojorych fazi raselinistnichjezer. Je zde nekolik otevfenych vodnich ploch i sil
ne zazemnene jezerni panvicky. Raseliniste neni dotceno prumyslovou tezbou. 
Pn terennich merenich jsme zkoumali zdejsi nejvetsi jezero (50° 24' 24" s. s., 
12° 35' 23" v. d.). Jeho batymetricky plan se nam vsak nepodanlo sestavit, jeli
koz pn mereni pomoci kalibrovane late nebylo mozne jednoznacne stanovit po
lohu dna. Vodni plocha je mala - plochu jsme s pomoci programu Maplnfo ur
cili na 340 m2, delku brehove cary na pouhych 69 m (v souboru sledovanychje
zer nejmensi namerena hodnota). Maximalni hloubka jezera v doM mereni 
cinila 0,9 m. Jezero pozvolna zarusta mokfadni vegetaci. 

Fyzikalni parametry jezerni vody jsme sledovali 20.10.2003, 22.3.2004 
a 24.5.2004 (letni mereni nebylo provedeno). Ve vodnim sloupcijsme ve vsech 
hloubkach namerili pnbliZne stejne hodnoty sledovanych parametru. Teplota 
vody odpovidala okamzitemu stavu pocasi. Nezvykle nizke teploty vody (ko
lem 6,3 °C) jsme zmerili na jare (obI acne pocasi, teplota vzduchu 6,4 °C), v zi
me byla hodnota ovlivnena existenci rozbredle, 10 cm mocne vrstvy ledu (tep
Iota byla zaporna: -0,1 °C). Spolehliva mereni konduktivity byla provedena 
jen v zime a na jare. V zime jsme zjistili konduktivitu kolem 20 ).lS.cm-I, na 
jare pak 38 ).lS.cm- i . Podzimni hodnota (65 ).lS.cm-i ) byla urcena pouze v la
boratori. Koncentraci kysliku jsme urcili pouze na podzim, v ostatnich pfipa
deh nefungovalo menci cidlo. Pri hladine se tehdy vyskytoval kyslik v kon
centraci 6,8 mg.l-i (53 % rovnovazne koncentrace). Pruhlednost byla ve vsech 
pfipadech do dna a barva byla hneda az tmave hneda - odstiny c. 21-21-22 
(podzim-zima-jaro). 

Pri hodnoceni hydrochemickych parametru (obr. 19) jsme meli k dispozici 
vysledky ze dvou odberorych terminu - podzimniho a zimniho. Z vysledku je 
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Obr. 19 - Iontove slozeni vody v nejvetsim jezere NPR Vel
ke Jerabi jezero. Osa x - iontove slozeni vody, osa y - kon
eentraee (mg/l). Sloupee zleva: 20.10.2003, 22.3.2004. Letni 
a jarni hodnoty nebyly k dispoziei. 

patrne, ze chemickym 
slozenim se voda podoba 
jizerskym a krkonos
skym jezerum. Reakce 
vody vsak byla yYrazne 
kyselejsi. Hodnoty se po
hybovaly mezi 3,85 (pod
zim) a 4,11 (konec zimy). 
Koncentrace amonnych 
iontu byla v dusledku 
rozkladu organicke hmo
ty zyYsena, hodnotami 
v rozmezi 0,2 az 0,3 
mg.l-1 vsak yYrazneji ne
prevysovala prumer. 
Koncentrace dusicnanu 
byla na podzim nulova, 
v zime vsak dosahla hod

noty 0,8 mg.l-1. Zastoupeni bazickych kationtu bylo vyssi nez cinil prumer 
vsech jezer (u horciku jsme namerili vubec nejvyssi koncentraci - 0,3 mg.l-1). 

Podzimni koncentrace siranu dosahovala hodnot namerenych v Jizerskych 
horach a KrkonoSich, zimni vsak byla nizsi. Obsah chloridu a fluoridu byl 
nadprumerny. 

5. Shrnuti fyzikaIne-chemickych parametru vrchovistnich jezer 

5.1 Fyzikalni parametry vod raselinistnich jezer 

V zhledem k absenci podobne zamerenych limnologickych studii raseliniSt
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Obr. 20 - Roeni ehod konduktivity vody v raselinistnieh je
zereeh. Hodnoty byly ureeny konduktometrem primo v te
renu. Osa x - jezera, osa y - konduktivita (pS.em- l ). Sloup
ee zleva: leta 2003, podzim 2003, zima 2004, jaro 2004. 

nich jezer nebylo dopre
du mozne odhadnout pa
rametry jezernich panvi. 
Behem terennich mereni 
bylo zjisteno, ze vsechna 
sledovana jezera jsou 
velmi melka, coz rna 
v kombinaci s podobnou 
genezi jezer za nasledek 
velmi podobne fyzikalni 
vlastnosti. Diky male 
hloubce se ve vodnim 
sloupci raselinistnich je
zer nevytvareji typicke 
vrstvy metalimnion ani 
hypolimnion. 

Teplota uzce kores
ponduje s okamzitymi 
povetrnostnimi podmin
kami v doM mereni. Nej
vetSi rozdily teplot ve 
vodnim sloupci jsme ves
mes zaznamenali v let-
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Ohr. 21 - Roeni chod pH ve vodach sledovanych raselinist
nich jezer. Sloupce zleva: leto 2003, podzim 2003, zima 
2004, jaro 2004. Posledni lokalita (tulory lorn Srni) je uva
dena jen jako srovnavacL 
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Ohr. 22 - Roeni chod koncentrace amonnych iontu (NH; 
v mg.l-1) ve sledovanych raselinistnich jezerech. Sloupce 
zleva: leto 2003, podzim 2003, zima 2004, jaro 2004. Po
sledni lokalita (tulory lorn Srni) je uvadena jen jako srov-

nim obdobi (cervenec 
a srpen 2003), kdy se 
vrstvy vody ph hladine 
diky vysokym teplotam 
vzduchu vyrazne ohi'iva
ly (mnohdy az na 25 "C), 
u dna vsak byly teploty 
az 0 6 "C nizsl. Tyto hod
noty jsme namehli na su
mavskych vrchovistich 
(Modravskych slatich). 
Jezera v Krkonosich (na 
Upskem raselinisti) a Ji
zerskych horach (Na Ci
hadle) byla v dobe letni
ho odberu vzhledem 
k nizsim teplotam vzdu
chu celkove chladnejSi. 
Teplota v celem vodnim 
sloupci byla phblizne 
stejna. Moznou pncinou 
je vetrnejsi a celkove drs
nejsi klima obou lokalit, 
jez maji za nasledek ry-
razneJSl promichavani 
vrstev vody. Vzhledem 
k poloze jezer v nejvys
sich cas tech nasich hor 
se podzimni teploty vody 
(njen 2003) pohybovaly 
jen mezi 3 az 6 "C. V ne
kterych pnpadech byla 
j~zera jiz zcasti zamrzla 
(Sumava a Jizerske ho
ry). Zimni mereni probe
hla na nekolika vybra
nych lokalitach, jez byly 
snadno dostupne na ly-navacL 

, zich. Ph extremnjch po-
vetrnostnich podminkach na Upskem raselinisti a na raselinisti Na Cihadle 
v unoru 2004 (nizke teploty vzduchu, vysoka snehova pokryvka, narazovy vi
tr) byla jezera temer do dna promrzla;, Teplota vody pod mocnou vrstvou ledu 
a snehu byla zaporna, kolem -0,9 "C. Sumavska jezera jsme sledovali na kon
ci zimy (brezen 2004) pri nezvykle teplem pocasi (teplota vzduchu kolem 
11 "C). Jezera byla jeste zamrzla, horni vrstva ledu vsak byla uCinkem vyso
kych teplot vzduchu castecne roztata. U hladiny se tak teplota pohybovala ko
lem 2 "C, smerem ke dnu klesala az na 0 "C. Ph jarnich merenich se teplota 
v jezerech pohybovala vesmes kolem 12 az 15 "C. 

Konduktivita vsech sledovanych raselinistnich jezer je obecne velmi nizka. 
Jelikozjsoujezera velmi melka, ve vertikalnim profilu k ryznamnym zmenam 
jejich hodnot, jak tomu bYva u hlubokych jezer, nedochazl. V rocnim chodu 
jsme zaznamenali nejnizSi hodnoty vesmes na jare (tesne po roztati snehu), 
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nejvysSi pak nejcasteji na podzim pri nizkyc~ vodnich stavech. Nejnizsi hod
nota vubec byla zjistena v jarnim obdobi na Upskem raselinisti (7,6 ].lS.cm-l, 
stanoveno v terenu), nejvyssi pak na Velkem Jerabim jezere behem podzim
niho odberu (65,2 ].lS.cm-l, stanoveno v laboratori). Hodnoty namerene v tere
nu byly v prumeru 0 tretinu nizsi. Variabilita hodnot v pnlbehu roku je ve 
srovnani s konduktivitoujinych genetickych typujezer jen velmi mala. Ngtpr. 
v relativne cistern antropogennim vapencovem jezere Velka Amerika v Ces
kern krasu se konduktivita ve stejnem obdobi pohybovala mezi 370 a 470 
].lS.cm-1• Rocni prubeh konduktivity zjisiovane v laboratori je uveden v sou
hrnnem obrazku 20. 

Kyslikove pomery do velke miry zaviseji na atmosferickych podminkach 
a s nimi souvisejici intenzite biologickych procesu. Koncentrace rozpusteneho 
kysliku byla u vetsiny jezer v teplem obdobi roku zavisla na hloubce mereni. 
Zatimco u hladiny prevladaly dobre kyslikove pomery, u dna jsme zjistili bud' 
velmi nizke koncentrace ci zcela anoxicke podminky. Tento stay je patrne pod
minen rozlozenim prevladajicich procesu ve vodnim sloupci: u hladiny pre
vlada fotosynteza (kyslik je do vody uvohlovan), pH dne je kyslik naopak spo
trebovavan (jednak na rozklad organicke hmoty a jednak pH dychani vodnich 
organismu). Na podzim a v zime, kdy byla jezera z casti nebo zcela zamrzla, 
jsme zaznamenali velmi nizke koncentrace kysliku (pfipadne zcela anoxicke 
podminky). 

Pnlhlednost raselinnych jezer je ve vetsine pfipadu shodna s maximalni 
hloubkou v merenem bode. "Skutecnou" pruhlednost se nam podarilo urcit jen 
u nekolika jezer, zejmena v letnim obdobi. Hoslnoty se pohybovaly kolem 
90-100 cm (zmereno na Roklanskych slatich na Sumave). Tato relativne niz
ka hodnota je zpusobena velkym mnozstvim nerozpustenych, zejmena orga
nickych latek a hnedou barvou. 

Barva vody byla zlutohneda (odstin c. 19 ve Forel-Uleove skale) az tmave 
hneda (c. 22). Celkove nejtemnejsi barvu melD severnijezero na Mlynarske sla
ti (odstiny c. 21-22), nejsvetlejsi odstin pak jezero Gayerriick (odstiny 19-20). 
Je vsak treba si uvedomit, ze urceni barvy pomoci barevne stupnice je velmi 
subjektivni zalezitost, ktera zavisi na pozorovacich schopnostech limnologa. 

5.2 Hydrochemicke parametry 

Vzhledem k podobne genezi byly hydrochemicke parametry sledovanychje
zer velmi podobne. Presto lze soubor sledovanych vodnich ploch rozdelit do 
dvou skupin. Prvni skupinu tvofi sumavska raselinna jezera v komplexu 
Modravskych slati. Tato jezera se vyznacuji relativne nizkfm pH. Hodnoty se 
pohybuji mezi 3,82 (jezero "Mlynarska slai - jih") a 4,51 (Blatenska alai). Dru
hfm typickfm rysem jsou nizke koncentrace vsech zakladnich iontu (NHt, 
Ca2+, Mg2+, Na+, K+, SO~-, NOs, CI- a F-). Druha skupina jezer je charakteris
ticka menSi kyselosti (pH v rozmezi 4,07 a 5,43) a zaroveii vyssimi koncent
racemi zmiiiovanych iontu. Do teto skupiny patfi krkonosska a jizerska rase
linistni jezera. Jediny zastupce krusnohorskych raselinisi (Velke Jerabi jeze
ro) stoji na pomezi obou skupin: hodnoty pH byly relativne nizke (3,85 az 
4,11), mineralizace byla vsak naopak zvysena. Dulezitym parametrem pro ta
kovouto klasifikaci raselinnych jezer by nepochybne byly tez koncentrace or
ganickych iontu (koloidnich huminovYch latek apod.). Obsah techto latek vsak 
vzhledem k velkemu mnozstvi odebranych vzorku nebyl zjisiovan. 

Pri celkovem hodnoceni jsme meli kompletni vysledky vesmes ze 2 odbenl 
- letnlho a podzimniho. Vysledky zimnich odberu jsme meli k dispozici ales-
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poii u jednoho jezera z kaZdeho pohori. Vysledky jarnich mereni byly v dobe 
psani elanku k dispozici pouze na nekolika loJmlitach. Data ze vsech roenich 
obdobi jsme meli pouze v pripade jezera "Na Cihadle - u veze". 

Jak jiz bylo uvedeno, pH vod bylo velmi nizke. Duvodem je jednak velke 
mnozstvi komplexnich koloidnich sloueenin (kyselych huminorych latek) a za
roveii nizka koncentrace kationtu, jez by tyto kysele latky neutralizovaly. Cel
kove nejnizSi hodnoty vykazovala jezera v NPR Velke Jerabi jezero a Mly
IJarska slai - jih, nejvyssi pak jednoznaene jezero "u veze" na raselinisti Na 
Cihadle. Tyto vysledky potvrzuji i sumy bazickych kationtu, jejichZ maximal
ni a minimalni hodnoty byly zjisteny ve stejnych vodnich plochach. Roeni chod 
pH je zachycen na obrazku 2l. 

Koncentrace amonnych iontu vykazovala u vsech jezer yfrazny roeni chod. 
Z obrazku 22 je zrejme, ze nejvysSi hodnoty NHt byly zjisteny v zimnim ob
dobi. Letni koncentrace byly oproti oeekavani relativne nizke. Dusienanove 
ionty, jez se ve vode vyskytuji zejmena v dusledku nitrifikace a oxidace amon
nych kationtu, vykazovaly obdobny trend: nizke (resp. nulove) hodnoty v lete 
a naopak vysoke hodnoty na podzim a v zime (kolem 1-2,5 mg.l-1). Vzhledem 
k tomu, ze v chladnem obdobi roku byla jezera temer cela zamrzla (nedocha
zelo k promichavani vodniho sloupce) a vladly zde anoxicke podminky, oxida
ce amonnych iontu mohla probihat jen v omezene mire. Dusienanove ionty te
dy zrejme nejsou produktem nitrifikace a oxidace amonnych iontu, ale jsouji
neho puvodu. Vyssi koncentrace amonnych iontu byly zrejme zpusobeny 
rozkladem usazeneho fytoplanktonu a v dusledku zimni stagnace. Koncent
race NHt jsou vuei ostatnim typum jezer relativne vysoke (zvlaste v zime). 

Koncentrace bazickych kationtu (Ca2+, Mg2+, Na+ a K+) na raselinistnichje
zerech byly extremne nizke. Zatimco se hodnoty u jinych genetickych typu je
zer pohybovaly v radu de sitek mg.l-1, u raselinnych vod to bylo v radu desetin 
ei setin mg.P. Vliv nizkych koncentraci na pH byl jiz zminen. 

Koncentrace siranorych aniontu vykazovaly regionalni rozdily. Zatimco 
v jezerech na Modravskych slatich byly zjisteny relativne nizke hodnoty, u ra
selinnych jezer v Krkonosich, Jizerskych a Krusnych horach byly ve sledova
nych terminech hodnoty vysSi. Tyto vyssi koncentrace jsou zrejme zpusvobeny 
vetsimi vstupy 80~- z atmosfery do vody. NizSi koncentrace siranu na 8uma
ve vysvetluje Hruska (1999) vysokou schopnosti zdejsich pud poutat sirany na 
jilovitych casticich, nikoliv nizsimi imisemi siranu. Povrchove vody v oblasti 
Modravskych slati jsou tak diky pudam chraneny pred vstupem siranu. 
Vzhledem k vyssim koncentJZ,acim 80J- (a zaroveii NOs) v raselinnychjezerech 
Jizerskych hor (jezero ,t,Na Cihadle - u veze") by se dalo predpokladat velmi 
nizke pH (nizSi nez na 8umave). Jelikoz jsou vsak ve vode zaroveii vetsi kon
centrace bazickych kationtu, zrysena kyselost vody zde nebyla zaznamenana. 
Celkove jsou koncentrace 80J- ve srovnani s hodnotami namerenymi na ji
nych typech jezer opet ryrazne nizke. Napr. v zatopenem zulovem lomu 8rni 
u Hlinska jsme ve stejnem obdobi nameHli hodnoty kolem 20 mg.l-1 (pH hla
dine). 

Chloridy a zejmena fluoridy byly ve vodach raselinistnich jezer zastoupeny 
jen ve velmi maIem mnozstvi. Koncentrace chlorislu se pohybovala v rozmezi 
0,1 mg.l-1 (Mlynarska slai - jih) az 2,0 mg.l-1 (Upske raseliniste), coz byly 
zhruba sedesatinasobne nizsi hodnoty proti beznym jezerum neraselinne po
vahy. Obsah fluoridu v jezerech byl bud'velmi zanedbatelny, ei nulory. 
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6. Zaver 

Raselinistni jezera jsou velmi sveraznYm genetickYm typem jezer. Obecne 
plati, ze organogennijezerajsou velmi mala (radove stovky m2 az 1 ha) a mel
ka (max. 2 m). Ze shromazdenych dat 0 vlastnostech raselinnych lozisek na
vic vypljva, ze vetsi hloubka mnohych jezer je vzhledem k male mocnosti ra
seliny nemyslitelna. Tyto skutecnosti v kombinaci s podobnou genezi jezer 
maji za nasledek velmi podobne fyzikalni a chemicke vlastnosti vody. Je zrej
me, ze takoveto male vodni plochy jsou do velke miry ovlivnovany okolnimi at
mosferickymi podminkami. Tuto skutecnost potvrzuji i vjsledky fyzikaInich 
a chemickych mereni: Zatimco v teplem obdobi roku se vodni sloupec jezer vj
razne prohrival, v chladnem obdobi byl v rade pfipadu az do dna zamrzlY. Ty
to stavy se pak odrazely zejmena v kyslikovjch pomerech a chemickem sloze
ni vody. Diky male hloubce se ve vodnim sloupci raselinistnich jezer nevytva
reji typicke vrstvy metalimnion ani hypolimnion. 

Vzhledem k casove narocnosti prace byla data v ramci jednoho rocniho ob
dobi ziskana mnohdy az s mesicnim zpozdenim. V horskych podminkach tak 
byla data za zimni obdobi namerena mnohdy az na konci brezna. Je treba po
znamenat, ze i kdyz mnozstvi odebranych vzorku vody nebylo male, pro po
chopeni "zivota" Mchto dynamickych ekosystemu je potreba dlouhodobejsich 
a hlavne kontinualnejsich mereni (kompletnost casove rady ovlivnovala ne
dostupnost lokalit v zimnim obdobi a caste poruchy mericich terennich i labo
ratornich pristroju). 
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Summary 

BOG POOLS IN CZECHIA 

As a part of research into lakes in Czechia, this paper presents the results of chemical 
analyses and morphometric as well as physical measurement of water in raised-bog lakes. 
Research was conducted on a representative sample of locations with bog pools, selected on 
the basis of previous field investigations. The sample included several lakes in the Bohe
mian Forest (Sumava), Giant Mountains (Krkonose), Jizerske Mountains, and Krusne 
Mountains. 

Field investigations revealed that raised-bog lakes tend to be small. While their typical 
area was under 1 000 sq m, the values, obtained from the Surfer software, ranged from 340 
sq m (Velke Jerabi Lake in the Krusne Mountains) to 2 200 sq m (Rokytecka slai Lake); an 
exceptional value was measured for the lake on Chalupska slai (9 300 sq m). Given the low 
mean volumetric depth (between 0.5 and 1.2 m), the volume ofthe surveyed lakes is not ve
ry large. The volumes are in the order of hundreds of cubic metres, while only in a few of 
them exceeded 1 500 cu m (the largest volume is that of the lake on Chalupska slai - app
rox. 10 500 cu m). 

As the lakes are very similar in terms of morphometry and genetics, the properties es
tablished were also very similar. The entire water column is well mixed by wind. Therefo
re, the physical and chemical parameters of water are significantly dependent on weather 
conditions and hydrological regime (in particular temperature and conductivity). Water 
temperature turned out to be the most dependent, as it mimicked air temperature. Thus, 
in winter, some of the lakes were frozen nearly to the bottom. The conductivity of the lakes 
was extremely low, ranging between 7.6 JlS.cm- l and 65.2 JlS.cm-l . Oxygen concentrations 
largely depend on atmospheric conditions and the related intensity of biological processes. 
Thus, in the warm period of the year, good oxygen conditions prevailed near the water sur
face, while the water was nearly anoxic at the bottom. In winter, the lakes were largely fro
zen and covered with a layer of snow, which resulted in low or zero oxygen concentrations. 

In terms of chemistry, the lakes may be divided into two groups, using particularly wa
ter acidity. One includes the Bohemian Forest bog pools in the area of Modravske slate and 
the Velke Jerabi Lake in the Krusne Mountains, which have low pH values (from 3.82 to 
4.51). The other group is characterized by slightly higher pH values (from 4.07 to 5.43). This 
group includes bog pools in the Giant and Jizerske Mountains. 

