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praci a zhodnoceni vysledki méfeni s grafickymi vystupy.
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Abstract:

Study of the polar regions is given considerable attention at present. The main
reasons are the sensitivity of these areas on the effect of human economic activities and
their distance from human civilization. They are considered as indicators of the intensity
and speed of global changes of our planet. Polar regions are part of the planet where these
changes are most intense and most notably in the context of the global warming.

The bachelor thesis is devoted to research of the lacustrine ecosystems of the polar
regions. The author participated in the course of polar ecology, which took place on the
Svalbard archipelago. There was made a practical part under the guidance of experts.

Based on available reference documentation, i.e. mostly publications in English as
well as thematic articles on polar region exploration, are submitted basic information of
the studied area, such as a description aspects of climate, hydrology, terrain, fauna, flora
and geological development with emphasis on development in the Holocene epoch.

Thesis provides the classification of lakes at the discretion of the author with regard
to the glacial lakes of the polar regions. The work provides a clear classification of the
lakes of the studied area, which was based on the field work and evaluation of the

measurement and results with graphical outputs.
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UVOD

Studiu polarnich oblasti je v soucasnosti vénovana zna¢nd pozornost. Divodem je
citlivost téchto oblasti na plsobeni lidské hospodarské Cinnosti a jejich vzdalenost od
lidské civilizace. Jsou povazovany za ukazatele intenzity a rychlosti globalnich zmén
probihajicich na nasi planeté. Polarni oblasti jsou ¢asti nasi planety, kde k témto zménam
dochazi nejintenzivnéji a nejvyraznéji v souvislosti s globalnim oteplovanim.

Bakalaiska prace je vénovana vyzkumu jezernich ekosystémti polarnich oblasti.
Autorka se G¢astnila kurzu polarni ekologie, ktery probéhl na souostrovi Spicberky. Zde
byla provedena prakticka ¢ast pod vedenim odbornikl. Expedice byla pofadana v ramci
projektu "Vytvofeni pracovniho tymu a pedagogickych podminek pro vyuku a vzdélavani
v oblasti polarni ekologie a zivota v extrémnim prostredi", reg. .
CZ.1.07/2.2.00/28.0190. a "CzechPolar - Ceské polarni stanice: stavba a operacni
naklady" finanéné podpofeném grantem Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy
(MSMT).

Na zaklad¢ dostupné literatury, pfedevsim anglickych publikaci, jsou podany zakladni
informace studovaného tizemi (popis klimatu, fauny, flory, geologie, reliéfu a zminén
geologicky vyvoj v obdobi holocénu), popsana klasifikace jezer dle uvazeni autorky se
zietelem na ledovcova jezera a jezera polarnich oblasti. Popsany a vysvétleny jsou
veliCiny, které byly méteny pii terénnim Setfeni.

Déle prace poskytuje piehlednou klasifikaci jezer studované oblasti, ktera byla

provedena na zaklad¢ terénnich praci a zhodnoceni vysledki méfeni s grafickymi

vystupy.



1 CILE PRACE

Cilem bakalaiské prace je klasifikovat jezera souostrovi Spicberky, v oblasti zalivu
Billefjorden-Petuniabukta na zaklad¢ terénnich praci a zpracovani dostupné odborné
literatury. Vlastni zpracovani tématu bakalafské prace obsahuje dvé casti. ReSer$i
dostupné odborné literatury, piedevsim anglickych publikaci a odbornych c¢lankd, a
vlastni klasifikaci jezer s vysledky terénniho méfeni. V reSersi jsou zpracovany zakladni
poznatky zajmového uzemi, zékladni klasifikace jezer podle dostupné a tematicky
odpovidajici literatury zabyvajici se polarnimi oblastmi a jezernimi ekosystémy. Podle
odborné literatury jsou vysvétleny fyzikalné-chemické charakteristiky jezer a méfené
veli¢iny. Klasifikace jezer studované oblasti je provedena na zaklad¢€ terénniho méfeni,
vlastniho prizkumu a soucasné i1 studia odbornych publikaci. Terénni méteni probéhlo
v 1été 2012 pii absolvovani kurzu polarni ekologie, ktery byl potfadan Jihoceskou
univerzitou. Na zaveér jsou zhodnoceny vysledky terénniho prizkumu a provedena
klasifikace jezer studovaného uzemi. Soucasti jsou i grafické vystupy jako batymetrické

mapy a ptilohy vénované jednotlivym studovanym lokalitam.