It was found that NH; concentrations are relatively high when compared with other ty
pes oflakes (approx. 1-2.5 mg.l- l ), particularly so in winter. Concentrations of basic cations 
(Ca2+, Mg2+, Na+, and K+) in bog pools were extremely low (only hundredths to tenths of 
mg/l), which is related to the low pH. Concentrations of sulphate anions varied regionally. 
While comparatively low values were established in the Modravske slate Lakes, the values 
for the lakes in the Giant, Jizerske and Krusne Mountains were higher. Higher concentra
tions in North-eastern Bohemia are probably a result of higher SO;- inputs from the at
mosphere into water. Generally, however, the SO!- concentrations, when compared with 
measurements in other lake types, are very low. For chlorides and especially fluorides, on
ly trace quantities were recorded in the bog pools. 

Initially in the research we assumed that the bog pools have variable physical and che
mical properties, given their diverse physical-geographical conditions. It turned out, howe
ver, that the variability is minimal. The reason behind it is the similar genesis and morp
hometry in the different lake basins. 

Measurements for each season of the year from the surveyed locations were repeatedly 
carried out in time spans of up to one month. In future, it would therefore be useful to ha
ve a more homogeneous and continuous data series to facilitate a better understanding of 
how this unique and vulnerable environment develops. 

Fig. 1 - Location of monitored lakes in the Modravske slate area in the Sumava Mounta
ins (Bohemian Forest). 1 - Rokytecke slate, 2 - Predni Mlynarska slai, 3 - slai 
Gayeniick, 4 - Roklanske slate, 5 - Blatenska slai. Map after: Mrazkova, Sku
hravj (1999). 

Fig. 2 - Temperature profile in the "Roklanska slai-east" lake (changes of temperature in 
dependence on the depth). Axis x: temperature CC), axis y: depth (m). 

Fig. 3 - Water conductivity in the "Roklanska slai-east" Lake. Axis x: conductivity 
(p.S·cm-l ), axis y: depth (m). 
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Fig. 4 - Oxygen conditions in the "Roklanska sIal-east" Lake. Axis x: concentration of dis
solved oxygen (mg.l- l ), axis y: depth (m). 

Fig. 5 - Ionic composition of water in the "Roklanska sIal-east" Lake. Axis x: type of ion 
in water, axis y: concentration (mg.l-l ), columns from the left: summer, autumn, 
winter, spring. 

Fig. 6 - Bathymetric map of the "Roklanska sIal-east" Lake. Depth degrees in metres. 
Fig. 7 - Bathymetric map of the largest lake on the Blatenska sIal Peatland. Depth de

grees in metres; a - bare peatland areas or overgrowing parts of the lake. 
Fig. 8 - Bathymetric map ofthe largest lake on the Rokytecke slate Peatlands. Depth de

grees in metres; a - bare peatland areas or overgrowing parts of the lake. 
Fig. 9 - Temperature profile in the "Mlynarska sIal-south" Lake (changes of temperature 

in dependence on the depth). Axis x: temperature CC), axis y: depth (m). 
Fig. 10 - Water conductivity in the "Mlynarska sIal-south" Lake. Axis x: conductivity 

(p-S.cm-l ), axis y: depth (m). 
Fig. 11 - Oxygen conditions in the "Mlynarska sIal-south" Lake. Axis x: concentration of 

dissolved oxygen (mg.l-l ), axis y: depth (m). 
Fig. 12 - Ionic composition of water in the "Mlynarska sIal-south" Lake. Axis x: type of ion 

in water, axis y: concentration (mg·l- l ). 

Fig. 13 - Bathymetric map of the "Mlynarska slat-jih" Lake. Depth degrees in metres; a -
bare peatland areas 

Fig. 14 - Bathymetric map of the lake in the Chalupska slat Peatland. Depth degrees in 
metres; a - peninsulas and islands. , 

Fig. 15 - Bathymetric map of the largest lake in the Czech part of the Upske raseliniste 
Peatland. Depth degrees in metres. 

Fig. 16 - Ionic composition of water in the largest lake in the Czech part of the Upske ra
seliniste Peatland. Axis x: type of ion in water, axis y: concentration (mg.l-l ). 

Fig. 17 - BatWrnetric map of water in the largest lake in the Czech part of the Peatland 
Na Cihadle (near the observation tower). Depth degrees in metres; a - bare pe
atland areas. 

Fig. 18 - Ionic composition of water in the lake near the observation tower on the "Na Ci
hadle" Peatland (Jizerske Mountains). Axis x: type of ion, axis y: concentration 
(mg.l- l ). 

Fig. 19 - Ionic composition of water in the largest lake in the National Nature Reserve Vel
ke Jerabi Lake in the Krusne Mountains. Axis x: type of ion in water, axis y: con
centration (mg.l-l ). 

Fig. 20 - Water conductivity in the bog pools throughout the year. The values were mea
sured by terrain equipment on the localities. Axis x: localities, axis y: conductivi
ty (p-S.cm-l ). Columns from the left: summer 2003, autumn 2003, winter 2004, sp
ring 2004. 

Fig. 21 - Value of pH in waters of the monitored peatbog lakes throughout the year. Co
lumns from the left: summer 2003, autumn 2003, winter 2004, spring 2004. 

Fig. 22 - Ammonium concentrations (NH;j v mg.l- l ) in the monitored peatbog lakes throug
hout the year. Columns from the left: summer 2003, autumn 2003, winter 2004, 
spring 2004. 

(Autor je postgradudlnim studentem na katedfe (yzicke geografie a geoekologie PfF UK, 
Albertov 6, 12843 Praha 2, e-mail: petrposta@Centrum.cz.) 

Do redakce doiilo 29. 6. 2005 
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GEOGRAFIE - SBORNIK CESKE GEOGRAFICKE SPOLECNOSTI 
ROK 2005. CISLO 3. ROCNIK 110 

ToMAs HRDINKA 

ANTROPOGENNIJEZERACESKA 

T. H r din k a: Anthropogenic Lakes in Czechia. - Geografie-Sbornik CGS, 110, 3, pp. 
210-228 (2005). - Anthropogenic lakes constitute one of the most significant genetic groups 
of lakes in Czechia. The water quality of these lakes formed through flooding of mined-out 
pits can be influenced by a number of factors such as physical and chemical properties of 
exploited rock, characteristics of the mine surroundings, secondary anthropogenic 
interference and time elapsed since their flooding. The quality of water determines their 
potential utilization, such as in water supply, agriculture, industry, recreation, nature 
preservation, etc. This article compares five anthropogenic lakes in mining pits after 
exploitation of different kind of rocks and on the basis of lake basin characteristics and 
physical and chemical analysis of water formulates the possibilities of their potential 
utilization in the context of the local landscape. 
KEY WORDS: lake classification - water quality - mining areas - anthropogenic processes 

Clanek vznikl za financni podpory grantu GACR ,,Atlas jezer Ceske republiky" 
(205/03/1264). 

1. Uvod 

Antropogenni jezera tvofi vedle fluvialnich jezer nejpocetnejsi genetickou 
skupinu jezer v Cesku. V nejsirsim slova smyslu lze jimi oznacit veskere vod
ni plochy vznikle v dusledku geomorfologicke cinnosti cloveka, vcetne rybni
ku a udolnich pfehradnich nadrzl. V uzsim pojeti lze jako antropogenni ozna
cit pouze ta jezera, ktera vznikla v souvislosti s tezbou nerostnych surovin, 
jako napf. jezera v opustenych dolech a lomech, vodni plochy na pfidruzenych 
vYsypkach, v poklesovYch kotlinach apod. Oproti umele hrazenym nadrzim se 
totiz tato jezera nedaji beznymi prostfedky ani vypustit, ani nijak regulovat 
(Jansky, Sobr 2003; Hrdinka 2004). 

Na morfometrii jezerni panve a kvalitu vody ma zasadni vliv druh tezene 
horniny. Samotne fyzikalne-chemicke vlastnosti vody jsou pak dale ovlivneny 
fadou dalSich faktoru, z nichz nejdulezitejsi jsou rozloha a hloubka jezera, 
charakter bezprostredniho okoli, druhotne antropogenni ovlivneni a staN je
zera. Z hlediska druhu tezene horniny leze antropogenni jezera rozdelit na je
zera vznikla po tezbe: 1. pisku a sterkopisku, 2. kaolinu, 3. hnedeho a cerne
ho uhli, 4. vapence, bfidlice a droby, 5. zuly, dioritu a cedice, 6. cihlafske hli
ny a jilu a 7. jinych nerostnych surovin. 

CHem autora bylo porovnat pet vybranych antropogennich jezer vzniklych 
po tezbe ruznych nerostnych surovin, a to z hlediska kvality jezerni vody a po
soudit vliv tezene horniny a druhotne vnejSi zateze (zemedelstvi, odpady, re
kreace) na jeji fyzikalni a chemicke vlastnosti. Na zaklade dosazenych vy
sledku pak nasledne zhodnotit stay jejich soucasneho vyuziti a navrhnout pfi
padne potencialni vyuziti v regionu mistni krajiny (zemedelstvi, prumysl, 
pitna voda, rekreace, ochrana prirody). 
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Studium antropogennish jezer bylo provaden,9 v ramci fesen! grantovYch 
projektu GAUl} "Jezera Ceske republiky" a GACR "Atlas jezer Ceske repub
liky" (Jansky, Sobr a kol. 2003), jejichZ hlavnim fesitelem byl B. Jansky. 

2. Vyber jezernich Iokalit 

Antropogenni jezera se obvykle vyznacuji vysokou mirou variability, v niz 
hraje roli fad a faktoru. Chceme-li provest objektivni srovnani kvality vody 
v nekolika nahodne vybranych jezerech vzniklych v souvislosti s tezbou ne
rostnych surovin, je tfeba ph jejich vYberu zajistit, aby si druhotne faktory 
byly co nejvice podobne. Pro ucely teto prace se hlavnimi kriterii vYberu sta
Iy ruzny druh tezene horniny, podobna rozlohajezera, podobne staffjezera (tj. 
doba od zatopeni vytezene prostory) a podobny druh soucasneho vyuziti. Na 
zaklade klasifikace antropogennich jezer bylo stanoveno pet druhu hornin, na 
jejichZ tradisni oblasti tezby pak byla soustfedena pozornost. Z mapovYch 
podkladu KCT 1 : 50 000 pak bylo z jednotlivYch oblasti vytipovano nekolik 
potencialnich jezer, ktere se svou velikosti fadove shodovaly. Terennim pru
zkumem na miste pak doslo k overeni skutecne velikosti a zjisteni soucasne
ho stavu vyuziti jezer. Na miste bylo rovnez posouzeno staff jezer, a to podle 
fyziognomie jezerni vody (mira eutrofizace), charakteru okoli jezera (velikost 
a mnozstvi porostu) a ustnich sdeleni lidi zijicich v okoli. Posouzenim vsech 
kriterii bylo nasledne vybrano pet reprezentativnich jezer, ktera byla podro
bena dalSimu vYzkumu. 

3. Metodika mer-eni a zpracovani dat 

3.1. Morfometrie jezerni panve 

Vymefeni polygonu jezera bylo provedeno pomoci totalni geodeticke stani
ce Leica TCR 705 zamerami na odrazne hranoly rozestavovane po bfehove ca
fe v odstupech 1-5 m v zavislosti na konkretni velikosti, tvaru a charakteru 
bfehove cary jezera. Mefeni hloubek by!o provadeno na zaklade mejodiky uzi
vane kolektivem fesitelu "Atlas jezer Ceske republiky" (Jansky, Sobr a kol. 
2003). Hloubka byla stanovena kazdych 5 m pomoci echolotu Garmin 240 pfi
pevneneho na gumovem clunu, ktery se pohyboval podel ocejchovaneho lanka 
spojujiciho dva profilove body na bfehove cafe. N amefena data byla podle me
todiky vypr~covane na katedfe fyzicke geografie a geoekologie PfF UK ve spo
lupraci s J. Cesakem dale zpracovana v programech Maplnfo 7.0 a Surfer 8.0, 
cimz vznikly vysledne batymetricke mapy jezer. Pomoci jednoduchych soft
warovYch nastroju byly vypocteny zakladni morfometricke charakteristiky je
zerni panve. 

3.2. Fyzikalni vlastnosti jezerni vody 

Pro mefeni zakladnich fyzikalnich vlastnosti vody bylo pouzito meficich 
pfistroju firmy Gryf (teplomer, k~nduktometr a oxymetr), Secciho desky 
a Forel-Uleovy barevne stupnice. Cidla pro stanoveni teploty vody a vodi
vosti zavesena na 40 m dlouhych kabelech umoznila ziskat kompletni profil 
vodnim sloupcem nad nejhlubSim mistem jezera, a to vetsinou v kroku 0,5 
m. Mefeni kysliku bylo provedeno ve stejnem kroku do hloubky max. 10 m. 
Pruhlednost vody se posuzovala proti Secciho desce spustene ze zastinene
ho boku lodi na hranici viditelnosti, barva jezerni vody podle Forel-Uleovy 
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stupnice proti Secciho desce ponorene do poloviny hloubky pnihlednosti. 
K vysledkum byly pnpojeny informace 0 case mereni a aktuaJnim stavu po
casi. 

3.3. Chemismus jezerni vody 

Vzorky pro chemicky rozbor byly odebirany nad nejhlubsim mistem jeze
ra vzdy z hloubek 0,3 m pod hladinou (povrch) a priblizne 1-2 m nade dnem 
(hloubka). Hlubinny odMr byl proveden pomoci Van Dornova odMrneho 
valce zavesenem na ocejchovanem lanku. Vzorky vody byly pres jemne sito 
prelity do plastovjch nadob vymytych deionizovanou vodou a zakonzervo
vanyo 

Mereni fyzikalnich vlastnosti jezerni vody se stejne jako odMr vzorku pro 
chemicky rozbor uskutecnilo ctyfikrat v prnMhu 12 mesicu tak, aby repre
zentovalo vlastnosti vody menici se v prnbehu ctyf rocnich obdobi. Odbery by
ly provadeny pftblizne s mesicnim zpoZdenim za slunovraty a rovnodennost
mi(polovina cervence, njna, ledna a dubna), a to vZdy ve dvou az trech po so
M nasledujicich dnech. Posleze byly stabilizovane vzorky prevezeny 
k laboratornimu rozboru. 

4. Vysledky vjzkumu vybranych jezer 

Na zaklade vjse uvedenych kriterii byly vybrany a vjzkumu podrobeny na
sledujici lokality: jezero v hnedoultelnem dole na lokalite Lorn u Litvinova, je
zero v kaolinovem dole na lokalite Cankov u Karlovjch Yarn, jezero v piskovem 
dole na lokalite Brezhrad u Hradce Kralove, jezero ve vapencovem lomu na 10-
kalite Amerika u Berouna a jezero v zulovem lomu na lokalite Srni u Hlinska. 

4.1. Jezero v hnedouhelnem dole u Litvinova 

4.1.1. Geograficka poloha, pftrodni pomery, historie tezby a morfometrie 
jezerni panve 

Jezero se nachazi v bjvalem povrchovem hnedouhelnem dole Clement I. 
2,5 km SV od Litvinova na zem. souradnicich 50· 36' 32" severni sirky a 13· 38' 
36" vjchodni delky. Teznijama lezi pn severnim okraji Mostecke panve na upa
ti Krusnych hor ve vjsce 360 m n. m. Okraje tezni jamy lemuje sirsi pas od
rostlych bHz, pokrjvajici i bjvale vjsypky (J a V cast). Okoll dolu je tvoreno po
zemky zemedelske pudy (J), rekreacmllo arealu (SZ) a rekreacne-obytne za
stavby (V). Zdejsi povrchova tezba navazala na hlubinnou tezbu hnedeho 
miocenmllo uhli v nedalekem dole Vilem, tezenem v letech 1896-1926. Dnes za
topeny dul Clement I. je vjsledkem povrchove tezby na vjchozech hnedouhel
ne sloje mocne 10-20 m. Tezba byla ukoncena patrne koncem 60. let 20. stole
ti (Martinovska 1995). Jezero nepravidelneho tvaru, protaZene v delsi ose ve 
smeru'lr-V, vyplnuje jezerni panev vyhloubenou v mekkych sterkopiskovjch 
souvrstvich protknutych uhelnou sloji. Jedna se 0 panev s pozvolna se sVaZuji
cim dnem bez etazovjch stupnu s nejvetsi hloubkou pn severnim okraji jezera. 

4.1.2. Fyzikdlne-chemicke vlastnosti jezerni vody 

Z obrazku 1-6 a tabulek 1-3 je patrne, ze se jedna 0 stredne hluboke, oligot
rofni, holomiktni jezero s vjmenou vody v celem vodnim sloupci. Vjraznemu 
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Obr. 1 - Batymetricka mapa jezera v hne
douhelnem dole Lorn u Litvinova 
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Obr. 5 - Koneentraee iontli dusiku v hne
douhelnem dole Lorn u Litvinova. Osa y -
mgJ-I. Vysvetlivky: a -leto povreh, b -leto 
hloubka, e - podzim povreh, d - podzim 
hloubka, e - zima povreh, f - zima hloubka. 
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Obr. 2 - Teplotni pomery jezera v hnedou
helnem dole Lorn u Litvinova. Osa x - teplo
ta CC), osa y - hloubka (m). Vysvetlivky: a -
leto, b - podzim, e - zima, d - jaro. 
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Obr. 3 - Vodivost v jezefe v hnedouhelnem 
dole Lorn u Litvinova. Osa x - konduktivita 
(J.1S_em-I), osa y - hloubka (m). Vysvetlivky: 
a - leto, b - podzim, e - zima, d - jaro. 
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Obr. 4 - Kyslikove pomery jezera v hnedou
helnem dole Lorn u Litvinova. Osa x - kon
eentraee rozpusteneho kysliku (mg· I-I), osa 
y - hloubka (m). Vysvetlivky: a - leto, b -
podzim, e - zima, d - jaro. 
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Tab. 1 - Pn1hlednost a barva vody v jezere v hnedouhelnem dole Lorn u Litvinova 

Leto Podzim Zima Jaro 

PrUhlednost vody (m) 4,0 2,7 7,85 5,4 
Barva vody (FU) 15 10 15 10 

Tab. 2 - Podminky mereni v jezere v hnedouhelnem dole Lorn u Litvinova 

Mereni Datum Cas Oblacnost Vitr Teplota CC) Jine 

Leto 4.7.03 7:30 polojasno slaby 16,5 
Podzim 20.10.03 9:00 zatazeno slaby 3,7 
Zima 12.1.04 9:30 skorojasno cerstry 2,8 led 15 em 
Jaro 19.4.04 9:30 zatazeno slaby 10,1 slaby desi 

Tab. 3 - Morfometrieke pomery jezera v hnedouhelnem dole Lorn promichavani vody 
u Litvinova. Mereni proMhlo dne 4.7.2003. napomahaji pomeme 

Charakteristika 

Obvod 
Ploeha 
Objem 
Maximalni delka 
Maximalni sirka 
Maximalni hloubka 
Stfedni volumometrieka hloubka 

Hodnota 

543 
16200 
76500 
194,1 
124,8 
11,9 
4,7 

Jednotka 

m 
m2 

m3 

m 
m 
m 
m 

vyrovnane vodivostni 
pomery, ktere se ve 
vertikalnim profilu 
jezera pohybujici 
V prubehu celeho ro
ku kolem 500 
p.S.cm-1 (pfepocteno 
na stand. teplotu 
25°C). Jezero je 

v prubehu celeho roku dobfe prokysliceno temef v celem vertikalnim profilu, vj
kyvy v nasyceni souvisi se zmenou teploty a nahromadenim fotosyntetizujicich 
ci kyslik spotfebovavajicich mikroorganismu (dychani, rozkladne procesy) v ur
cite hloubce jezera. Ackoliv se jedna 0 hnedouhelny lorn a dalo by se tak pfedpo
kladat, ze pruhlednost vody bude omezena, je ze vsech zkoumanych lokalit dru
ha nejvyssi. Zabarveni vody behem roku znacne kolisa a osciluje mezi zelenfmi 
a zlutfmi tony podle Forel-Uleovy stupnice. 

Z iontove analyzy napadne vybocuje zvjsena koncentrace amonnych iontu 
v letnim povrchovem odberu. Vzhledem k tomu, ze amonne ionty casto indi
kuji cerstve znecisteni organickeho charakteru, je pravdepodobne, ze na zvj
seni mela vliv pfedevsim masova rekreace a cinnosti s ni spojene. Hlubinne 
vzorky pak vykazuji zvjseny obsah dusicnanu pfi soucasnem malem mnozstvi 
amonnych iontu. To je typicky obraz pro holomiktni jezera, kdy s promicha
vanim vody dochazi za spoluucasti nitrifikacnich bakterii k oxidaci amonnych 
iontu vznikajicich pfi rozkladu odumfele organicke hmoty. Zajimave je, ze 
koncentrace dusicnanu pfi povrchu nepfevysuji 6 mg.l-1, pficemz norma na 
pitnou vodu (Vyhlaska MZ c. 376/2000 Sb.) povoluje az 50 mg.l-1• Ackoliv se 
jedna 0 bfyalou tezbu hnedeho uhli, obsah siranu je ve srovnani s ostatnimi 
lokalitami druhy nejnizsi. Hodnota pH se pfi povrchu pohybuje v prumeru 
okolo 7,8. 

4.1.3. Potencidlni vyuzitijezera 

Jezero je v soucasnosti vyuzivano hlavne k rekreacnim aktivitam a rybafe
ni. Vzhledem k vysoke navstevnosti jsou bfehy i okoli znecisteny mnozstvim 
odpadku, ktere kontrastuji s vizualni cistotou vody v jezefe. Dosavadni roz
bory potvrdily, ze se jedna 0 jezero s nadstandardni kvalitou vody, ktere by se 
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po zavedeni urcitych opatreni mohlo zjevne vodohospodarsky vyuzivat 
k mistnimu zasobovani pitnou, popr. velmi kvalitni uzitkovou vodou. Dulezi
tYro limitujicim faktorem by se pfipadne mohly stat dodatecne rozbory zame
rene na specificke organicke slouceniny, obsah tezkych kovu ci mikrobiologic
ke znecisteni. Z dosavadnich rysledku se tak urcitYro problemem jevi pouze 
prechodne nadlimitni zvyseni obsahu amonnych iontu, ktere by se dalo resit 
napr. omezenim rekreace. Vzhledem k nizkemu obsahu nerozpustenych latek 
by se voda z jezera dala dobre vyuzit i k mistnim zavlaham v zemedelstvi ci 
sadarstvi, popripade i v menSi prumyslove ryrobe. 

4.2. Jezero v kaolinovem dole u Karlovych Varu 

4.2.1. Geografickd poloha, pfirodni pomery, historie tezby a morfometrie 
jezerni pdnve 

Jezero se nachazi v bYvalem kaolinovem dol~ 4 km 88Z od centra Karlo
rych Varu mezi mestskou casH Otovice a obci Cankov na zemepisnych sou
radnicich 50° 15' 19" s~verni Sirky a 12° 51' 28" vychodni delky. Dul znamy 
pod nazvem Jama ci 8achta lezi na JV okraji 8okolovske panve ve vysce 
405 m n. m. Okraje tezni jamy lemuji brehove porosty s nekolika radami list
natych stromu, v melCi casti pristupuji rakosiny (8). Pri 8 a JV okraji teznija
my se na rozsahlych vysypkach vytvorilo spolecenstvo brezoveho haje 
s hustym kerorym podrostem (ostruzinik). N ejbliZsi okoli jezera je intenzivne 
zemedelsky obhospodarovano. N a nekolika mistech je patrne sesouvani ne
zpevnenych brehovych partii. Jiz v roce 1844 zde byla zapocata tezba hne
douhelne sloje Antonin. V podlozi hnedouhelne formace se az do ukonceni tez
by v roce 1949 tezil kaolin vznikly tropickym zvetranim zuloveho podlozi (Ma
chacek 1965). Jezero ovaIneho tvaru, protazene ve smeru 8Z-JV, pIne 
odpovida zpusobu tezby mekkeho kaolinu, kdy dno ve vsech smerech plynule 
poklesava az k samotnemu stredu tezni jamy, kde nalezneme nejvetSi hloub
kyo 

4.2.2. Fyzikdlne-chemicke vlastnosti jezerni vody 

Z obrazku 7-12 a tabulek 4-6je patrne, ze sejedna 0 pomerne hluboke, me
romiktni jezero s rymenou vody pouze do urcite hloubky, kde zmeny v prube
hu teplot behem roku uzce souvisi s namerenou vodivosti. Pro toto jezero se 
jako zlomove jevi hloubky 7 a 14 m, kde se nahle zvysuje konduktivita, cimz 
je omezen az znemoznen proces vertikalni rymeny vody behem roku. Od tech
to hloubek se stiraji rozdily u jednotlirych teplotnich profilu a rovnez zde do
chazi k pozvolnemu narustu teploty. Tento jev souvisi podle Wetzel a (2001) 
s poklesavanim teplejsi, avsak mineralne nasycenejsi pribrezni vody ke dnu 
jezera, kde se vytvafi tzv. monimolimnion (stabilni vrstva se zrysenou salini
tou) s hodnotami vodivosti az 1800 J..l8.cm-1 (tj. vubec nejvysSi zaznamenana). 
Na zvysovani teploty smerem ke dnu jezera se spolupodili i cinnost mikroor
ganismu. Letni kfivka grafu kyslikorych pomeru opet ukazuje na prechodne 
zvyseni nasyceni vody kyslikem na hranici metalimnionu, celkove jsou vsak 
kyslikove pomery pomerne nepfiznive. Pruhlednost vody je vzhledem k pova
ze kaolinu (nezpevnena hornina) celorocne omezena, zabarveni vody se pohy
buje v zlutych az hnedozlutych t6nech podle Forel-Uleovy stupnice. 

8 anoxickym prostredim u dna souvisi nadmerne koncentrace amonnych 
iontu, ktere temer padesatinasobne prevysuji normu na pitnou vodu (Vyhlas-
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Obr. 7 - Batymetricka mapa jezera v kaoli
novem dole eankov u Karlorych Varn 
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Obr. 11 - Koncentrace iontu dusiku v kaoli
novem dole Cankov u Karlorych Varu. Osa 
y - mg.l-1. Vysvetiivky: a - leto povrch, b -
leta hloubka, c - podzim povrch, d - podzim 
hloubka, e - zima povrch, f - zima hloubka. 
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Obr. 8 - Teplotni pomery jezera v kaolino
vern dole Cankov u Karlorych Varu. Osa x -
teplota ee), osa y - hloubka (m). Vysvetliv
ky: a - leto, b - podzim, c - zima, d - jaro. 
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Obr. 9 - Vodivost v jezere v kaolinovem dole 
Cankov u Karlorych Varu. Osa x - konduk
tivita (~S.cm-l ) , osa y - hloubka (m). Vysvet
livky: a - leto, b - podzim, c - zima, d - jaro. 
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Obr. 10 - Kxslikove pomery jezera v kaoli
novem dole eankov u Karlorych Yarn. Osa 
x - koncentrace rozpusteneho kysliku 
(mg.l-1) , osa y - hloubka (m). Vysvetlivky: 
a - leto, b - podzim, c - zima, d - jaro. 
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Obr. 12 - Koncentra
ce dalsich vybranych 
iontu v kaolinovem 
dole Cankov u Karlo
rych Varu. Osa y -
mg.l-1. Vysvetlivky: 
a - leto povrch, b -
leta hloubka, c - pod
zim povrch, d - pod
zim hloubka, e - zi
rna povrch, f - zima 
hloubka. 
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Tab. 4 - Pruhlednost a barva vody v kaolinovem dole Cankov u Karlorych Varu 

Leto Podzim Zima Jaro 

Pruhlednost vody (m) 2,3 0,35 1,85 1,5 
Barva vody (FU) 18 18 15 17 

Tab. 5 - Podminky mereni v jezere v kaolinovem dole u Karlorych Varu 

Mereni Datum Cas Oblacnost Vitr Teplota CC) Jine 

Leto 4.7.03 14:00 oblacno slaby 19,5 po desti 
Podzim 20.10.03 13:00 zatazeno slaby 3,5 po desti 
Zima 12.1.04 12:30 oblacno slaby 4,0 led 13 cm 
Jaro 19.4.04 13:30 zatazeno slaby 7,9 

Tab. 6 - Morfometricke pomery jezera v kaolinovem dole u Kar- ka MZ c. 376/2000 
lorych Varu. Mereni probehlo dne 23.6.2003. Sb.). Podobne zryse-

Charakteristika 

Obvod 
Plocha 
Objem 
Maximalni delka 
Maximalni sirka 
Maximalni hloubka 
Stredni volumometricka hloubka 

Hodnota 

950 
44780 

361500 
385,9 
167,7 
19,2 
8,1 

Jednotka 

m 
m2 

m3 

m 
m 
m 
m 

ne koncentrace na
lezneme i u ostat
nich iontu, zejmena 
pak u iontu vapniku 
(kaolinicke zvetrani 
Ca-zivcu) a siry (me
ne kvalitni hnedou
heIne nadlozi). Ano
xicke prostredi v mo

nimolimnionu prezentuji prakticky nulove koncentrace siranorych 
a dusicnanovych iontu v hlubinnych vzorcich. Obecne lze zhodnotit toto jeze
ro jako nejvice mineralizovane ze vsech zkoumanych lokalit. Hodnota pH se 
pH povrchu pohybuje v prumeru okolo 7,5. 

4.2.3. Potencidln( vyuiitf jezera 

Jezero je v soucasnosti vyuzivano prevazne k rekreacne-sportovnim aktivi
tam (triatlon) a vzhledem k vyssi eutrofizaci vody (poloha uprostred poll, husta 
doprovodna vegetace) tez k pomerne intenzivnimu rybareni. V kontrastu s pre
deslfm jezerem vsak neni voda z tohoto jezera vhodmi k zadnym jinfm ucelum 
(kvalita vody se ve vertikalnim smeru vlivem permanentni anoxie znacne 
zhorsuje) a jako efektivni se jevi pouze pokracovani ve vyuziti stavajicim. 

4.3. Jezero v piskovem dole u Hradce Kralove 

4.3.1. Geografickd poloha, pf(rodn( pomery, historie teiby a morfometrie 
jezern( panve 

Jezero se nachazi v bfyalem piskovem dole 3 km JV od centra Hradce Kra
love mezi mestskou casti Prazske predmesti a obci Brezhrad na zemepisnych 
souradnicich 50' 11' 26" severni Sirky a 15' 47' 48" vychodni delky. Dullezi ve 
vychodni casti Vychodolabske tabule na labske terase ve rysce 230 m n. m. 
Okraje tezni jamy lemuji brehove porosty s olsemi, brizami a rozsahlymi po
rosty rakosin. Jizni okoll jezera pokrfya dubohabrory les s primesi brizy, ry
chodni pristupova cast je tvorena listnatym hajem na hrubem piscitem pod
kladu. Nejblizsi okoli severni casti jezera je intenzivne zemedelsky vyuziva-
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Obr. 13 - Batyrnetricka rnapajezera v pisko
vern dole Bfezhrad u Hradce Kralove 

Dleto povn:h 

D I~to hloubka 

Cpodz . povn:h 

Cpodz . hloub. 

~zima povrch 

~ zima hloub. 

NH4+ N03· 

Obr. 17 - Koncentrace iontu dusfku v pisko
vern dole Bfezhrad u Hradce Kralove. Osa 
y - rng.l-1. Vysvetlivky: a - leto povrch, b -
leto hloubka, c - podzirn povrch, d - podzirn 
hloubka, e - zirna povrch, f - zirna hloubka. 
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Obr. 14 - Teplotni pornery jezera v piskovern 
dole Bfezhrad u Hradce Kralove. Osa x -
teplota ('C), osa y - hloubka (rn). Vysvetliv
ky: a - leto, b - podzirn, c - zirna, d - jaro. 
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Obr. 15 - Vodivost v jezefe v piskovern dole 
Bfezhrad u Hradce Kralove. Osa x - kon
duktivita (llS.crn-I ), osa y - hloubka (rn). Vy
svetlivky: a - leto, b - podzirn, c - zirna, d -
jaro. 
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Obr. 16 - Kyslikove pornery jezera v pisko
vern dole Bfezhrad u Hradce Kralove. Osa 
x - koncentrace rozpusteneho kysliku 
(rng.l-I ), osa y - hloubka (rn). Vysvetlivky: 
a - leto, b - podzirn, c - zirna, d - jaro. 
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le Bfezhrad u Hrad
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rng.l-1. Vysvetlivky: 
a - leto povrch, b -
leta hloubka, c - pod
zirn povrch, d - pod
zirn hloubka, e - zi
rna povrch, f - zirna 
hloubka. 
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Tab. 7 - PrUhlednost a barva vody v piskovem dole Brezhrad u Hradee KraIove 

Leto Podzim Zima Jaro 

Pruhlednost vody (m) 1,8 1,5 3,25 2,6 
Barva vody (FU) 15 18 15 11 

Tab. 8 - Podminky merern v jezere v piskovem dole u Hradee KraIove 

Mereni Datum Cas Oblacnost Vitr Teplota CC) Jine 

Leto 3.7.03 14:00 zatazeno cerstvY 16,0 desi 
Podzim 17.10.03 17:00 jasno slaby 10,5 
Zima 14.1.04 13:30 polojasno cerstvY 3,1 led 13 em 
Jaro 22.4.04 12:00 jasno bezvetn 18,8 

Tab. 9 - Morfometrieke pomery jezera v piskovem dole u Hradee no. Tezeny material 
KraIove. Mereni probehlo dne 4.4.2004. tvofily kvarterni flu-

Charakteristika Hodnota 

Obvod 899 
Ploeha 24510 
Objem 66000 
MaximaIni delka 344,3 
MaximaIni sirka 127,2 
MaximaIni hloubka 4,7 
Stredni volumometrieka hloubka 2,7 

Jednotka 

m 
m2 

m3 

m 
m 
m 
m 

vialni sterkopisky 
kryte asi metrovou 
vrstvou vatych pis
ku. Intenzivni tezba 
byla pravdepodobne 
ukoncena v 50. le
tech 20. stoleti, kdy 
bylo dosazeno hladi
ny spodni vody (In

ventarizace lozisek stavebnich nerostnych surovin 1968). Jezero obdelnikove
ho tvaru, protazene ve smeru SZ--JV, vypliiuje morfometricky jednoduchou 
panev s temer plochYm dnem lemovanYm pomerne ph1crYmi svahy. 

4.3.2. Fyzikdlne-chemicke vlastnosti jezern£ vody 

Z obrazku 13-18 a tabulek 7-9 je patrne, ze se jedna 0 melke, holomiktni 
jezero bez vyvinute teplotni stratifikace. S vyrovnanYmi teplotnimi pomery 
a cirkulaci vody v celem profilu jezera souvisi i vyrovnana vodivost, ktera se 
pohybuje kolem 750 JIS.cm-1• Vzhledem k male prumerne hloubce a vyssi po
vrchove teplote vykazuje toto jezero pokrocily stupeii eutrofizace, ktery je ve 
svYch dusledcich patrny z grafu kyslikovYch pomeru (obr. 16). Ai. na podzim
ni a jarni vyrovnanou bilanci zde dochazi k vYraznemu poklesu rozpusteneho 
kysliku smerem ke dnu jezera s pocatkem anoxie jiz 1 m nade dnem, kde je 
kyslik spotrebovavan k rozkladu odumreleho organickeho materialu. Vyssi 
nasyceni vody kyslikem v zimni sez6ne bylo zpusobeno prosekavanim otvoru 
do ledu mistnimi rybafi kwli chovu ryb. Pnihlednost je vlivem vyssi eutrofi
zace mirne omezena, zabarveni vody se v pruhehu roku znacne menilo od zlu
te az po zlutohnedou. 

Z hlediska chemismu stoji za povsimnutl prekroceni limitni hodnoty (0,5 
mg.l-1) v pnpade amonnych iontu z letniho odheru, ktere souvisi se zvYsenYm 
metabolismem vodni bioty v jezere a jeho znacnYm zatizenim rekreacni cin
nosti. Vysoky obsah vapenatych iontu by pak vzhledem ke geograficke poloze 
jezera mohl pochazet z pfimisene sprasove frakce. ZvYsene mnozstvi dusicna
nu u zimniho odheru je patrne dusledkem nahromadeni dusiku z podzimnich 
smyvu. z okolni zemedelske pudy v kombinaci s prechodne pnzniv9mi kysli
koyYmi podminkami v jezere. N a teto lokalite byl rovnez zaznamenan nejvys-
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si obsah chloridovYch aniontu, ktery vsak nepfevysuje stanovenou normu pro 
pitnou vodu, ktera cini 100 mg.l-l . Pomerne vysoka hodnota pH se u hladiny 
pohybuje v prumeru okolo 7,9. 

4.3.3. Potencitilni vyuziti jezera 

J ezero u Bfezhradu je vzhledem ke sve poloze v bezprostfedni blizkosti vel
komesta patrne rekreacne nejvice vytizenYm jezerem ze vsech popisovanych 
lokalit. Vzhledem k bezprostfednimu okoli jezera (orna puda, rakosiny), ma
le nadmofske vYsce, male prumerne hloubce a masovemu rekre~cnimu vyuzi
vani je rovnez nejvice eutrofizovane a take nejvice zarybnene. Rizene vyuziti 
jezera k chovu ryb potvrzuje prosekavani otvoro do ledu v zimnich mesicich. 
Vyse uvedene charakteristiky neumoznuji u tohoto jezera jine potencialni vy
uziti, nez je stavajici. Jistou alternativou by mohla bit ochrana pozvolna za
rostajiciho pisnikujako refugia ptaci fauny a obojzivelniku, coz by se vsak ne
slucovalo s masovYm rekreacnim vyuzitim. 

4.4. Jezero ve vapencovem lomu u Berouna 

4.4.1. Geografickti poloha, pfirodni pomery, historie tezby a morfometrie 
jezerni ptinve 

Jezero se nachazi v bjvalem jamovem vapencovem lomu 8,5 km V od 
centra Berouna mezi obcemi Mofina a Kozolupy na zemepisnych soufadni
cich 49° 57' 32" severni sifky a 14° 11' 44" vYchodni delky. Lorn, zvany Vel
ka Amerika, lezi v severni casti Hofovicke pahorkatiny ve vYsce 410 m n. m. 
Bfehy jezera lemuji naletove dfeviny s pfevahou bfizy, pficemz pfevaznou 
cast bfehu tvofi hoi a hornina bez vegetace. Okraje lomu lemuji huste kefo
vite porosty, ktere jej oddeluji od zemedelsky intenzivne vyuzivanych ploch 
v bezprostfednim okoli. Na lokalite byly tezeny devonske a silurske vapen
ce konepruskeho a sliveneckeho souvrstvi. Tezba, zapocata kolem roku 
1900, byla ukoncena po zficeni casti jizni steny v roce 1963 (Krotil 2001). 
Morfometrie jezera znacne protazeneho ve smeru SV-JZ, je typickym pH
kladem povrchove tezby pomoci odstfelu bloku horniny v jednotlivYch eta
zich. V soucasnosti zatopena, jamovite zahloubena dvojetaz s plochym dnem 
a kolmymi stenami, se nachazi na dne hlavni tezni jamy hluboke kolem 
70 metro. 

4.4.2. Fyziktilne-chemicke vlastnosti jezerni vody 

Z obrazku 19-24 a tabulek 10-12 je zfejme, ze se jedna 0 vysoce oligotrof
ni, holomiktni jezero s velmi cistou vodou s vYraznYm teplotnim rezimem (let
ni epilimnion s izotermii teploty do hloubky 5 m, podzimni homoternie s am
plitudou teploty do 1°C). Pfedpokladem vYrazne cirkulace vody jsou vyrov
nane kfivky vodivosti, ktere se v promeru pohybuji kolem 420 pS.cm-l . 

Z grafu kyslikovYch pomero (obr. 22) je zfetelne patrny probeh izogradni kfiv
ky nasyceni vody kyslikem pfi letni stratifikaci, kdy 8 prudkYm poklesem tep
loty v metalimnionu dochazi v oligotrofnich jezerech k razantnimu zvYseni 
rozpusteneho kysliku na relativni hodnoty kolem 100 %. Jezero se v prubehu 
ceIeho roku vyznacuje mimofadnou prohlednosti, zabarveni vody se vlivem 
rozpustenych HCO; iontu pohybuje v modrozelenych az zelenych odstinech 
podle Forel-Uleovy stupnice. 

220 



........... s 
' ______ oo--'oom 

Obr. 19 - Batymetricka mapa jezera ve va
pencovem lomu Amerika u Berouna 
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Obr. 23 - Koncentrace iontu dusiku ve va
pencovem lomu Amerika u Berouna. Osa y -
mg.l-!. Vysvetlivky: a - leta povrch, b - leta 
hloubka, c - podzim povrch, d - podzim 
hloubka, e - zima povrch, f - zima hloubka. 
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Obr. 20 - Teplotni pomery jezera ve vapen
covem lomu Amerika u Berouna. Osa x -
teplota ('C), osa y - hloubka (m ). Vysvetliv
ky: a - leto, b - podzim, c - zima, d - jaro. 
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Obr. 21 - Vodivost v jezefe ve vapencovem 
lomu Amerika u Berouna. Osa x - kondukti
vita (J.1S.cm-!), osa y - hloubka (m). Vysvet
livky: a - leto, b - podzim, c - zima, d - jaro. 
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Obr. 22 - Kyslikove pomery jezera ve va
pencovem lomu Amerika u Berouna. Osa x -
koncentrace rozpusteneho kysliku (mg· I- I), 
osa y - hloubka (m). Vysvetlivky: a - -leto, 
b - podzim, c - zima, d - jaro. 
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Obr. 24 - Koncentra
ce dalsich vybranych 
iontu ve vapencovem 
lomu Amerika u Be
rouna. Osa y 
mg.l-!. Vysvetlivky: 
a - leto povrch, b -
leta hloubka, c - pod
zim povrch, d - pod
zim hloubka, e - zi
rna povrch, f - zima 
hloubka. 
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Tab. 10 - Pruhlednost a barva vody ve vapeneovem lomu Amerika u Berouna 

Leto Podzim 

Pruhlednost vody (m) 7,2 6,7 
Barva vody (FU) 6 6 

Tab. 11 - Podminky mereni ve vapeneovem lomu u Berouna 

Mereni Datum Cas Oblacnost Vitr 

Leto 3.7.03 19:00 oblacno cerstvY 
Podzim 24.10.03 12:30 zatazeno slaby 
Zima 13.1.04 10:30 zatazeno slaby 
Jaro 21.4.04 10:00 jasno bezvetri 

Tab. 12 - Morfometrieke pomery jezera ve vapeneovem lomu 
u Berouna. Meren! probehlo dne 24.10.2003. 