2 UVOD DO PROBLEMATIKY POLARNIHO VYZKUMU

Vzhledem k vyznamu polarnich oblasti pro zachovani rovnovahy planetarniho
systému Zem¢ a se zietelem ke stupni jejich potencidlniho ohrozeni zménami podnebi je
vyzkum Antarktidy a Arktidy povazovan za jednu z védeckych priorit soucasnosti.
Arkticka oblast a vyvoj jeji zivé 1 nezivé ptirody jsou ukazatelem a indikatorem intenzity
a rychlosti globalnich zmén probihajicich na nasi planeté. Je to ¢ast nasi planety, kde tyto
zmény probihaji nejvyraznéji a nejrychleji v souvislosti s globalnim oteplovanim.
Arktické oblasti jsou daleko od lidského osidleni a proto dopady lidské ¢innosti, které se
na polech ukazuji, musime chapat jako varovny doklad disledku znec¢iStovani Zivotniho
prostiedi. Tyto oblasti jsou ve vétSiné piipadt nejen izolované od civilizace, ale i
geograficky izolovan¢ a studium jejich biologické rozmanitosti, fyziologickych a
genetickych adaptaci na extrémni prostiedi poskytuje jedine¢nou moznost studia evoluce
zivota na na$i planeté. Jsou to oblasti, kde vznikaji nové formy adaptaci. Ekologické
studium extrémniho prostfedi polarnich oblasti dale slouZzi jako model pro vyzkum

mimozemského prostfedi a potencialniho vyskytu Zivota.

Analyzy ledovcovych vrtnych jader dokazuji narGst oxidu uhli¢it¢ho v atmosfére,
ktery souvisi s naristem primérné globalni teploty. Tyto zmény se projevily v cirkulaci
atmosférickych a vodnich mas, ve zvySeni hladiny ocednu a v geografické distribuci
srazek.

Mezi charakteristické rysy polarnich ekosystémt patfi aridni klima (pousté a
polopousté), vyraznd sezénnost v probihajicich procesech, pfitomnost permafrostu,
nedostatek mineralnich Zivin, Spatné vyvinuté ptdy, absence moznosti vsaku povrchové
vody do podlozi, nizké teploty, kratka vegetacni sezona a pomaly a pierusovany rust a
vyvoj organismil. VSechny tyto limitace pfedurcuji nizkou druhovou rozmanitost,
jednoduché potravni fetézce, Spatné¢ vyvazené biologické vazby ve spoleCenstvech a
nestabilitu téchto populaci a spolecenstev.

Vyzkum polarnich oblasti ¢itd spoustu negativ i1 pozitiv. Mezi negativa patii nizké
teploty, potieba specidlnich metodik v pribéhu vyzkumu a zvySené naroky na praci
Vv terénu, kterd miZe byt povazovana za nebezpecnou. Mezi dal$i negativa patii diky
témét nulovému osidleni velka vzdalenost od civilizace. S tim jsou spojené vysoké
naklady na vyzkum, zejména diky specidlnim narokim na technické vybaveni. Vyhodou
studii polarnich ekosystémil je komplexnost ekologické studie a studium konkrétnich

biologickych systému.
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Cesti védci na Spicberky jezdi od konce 80. let. Prvni cesta na toto souostrovi byla
uskuteénéna roku 1985 brnénskymi ptirodovédci z Univerzity J. E. Purkyné (dnes
Masarykova univerzita v Brn¢) Rudolf Brazdil, Milan Kone¢ny, a Pavel Prosek, kteti
pusobili na zakladné Polské akademie véd v Horsundu, na jizni ¢asti ostrova. Jejich
vyzkum byl zaméfen piedeviim na vyzkum trvale zmrzlé pudy (permafrostu). Spicberky
jsou pro polarni vyzkumniky mnohem lépe dosazitelné nez jiné oblasti Arktidy nebo
Antarktidy. Od 90. let se cesSti veédci pravidelné vénuji geomorfologickému a

klimatologickému vyzkumu této oblasti.