Charakteristika Hodnota Jednotka 

Obvod 1060 m 
Ploeha 20860 m2 

Objem 151500 m3 

Maximalni delka 413,8 m 
Maximalni sirka 67,6 m 
Maximalni hloubka 11,0 m 
Stredni volumometrieka hloubka 7,3 m 

Zima Jaro 

8,1 5,2 
6 8 

Teplota CC) Jine 

18,0 
1,6 
1,7 led 12 em 
9,7 

Nizke az nulove 
koncentrace amon
nych iontu naznacu
ji, ze se jedmi 0 vyso
ce oligotrofni, pro
kyslicene jezero 
nijak nenarusene 
obcasnou rekreaci. 
Pomerne vysoky ob
sah iontu vapniku 
vyplYvajici z chemic

ke povahy tezene horniny je vsak nizsi, nez V pfipadejezera u KarlovYch Va
ru. Se zanedbatelnym obsahem amonnych iontu kontrastuje zvyseny obsah 
dusicnanu v hlubinnych vzorcich, ktery nejspise pochazi ze zdroju podzemni 
vody, kterejezero dotuji (Wetzel 2001) ajen dokresluje pfiznive kyslikove po
mery v celem vertikalnim profilu. VysSi obsah iontu vapniku a hofciku se kro
me zvYsene tvrdosti vody podili i na vysoke hodnote pH, ktere se pohybuje 
v prumeru okolo 8,2. 

4.4.3. Potencialni vyuiiti jezera 

Vzhledem ke sve poloze, nizkemu stafi a pomale sukcesi bfehovYsh poros
tu je voda tohoto jezera jednou z nejoligotrofnejSich a nejcistsich v Ceske re
publice. Vstup do lomu neni dovolen, nepovolene rekreacni aktivity vedly ze
jmena ve 2. polovine 90. let ke snizeni kvality vody, rozvoji fas a ke zneciste
ni bezprostfedniho okoli jezera odpadky. V soucasnosti se stay jezera take 
dilem dumyslneho uzavfeni lomu opet zlepsil. Z hlediska zakladnich chemic
kych a fyzikalnich vlastnosti vody se jedna 0 jezero s nadstandardne kvalitni 
vodou, ktere by v budoucnu mohlo poslouzit jako nahradni zasobovaci zdroj 
pitne vody pro male obce v okoli. MenSim problemem by mohla bit pouze zvY
sena tvrdost vody a pomerne vysoka hodnota pH, coz jsou vsak ukazatele, kte
re se daji snadno upravit. Duvodem k zakonne ochrane by mel bit cetny vY
skyt ohrozeneho raka ficniho (Astacus astacus), jehoz stavy zde v 90. letech 
vlivem rekreace znacne poklesly. 
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4.5. Jezero v zulovem lomu u Hlinska 

4.5.1. Geografickd poloha, pfirodni pomery, historie tezby a morfometrie 
jezerni pdnve 

Jezero se nachazi v bYvalem, puv. asi 50 m hlubokemjamovem zulovem 10-
mu 2 km SZ od centra Hlinska na katastru obce Srni na zem. souradnicich 
49 0 46' 38" severni sirky a 150 52' 54" rychodni delky. BYvaly lorn lezi v jizni 
casti Secske vrchoviny ve vysce 630 m n. m. Skalnate brehy jezera lemuji pri 
Z okraji huste naletove porosty s dominantnim smrkem a vtrousenou borovi
ci, severni a rychodni cast na rozsahlych skrYvkach uzavira brezory haj. 
VzdalenejSi okoli jezera je tvoreno zemedelskou pudou, vybihajici k okrajum 
lomu zvlaste v jizni, pfistupove casti. TeZil se zde jemnozrnny, svetle sedy bi
otiticky granodiorit (tzv. hlinecka zula) pro ryrobu dlazebnich kostek a ob
rubniku. Tezba, zapocata koncem 19. stol. ve dvou jamovych lomech, ktere se 
postupne spojily v jeden, byla ukoncena v roce 1968. V roce 1969 byllom cas
tecne zaplaven a okolni areal po~Ieze vyuzivan Shernymi surovinami (Pru
zkum loziska granodioritu 1961; Srainer, Sladek 2005). Dno jezera nepravi
delneho ovalneho tvaru, s hlavni osou protazenou ve smeru Z-V, je dalsim pfi
kladem etazove tezby sestavajici z nekolika kolmych stupnu oddelenych 
jednotlirymi teras ami. 

4.5.2. Fyzikdlne-chemicke vlastnosti jezerni vody 

Z obrazku 25-30 a tabulek 13-15 zjistime, ze se jedna 0 velice hluboke, 
striktne meromiktni jezero s rymenou vody pouze do polovicni hloubky jeze
ra, kde je spodni a stabilni monimolimnion ohranicen napadnfm vzestupem 
konduktivity v hloubkach 18-21 metru. Podobne jako tomu bylo v pfipade je
zera u Karlorych Varu, je i zde od teto hloubky zaznamenan pozvolny narust 
teploty s hloubkou az ke dnu jezera bez vyraznejsich rozdilu v ramci jednotli
vych rocnich obdobi. Ve svrchni, promichavane vrstve (tzv. mixolimnion) byly 
zjisteny vyrovnane vodivostni pomery s hodnotami jen 170 }lS.cm-1, coz je ne
jmene ze vsech srovnavanych lokalit. U kyslikovych pomeru je zajimary na
hly pokles rozpusteneho kysliku u podzimniho profilu v hloubce 9 m v kon
trastu s poklesem teploty ve stejne hloubce. Na obsah rozpusteneho kysliku 
zde tedy mela patrne zasadni vliv spotreba kysliku nahromadenymi mikroor
ganismy. V pruhehu roku byla na lokalite namerena promenliva pruhlednost 
vody s promenlirym zabarvenim s odstiny od modrozelene po zlutou podle Fo
rel-Uleovy stupnice. 

Anoxicke prostredi pH dne jezera potvrzuji vysoke koncentrace amonnych 
iontu, ktere dvacetinasobne prevysuji normu na pitnou vodu. Mirne nadli
mitni byla i koncentrace v pripovrchove vrstve z letniho odheru, zpusobena 
patrne opet zvysenou rekreacni zatezi. 

NejzajimavejSi zjistenim je vsak fakt, ze koncentrace ostatnich iontu jsou 
absolutne nejnizsi ze vsech sledovanych lokalit, coz je dana zejmena malou 
rozpustnosti samotne horniny, pomerne velkym objemem a prozatim malou 
vnejSi zatezi. Hodnota pH se u hladiny pohybuje v prumeru okolo 7,9. 

4.5.3. Potencidlni vyuziti jezera 

Jezero je vzhledem k nadprumerne kvalite vody, zajimave historii, hloubce 
a ryhodne poloze v zazemi mesta vyhledavanou rekreacni a potapecskou 10-
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Obr. 25 - Batymetricka mapa jezera v zu1o
vern 10mu Srni u Hlinska 
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Obr. 29 - Koncentrace iontu dusiku v zu1o
vern 10mu Sm! u Hlinska. Osa y - mg.l- 1. Vy
svetlivky: a - 1eto povrch, b - 1eto h1oubka, 
c - podzim povrch, d - podzim h1oubka, e -
zima povrch, f - zima h1oubka. 
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Obr. 26 - Tep10tni pomery jezera v zu10vem 
10mu Sm! u Hlinska. Osa x - tep10ta CC), 
osa y - hloubka (m). Vysvetlivky: a -leto, b -
podzim, c - zima, d - jaro. 
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Obr. 27 - Vodivost v jezere v zu10vem 10mu 
Smi u Hlinska. Osa x - konduktivita 
(IlS.cm- I ), osa y - h10ubka (m). Vysvetlivky: 
a - 1eto, b - podzim, c - zima, d - jaro. 
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Obr. 28 - Kyslikove pomery jezera v zu1o
vern 10mu Smi u Hlinska. Osa x - koncent
race rozpusteneho kys1iku (mg.l- I ) , osa y -
h10ubka (m)_ Vysvetlivky: a - 1eto, b - pod
zim, c - zima, d - jaro. 

40 ,-----------------------, 
Obr. 30 - Koncentra
ce da1sich vybranych 
iontu v zu10vem 10-
mu u Smi Hlinska. 
Osa y - mg.l-1. Vy
svetlivky: a -leto po
vrch, b - 1eto h1oub
ka, c - podzim po
vrch, d - podzim 
h1oubka, e - zima po
vrch, f - zima h1oub
ka. 
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Tab. 13 - Pruhlednost a barva vody v zulovem lomu 8mi u Hlinska 

Leto Podzim Zima Jaro 

Pruhlednost vody (m) 2,9 5,5 4,0 3,5 
Barva vody (FU) 8 13 10 14 

Tab. 14 - Podminky mereni v zulovem lomu 8mi u Hlinska 

Mereni Datum Cas Oblacnost Vitr Teplota eC) Jine 

Leto 3.7.03 10:00 polojasno slaby 21,2 
Podzim 17.10.03 10:30 jasno bezvetfi 8,6 
Zima 14.1.04 11:00 oblacno cerstry 0,4 led 12 em 
Jaro 22.4.04 15:30 jasno bezvetfi 23,0 

Tab. 15 - Morfometrieke pomery jezera v zulovem lomu 8mi kalitou. Vzhledem 
u Hlinska. Mereni probehlo dne 17.10.2003. k anoxickemu pro

Charakteristika Hodnota 

Obvod 485 
Ploeha 11 510 
Objem 189500 
MaximaIni delka 162,5 
MaximaIni sirka 98,6 
MaximaIni hloubka 33,0 
8tfedni volumometrieka hloubka 16,5 

Jednotka 

m 
m2 

m3 

m 
m 
m 
m 

stredi a vysokemu 
obsahu amonnych 
iontu v monimolim
nionu (voda z hlub
Sich vrstev znacne 
zapacha) neni mozne 
vyuzit jezero k voda
renskym ucelum. Na 
druhou stranu velice 

slaba mineralizace mixolimnionu, nizky obsah nerozpustenych latek a dosta
tecna rozloha umozi'iuji potencialni vyuziti povrchove vody pro ruznorode uce
ly, jako je tomu v pripade dolu u Litvinova (napriklad budouci lokalni pru
mysl na pozemku bYvalych 8bernych surovin),; DalSi rozvoj rekreace by mel 
patrne negativni vliv na vyskyt zajimave a v Cesku pomerne vzacne meduz
ky sladkovodni (Craspedacusta sowerbyi), jejiz pfitomnost by mohla bYt du
vodem k zakonne ochrane. 

5. Zaver 

Dosavadni vYsledky vYzkumu provedeneho na vyse zminenych lokalitach 
vzniklych v souvislosti s tezbou nerostnych surovin potvrzuji, ze nejdUlezitejsi
mi faktory ovliviiujici kvalitu jezerni vody jsou vedle chemicke a fyzikalni pova
hy tezene suroviny zejmena druhotne antropogenni ovlivneni rekreacni Cinnos
ti a specificke rozvmery jezerni panve (zejmena znacna hloubka jezera), ktere 
v pnpade lokalit Cankov u KarlovYch Varn a 8rni u Hlinska brani lepsi cirku
laci a okysliceni jezerni vody. Tento jev je navic umocnen faktem, ze u hlubSich 
jezer dochazi s rostouci hloubkou ke zvysovani obsahu rozpustenych mineral
nich latek a tim ke zvysovani hustoty vody nad urovei'i hustoty ciste vody pn 
4 'C. V takovemto prostredi pak dochazi k anaerobnimu rozkladu organickych 
zbytku za vzniku nepfiznivYch chemickych latek (metan, sulfan, amonne ionty). 

Jako nevyhovujici se z hlediska kvality vody ukazaly pouze nadlimitni hod
noty u amonnych iontu (Vyhlaska MZ c. 376/2000 8b.), ktere byly namereny 
na trech lokalitach v letnim povrchovem odberu a jsou patrne nasledkem pre
chodne zvYseneho rekreacniho zajmu. Mela-li by se vsak posuzovat kvalita vo
dy v celem vodnim sloupci, a to jak z hlediska chemickych, tak i fyzikalnich 
charakteristik, byly by pro potencialni vodarenske vyuziti vhodne pouze 10-
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kality Amerika u Berouna a Lorn u Litvinova, pficemz na lokalite u Litvino
va by muselo dojit k zabezpeceni jezera pred nezadoucim vlivem rekreace. 
V pripade definitivniho posouzeni by byly nutne dalsi rozbory (mikrobiologic
ka aktivita, specificke organicke latky, tezke kovy). Voda z lokality Litvinov 
by mohla by-t navic vyuzita k lokaInim zavlaham v mistni zahradkarske kolo
nii. Mineralne nejvice chuda voda na lokalite 8rni u Hlinska pak predurcuje 
potencialni vyuziti pfipovrchovych vrstev jezera k prumyslovym ucelum v pfi
pade obnoveni hospodarske cinnosti v areaIu zaniklych 8bernych surovin. Je
zero na lokalite Brezhrad u Hradce KraIove nema vzhledem k vyssi eutrofi
zaci a malemu objemu potencial k jinemu vyuziti nez je stavajici rekreacni 
s doprovodnym chovem ryb. Podobne je IJa tom objemem sice nejvetsi, ale nej
vice mineralizovane jezero na lokalite Cankov u Karlovych Varu, kde k ne
pfiznivym fyzikaIne-chemickYm pomerum vody ve vertikalnim profilu pristu
puje i nejvetSi koncentrace nerozpustenych latek dana charakterem tezene 
horniny. Z hlediska potencialni ochrany pfirody se vymykaji pouze lokality 
Amerika u Berouna (naleziste raka ficniho) a 8rni u Hlinska (naleziste me
duzky sladkovodni). 
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Summary 

ANTHROPOGENIC LAKES IN CZECHIA 

This article compares water quality and possible utilization oflakes in mining pits in the 
following localities: Lorn near Litvinov (brown coal), Cankov near Karlovy Vary (kaolin), 
Bfezhrad near Hradec Kralove (gravel sand), Amerika near Beroun (limestone) and Smi 
near Hlinsko (granodiorite). These anthropogenic lakes seem to be quite heterogeneous. 
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The most important factors affecting the quality of lake water are physical and chemical 
properties of the exploited rock, secondary anthropogenic interference mainly through 
recreation and specific proportions oflake basins (consigerable maximum depth). The great 
depth ofthese lakes alone prevents in some cases (e.g. Cankov near Karlovy Vary and Smi 
near Hlinsko) a better circulation and oxygenation of the entire water column. In the lower 
strata of these lakes there are usually concentrated dissolved mineral substances that 
increase the water density up to the density of clear water at 4 ·C. It forms a stable layer 
(monimolimnion) with no circulation of water over the year. In this layer, there are 
concentrated unfavourable chemical compounds generated by anaerobic decomposition of 
dead organic materials such as methane, sulphane, ions of ammonia, etc. 

Due to their water quality in the whole water column, the lakes in localities Amerika 
near Beroun and Lom near Litvinov are potentially suitable for local water supply. Some 
small problems with over limit concentration of ammonia ions (from fresh organic pollution) 
in Litvinov locality could be solved by restriction of recreation activities. For a definitive 
assessment, it would be necessary to conduct further analyses (microbiological activity, 
specific organic compounds and heavy metals). The water from the locality Litvinov could 
also be used for irrigation of gardens in the adjacent recreation area, in contrast to the 
locality Amerika with quite hard mineral water. Water poor in minerals from the upper 
strata in the locality Smi near Hlinsko could be potentially used in future local industry in 
the territory of the mining area. On the other hand, the water from the locality Bfezhrad 
near Hradec KraIove has no other potential utilization given its higher eutrophication and 
small volume of the basin. What appears as best is the current utilization for mass 
recreation (location near a large town) combined with an intensive fish breeding. It is 
similar to the lake in the locality Cankov near Karlovy Vary, the water of which has the 
highest concentration of dissolved and suspended minerals (because of the kaolin 
characteristics) with anoxic conditions in the bottom strata (deep water stinks). As to 
nature preservation there are two especial localities: Amerika near Beroun (crayfish 
Austacus austacus habitat) and Smi near IDinsko (jellyfish Craspedacusta sowerbyi 
habitat). 

Fig. 1 - Bathymetric map of the lake in the brown-coal mine in Lom near Litvinov. 
Fig. 2 - Temperature conditions of the lake in the brown coal mine in Lom near Litvinov. 

Axis x - temperature CC), axis y - depth (m). Key: a - summer, b - autumn, c -
winter, d - spring. 

Fig. 3 - Conductivity in the lake in the brown coal mine in Lom near Litvinov. Axis x -
conductivity (pS.cm-I ), axis y - depth (m). Key: a - summer, b - autumn, c -
winter, d - spring. 

Fig. 4 - Oxygen conditions of the lake in the brown coal mine in Lom near Litvinov. Axis 
x - concentration of dissolved oxygen (mg.l-I ), axis y - depth (m). Key: a -
summer, b - autumn, c - winter, d - spring. 

Fig. 5 - Concentration of nitrogen ions in the brown coal mine in Lom near Litvinov. Axis 
y - mg.l-I Key: a - summer surface, b - summer depth, c - autumn surface, d -
autumn depth, e - winter surface, f - winter depth. 

Fig. 6 - Concentration of other selected ions in the brown coal mine in Lom near Litvinov. 
Axis y - mg.l-I . Key: a - summer surface, b - summer depth, c - autumn surface, 
d - autumn depth, e - winter surface, f - winter depth. 

Fig. 7 - Bathymetric map of the lake in the kaolin mine in Cankov near Karlovy Vary. 
Fig. 8 - Temperature conditions of the lake in the kaolin mine in Cankov near Karlovy 

Vary. Axis x - temperature CC), axis y - depth (m). Key: a - summer, b - autumn, 
c - winter, d - spring. 

Fig. 9 - Conductivity in the lake in the kaolin mine in Cankov near Karlovy Vary. Axis 
x - conductivity (pS.cm-I ), axis y - depth (m). Key: a - summer, b - autumn, c
winter, d - spring. 

Fig. 10 - Oxygen conditions of the lake in the kaolin mine in Cankov near Karlovy Vary. 
Axis x - concentration of dissolved oxygen (mg.l-I ), axis y - depth (m). Key: a -
summer, b - autumn, c - winter, d - spring. 

Fig. 11- Concentration of nitrogen ions in the kaolin mine in Cankov near Karlovy Vary. 
Axis y - mg.l-I . Key: a - summer surface, b - summer depth, c - autumn surface, 
d - autumn depth, e - winter surface, f - winter depth. 

Fig. 12 - Concentration of other selected ions in the kaolin mine in Cankov near Karlovy 
Vary. Axis y - mg.l-I . Key: a - summer surface, b - summer depth, c - autumn 
surface, d - autumn depth, e - winter surface, f - winter depth. 
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Fig. 13 - Bathymetric map of the lake in the gravel sand mine in Brezhrad near Hradec 
Kralove. 

Fig. 14 - Temperature conditions of the lake in the gravel sand mine in Brezhrad near 
Hradec Kralove. Axis x - temperature CC), axis y - depth (m). Key: a - summer, 
b - autumn, c - winter, d - spring. 

Fig. 15 - Conductivity in the lake in the gravel sand mine in Brezhrad near Hradec 
Kralove. Axis x - conductivity (p.8.cm-1), axis y - depth (m). Key: a - summer, b
autumn, c - winter, d - spring. 

Fig. 16 - Oxygen conditions of the lake in the gravel sand mine in Brezhrad near Hradec 
Kralove. Axis x - concentration of dissolved oxygen (mg.l-1), axis y - depth (m). 
Key: a - summer, b - autumn, c - winter, d - spring. 

Fig. 17 - Concentration of nitrogen ions in the gravel sand mine in Brezhrad near Hradec 
Krl11ove. Axis y - mg.l-1. Key: a - summer surface, b - summer depth, c - autumn 
surface, d - autumn depth, e - winter surface, f - winter depth. 

Fig. 18 - Concentration of other selected ions in the gravel sand mine in Brezhrad near 
Hradec Kralove. Axis y - mg.l-1• Key: a - summer surface, b - summer depth, c
autumn surface, d - autumn depth, e - winter surface, f - winter depth. 

Fig. 19 - BathymetriC map of the lake in the limestone quarry Amerika near Beroun. 
Fig. 20 - Temperature conditions of the lake in the limestone quarry Amerika near 

Beroun. Axis x - temperature CC), axis y - depth (m). Key: a - summer, b -
autumn, c - winter, d - spring. 

Fig. 21- Conductivity in the lake in the limestone quarry Amerika near Beroun. Axis x
conductivity (p.8.cm-1), axis y - depth (m). Key: a - summer, b - autumn, c -
winter, d - spring. 

Fig. 22 - Oxygen conditions ofthe lake in the limestone quarry Amerika near Beroun. Axis 
x - concentration of dissolved oxygen (mg.l-1), axis y - depth (m). Key: a -
summer, b - autumn, c - winter, d - spring. 

Fig. 23 - Concentration of nitrogen ions in the limestone quarry Amerika near Beroun. 
Axis y - mg.l-1• Key: a - summer surface, b - summer depth, c - autumn surface, 
d - autumn depth, e - winter surface, f - winter depth. 

Fig. 24 - Concentration of other selected ions in the limestone quarry Amerika near 
Beroun. Axis y - mg.l-1• Key: a - summer surface, b - summer depth, c - autumn 
surface, d - autumn depth, e - winter surface, f - winter depth. 

Fig. 25 - Bathymetric map of the lake in the granodiorite quarry in 8rni near Hlinsko. 
Fig. 26 - Temperature conditions of the lake in the granodiorite quarry in 8rnt near 

Hlinsko. Axis x - temperature CC), axis y - depth (m). Key: a - summer, b -
autumn, c - winter, d - spring. 

Fig. 27 - Conductivity in the lake in the granodiorite quarry in 8rni near Hlinsko. Axis x -
conductivity (p.8.cm-1), axis y - depth (m). Key: a - summer, b - autumn, c -
winter, d - spring. 

Fig. 28 - Oxygen conditions of the lake in the granodiorite quarry in 8rnf near Hlinsko. 
Axis x - concentration of dissolved oxygen (mg.l-1), axis y - depth (m). Key: a -
summer, b - autumn, c - winter, d - spring. 

Fig. 29 - Concentration of nitrogen ions in the granodiorite quarry in 8rni near Hlinsko. 
Axis y - mg.l-1. Key: a - summer surface, b - summer depth, c - autumn surface, 
d - autumn depth, e - winter surface, f - winter depth. 

Fig. 30 - Concentration of other selected ions in the granodiorite quarry in 8rni near 
Hlinsko. Axis y - mg.l-1. Key: a - summer surface, b - summer depth, c - autumn 
surface, d - autumn depth, e - winter surface, f - winter depth. 

(Pracoviste autora: katedra fyzicke geografie a geoekologie PNrodovedecke fakulty UK, 
Albertov 6, 128 43 Praha 2; e-mail: tomashrdinka@centrum.cz) 
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GEOGRAFIE - SBORNIK CESKE GEOGRAFICKE SPOLECNOSTI 
ROK 2005 • CISLO 3 • ROCNIK 110 

DAGMAR CHALUPOV A, BOHUMlR JANSKY 

FLUVIALNi JEZERA STREDNiHO POLABI 
- POROVNANi KV ALITY VODY A OBSAHU TEZKYCH 

KOvU V SEDIMENTECH 

D. C h a I u p 0 va, B. Jan sky: The oxbow lakes of the central part of the River Labe 
- comparative stud:t of water quality and heavy metals concentrations in sediment. -
Geografie-Sborni"k CGS, 110, 3, pp. 229-242 (2005). - In the years 2000 and 2002, the 
research of three fluvial lakes of the central part of the River Labe was carried out. All three 
localities were chosen to evaluate the environmental state and the impact of human 
activity. The research included physical, chemical, hydrobiological analyses of water, 
analyses of sediments and bathymetric measurements. In spite of the identical origin of 
these lakes, major differences were found e.g. oxygen saturation, BODs, water loading with 
nutrients, calcium and chlorides concentrations. Considering the heavy metals in 
sediments significant differences in concentration - depth relation were determined at each 
locality as well. 
KEY WORDS - oxbow lakes - physical parameters of water - chemical parameters of water 
- hydrobiology - heavy metals - sediment. 

ClIinek vznikl za finanl!ni podpory grantu GACR ,,Atlas jezer Ceske republiky" 
(205/03/1264) a vYzkumnemu zameru MSM 0021620831 "Geograficke systemy a rizikove 
procesy v kontextu globaInich zmen a evropske integrace". 

1. Uvod 

Vyzkum jezer patfi jiz po dobu temer sta let k jeclnomu ze zakladnich ba
gatelskych smeru. na geografickych pracovistich Univerzity Karlovy (Jansky, 
Sobr a kol. 2003). Po podrobnych pracich provadenych na sumavskych jeze
rech, tatranskych plesech aj., se na pocatku 60. let pozornost zamefila tez na 
stara labska ramena. Prvni studie zkoumajici tyto doposud malo probadane 
slozky pfirody byly hydrobiologickeho zamereni (Hrbacek, Novotna 1965). 
Komplexnim vYzkumem starYch labskych meandrU, kterY zahrnoval krome 
zjisteni morfometrickych charakteristik jezer, sledovani hydrologickych rezi
mu, posouzeni kvality vody, jak z hlediska fyzikaIniho, chemickeho, ale i hyd
robiologickeho, tak i odber a podrobne studium sedimentu, se ve svYch pra
cich zabjvali Kloucek (2002), Snajdr (2002), Chalupova (2003) a Turek (2004). 
Jednotlive lokality byly vybirany v usecich stredniho Labe na mistech, kde by
la ocekavala znacna zatez zivotmllo prostredi vlivem antropogenni cinnosti tj. 
pod vYznamnjrni prumyslovjmi uzly (hradecko-pardubicka aglomerace, Ko
lin, Melnik, Neratovice) a v intenzivne vyuzivane zemedelske krajine (viz 
obr. 1). Na tento vYzkum, kterY byl zahajen v roce 2000, autoti navazali a po
kusili se zde shrnout a zhodnotit ziskana data zejmena z hlediska fyzikalnich, 
chemickych, hydrobiologickych parametru vody a zatizeni sedimentu tezkjrni 
kovy. Vzhledem k pouziti stejne metodiky, casove shodnemu odebirani a ana· 
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Obr. 1 - Lokalizace zkoumanych fluvialnich jezer ve stfednim Polabi 

lyzam vzorku bylo mozne ziskane vYs1edky porovnat a posoudit miru antro
pogennmo ovlivneni jednotlivYch lokalit. 

2. Vyber lokalit a jejich genese 

Prvni ze studovanych fluvialnich jezer - Labiste pod Opocinkem (Kloucek 
2002) - se nachazi zhruba 11 kilometro zapadne od Pardubic. Stejne jako 
v obou dalsich pfipadech vzniklo pfi regulaci reky a lezi ji n~blize. Oddeleni 
je datovano do roku 1913 (Parcelni protokol obci Opocinek a Zivanice). V sou
casne doM jezero komunikuje s tokem jen za vyssich vodnich stavu propust
kern. V roce 1982 byla lokalita zarazena mezi maloplosna zvlaste chranvena 
uzemi, rameno je vyuzivano ke sportovnimu rybolovu pod spravou MO CRS 
prelouc. Puvod znecisteni lokality je mozno hledat v intenzivni zemedelske 
cinnosti v bezprostredni blizkosti jezera (Agri Lansko, drive JZD Svitkov) 
a zejmena v prumyslovYch podnicich hradecko-pardubicke aglomerace (Synt
hesia Semtin, Foma Hradec Kralove, odkaliste Opatovicke elektrarny, Para
mo; Kloucek 2002). 

Slepe rameno Dolehaj lezi na levem brehu Labe pfiblizne 3 km severoza
padne od Kolina (Chalupova 2003). K napfimeni toku reky zde doslo jiz v le
tech 1854-1855. Jezero lezi dnes jiz ve znacne vzdalenosti od soucasneho ko
ryta reky, povrchova komunikace je uskutecnovana pouze nekolik set metro 
dlouhym privodnim kanalem 0 velmi nizke vydatnosti. Slepe rameno je stej
ne jako vYse uvedene Labiste pod Opocinkem vyuzivano k sportovnim rybar-
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skYm licehlm (Rybarsky svaz Nova Yes). Kvalita vody a sedimentu v jezereje 
jiste ovlivnena splachy z blizkych poli (Salima Velim, dfive JZD Velim) a tez 
prumyslovYmi podniky Kolinska (Lucebni zavody Kolin, Koramo, Draslovka; 
Kronus 1998). 
y Poslednim ze srovnavanych starych labskych ramen je jezero Obfistvi 

(Snajdr 2002) leziei asi 5 km jizne od Melnika, 6--7 km nad soutokem s Vlta
you. Vzniklo stejne jako Labiste pod Opocinkem pfi regulacnich praeich v ro
ce 1913. V soucasne dobe je pomerne aktivne spojeno s Labem, kdy je oddele
ni jeho spodni casti tvoreno pouze betonovou propusti, odkud za beznych vod
nich stavu. vyteka voda zpet do Labe. Stejne jako v preydeslych pripadech je 
rybarsky vyuzivanou vodni nadrZl. Do jezera listi potok Cernavka, v jehoz po
vodi se nachazi cukrovar. Dalsi kontaminace muze pochazet z Kaucuku Kra
lupy nad Vltavou, melnicke tepelne elektrarny a zejmena ze Spolany Nerato
vice. Vliv maji jiste i jako v predeslych dvou pfipadech intenzivne vyuzivane 
zemedelske plochy nedaleko jezera. 

3. Metodika 

3.1. Fyzikalni parametry vody 

Zjisiovani teploty bylo provadeno rtuiovYm teplomerem s desetinnYm tfide
nim, tento parametr byl sledovan jak v povrchove vrstve vody tak i v celem 
vodnim sloupci v misw maximalni hloubky jezera s odecitanim po 0,5 m hloub
kyo Pro mereni konduktivity a pH bylo pouzito digitalnich pfistroju s nastavi
telnou teplotou. PrUhlednost vody byla zjisiovana, stejne jako barva vody, po
moei Secchiho desky pfi zastinene hladine. V pfipade urceni barvy vody byla 
deska spustena do polovicni hloubky hranice pruhlednosti, kdy byl odstin vod
nmo sloupce nad deskou porovnan s Ule-Forelovou stupniei. 

3.2. Chemicke parametry vody 

Vzorky vody byly odebirany v maximalni vzdalenosti od brehu do PET lah
vi, v pfipade stanoveni rozpusteneho kysliku a BSKs do specialnich kysliko
vYch sklenenych lahvi se zabrusem, do kterych byly jeste na miste pfidany 
srazeei roztoky. Pro stanoveni zakladnich chemickych slozek byly pouzity tit
racni a kolorimetricke metody (viz Hofmann a kol. 1965, JIorakova a kol. 
1986). Chemicke analyzy byly provadeny v laboratofi na Ustavu zivotnmo 
prostredi Pfirodovedecke fakulty UK v Praze. 

3.3. Hydrobiologicka analyza vody 

Vzorky byly ziskany pomoei planktonni site s velikosti ok 100 pm, dale se 
PostuRovalo podle metodiky Hrbacka a kol. (1985). CelkovY fosfor byl zjisten 
podle CSN EN 1189. Fosfor byl stanoven spektrofotometricky molybdenanem 
amonnYm. Proy chlorofyl a byla rovnez pouzita spektrofotometricka metodika 
podle normy CSN ISO 10260. Hodnocena byla i velikostni struktura zoo
planktonu. Vzorky zvirat byly snimkovany pfi 15nasobnem zvetseni tak, aby 
kaMa fotografie obsahovala vice jak 40 jedincu. Za shodnych podminek bylo 
vyfotografovano i okularove mefitko. Snimky byly pak cernobile vytisknuty 
a nasledne okularovYm mefitkem zmerena velikost studovanych organismu 
(McCauley 1984 in Aigle 1996). Analyzy byly provedeny v laboratofi katedry 
parazitologie a hydrobiologie na Prirodovedecke fakulte UK v Praze. 
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3.4. Rozbory sedimentu 

Na ziskani vzorku byla pouzita novodurova trubice 0 prumeru pfiblizne 
5 cm, sloupec materialu byl dale podle mocnosti rozdelen na dye az tfi casti, 
ktere byly pro zjisteni zavislosti koncentrace tezkeho kovu na hloubce (stari 
sedimentu) analyzovany zvlasf. Zrnitostni rozbory byly provedeny metodou 
kombinace hustomerne (aerometricke) zkousky a sitoveho rozboru (Zavoral 
a koL 1987) v Laboratorich geologickych ustavu. na Prirodovedecke fakulte 
UK v Praze. Na stanoveni obsahu tezkych kovu. byla pouzita zrnitostni frak
ce 20 ].lm. Koncentrace stribra, kadmia, medi, chromu, zeleza, manganu, nik
lu, olova a zinku v nesilikatove frakci byly provedeny metodou F AAS z rylu
hu smesi kyseliny dusicne a chlorovodikove (Weiss a koL 1983 in HIasensky 
1994). Louzeni bylo za ucelem stanoveni tezkych kovu v lehce eluovatelne 
frakci provedeno kyselinou octovou, pro extrakci kovu vazanych na oxidy ze
leza a manganu hydrazinchloridem. Zjistene hodnoty techto dvou typu analyz 
byly velmi nizke, casto az na hranici detekce, proto je zde neuvadime. Kon
centrace rtuti byly stanoveny pnmo z pevnych vzorku pnslusne zrnitostni 
frakce na pnstroji AMA-254. Chemicke analyzy sedimentu byly provedeny 
v laboratorich podniku Poyodi Labe, s. p. v Hradci Kralove a ve stopove labo
ratori G. B. Marshalla v Ustavu zivotniho prostredi PrF UK v Praze. 

4. Vysledky analytickych praci 

4.1. Fyzikalni parametry vody 

Na vsech lokalitach byla behem ctyrech rocnich obdobi (jaro, leto, podzim, 
zima) hydrologickeho roku 2000/2001 provedena mereni fyzikaInich paramet
ru vody. Teplota, konduktivita a pH byly zjis£ovany i pfi odberech vody pro 
chemickou analYzu. Ziskana data byla tez porovnana s udaji z nejbliZsich lab
skych profilu nad a pod zkoumanym slepym ramenem. 

Pri mereni teploty byl potvrzen predpoklad znacne rozkollsanosti hodnot 
z duvodu velmi male hloubky jezer. Behem sledovaneho obdobi nebyla ze stej
nych pncin v zadnem slepem rameni zaznamenana teplotni stratifikacJl. 

Jak je patrno z tabulky 1, prumerna konduktivita v jezere Obnstvi (Snajdr 
2002) dosahovala temer dvojnasobnych hodnot, nez tomu bylo na lokalitach 
Labiste p09- Opocinkem a Dolehaj. Pncinou teto situace muze bYt ryse zmine
ny pntok Cernavka, v jehoz povodi v minulosti fungoval cukrovar. V porovna
ni s udaji z profilu na Labi je patrne, ze zatizeni anorganickYmi i organickYmi 

Tab. 1 - Fyzikalni parametry vodyv - slepa ramena, feka Labe. Zdroj dat: CHMU Praha, 
Chalupova (2003), Kloucek (2002), Snajdr (2002) 

Pararnetr Labe: Labiste Labe: Dolehaj Labe: Labe: ObMstvi Labe: 
profil pod profil profil profil profil 
Valy Opocfn- Veletov Nymburk Jifiee ObMstvi 

kern 

Teplota CC) 11,3 8,8 12,0 10,7 11,7 9,0 
Konduktivita 
(jlS/em) 491 395 473 494 525 501 854 523 
Pnlhlednost 
(em) 62 37 63 
Barva zlutobneda Ibnedozlutai Izlutobnedj 
pH 7,61 8,36 7,75 8,95 7,77 7,6 8,47 7,8 
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o labiste pod Opoclnkem I 
1.+----------...--1 - Dole hoj 

II Obffstvi 

listopad unor duben l:ervenec niH Hjen lis topad 

Ohr. 2 - Nasyceni kyslikem (v %). Osa x - hydrologicky 
rok 2000/2001. 

listopad unor duben f!:ervenec zeiii Hjen listopad 

Ohr. 3 - BSKs (v mgll). Osa x - hydrologicky rok 
2000/2001. 

ionizovatelnymi latkami 
rostlo se vzdalenosti od 
pramene, a to v dusledku 
pfirozeneho i antropogen
nmo obohaceni vody. 

Na vsech lokalitach byly 
zjisteny nizke hodnoty 
pruhlednosti vody odpovi
dajici mezotrofnimu az eu
trofnimu charakteru jezet 
(Lellak, Kubicek 1992). 
Pokles behem vegetacniho 
obdobi souvisel s rozvojem 
oziveni v jezerech, tento 
fakt byl potvrzen i hodno
tami chlorofylu a . 

Podle Ule-Forelovy stup
nice byla stanovena barva 
vody, ktera odpovidala typu 
zkoumanych jezer. Jednim 
ze zakladnich parametru 
vody je wz pH. Mime alka
lickJrni hodnotami se zkou
mane lokality nelisily od 
vetsiny stojatych povrcho
rych vod (Horne, Goldmann 
1994). V porovnaru s fekou 
bylo ve vsech pnpadech za
znamenano vyssi pH, coz ji
ste souvisi s vyssim ozive
mm tUni a intenzivnejsimi 
biologickJrni pochody (Lel
lak, Kubicek 1992). 

4 . 2. Chemicke parametr y v od y 

Tabulka 2 shrnuje kvalitu vody v jednotlirych slepych ramenech a na nej
bliZsich labskych profilech. V hydrologickem roce 2000/2001 byly odbery vody 
prove deny celkem sedmkrat. 

Jiste rozdily jsme zaznamenali v chodu jednotlirych parametru behem ce
leho sledovaneho obdobi. Rostouci nasyceni vody kyslikem v 10k ali tach Ob
fistvi a Dolehaj behem vegetacniho obdobi bylo pravdepodobne zpusobeno 
zvysenou aktivitou fotosyntetizujicich fas a sinic (Horne, Goldmann 1994). N a 
podzim se kyslik naopak spotfebovaval pfi rozkladnych procesech. Ponekud 
odlisna situace nastala v slepem rameni Labiste pod Opocinkem, kde vysoky 
obsah biologicky rozlozitelnych organickych latek mohl zpusobit nizke nasy
ceni vody tlmto plynem i behem letniho obdobi (Horne, Goldmann 1994; 
obr. 2). U vsech jezer bylo zaznamenano znacne zneciSteni organickJrni lat
kami (obr. 3). Vyssich hodnot BS~ a CHSKMn bylo casto dosazeno v dubnu, 
kdy dochazi k prvnimu odumirani velkeho mnozstvi fytoplanktonu po jarnim 
maximu nebo na podzim, kdy se tato situace opakuje po vegetacnim obdobi. 
Rozdily v casovem yYvoji t echto ukazatelu by bylo mozne vysvetlit odlisnym 
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Tab. 2 - Chemicke parametry vody': - slepa ramena, reka Labe. Zdroj dat: CHMU Praha, 
Chalupova (2003), Kloucek (2002), Snajdr (2002) 

Pararnetr Labe: Labiste Labe: Dolehaj Labe: Labe: Obfistvi Labe: 
profil pod profil profil profil profil 
Valy OpoCin- Veletov Nymburk Jifice Obfistvi 

kern 

Nasyceru 
kyslfkern (%) 76,4 45,5 80,2 104,3 74,7 76,0 105,4 77,7 
BS~ (mgll) 3,1 17,7 3,1 9,9 3,5 2,4 6,7 3,0 
CHS~ 
(rngll) 5,4 20,1 4,9 24,9 5,3 6,8 14,0 5,1 
~5 
(mmol7J.) 2,1 4,1 2,2 2,0 2,5 2,4 4,2 2,3 
Tvrdost vody 
(mmoIll) 2,1 2,3 2,3 2,4 2,6 5,3 
Vapnik (rngll) 71 78 79 62 88 74 150 79 
9hloridy (rngll) 29 17 29 36 32 28 73 30 
Zelezo (rngll) 0,45 0,09 0,42 0,05 0,33 0,38 0,04 0,38 
Mangan (mgIl) 0,06 0,23 0,28 0,16 0,22 0,17 0,10 0,16 
Amoniakalni 
dusik (mgIl) 0,61 0,59 0,46 1,20 0,51 0,37 0,51 0,48 
DusitanovY 
dusik (mgll) 0,09 0,01 0,09 0,01 0,10 0,10 0,11 0,09 
DusienanovY 
dusik (mgll) 4,8 0,9 4,9 2,6 4,6 4,3 8,5 4,7 
Rozpui§teny 
anorganicky 
dusik (mgll) 5,5 1,5 5,4 3,9 5,2 4,7 9,1 5,3 
FosforecnanovY 
fosfor (mgll) 0,16 0,41 0,20 0,02 0,18 0,18 0,13 0,16 

zastoupenim planktonnich druhu V jednotlivYch slepych ramenech, kdy se 
uplatnuji rUzne ekologicke miroky techto organismu. 

Jednotlive lokality se lisily take z hlediska zatizeni slepych ramen nutri
enty. Vyrazne vyssi koncentrace dusicnanoveho dusiku byly namereny v Ob
fistvi (Snajdr 2002). Naproti tomu nejvyssi prumerna hodnota amoniakalni 
formy tohoto prvku byla zaznamenana v jezere Dolehaj (tab. 2). Opusteny me
andr Labiste pod Opocinkem se naopak vyznacoval mnohonasobne vysSimi 
obsahy fosforecnanoveho fosforu (Kloucek 2002). Tyto vYsledky jsou pravde
podobne dusledkem rozdilne antropogenni kontaminace vody na jednotlivYch 
lokalitach (charakter pouziteho hnojiva na blizkych polich, moznost zneciste
ni splaskovou vodou apod.). 

Pro slepa ramena Dolehaj a Obfistvi byl charakteristicky pokles koncent
race rozpusteneho anorganickeho dusiku a fosforecnanoveho fosforu (v Do
lehaji az na hranici mefitelnosti, ktera se jiz do konce sledovaneho obdobi 
nezvYsila!) behem vegetacniho obdobi, kdy jsou tyto ziviny vyuzity bioma
sou. Zajimava situace nastala v jezere Labiste pod Opocinkem, kde se obsah 
anorganickeho dusiku pohyboval po ceIe sledovane obdobi na temer stejne 
urovni (obr. 4). FosforecnanovY fosfor zde dosahoval maximalnich hodnot na 
podzim, kdy jsou pravdepodobne zdrojem, krome odumreIe organicke hmo
ty, i sedimenty, ze kterych se muze tento prvek za redukcnich podminek 
uvolnit (obr. 5). Z hlediska zastoupeni jednotlivYch forem dusiku bylo na 
vsech lokalitach pozorovano zvyseni podilu amoniakalni formy v lete. Duvo
dem je pravdepodobne nedostatecne rychla oxidace na dusicnanovY dusik, 
ktery biomasa v pfijmu preferuje, a intenzivni metabolicke rozkladne pro-
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zemedelsky vyuzlvana 
puda), ale mnohe alifaticke a aromaticke uhlovodiky mohou vznikat v eu
trofizovanych vodach biologickymi pochody v planktonnich a benthickych 
spolecenstvech, casto jsou tez produkovany metabolickymi pochody bakte
rii, plisni i rostlin (Pitter 1999). U nutrietu pak byly zaznamenany znacne 
rozdily. Nizsi koncentrace dusicnanu vykazovala voda v tuni Dolehaj a La
biste pod Opocinkem, naopak vyssich hodnot nez v fece bylo dosazeno v ra
meni Obfistvi. Zde byly vsak namefeny mnohonasobne vyssi koncentrace 
fosforecnanoveho fosforu , ktery ve zbyvajicich jezerech nedosahoval hod
not feky. Tyto rozdilne vysledky souviseji jiste s odlisnym charakterem fe
ky a stojate vody, ale jsou zpusobeny i rozdilnymi antropogennimi aktivi
tami v zajmovem uzemi (napf. typ pouziteho hnojiva, prumysl, stare zate
ze). 