11



3 CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMI

3.1 Poloha souostrovi Spicberky

Souostrovi Spicberky' spada do arktického (polarniho) regionu. Arkticky region
vynika nékterymi specifickymi charakteristikami. Patfi mezi né¢ nizka teplota, pievaha
vysokého tlaku vzduchu, malé srazky, polarni dny a noci, se kterymi souvisi i nizka
insolace. Typicky je vyskyt permafrostu’. Ocedn je vét§inou zamrzly, pevniny maji
charakter mrazovych pousti, jizn¢j$i ¢asti maji tundrovy nebo mocalovity charakter.
Arkticka oblast je vymezena riznymi zptsoby. Podle klimatologickych, biologickych
kryosférickych, kulturnich a politickych kritérii®. Spicberky leZi v Severnim ledovém
oceanu mezi 74° a 81° severni zemépisné Sitky a mezi 10°a 33° vychodni zemépisné
délky (https://www.cia.gov, 2013). Souostrovi lezi ptiblizné 580 km od Norska a 1150
km od severniho pdlu. Hlavnimi ostrovy jsou Spitsbergen, ktery je nejvétsi ze vSech
ostrovil, dale pak Nordaustlandet, Barentseya, Edgeoya, Kong Karls Land, Prins Karls
Forland a Bjerneya (Medvédi ostrov). Celkova rozloha souostrovi Spicberky je 62 160
km?, spada pod administrativni spravu Norského kralovstvi se spravnim stfediskem
Longyearbyen (http://stadnamn.npolar.no, 2013). Spicberky se vyznaduji velkou
horizontdlni 1 vertikdlni Clenitosti, typické jsou fjordy. Nejvyssim vrcholem je
Newtoppen svyskou 1717 m n. m., ktery lezi v severovychodni ¢asti ostrova
Spitsbergen. 65% rozlohy souostrovi je chranéno. Na ostrovech se nachazi 29 oblasti (od
roku 2008). Pod ochranu spadéd nejen fauna a flora, ale i geologické bohatstvi souostrovi

a jeho krajina (Kalas a kol., 2010).

3.1.1 Zajmové uzemi
Vlastni vyzkum a terénni Setfeni prob&hlo v blizkém okoli ¢eské vyzkumné stanice
Jihoc¢eské univerzity. Tato oblast je situovana v bezprostiedni blizkosti fjordu

Billefjorden, ktery lezi v severovychodni ¢ésti Isfjordenu. Billefjorden se vétvi do Ctyf

Setkavame se s oznadenim ,,Svalbard*, které v prekladu znamena ,,Studené pobiezi‘.

? Permafrost je dlouhodobé zmrzla pida, jejiZ teplota nestoupne po vice neZ dva roky nad bod mrazu
(Demek a kol., 1976).

3 Nejcastéjsi vymezeni arktické oblasti je vymezeni na oblast rozprostirajici se od 66°33 severni zemépisné
Sitky. Dalsi vymezeni je na zaklad¢ izotermy 10°C, kdy primérné cervencové teploty neptesahuji tuto
hodnotu (Vincent a Laybourn-Parry, 2008)

Dale je to hranice lesa (zvana timberline nebo tree line), kterd znaci piechod mezi lesem a tundrou nebo
vymezeni na zakladé vyskytu polarnich noci a polarnich dnt (O'Sullivan a Reynolds, ¢2004 — 2005).
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zalivl, kterymi jsou Adolfbukta, Petuniabukta, Mimerbukta a Skansbukta. Okolni svahy
dosahuji v praméru vysky 600 m n. m. Nejvyssi z nich jsou De Geerfjellet (1023 m n. m.)
a nachazi se severn¢ od ledovce Nordenskiold, a Pyramiden (935 m n. m.) na rozhrani

Petuniabukta a Mimerbukta (http://www.npolar.no, 2013).

3.2 Historie souostrovi Spicberky

Prvni historické zminky pochazi z r. 1191 z islandské kroniky, kterd se do dne$ni
doby bohuzel nezachovala, ptfedavaji se ustné z generace na generaci. Ke znovuobjeveni
doslo Holand’anem Williamem Barentsem roku 1569. V 18. stoleti zde pobyvali rusti
lovci za Gcelem lovu koZeSinovych zvitat. Rusové s lovem skoncili v poloving 19. stoleti,
ale od roku 1800 na souostrovi jezdili za stejnym ucelem 1 Norové. Na prelomu 19. a 20.
stoleti provedly Svédské a norské expedice zaméfeni ostrovii (http://cruise-
handbook.npolar.no, 2013, http://www.sysselmannen.no/en/, 2013).

Po prvni svétové valce se podle mezindrodni smlouvy z r. 1920 Spicberky dostaly
pod administrativni spravu Norska. Smluvni strany (41 statil) maji zajiSt€na rizna prava,
jako je napf. tézba nerostnych surovin a zfizovani vyzkumnych stanic. Tuto smlouvu také
podepsalo Ceskoslovensko. ,,Svalbardska smlouva® umoziuje viem stattim, které se Kk ni
piipojily, zde provadét védeckou i hospodaiskou ¢&innost. Ceska republika se stala

signatafem” této smlouvy a proto ji je védecka &innost na ostrové také umoznéna.

3.3 Klima souostrovi Spicberky

Moiské proudy jsou vyznamnymi faktory, které maji i vliv na klima souostrovi
(Hanssen-Bauer a kol., 1990). Diky témto proudim mtZzeme Spicberky povazovat za
nejteplejsi oblast tzv. vysoké Arktidy. Klima je mirnéjsi, nez je bézné v jinych oblastech
stejné zemé€pisné Siiky. Zapadni pobiezi je teplej$i a byva Vv letnim obdobi bez ledu.
Vychodni pobieZzi je ovlivnéno sibifskymi proudy, které jsou chladné;j$i. Mezi Islandem a
Norskem prevladaji zapadni nebo jihozapadni vétry, které ptinasi na Spicberky mirné
klima z niz8ich zemépisnych Sitek. Zmény rozsahu vzdusnych mas a moiského ledu
zpusobuji velké vykyvy pocasi. Nejvétsi rozdily se vyskytuji v zim& (Hanssen-Bauer a
kol., 1990).

Primérna roéni teplota souostrovi Spicberky je kolem — 5,3 °C (Birks a kol., 2004).
Vzhledem k vysoké zemépisné Sifce, dosahuje teplota vzduchu relativné vysokych

prumérnych hodnot a je charakterizovana velkymi vykyvy (Hisdal, 1985). V oblasti

* Svalbard Treaty, dostupné online z: http://www.lovdata.no/all/hl-19200209-000.html
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Billefjorden dlouhodoba primérna ro¢ni teplota je — 6,5°C (Rachlewicz, 2003). Teplotni
maxima jsou v ¢ervenci a srpnu (5-6°C), naopak minima byvaji v lednu a bfeznu. Béhem
Iéta jen ziidka dosahuji maximalni teploty vyse jak 15°C (Hanssen-Bauer a kol., 1990).
Tendence kontinentality pocasi béhem zimy je vysvétlovana zdmrzem fjordi.

Srazky na Spicberkach jsou obecnd nizké. Praimémé srazky se pohybovaly v letech
1961 — 1990 mezi 190 mm az 525 mm (Ferland a kol., 1997). Centralni oblast souostrovi
je charakteristicka relativné nizkymi srazkami (200mm za rok) ve srovnani se zapadnim
pobiezi, které je vlh¢i diky vlivu oceanu (400 mm za rok). Minimum sraZzek spadne
v dubnu az ¢ervnu, zatimco maxima jsou v srpnu a inoru (Hanssen-Bauer a kol., 1990).

Kvili nizkym primérnym ro¢nim teplotdm vzduchu, které jsou niZ§i nez -5°C,
vétsinu rozlohy pokryva permafrost. Hloubka permafrostu je zavisla na podnebi, délce
trvani sné¢hové pokryvky, vyskytu ledovcl, na vegetaci a na sklonu terénu. Hloubky
permafrostu byly na Spicberkach naméfeny okolo 100 m v blizkosti mofe a az 500 m
v horach (Liestel, 1976, 1980).