4.3 . Hydrobiologicka analyza 

Z hydrobiologickych rozboru provedenych thkrat za vegetacni obdobi 2001 
vyplynula jista odlisnost v druhovem i pocetnim slozeni fytoplanktonu a zoo
planktonu. Ve slepem rameni Labiste pod Opocinkem dominovala v letnich 
mesicich tfida Chlorophyceae, v meandru Dolehaj byla v tuto dobu nejvice za-
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Tab. 3 - Tezke kovy v sedimentech (mg/kg). Zdroj dat: Chalupova (2003), Kloucek (2002), 
Snajdr (2002). Fonove (ptirozene) koncentrace v jiloyYch sedimentech podle Turekiana 
a Wedepohla (1961). Labiste pod Opocinkem, Dolehaj, Obnstvi I -listopad 2001; Obnstvi 
II - zan 2002. 

Fonove 
koncentrace 0,07 0,3 19 90 45 47200 0,40 850 68,0 20,0 95 

Tetkjkov Ag Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Ni Ph Zn 

Labisre pod PrUmerna 
OpoCinkem hodnota 15,6 3,97 20,5 255 87,0 25520 1,78 569 44,7 114,3 1022 

Homi 
vrstva 28,4 5,00 20,5 316 117,0 25020 2,30 485 45,0 110,0 1483 
Stredni 
vrstva 14,3 4,20 22,7 252 85,0 27353 2,39 679 47,0 115,0 1049 
Spodni 
vrstva 4,0 2,70 18,2 198 59,0 24187 0,64 543 42,0 118,0 533 

Dolehaj PrUmerna 
hodnota 13,0 2,25 17,5 94 34,0 16200 0,41 247 32,5 71,8 168 
Homi 
vrstva 13,5 3,50 16,5 75 27,5 13200 0,39 310 30,5 66,5 156 
Spodni 
vrstva 12,5 1,00 18,5 114 40,5 19200 0,43 184 34,5 77,0 180 

Obnstvi I PrUmerna 
hodnota 4,33 19,3 241 132,7 22833 5,80 1950 44,7 184,0 943 
Homi 
vrstva 4,70 22,0 231 134,0 27200 3,60 1250 50,0 145,0 650 
Stredni 
vrstva 4,00 19,0 266 125,0 22400 7,20 1720 50,0 173,0 1030 
Spodni 
vrstva 4,30 17,0 225 139,0 18900 6,60 2880 34,0 234,0 1150 

Obffstvi II PrUmerna 
hodnota 8,4 6,44 15,2 210 115,1 28742 3,58 1030 35,5 375,8 777 
Homi 
vrstva 13,3 7,50 13,0 300 144,4 30075 4,53 1128 42,3 314,1 965 
Stfedni 
vrstva 6,6 7,50 16,8 205 120,7 29858 5,17 1080 34,0 492,5 958 
Spodni 
vrstva 5,3 4,33 15,9 125 80,3 26292 1,05 884 30,1 320,8 409 

stoupena tnda Cyanophyceae, v Obnstvi nejvetsi pocet jedincu nalezel tnde 
Bacillariophyceae. Druhove slozeni fytoplanktonu tedy jasne odpovidalo eu
trofnimu az hypertrofnimu charakteru jezer, kterj byl potvrzen i hodnotami 
celkoveho fosforu a chlorofylu a. Vyskyt maximalnmo poctu jedincu odpovidal 
minimalni pr11hlednosti vody. Z hlediska zooplanktonu byly nejpocetnejsimi 
skupinami ve vsech slepych ramenech Rotatoria a Copepoda. Na vsech loka
litach byla provedena tez velikostni analyza zooplanktonu. Zaznamenana ab
sence velkych jedincu odpovidala vysokemu predacnimu tlaku planktonozra
rych ryb (Lellak, Kubicek 1992). 

4.4. Tezke kovy v sedimentech 

V povodi Labe se nachazi cela fada zdroju produkujicich tyto polutanty. Ve 
vodnim prostfedi nejsou eliminovany, vazou se najemne suspendovane casti
ce ve vode, ktere v mistech s nizSi rychlosti proudeni sedimentuji. Za urcitych 
fyzikalne-chemickych podminek muze dojit k opetovne mobilizaci kovU zpet 
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do vody. Tim se tedy ncni sedimenty stavaji nejen zasobarnou techto polu
tantu, ale mohou bYt tez zdrojem dalsi kontaminace prostfedi. 

Odber vzorku sedimentu byl na vsech lokalitach proveden soucasne v listo
padu 2001. Vzhledem k povodnim v srpnu roku 2002, kdy doslo v oblasti Ob
nstvi k vybfezeni Labe, byl zde ode bran sediment jeste v zan tehoz roku. 
Vzorky byly nejprve podrobeny hustomerne zkousce a sitovemu rozboru. Nej
jemnejsi zrnitost mely sedimenty odebrane v jezefe Labiste pod Opocinkem, 
kde velikostnf frakce <63 m tvofila phblizne 50 %, naopak pfevahu hrubo
zrnne frakce mely vzorky z Dolehaje. Na vsech lokalitach bylo vice jemnych 
castic zjisteno v hlubsich vrstvach. 

Jak naznacuje tabulka 3, nejnizsi koncentrace vsech stanovovanych tez
kych kovU vykazovaly vzorky odebrane ve slepem rameni Dolehaj. Tato situ
ace mohla bYt nasledkem brzkeho oddeleni meandru od Labe (0 50 let dfive 
nez slepa ramena Labiste pod Opocinkem a Obnstvi) a jeho pomerne velke 
vzdalenosti od koryta feky, kdy jemne castice vazajici tezke kovy sedimento
valy dfive, nez voda do jezera pfivodnim kanalem pfitekla. V livahu je take 
tfeba brat fakt, ze kolinsky prumyslory uzel nedosahuje takove ryznamnosti, 
jako je tomu v obou zbYvajicich pnpadech. 

Nejvyssi koncentrace Ag, Co, Cr, Fe a Zn byly namefeny v slepem rameni 
Labiste pod Opocinkem. Zdrojem techto vyssich obsahu tezkych kovu mohou 
bYt prumyslove podniky hradecko-pardubicke aglomerace napf. Synthesia 
Semtfn, Foma Hradec Kralove, popf. odpadnf vody z odkaliste Opatovicke 
elektrarny. V pnpade kadmia, medi, rtuti, manganu a olova byly zazname
nany nejvyssi koncentrace v slepem rameni Obfistvi. Zde je pravdepodobne 
puvodem teto kontaminace podnik Spolana Neratovice, dale Kaucuk Kralupy 
nad Vltavou, vliv mohla mit i melnicka tepelna elektrarna. 

Zavislost koncentrace tezkych kovU na hloubce je na jednotlivych lokalitach 
znacne variabilni (viz tabulka 3). Stejny prubeh byl zaznamenan jen u Cd 
a Pb. Svrchni cast sedimentu ve slepem rameni Dolehaj byla obohacena jen 
stfibrem a manganem, ostatni kovy vykazovaly vyssl koncentrace v hlubSfm, 
tedy starsim horizontu. V Labisti pod Opocinkem byl naopak prokazan v hor
nfch vrstvach vysSi obsah vetsiny tezkych kovu (stffbra, kobaltu, chromu, me
di, zeleza, rtuti, niklu a zinku). Podobne tomu bylo i ve vzorcich, ktere byly 
odebrany ve slepem rameni Obffstvi. Svrchni vrstva zde byla obohacena pfe
devSim kobaltem, chromem, zelezem a niklem. 

Budeme-li pfedpokladat, ze s rostouci hloubkou roste i stan sedimentu, 
muzeme konstatovat, ze ke kontaminaci jednotlirych lokalit doslo tedy prav
depodobne v jinou dobu. Tento fakt by bylo mozne vysvetlit odlisnYm rozvo
jem prumyslorych podniku zpusobujicich tuto zatez. Bohuzel vsak nebyla pro
vedena podrobna datace, ktera by napomohla k identifikaci zdroju tohoto zne
cisteni. 

Jakje uvedeno ryse, byly v zan roku 2002 odebrany vzorky sedimentu opet 
v lokalite Obnstvi. Duvodem bylo zhodnoceni vlivu povodne z tohoto mesfce, 
kdy hladina dosahovala 0 nekolik metru vyssi lirovne jak v fece, tak i ve sle
pem rameni. Tehdy doslo k napojeni stareho meandru a liplneho pfeliti beto
nove propuste ph list! do Labe. Ziskane vzorky obsahovaly v porovnani s ryse 
uvedenYmi vyssf koncentrace kadmia, zeleza a olova. Naopak analyzy proka
zaly nizsf obsah kobaltu, chromu, medi, rtuti, manganu, niklu a zinku (tab. 3). 

Ph posuzovani vztahu koncentrace a hloubky jsme u vsech merenych kovU 
s jedinou vYjimkou, kterou byl kobalt, zjistili vyssi obsah ve svrchnich vrst
vach sedimentu. Moznym vysvetlenim by mohla byt pomala sedimentace vel
mi jemne frakce, na kterou se studovane elementy ochotne vazou. 
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Tab. 4 - Hodnoceni znecisti'mi sedimentu 

Hodnota Igeo TMda Igeo Znecisteni sedimentu 

<0 0 nekontaminovany 
0-1 1 nekontaminovany az stredne kontaminovany 
1-2 2 stredne kontaminovany 
2-3 3 stredne kontaminovany az silne kontaminovany 
3-4 4 silne kontaminovany 
4-5 5 silne kontaminovany az velmi silne kontaminovany 
>5 6 velmi silne kontaminovany 

Tab. 5 - Geoakumulacni indexy 

Hodnoty Igeo Ag Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn 

Labiste pod 
Opocnikem 
2001 7,21 3,14 -0,48 0,92 0,37 -1,47 1,57 -1,16 -1,19 1,93 2,84 
DoleMj 2001 6,95 2,32 -0,70 -0,52 -0,99 -2,13 -0,55 -2,37 -1,65 1,26 0,24 
ObMstvi 2001 3,27 -0,56 0,83 0,97 -1,63 3,27 0,61 -1,19 2,62 2,73 
ObMstvi 2002 6,32 3,84 -0,90 0,64 0,77 -1,30 2,58 -0,31 -1,52 3,65 2,45 

Tab. 6 - TMdy znecisteni sedimentu 

TMdy Igeo Ag Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn 

Labiste pod 
Opocinkem 
2001 6 4 0 1 1 0 2 0 0 2 3 
DoleMj 2001 6 3 0 0 0 0 0 0 0 2 1 
ObMstvi 2001 4 0 1 1 0 4 1 0 3 3 
ObMstvi 2002 6 4 0 1 1 0 3 0 0 4 3 

Pro posouzeni zatizeni sedimentu tezkymi kovy by10 pouzito geoakumu1ac
nmo indexu Igeo (Muller 1979), ktery vycha.zi z prumernych koncentraci prv
ku v pfirozenem geo10gickem prostredi. Pro tento pnpad by10 vhodne pouzit 
obsahy tezkych kovu uvadene Turekianem a Wedepoh1em (1961) pro prumer
ne jilove sedimenty (tab. 3). Hodnota Igeo se pocita pod1e vztahu: 

[geo = lOg2 (Cn / (1,5 x Bn), 

kde Cn je zmerena koncentrace studovaneho kovu, Bn je jeho pozad.'ova (fo
nova) koncentrace v prumernem ji10vem sedimentu a koeficient 1,5 zahrnuje 
prirozenou variabilitu prostredi. Pod1e vypocitanych hodnot [geo je pak urcen 
stupen kontaminace (tab. 4). 

Jak je patrne z tabu1ky 5 a 6, vykazova1y sedimenty ve slepych ramenech 
Do1ehaj a Labiste pod Opocinkem ve1mi silnou kontaminaci stribrem. Silna 
kontaminace kadmiem by1a prokazana opet v pnpade Labiste a tez Obnstvf, 
kde by10 zjisteno i silne znecisteni v pnpade rtuti. Situace po povodni se v 10-
kalite Obnstvf zhorsila pouze v pnpade olova, naopak zatizeni sedimentu rtu
ti zde pok1es1o. Tyto vYs1edky poukazuji na fakt, ze pokud nedos1o k prepra
covani ci vy1uhovani sedimentu, povodne na rece Labi pravdepodobne nezna
mena1y vYznamnejsi zatizeni prostfedi tezkfmi kovy. 
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5.Ztiver 

Stara poficni ramena jsou velmi vyznamnymi ekologickfmi prvky krajiny. 
Patfi k nespornfm dukazum puvodniho prubehu toku feky, casto si ponecha
la svuj pfirozeny raz, a proto jsou litocistem mnoha chranenych druhu. Acko
liv maji stejnou genezi, ukazalo podrobne studium jiste odlisnosti v zaklad
nich fyzikaInich, chemickych i biologickych parametrech vody i v obsahu tez
kych kovU v sedimentech. Rozdily jsou spjaty s antropogennimi aktivitami 
v blizkosti techto pfirodnich objektu (pestovanim zemedelskych plodin a s tim 
spojenfm hnojenim, chovem dobytka, mistnim prumyslem, pfitomnosti cisti
ren odpadnich vod). Kvalitu zivotniho prostfedi vsak casteji ovliviluji regio
naIni producenti znecisteni (vYznamny prumysl, chemicke zavody, aj.), ktefi 
maji vliv na cele povodi feky. 

Slepym meandrum by do budoucna mela byt venovana vetsi pozornost, ne
boi pfedstavuji jakesi pfirodni archivy, odkud muzeme ziskat cenne poznatky 
o starych ficnich korytech, ale i mnohe dalsi 0 vYvoji kvality vody v ekosyste
mu, informace 0 moznych zdrojich znecisteni a tez vYsi rizik, ktere pfedsta
vuji stare, casto kontaminovane sedimenty. Nabizi se tez mozne vyuziti tech
to fluviaInich jezer v protipovodilove ochrane, napfiklad jako fizenych poldru. 
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Summary 

THE OXBOW LAKES OF THE CENTRAL PART OF THE RIVER LABE 
- COMPARATIVE STUDY OF WATER QUALITY AND HEAVY METALS 

CONCENTRATIONS IN SEDIMENT 

This article deals with the results of an investigation of three oxbow lakes of the central 
part of the Labe River. The survey was carried out during the years 2000 and 2002 and it 
was focused on water quality (physical, chemical and hydrobiological analyses), quality of 
lake sediments (grain texture, content and distribution of heavy metals) as well as 
bathymetric measurements and hydrological conditions too. All selected oxbow lakes are 
situated in the vicinity of large towns with well-developed chemical industry and the 
lowlands along the Labe River are one of the most intensively farmed areas of the Czech 
Republic. These three localities were chosen to evaluate the state of the environment and 
the impact of human activity on it. 

The first lake Labisre pod Opocinkem is situated a few kilometres to the west of 
Pardubice. Its separation from the river dates from before 1913. At present the lake 
communicates with the water stream at high river stages by means of a culvert. 

The second lake Dolehaj is located near the town of Kolin, it is the oldest one and the 
stream of the Labe River had already been rectified during the years 1854 to 1855. At 
present, its communication is rather limited (very long inlet channel with low yield). 

The last selected lake, called Obfistvi, is located near the town of Melnik, 6 or 7 
kilometres before the junction with the River Vltava. It came into existence in the second 
decade of the 20th Century, as did Labiste. It has one tributary - Cernavka stream - and it 
is connected with the river through a concrete penstock from which at normal water stages 
water flows out of the lake into the River Labe. 

Owing to small depth of the lakes, the temperature fluctuated during the year quite a lot 
and there was not found any thermic stratification. The transparency of water correlated 
with the development of planktonous organisms as well as with the increase of 
concentrations of chlorophyll a. The mean conductivity in Obfistvi reached practically 
~ouble values (854 JlS/cm). This situation may have been caused by the above-mentioned 
Cernavka tributary, in the basin of which a sugar mill had recently been operating. 

Another parameter monitored was pH. Slightly alkaline water was registered in all the 
localities, which is in accordance with the character of the lakes. 

The saturation of water with oxygen correlated with higher photosynthetic activity 
during the vegetation period (more than 100 %) and biomass decomposition in autumn in 
Dolehaj and Obfistvi. Rather different situation occurred in Labiste pod Opocinkem, where 
the high content of biologically degradable substances (mean BODs = 17, 73 mgll; mean 
CODMn = 20, 12 mgll) may have caused the low saturation of water with this gas even 
during the summer season. However, higher amount of organic pollution was determined 
in Dolehaj too. Higher values of BODs and CODMn were achieved in April, when the first 
mortification of large amounts of phytoplankton occurs after the maximum effect in the 
spring or in autumn, when this situation is repeated after vegetation periods. 

From the point of view of the loading of the oxbow lakes with nutrients, certain 
differences were registered between the localities. Significantly higher concentrations of 
nitrate nitrogen were detected in Obfistvi (mean value = 8, 5 mg/l). On the other hand, the 
highest mean value of the ammoniacal form of this element was registered in Dolehaj 
(mean value = 1, 20 mg/l). The deserted oxbow Labiste pod Opocinkem was, in contrast, 
characterized by a content of phosphatic phosphorus that was several times higher (mean 
value = 0,41 mg/l). These results were probably caused by different types of water 
contamination resulting from human activity in the different localities (the character of 
fertilizers used in fields nearby, pollution with sewage, etc.). The oxbow lakes Dolehaj and 
Obfistvi were characterized by a drop in dissolved inorganic nitrogen and phosphatic 
phosphorus concentrations during the vegetation season, when these nutrients are 
exploited by biomass. An interesting situation occurred in Labisre pod Opocinkem, where 
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the inorganic nitrogen content remained practically on a constant level during the entire 
monitoring period. Phosphatic phosphorus achieved its peak values in autumn, when the 
sources are probably, excepting dead organic substances, also sediments from which this 
element can be released under reduction conditions. 

Comparing complementary water indices, we detected a significantly higher calcium 
content (mean value = 150 mg(l) and, consequently, water hardness, in Obnstvi. The source 
can probably be found in the Cernavka stream, as in its water basin a sugar mill was being 
run. Likewise, markedly higher chloride concentrations were detected in Dolehaj, which 
can be attributed, considering the increased concentrations of ammonia forms of nitrogen, 
to faecal pollution. , 

Water quality in the surveyed lakes was also compared with data provided by CHMU 
from the nearest profiles of the River Labe. Diversified results definitely relate to the 
different character of the river and dead water, but are also caused by various human 
activities in the catchment area (e.g. the sort of fertiliser used, industry, former stress). 

Considering hydrobiological analyses, there were found certain differences among the 
lakes. In Labiste pod Opocinkem the class Chlorophyceae dominated in the summer 
months, in Dolehaj the class Cyanophyceae was the main presence, and in Obnstvi the 
majority of individuals belonged to the class Bacillariophyceae. As for the species of 
phytoplankton, the composition clearly corresponded with the eutrophic or hypertrophic 
character of the lakes. Considering zooplankton, the most numerous groups in all the dead 
channels were Rotatoria and Copepoda. At all localities an analysis of zooplankton sizing 
was also performed. The registered absence of large specimens corresponded with the high 
predation stress of planktonophagous fish. 

The grain texture and the content of Ag, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb and Zn were 
determined in samples of sediment taken in November 2001 from each lake. The lowest 
concentrations of all measured elements were determined in Dolehaj. This situation may 
have resulted from its early separation from the main stream of the River Labe (50 years 
earlier than the oxbow lakes Labiste pod Opocinkem and Obnstvi) and its relatively long 
distance from the river stream. The fact that industry in the Kolin industrial area is not as 
important as in the two remaining zones should be taken into consideration too. The 
highest concentrations of Ag, Co, Cr, Fe and Zn were measured in Labisre pod Opocinkem. 
The source of these high contents of heavy metals may be industrial plants in the Hradec 
- Pardubice agglomeration, e.g. Synthesia Semtin, Foma Hradec Kralove, or waste water 
from the Opatovice Power Plant sludge lagoon. Concerning cadmium, copper, mercury, 
manganese, and lead, the highest concentrations were registered in Obnstvi. The probable 
source of this high concentration is the Spolana Neratovice plant, and furthermore Kaucuk 
Kralupy nad Vltavou; some impact could also come from the Melnik Power Plant. 

Considering the dependence of the concentration of heavy metals on depth, we detected 
that the conditions in the individual localities differ from place to place. The same 
dependence was detected only for Cd and Pb. The upper layer of the sediment in Dolehaj was 
rich only in silver and manganese; in Labiste pod OpoCinkem a high content of most heavy 
metals was, on the other hand, found in the upper layers: silver, cobalt, chromium, copper, 
iron, mercury, nickel, and zinc. It was similar in samples taken in Obnstvi. Here the upper 
layer was first of all rich in cobalt, chrOmium, iron, and nickel. Assuming that sediment age 
increases together with increasing depth, we can surmise that the localities were probably 
contaminated at different times. This fact could be explained by the diversified development 
of the industrial plants causing this load. Unfortunately, no detailed dating was done that 
could contribute to identification of the sources of this pollution. 

In September 2002 sediment samples were taken again in the Obnstvi locality. The 
reason was to assess the influence of the flooding in August, when the water level reached 
a level several metres higher, both in the river and in the oxbow lake, when it was 
connected with the river again. The samples obtained contained, compared with the above
mentioned ones, higher concentrations of cadmium, iron, and lead. On the contrary, the 
analyses proved lower contents of cobalt, chromium, copper, mercury, manganese, nickel, 
and zinc. 

Considering the concentration - depth relation for all metals measured, excepting only 
cobalt, higher contents were detected in upper sediment layers. 

For the assessment of loading sediments with heavy metals the geo-accumulative index 
Igeo was applied. The sediments in Dolehaj and Labiste pod Opocinkem displayed very high 
contamination with silver; high contamination with cadmium was also proven in the case 
of Labiste, as well as Obnstvf. Here high pollution with mercury was detected as well. The 
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situation after the flood in the Obnstvi locality worsened only concerning lead, but the 
loading of sediments with mercury dropped. 

In spite of the identical principle of occurrence and existence of these fluvial lakes, 
detailed research demonstrated certain differences in water quality and pollution of 
sediments, this fact will result in future utilization of these lakes. 

Fig. 1 - Localization of the selected fluvial lakes in the central part of the River Labe. 
Fig. 2 - Oxygen saturation (in %). Vertical axis - hydrological year 2000/200l. 
Fig. 3 - CODs (mgll). Vertical axis - hydrological year 2000/200l. 
Fig. 4 - Dissolved inorganic nitrogen (mg/l). Vertical axis - hydrological year 2000/200l. 
Fig. 5 - Phosphate phosphorus (mg/l). Vertical axis - hydrological year 2000/2001. 

(Pracoviste autonl: katedra fyzicke geografie a geoekologie PNrodovedecke fakulty UK, 
Albertov 6, 12843 Praha 2; e-mail: dada.chalupova@volny.cz.jansky@natur.cuni.cz.) 
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MARTIN TUREK 

LIBISSKA TUN V PRIRODNI REZERVACI 
CERNINOVSKO: SOUCASNY STAY A ANTROPOGENNI 

NARUSENI EKOSYSTEMU FLUVIALNIHO JEZERA 
Z KOMPLEXNE LIMNOLOGICKEHO POHLEDU 

M . T u r e k: Lake Libisskd tun in nature reserve Cerninovsko: Present state and 
anthropogenic disturbance of the oxbow lake's ecosystem - an integrated limnological 
approach. - Geografie--Sbornik CGS, 110, 3, pp. 243-254 (2005). - This paper dealings with 
the history, the preseI!t state and human impact on the oxbow lake Libisskli tun situated 
in the nature reserve Cerninovsko near town Neratovice in Czechia. For the assessment of 
the lake's ecosystem an integrated limnological approach is used. There has been 
a considerable human influence on the lake's ecosystem since it's genesis in the first half of 
the 19th century during the canalization of the Elbe River. The lake is situated close to one 
of the biggest Czech chemical factories Spolana Neratovice, which has had a detrimental 
impact on the lake's water quality and on the content of heavy metals in the sediments. The 
fish stock there has a significant impact on the species composition of plankton. 
A morphomeric survey was carried out on the lake and the annual hydrolOgical regime of 
the lake in view of the river and groundwater hvas been evaluated. 
KEY WORDS: oxbow lake - Libisskli tun - Cerninovsko - limnological study - heavy 
metals - Spolana Neratovice - Elbe River canalization. 

Cllinek vznikl za financni podpory v grantu GACR ,,Atlas jezer Ceske republiky" 
(205/03/1264) a vYzkumneho zlimeru MSM 0021620831 "Geograficke systemy a rizikove 
procesy v kontextu globalnich zmen a evropske integrace" 

Uvod a dIe 

Antropogennim zasahem do puvodne meandrujiciho koryta Labe vzniklo 
v prvni polovine 19. stgleti fluvialni je~ero Libisska tun. Jeho vJzkum se stal 
soucasti projektu GA CR ,,Atlas jezer Ceske r~publiky", kde tematicky zapa
da do strategie vJzkumu fluvialnich jezer v Cesku (Jansky 2005). Libisska 
tun se stala ctvrtou studovanou lokalitou (Turek 2004) v oblasti stredniho Po
labi a navazala na prace Snajdra (2002), Kloucka (2002) a Chalupove (2003). 
Jezero Libisska tun se nachazi na levem brehu reky Labe (10 km nad souto
kern s Vltavou), 2 km severne od Neratovic, mezi obci Libis a korytem Labe. 
Jezero rna typicky pudorys ve tvaru podkovy 0 plose 9,9 ha. Severni cast od
staveneho meandru je od soucasneho koryta Labe vzdalena asi 150 m, jizni 
cast asi 800 m. Do Libisske tune neusti zadny povrchovJ tok a povrchova ko
munikace s Labem je vzhledem k znacne zazemnenemu pfivodnimu kanalu 
a betonove hrazi s dnes jiz nepohyblivjm stavidlem u Labe omezena j~n na 
vysoke vodni stavy v rece. Cely meandr je soucasti pfirodni rezervace Cerni. 
novsko, tvorene na vetsine jejiho uzemi zachovaljrn refugiem luzniho lesa. 
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Obr. 1 - Poloha jezera Libisska tun, vrtu (hladina a jakost pod
zemni vody) a odberovYch mist pro rozbory sedimentu (1-4). Pod
kladova mapa ZMCR (1996). 

Pfibfezni zonu Li
bisske tune lemuje 
mnozstvi padlych 
kmenu. Oba konce 
jezera se nachazeji 
v bezprostfedni bliz
kosti arealu Spolany 
Neratovice a. s. 
(obr. 1). Lokalita by
la sledovana jeden 
rok, od kvetna 2003 
do dubna 2004. 

Cilem clanku je 
popsat a zhodnotit 
soucasny stay jezera 
a jeho antropogenni 
ovlivneni. PIne inte
grace chemickeho, 
fyzikalniho, geolo
gickeho a biologicke
ho pfistupu v limno
logii je mozno dosah
nout az na urovni 
ekosystemu (Lewis 
a kol. 1995). Vzhle
dem k zajimave 
a exponovane poloze 
ekosystemu Libis

ske tune se jevi prave geograficky integrujici pohled na jezero jako velmi po
tfebny a vhodny. Lze totiz pfedpokladat, ze vlivem cloveka byly podstatne za
sazeny vsechny hlavni slozky jezerniho ekosystemu. 

Hodnoceni soucasneho stavu jezera a jeho antropogenni ovlivneni je v Clan
ku rozdeleno do nekolika tematickych oblasti - hlavnich limnologickych pfi
stupu. 

Vznik jezera a morfologicky yYvoj 

Koryta stfednich a dolnich cast! toku bYvaji zpravidla tvofena zakruty, me
andry a vedlejsimi rameny. Ty pak ve yYvoji fluvialniho systemu davaji vznik
nout poficnim jezerum. Tento yYvoj nastava pfirozene procesy fluvialni eroze 
a akumulace. Libisska tuii je vsak pfikladem odstaveneho meandru (dale jen 
"meandr") - tedy puvodne aktivni casti ficniho toku, ktera byla behem ume
leho napfimovani koryta Labe oddelena antropogennim zasahem. V odstave
nem meandru tak byly vlivem cloveka pozastaveny veskere procesy vazane na 
hydrologickou dynamiku toku. 

K odstaveni meandru doslo behem prvni etapy regulace Labe na Melnicku, 
probihajici od pocatku 19. stol. az do obdobi okolo roku 1830. Na mape Sta
bilnfho katastru z t. 1842 rna Libisska tuii ('Alte Elbe') tvar temer uzavferte
ho "C" (vzdalenost mezi obema konci byla pouhych 80 m) a jezero dosahovalo 
delky okolo 2 850 m (dnes 1 440 m). Na mape pochazejici z obdobi II. Vojen
skeho mapovani (1842-1852; obr. 2) je jizni konec jezera jiz zkracen (asi 
o 300 m) a do pocatku 20. stoleti pak jeste opakovane doslo k zasypani jiznf 
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I. Vojenske mapovani 
(1764-1767) 

II . Vojenske mapovani 
( 1842- 1852) 

Obr. 2 - Vznik a ryvoj Libisske tune 

o 1 --km 

Soucosny stay 

casti meandru (asi 
700 m, dnes tam 
z casti zasahuje are
al neratovicke Spo
lany, a.s.) 

v prubehu vYvoje 
jezera az do soucas
nosti doslo k vYraz
nemu zazemneni se
verniho konce me
andru. A to zejmena 
v dusledku rozsahIe
ho porostu rakosin, 
olsi a vrb a take vli
vern kumulace sedi
mentu ph rozlivu 
100 az 150 m vzdale-
neho toku Labe. Vli

vern zazemnovani severni casti ramen a doslo ke vzniku menSf "oddelene tu
ne", jez je od Libisske tune po vetsinu roku oddelena (obr. 4). 

Batymetricka mapa (obr. 6) byla sestrojena na zaklade pudorysnych mere
ni totalni geodetickou stanici a batymetrickych mereni echolotem (podle Jan
sky, Sobr a kol. 2003). I pres stari jezera je z ni dobre patrny prubeh proud
nice v dobe, kdy byla Libisska tun meandrem hlavniho koryta Labe. Pricny 
profil jezerem je na vetSine mist meandru zretelne asymetrickY. Nejhlubsi 
mista jezera se tak nachazeji u bYvalych rysepnich brehu, zejmena u stredni
ho (maximalni hloubka 2,6 m) a severniho zakrutu. Naopak mista nejmelci 
jsou lokalizovana u bi"ehu puvodne jesepnich a na obou koncich jezera, zvlas
te v oblasti severniho konce. Tam dochazi k intenzivnejsimu zazemnovani vli
vern pntomnosti rozsahlejsich porostu makrofyt a mensi vzdalenosti od Labe, 
zpusobujici ukladani sedimentu behem povodnovych stavU. Odlisna morfolo
gie dna obou koncu jezera souvisi s jeho vyYojem, kdy jizni konec byl nekoli
krat zavazen, zatimco severni konec byl od vzniku jezera geomorfologicky 
utvaren pouze prirodnimi vlivy. 

Libisskou tun lze rozlohou 9,87 ha radit mezi relativne velka jezera fluvi
alnmo puvodu v ramci Ceska. Svou rozlohou lezi na dolni hranici (0,1 km2) 

stanovene pro zarazeni do Svetove databaze jezer (Lehner, Doll 2004). Mala 
prumerna hloubka je pro tento geneticky typ jezer charakteristicka. V tomto 
pnpade Cini pouze 1,0 m, s cimz souvisi i relativne maly objem jezera 
100854 m3. 44 % celkoveho objemu se nachazi ve vrstve vody mezi hladinou 
a hloubkou 0,5 m. 75 % objemu jezera lezi nad hloubnici 1,0 m. NejvetSi plo
chu (32 % rozlohy jezera) zabira hloubkory stupen 1,0-1,5 rn. Puvodjezeraje 
zjevny i z vjrazne protahleho tvaru - delka odstaveneho meandru (1 440 m) 
je patnactinasobkem jeho maximalni Sfrky (94 m), phcemz prumerna sirka 
dosahuje pouze 68 m. 

Hydrologicky rezim jezera 

Libisska tun je jiz vice nez 160 let oddelena od toku Labe, ktereho bYvala 
soucasti. Stala se tak autonomnim prvkem, jehoz hydrologicky rezim vsak na
dale zustava ryrazne zavisly na dynamice reky. Pred rystavbou jezu Lobko
vice a Obnstvi bYvaly odstaveny meandr i phlehly luzni les zaplavovany vo-
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Obr. 3 - VYvoj nadmorske rysky hladiny Libisske tune (osa 
x v m~trech) a podzemni vody. Zdroj stavu podzemni vody: 
CHMU. 
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Obr. 4 - Libisska tun za nejvyssiho pozorovaneho vodnlho sta
vu 159,14 m n. m. *) pri rysce hladiny 158,75 m n. m. Odbero
va mista pro chemickou analyzu vody a hydrobiologicke rozbo
ry (8, J, 0), misto fyzikalnich mereni (Fyz). 

dou z rozvodneneho 
Labe daleko casteji 
a YJ'razneji, nez v sou
casnosti, kdy je Labe 
v tomto useku pIne re
gulovanYm tokem. Li
bisska tun se nachazi 
pfibliZne v polovine 
vzduti Labe, zpusobe
neho jezem Obfistvi 
(vzdalenYm asi 2,5 km 
po proudu) a dosahuji
ciho az kjezu Lobkovi
ce (asi 3,5 km proti 
proudu Labe). 

Maxima!ni amplitu
da vodniho stavu v je
zere behem sledovane
ho obdobi cinila 66 cm. 
Vzhledem k tomu, ze 
do jezera neusti zadny 
vodni tok, je jeho vodni 
stay ovlivnen pouze 
vYskou hladiny pod
zemni vody a rekou 
Labe - jeji povrchovou 
komunikaci s jezerem, 
ale zejmena vsak vY
znamnou determinaci 
hladiny podzemni vo
dy v labske ficni niveo 
PovrchovY srazkovY 
ron rna vzhledem 
k morfologii phbrezni 
zony zanedbatelny 
vliv. Srovnani yYvoje 

hladiny Libisske tune a podze!llni vody ukazuje obrazek 3. Stavy hladiny pod
zemni vody, poskytnute CHMU v Praze, byly sledovany ve vrtu nachazejicim se 
asi 200 mjizne odjezera, pfi hranici luzniho lesa (viz obr. 1). Hladinajezera by
la v prubehu sledovaneho obdobi vYse oproti hladine podzemni vody pouze za 
extremnich vodnich stavu. v jezere (nejnizsim i nejvyssim). Pficemz vyssi na
dmorska vYska hladiny oproti podzemni vode za nejnizsich vodnich stavu. v ro
ce, je zpusobena zrejme yfrazne kratsi vzda!enosti jezera od Labe (oproti vrtu). 
Temer shodny prubeh obou kfivek dokumentuje zjevnou zavislost vodmno sta
vu v LibiSske tuni na hladine podzemni vody po vetsinu roku. Zretelna oscilace 
vodmno stavu LibiSske tune na konci sledovaneho obdobi, vzhledem k setrva
lemu stavu hladiny podzemni vody, poukazuje na prevladajici pfimy (povrcho
vy) vliv reky na vYsku hladiny v jezere za vysokych vodnich stavu. v Labi. 

Za nejvyssi pozorovane vYsky hladiny Libisske tune (159,14 m n.m.) bylo 
zaznamenano rozliti jezera do pfilehajicich tuni a ramen nizsich radu (obr. 4). 

"Oddelena tun", spojujicijezero a kana! (dnesjiz YJ'razne zazemneny) k La
bi (viz obr. 4), je s meandrem propojena souvislou hladinou pouze pfi vodnim 
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stavu vyssim nez 159,02 m n. m. Toto propojeni bylo ve sledovanem obdobi za
znamenano od 17. unora do 31. brezna. Obe nadrZe tak byly propojeny pouze 
v jednom souvislem obdobi v roce. 

Chemicke a fyzikalni vlastnosti vody v jezefe 

Teplota vody v jezere, vzhledem k jeho velke plose a male pnlmerne hloub
ce, se relativne rychle behem roku meni v zavislosti na okolni teplote vzduchu 
a intenzite slunecniho zareni. Rozdily mezi teplotou vody pfi hladine a u dna, 
namerene behem roku, byly minimalni (0 az 0,9 °C). Vlivem driftoveho prou
dem je promichav8.n cely objem melkeho jezera a nedochazi proto k sez6nni 
teplotni stratifikaci, ve smyslu vytvoreni epi-, meta- a hypolimnion, bezne 
u hlubsich jezer. 

PrUhlednost vody dosahovala behem roku od 70 do 95 cm, coz jsou hodnoty 
pro mezotrofni a hypertrofni nadrZe tohoto typu obvykle. Vyznamnejsi vege
tacm zakal, jenz by vYrazneji snizil pnlhlednost vody, nebyl na lokalite ve sle
dovanem obdobi pozorovan. N ejvetsi prUhlednost, 95 cm, vykazovala Libisska 
tun prekvapive v cervnu, kdy byl ve vode zjisten relativne nizky obsah chlo
rofylu a, poukazujici na nizsi yYskyt fytoplanktonu, nez je typicke pro toto roc
ni obdobi. Nejnizsi pnlhlednost byla namerena v Iistopadu, a to zejmena kvu.
Ii zyYsenemu obsahu zvireneho detritu (pozorovaneho ve vzorcich pfi hydro
biologicke analyze). Ve vsech merenich behem roku meta voda v jezere stejne, 
dIe Forel-Uleovy stupnice hnedozlute, zbarveni. To bylo zpusobeno krome roz
pustenych latek i barvou suspendovaneho detritu a zbarvenim planktonu. 

Behem sledovaneho obdobi, od kvetna 2003 do dubna 2004, byly pro analy
zu zakladnich hydrochemickych parametnl Libisske tune provedeny na dvou 
mistech ctyfi odbery vody. Misto oznacene na obrazku 4 pismenem ,,8" se na
chazi v severni casti jezera v blizkosti rozsahleho porostu rakosin a vodnich 
makrofYt. Pismenem "J" je oznaceno odberove misto v jizni casti odstaveneho 
meandru. Pro srovnam byly vzorky odebrany take z "oddelene tUne" ("0"), jez 
lezi mezi severoyYchodmm koncem Libisske tune a kanalem k Labi a je po 
vetsinu roku od Libisske tune oddelena (povrchove propojena je pouze za vys
sich vodmch stavu., viz obr. 4). 

Jak je patrne z pnlmernych hodnot jednotIiyYch hydrochemickych ukaza
telu (tab. 1), lze hovofit 0 znacnych rozdilech mezi dilcimi ukazatelijakosti vo
dy. Zatimco namerene hodnoty obsahu rozpusteneho kysliku, amoniakaIniho 
a dusicnanoveho dusiku, vapm1m ci zeleza odpovidaji charakteristickYm hod
notam (velmi) cistych vod, B8Ks, konduktivita a zejmena hodnota CH8KMn 

i koncentrace manganu nabYvaji hodnot typickych pro vody silne az velmi sil
ne znecistene. 

Hodnoty elektrolyticke konduktivity v Libisske tUni (obr. 5), z hlediska pfi
rodnich vod vysoke (pnlmerne 139 m8.m-1), svedCi 0 zyYsenem obsahu iontove 
rozpustenych latek (elektrolytu). Z analyzovanych ukazatelu (uvedenych v tab. 1) 
se jedna zejmena 0 zyYseny obsah chloridoyYch aniontu a vapenatych kationtu. 
Konduktivita je v Libisske tUni ve yYznamne negativni korelaci s vodnim stavem 
v jezere. Nejvyssich hodnot tak elektrolyticka konduktivita nabYvala v polovine 
listopadu, v obdobi nejnizsich vodnich stavu.. Tehdy byla na severnim odberovem 
miste namerena maximaIni hodnota 179 m8.m-1• V namerenych vertikaImch 
profilech byl zfejmy plynuly narust hodnot konduktivity od hladiny smerem ke 
dnu jezera, odpovidajici vertikaInimu gradientu vodivosti v melkych jezerech 
a tumch, kde je v dusledku relativne velke plochy dna a maleho objemu nadrze 
cely vodni sloupec vYrazne ovIivnen procesy v sedimentech (Pithart a kol. 2000). 
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Tab. 1 - Chemismus vody v Libisske tuni - prumerne hodnoty (odberova mista ,,8 , J") 

Parametr 

pH 
Konduktivita (mS.m-1) 

Rozpusteny kyslik (mg.l-1) 

Nasyceni kyslikem (%) 
B8Ks (mg.l-1) 

CHSKMn (mg.l-1) 

KNK45 (mmol.l- 1) 

Tvrdost vody (mmol.l-1) 

Vapnik (mg.l-1) 

9hloridy (mg.l-1) 

Zelezo (mg.l-1) 

Mangan (mg.l-1) 

Hlinik (mg.l-1) 

Amoniakalni dusik (mg.l-J) 

DusitanovY dusik (mg.l-1) 

Dusicnanovy dusik (mg.l-1) 

Rozpusteny anorg.dusik (mg.l-1) 

FosforecnanovY fosfor (mg.l-J) 

200 
180 -l---------

160 

140 
120 

100 

80 

60 

40 

20 

13.5.2003 19.6.2003 

Aritmeticky Smerodatna 
prumer odch. 

7,83 0,61 
138,95 26,66 

8,18 3,67 
71,42 18,16 

9,38 3,94 
18,52 7,41 

5,93 1,11 
3,76 0,59 

123,75 20,55 
260,06 45 ,36 

0,06 0,04 
1,19 0,90 
0,02 0,02 
0,24 0,12 
0,05 0,03 
1,21 0,86 
1,50 0,93 
0,11 0,06 

10.11.2003 17.2.2004 

Obr. 5 - VYvoj konduktivity v LibiSske tuni (odber. 
mista S - prvni sloupec, J - druhy sloupec) a jeji oddelene cas
ti, ktera s jezerem periodicky komunikuj e (0 - treti sloupec) 

MAX MIN 

8,63 6,75 
179,00 105,70 

16,38 4,75 
112,98 55,90 

16,79 5,14 
31,36 12,00 

7,40 4,40 
4,75 3,00 

160,32 100,20 
336,92 214,78 

0,10 0,00 
2,58 0,17 
0,04 0,00 
0,50 0,12 
0,11 0,02 
2,67 0,34 
3,07 0,68 
0,20 0,03 

v "oddelene tUni" je 
prumerna roeni hodno
ta konduktivity oproti 
meandru temer polo
vieni. 

N asycenost vody 
kyslikem se v Libisske 
tuni behem roku po
hybovala okolo 60 az 
80 %. Vyssi saturaci 
rozpustenym kysli
kem limitoval hlavne 
zryseny obsah orga
nickych latek ve vode 
(viz dale). V oddelene 
tuni (odberove misto 
0) se ph eervnovych 
a listopadorych odbe
rech koncentrace kys

liku pohybovala okolo 0,5 mg.l-1 a nasycenost vody tak byla pouze 5%. 
Ukazatele obsahu organickych latek (BSK5 a CHSKMn) vykazuji behem ro

ku shodny prubeh, prieemz nejvyssich hodnot dosahuji v lete, kdy v jezere do
chazi k obmenam ve spoleeenstvu planktonnich organizmu, a predevSim na 
podzim. Vysoky obsah biologicky rozlozitelnych organickych latek, zpusobeny 
listorym opadem z brehorych porostu, zvysenym uhynem planktonnich orga
nizmu, rakosin ei submerznich makrofyt (hlavne v pfipade oddelene tune) ve
dl v listopadorych merenich ke zvysenym hodnotam BSKs, v meandru pres 
15 mg.l-l, v oddelene tuni pres 25 mg.l-1• CHSKM n tu dosahovala hodnot pres 
35 mg.l-1 a v meandru, kde byla koncentrace chemicky rozlozitelnych orga
nickych latek nizsi, pres 30 mg.l-1. 

Roeni ryvoj koncentrace chloridu v Libisske tuni je, stejne jako elektroly
ticka konduktivita, v negativni korelaci s vodnim stavem v odstavenem me-
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s~ Hloubko\'e stupn! (m ) 

U 0- 0,5 
_ 0,5- 1,0 

_ 1,0- 1,5 

_ 1,5- 2,0 

_ 2,0- 2,5 

_ vice nez 2,5 

100 200 m 

Obr. 6 - Batymetricka mapa jezera Libisska tun 

andru. Maximalni obsahy 
chloridu tak byly V jezere na
mereny V listopadu (okolo 
330 mg.l-l, coz je desetinaso
bek prumerne koncentrace 
V Labi), V oddelene tuni V uno
ru - vlivem docasneho propo
jeni "oddelene tune" s meand
rem. V "oddelene tuni" byl ve 
zbytku roku nameren obsah 
chloridu dvakrat az tfikrat 
vyssi nez V "oddelene tuni"). 

ZvYsene koncentrace chlori
du i jinych anorganickych ion
tu V jezere maji zrejme puvod 
V nedaleke 8polane a . s., kde 
slouceniny chl6ru, sirany 
apod. predstavuji hlavni pro
dukcni komodity nebo se ve 
vYrobnim procesu pouzivaji. 

V roce 1994 (Holub 2000) vsak byla koncentrace chloridu V podzemni vode az 
desetinasobna oproti soucasnemu stavu. 

Hodnoty obsahu anorganickeho dusiku, jako vYznamneho ukazatele obsa
hu zivin ve vode, jsou v obou odberovYch mistech Libisske tune (8 a J ) velmi 
podobne. Zcela zjevny byl rozdil mezi meandrem a oddelenou tuni, kde byl ob
sah anorganicky vazaneho dusiku az sestkrat vyssi (cervn0vY odber 
6,9 mg.l-l). V jezere se hodnoty anorganickeho dusiku pohybovaly okolo 
1 mg.l-1. VysSi hodnoty v unoru byly zpusobeny absenci rostlinne biomasy, va
zici anorganicky dusik. Celorocne yfrazne dominoval dusik v~ forII\e dusicna
nu, jejichz koncentrace v jezere byla oproti Labi (dIe hodnot CHMU) prumer
ne tretinova. Nestabilni dusitany se podilely maximalne 5 %. 

Fosforecnanoveho fosforu se po cele sledovane obdobi nachazelo v oddelene 
tuni zretelne vice nez v meandru samotnem. Tomu odpovidaji i vYsledky che
micke analyzy sedimentu, kde byly vYrazne nejvyssi koncentrace fosforu na
mereny prave v oddelene tuni. V pnrode jsou rezervoarem tohoto prvku pra
ve dnove sedimenty obsahujici jak organicky, tak anorganicky vazany fosfor 
(Pitter 1981). V redukcnich podminkach anaerobniho prostfedi pri dne odde
lene tune dochazelo pravdepodobne k desorbaci fosforecnanu ze dna. 

CelkovY obsah nutrientu v Libiske tuni je celorocne relativne nizky, pre
stoze v melkych jezerech dochazi vlivem interakce vody a sedimentu k dlou
hodohemu udrZovani vyssi koncentrace zivin ve vode (Kagalou a kol. 2001). 

Hydrobiologicke pomery 

Behem sledovaneho obdobi byl na lokalite proveden i hydrobiologicky pru
zkum. Odebrane vzorky (8x za rok, z odberovYch mist vyznacenych na obraz
ku 4) byly podrobeny zakladnimu rozboru fyto- a zooplanktonu. Ve vzorcich 
zooplanktonu byla take sledovana jeho velikostni struktura behem roku, ze
jmena ve vztahu k predacnimu tlaku planktonozravYch ryb, vysazovanych do 
jezera. 

Kvalitativni i kvantitativni zastoupeni jednotlivYch taxonu fytoplanktonu 
bylo v ramci odberovYch mist meandru (8, J na obrazku 4) podobne, vYznam-
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ne se vsak odlisovalo od "oddelene tune" (0). Ta, i v dobe doeasneho dvoume
sicniho propojeni s meandrem, vykazovala zcela odlisny sukcesni vjvoj fyto
planktonu behem roku. Zejmena na jare, kdy tu vjznamne prevladali zastup
ci skupiny Cryptophyceae, zatimco meandru zretelne dominovala skupina 
Chlorophyceae. Pouze v zafi se ve fytoplanktonu jezera vyskytovaly sinice, 
slabe zastoupene jedinjrn druhem Anabaena flos-aquae. Koncentrace chloro
fylu a ve vode odstaveneho meandru byla po cely rok, ve srovnani s jezery stej
neho genetickeho typu, az na vYjimky nizka (okolo 20 az 30 }lg.l-l). 

Vysledky rozboru zooplanktonu Libisske tune ukazaly velmi zretelne rozdi
ly v sez6nnim sukcesnim vjvoji a v podilujednotlivjch skupin (Cladocera, Co
pepoda a Rotatoria), resp. druhu, a to nejen z hlediska easoveho, ale i z pohle
du odberovjch mist. Pro hodnoceni velikostni struktury zooplanktonu byli 
vsichni pozorovani jedinci digitalne nasnimani, zmereni a pote zarazeni do ve
likostnich tfid (intervalu po 0,15 mm). Celkove nejeasteji a nejvjrazneji pre
vladala nejmensi velikostni tfida (0 az 0,15 mm) ve vzorcich z odberoveho mis
ta J. Tam dosahoval podil zminene tfidy v eervnu, Unoru a breznu temer 80 %. 
Absolutni prevaha (93 %) organizmu v nejmensi velikostni tfide byla zjistena 
v zaHjovem vzorku ze severni casti meandru, kde tfide vevodil rod Polyarthra 
prevazne diky absenci pHrozenych predatoru ze skupiny Copepoda. 

Zatimco u vzorku z odberoveho mista S a J presahoval poeet jedincu v tfi
de "0 az 0,15 mm" hranici 50 % u peti, resp. ctyf odberu z celkovjch osmi be
hem roku, ve vzorcich z oddelene tune (odberove misto 0) dosahla zminena 
velikostni tfida vice nez 50% podilu pouze v jednom odberu ze sedmi (pouze 
v breznovem vzorku, kde pH velmi nizke druhove diverzite dominoval druh 
Keratella cochlearis). Narozdil od meandru tu po vetsinu roku tvoHli vj
znamny podil relativne velci flltratoH ze skupiny Cladocera. 

Vysledky hodnoceni velikostni struktury poukazuji na zvjseny predaeni 
tlak rybi obsadky na zooplankton (Brooks, Dodson 1965) v Libisske tum. Pre
stoze je v oddelene tlini eetnost vetSich (deISich) jedincu zooplanktonu zjevne 
vyssi nez v odstavenem meandru, je predacni tlak na vetsi druhy zooplankto
nu zretelny i zde. V "oddelene tlini" zrejme rybi cen6za chybi (vzhledem k vj
razne anoxii v lete a na podzim), v nekterych vzorcich vsak byly pozorovany 
napr. larvy rodu Chaoborus, lovici nektere vetsi druhy zooplanktonu. 

Rozbor sedimentti Libisske tUne 

Cilem rozboru sedimentu bylo predevsim zjisteni obsahu tezkych kovU 
a nekterych dalsich prvku. Tezke kovy patfi mezi prioritni sledovane polu
tanty ve vsech slozkach zivotniho prostredi - tedy i v fieni krajine a vodnich 
ekosystemech. Jejich podstatnou vlastnosti je jejich vysoka schopnost adsor
bace na plaveniny unasene tokem. Relativne nedaleko od zdroje, zejmena 
v mistech zpomaleni rychlosti proudeni (napr. vlivem jezu na Labi) ei pH po
klesu vodnich stavU, dochazi k ukladani tezkych kovU do sedimentu toku, 
resp. jezer v jeho inundaeni z6ne (Libisska tun). V sedimentech se tak tezke 
kovy dlouhodobe kumuluji, zejmena v jejich jemnozmnejsich frakcich. PH 
zmene externich podminek, kdy dochazi bud mechanickjrni vlivy k resuspen
daci sedimentu nebo chemickjrni procesy k uvolnovani tezkych kovU ze sedi
mentu (zejmena pH zmene oxidacneredukcnich podminek na rozhranni sedi
ment - voda a pH poklesu pH), stavaji se sedimenty pfipadnjrn zdrojem kon
taminace vody. 

Na studovane lokalite byly ve spolupraci s Povodim Labe, s. p. odebrany 
vzorky sedimentu pro zmitostni analyzu a ureeni obsahu tezkych kovU. Sedi-
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Tab. 2 - Geoakumulacni indexy vybranych prvku obsazenych v sedimentu Libisske tune 

Vzorek Ag Co Cr Cu Fe 

1 spodni *) -1,2 -0,4 -0,5 -1,3 

1 vrchni *) -1,0 0,0 -1,1 

2 spodni *) -1,2 -1,1 -2,2 -1,5 -2,6 -1,8 -1,6 0,0 -0,1 

2 vrchni *) -1,1 -0,8 -1,6 -1,6 -0,6 -1,8 -1,4 0,6 0,5 

3 spodni *) -0,9 -0,6 -1,4 -1,1 -2,6 -1,9 -1,0 0,6 0,4 

3 vrchni *) -1,4 -1,0 -2,0 -1,5 -2,6 -1,9 -1,6 0,5 0,0 

4 spodni *) -0,5 -0,8 -1,8 -1,0 -0,3 -1,8 -1,1 0,7 0,6 

4 vrchni *) -1,4 -1,1 -1,8 -1,9 -1,6 -2,4 -1,5 0,6 0,1 

Vysvetlivky: *) - koncentrace sthbra v sedimentu se nachazi pod hranici stanovitelnosti, 
pncemz hodnota Igeo vypocitana z hodnoty hranice stanovitelnosti (1,0 mg.kg-l ) se fadf do 
3. tfidy Igeo. Proto neni u sthbra hodnota Igeo uvadena. 

Tfida Igeo 0 1 

ment byl odebran ze ctyf mist, jez jsou vyznacena v mape (obr. 1). Mista 1 a 2 
se nachazeji v "oddelene blni", ktera je s meandrem behem roku docasne pro
pojena, a pres kterou phteka za vysokych vodnich stavU voda z Labe do Libis
ske tune. Mista 1 a 2 jsou nejblize korytu Labe a arealu Spolany a. s. Misto 3 
lezi v prostredni casti odstaveneho meandru ph jeho zapadnim brehu. Misto 4 
se nachazi na jiznim konci jezera, v nejvetsi vzdalenosti od koryta Labe. 

Mocnost odebraneho sedimentu cinila na vsech ctyfech odberovYch mistech 
55 az 65 cm. Sloupec sedimentu byl rozdelen na tretiny, phcemz k naslednYm 
analyzam byly z kazdeho odberu pouzity pouze tretiny vrchni a spodni (dale 
jen oznaceni napr. 1 vrchni a 1 spodnO. Koncentrace tezkych kovU (a nekte
rych dalsich prvku) byly stanoveny ve velikostnich frakcich vzorku 
pod 0,02 mm. 

K hodnoceni relativniho zatizeni sedimentu tezkYmi kovy bylo pouzito geo
akumulacniho indexu Igeo podle Mtillera (1979). Ten vychazi z koncentraci 
prvku v prirozenem geogennim pozadi a pocita se podle vztahu: 

kde e n je zmerena koncentrace prislusneho prvku v sedimentu, B n je jeho kon
centrace v prirozenem pozadi v jilovitych sedimentu, koeficient 1,5 zahrnuje 
phrozene variace prostredi. Podle geoakumulacniho indexu se pak klasifiku
je zatizeni sedmi tndami I,eo' od sedimentu nekontaminovaneho po sediment 
velmi silne kontaminovany. Jako koncentrace vybranych prvku v phrozenem 
pozadi jiloviteho sedimentu jsou pouzity hodnoty definovane Turekianem 
a Wedepohlem (1961). 

Ze dvanacti hodnocenych tezkych kovU (jejich obsahu v sedimentu) jich na 
vsech ctyfech odberovYch mistech podle hodnoceni geoakumulacniho indexu 
OgeO> sest pathlo do tndy 0 (nekontaminovany sediment). Nejvetsi znecisteni 
sedimentu zpusobuje kadmium. A to jak z hlediska prostoroveho - pntomnost 
na vsech odberovYch mistech, tak i z pohledu koncentrace kovu v sedimentu. 
Vrchni vrstva z mista 1 dosahuje 4. tndy Igeo, jedna se tedy 0 silnou kontami
naci. Take spodni vrstvy z odberovYch mist 1 a 4 jsou kontaminovany stredne 
az silne - 3. tnda Igeo (tab. 2). 
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Stfedne kontaminovany arzenem byl sediment v celem vertikalnfm profilu 
odberoveho mfsta 1 a ve spodnfm horizontu mfsta 4. Kontaminace sedimentu 
rtutf byla prokazana pouze v mfste 1, zejm. ve vrchnf vrstve (stfednf az silna). 
Koncentrace kadmia a rtuti ve vrchnf vrstve odberoveho mfsta 1 dosahla de
vitinasobku limitu stanoveneho MZP (MP MZP c. 8/1996). Vjraznejsf zatfze
ni olovem a hlavne zinkem vykazuje opet cely hloubkovj profil sedimentu 
v miste 1 (3. tnda Igeo stfedni az silna kontaminace). Mime zatizeni medi by-
10 prokazano pouze ve vrchni vrstve z odberoveho mista 1. 

Nejzatizenejsim odberovjm mistem je tak evidentne misto 1 pH oddelene 
tuni, a to jak poctem obsazenych tezkych kovU tak i jejich koncentraci. S vj
jimkou zinku je tu vice kontaminovana vrchnf vrstva. N aopak v delenych 
vzorcich sedimentu z meandru (misto 3 a 4) a z odberoveho mista c. 2 u odde
lene tUne byly prokazany vyssi (popf. stejne) hodnoty Igeo ve spodni vrstve 
u vsech hodnocenych tezkych kovU. Vzhledem k tomu, ze se odberove misto 1 
nachazi v usti propojovacfho kanalu od Labe do oddelene tune, kde je vrstva 
sedimentu relativne mocna, lze pfedpokladat, ze znecisteni homi vrstvy je re
lativne cerstve a pochazi z Labe ci z arealu Spolany a. s., kolem nehoz kana! 
v bezprostfedni blizkosti proteka. 

Zaver 

Soucasny stay fluvialnfho jezera Libisska tun byl hodnocen z pohledu hlav
nich tematickych pnstupu limnologie, jez se vzajemne prolinaji a ovlivnuji. 
Vyznamne se projevuji extemf disturbance na jezemf ekosystem Libisske tu
ne, jenz by mel bjt pfirozene ovlivnovan pfedevSim intemimi vlivy (Dent 
a kol 2002). Silny antropogenni vliv lze pozorovat zejmena u chemickeho zne
cistenf vody a sedimentu jezera, zpusobeneho polohou jezera v blizkosti che
micky. Take vysazovani ryb do Libisske tune ma zasadni dopad na druhovou 
skladbu spolecenstva planktonu. 
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Summary 

LAKE LIBISSKA TUN IN NATURE RESERVE CERNINOVSKO: PRESENT STATE 
AND ANTHROPOGENIC DISTURBANCE OF THE OXBOW LAKE'S ECOSYSTEM 

- AN INTEGRATED LIMNOLOGICAL APPROACH 

The fluvial lake Libisska tun situated in the nature reserve Cerninovsko sets an 
example of geomorphological conservation of the former Elbe River meander's part and 
surrounding refugium of floodplain forest. 

Since the lake's genesis (during the Elbe River canalization) in the first half of the 19th 
century the length of the lake has been significantly shortened many times. The northern 
part of the lake is heavily silted and this process is still carrying on. This is largely due to 
the expanse of reeds, which continues to spread. Due to siltation the small pool was divided 
from the northern part of the lake and is only connected during the high water stages (esp. 
in the spring). For most of the year however, the pool is divided from the lake and often 
shows very different values of water quality parameters; heavy metal contamination of 
sediments and species composition of plankton compared to the lake. 

Among the external influences on the lake's ecosystem the anthropogenic impact is very 
significant. Foremost the chemical production which has taken place during the past 100 
years in the Spolana Neratovice factory (situated close to lake Libisska tun) has disrupted 
the natural state of the lake. 

It is highly probable that the higher concentrations of chlorides and other inorganic ions 
in the lake's water (high values of electrolytic conductivity) originated in the chemical 
factory Spolana, where the chlorine and sulphur compounds have constituted main 
production commodities and have been used in production processes. In 1994 (Holub 2000) 
however, the concentration of chlorides in the groundwater was ten times higher than 
nowadays. The values of the lake's water quality parameters are very similar to ground 
water but in comparison with the Elbe River's water the values of some parameters very 
different. This is one of the reasons, why the lake Libisska tun in particular is not suitable 
for partial or full reconnection to the Elbe River by reason of revitalisation of silted lake. E. 
g. higher concentrations of nutrients in rivers water could cause an increase of 
phytoplankton organisms. 

The natural phytoplankton coenoses in the lake Libisska tun is disturbed significantly 
by the fish stock, which is year-round stocked all. Strong predatory pressure of the 
planktivorous fishes has eliminated bigger species (particularly taxon Cladocera) from the 
zooplankton coenosis. Most of the zooplankton organisms are under 0.15 mm in length all 
year. In the divided pool (as discussed earlier) the size structure of the zooplankton has 
been significantly more balanced. Excessive usage of the lake shore by anglers has had the 
negative impact on the lake's shore structure, which has been threaded down and the 
terrain around the shore has been altered. 

The heavy metal contamination of the sediments of Libisska tun has been evaluated by 
index of geoaccumulation - Ideo (MUller, 1979). Cadmium showed the highest values of Igeo 
and it's contamination was presented at all (4) sampling sites. Generally, the area close to 
the divided pool, canal to the Elbe River and the chemical factory Spolana was the most 
highly polluted by heavy metals (highest concentration and amount of varying metals). The 
concentration of cadmium and mercury were found to exceed the limit assigned by the 
Ministry of Environment of the Czech Republic nine times. Further, this area was also 
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significantly contaminated by lead and zinc. It is highly probable that the source of the 
sediment contamination by mercury has been amalgam electrolysis in the Spolana 
Neratovice and zinc contamination has resulted from the staple rayon production in the 
Spolana Neratovice. 

Fig. 1- Location of the fluvial lake Libisska tun, Elbe River, hydrologic borehole "Vrt" 
(groundwater level and quality) and sampling sites for sediment analyse (1-4). 

Fig. 2 - Genesis and development of the lake Libisska tun. I. Military mapping 
(1764-1767), II. Military mapping (1842-1852), recent state 

Fig. 3 - Development of the lake water level (dark line) and groundwater level (light line) 
altitude. Source of groundwater stages: Czech Hydrometeorogical Institute. 

Fig. 4 - Debouchment of the lake Libisska tun (hatching raster) during the highest lake's 
water stage in the year (159,14 m above sea level). *) lake's area (158,75 m above 
sea level). uS, J, 0" - sampling sites for hydrobiology and water quality analyses. 
"Fyz" - point of physical measurements of the lake water. (dot raster - reed). 

Fig. 5 - El. conductivity development of lake's water (sampling sites uS, J") and divided 
pool (sampling site "0") 

Fug. 6 -Bathymetric map of the lake Libisska tun. 

(Pracovisti autora: katedra fyzicke geografie a geoekologie PNrodovidecke fakulty UK, 
Albertov 6, 12843 Praha 2; e-mail: m.turek@email.cz.) 

Do redakce doslo 8. 9. 2005 
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PRILOHA 
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1 - Cerne jezero 
2 - Certovo jezero 
3 - Plesne jezero 
4 - Pr6silske jezero 
5 - Jezero Laka 
6 - Raselinistnf jezero no Chalupske slati 
7 - Libissk6 tun 
8 - Velk6 Amerika 
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