3.4 Geologie

Spicberky lezi v severozapadni &asti okraje Euroasijské desky, pii kontinentalnim
rozhrani Evropy a Ameriky. Oblast je velice geologicky pestrda a ma dlouhou geologickou
historii. 50 — 100 km od biehu severni ¢asti souostrovi se nachazi pasivni kontinentalni
okraj s piikrymi svahy az 10 ° (pramér 4 °) tvofici hranici Euroasijské desky s deskou
Severniho ledového oceanu. Na zipad¢ odd€luje pobiezi hlavniho ostrova Spitsbergen,
40 — 80 km Siroky Self ze strukturalné slozité oblasti oceanské - Knipovich hibet
(Talwani a Eldholm, 1977). Centralni ¢ast tohoto hibetu je ¢lenéna na systémy
tektonickych poruch a to na Spicbersky na severu a na Gronsky na jihu. Od Gronska
Spicberky oddéluje Stfedoatlantsky hibet. Oblasti Billefjorden se tihne zlom (tzv.
Billefjorden fault zone) ve sméru sever — jih (viz. Obr. 3.5.2). Vznik tektonické poruchy
spada do obdobi Kaledonského vrasnéni. Podlozi tvofi zula, rula, bfidlice, piskovec a
¢edi¢. Veék hornin se lidi. Nejstarsi horniny na Spicberkach jsou staré kolem 3,3 miliard
let. Loziska jilu, pisku a Stérku ptekryvaji podlozi a jsou mnohem mladsi. Geologické
procesy, které vytvofily tyto sedimenty, jsou spojeny s ledovcovou erozi (Synneve
Elvevold a kol., 2007). Geologicky vyvoj lze rozdélit do tii hlavnich obdobi: prvni je
podlozi, které zahrnuje nejstarSi material z obdobi prekambria aZ siluru. Je slozeno
pfedevS§im z vyvielych a metamorfovanych hornin, které prosly rlznymi zménami.

Druhou divizi jsou sedimentdrni horniny, které vznikly v pozdnim paleozoiku az
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kenozoiku. Posledni jsou nekonsolidované sedimenty z obdobi ctvrtohor, jedna se
predevsim o ty z obdobi posledni doby ledové: morény, fluviadlni sedimenty, tily a suté
(Synneve Elvevold a kol., 2007). Celkové je oblast velmi bohata pravé na karbonské
sedimenty (viz. Obr. 3.4.1), které byly vyhledavany pro tézbu uhli. Pfikladem je

zakladani tézatrskych vesnic jako je Barentsburg nebo Pyramiden. Soucasné geologické

procesy jsou spojeny s vyskytem permafrostu a s ptitomnosti ledovca.
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Obr. 3.4.1: Geologickd mapa souostrovi Spicberky (zdroj: http://mww.npolar.no, 2013)

3.5 Reliéf
Spicberky maji znaéné vertikalné &lenity a pestry povrch, ktery souvisi s jejich

geologickym vyvojem. Prevazuje glacidlni eroze a k sedimentaci dochdzi pouze

16




v Sirokych tdolich pfi pobiezi. Oproti tomu naptiklad Sibif se vyznacuje plochym
relié¢fem a je tvofena prevazné sedimenty.

Geologicka rozmanitost je jasn¢ viditelna napohled v terénu a v Evropé neexistuje
zadné jiné misto, kde by byly vidét vSechny geologické epochy tak jasné. Naptiklad
oblast Hornsund je obklopena rozeklanymi hiebeny, vychodni pobiezi Spicberki je
charakteristické plochymi vysokymi vrcholy a krajina kolem Woodfjorden se vyznacuje
piikfej$imi svahy Cervené barvy (http://www.npolar.no, 2013). Na vétsin¢ tizemi chybi
puda a vegetace. Pro oblast Vysoké Arktidy je charakteristicky vyskyt souvislého
permafrostu, na ktery jsou vazany nékteré typické tvary reliéfu. Typickym piikladem jsou
polygonalni pidy, které se vyskytuji ve formé nepravidelnych nékolikahrannych
kamennych kruht (viz. Obr. 3.5.1). Vznikaji stfidavym rozmrzanim a naslednym
zamrzanim vody v horni vrstvé pudy. Pinga jsou ledové utvary pokryté pudou nebo
obdobnym sedimentarnim substratem. Maji podobu konkavni elevace, ob¢as s malym
jezirkem na vrcholu. Na permafrost je vazan i vyskyt termokrasovych forem reliéfu, tedy
reliéfu tvoreného diky tepelnym ucinkim vody. Na povrchu se nachazeji deprese a
prohlubné, které jsou ¢asto naplnény vodou a tvoii jezera. Béhem obdobi Ctvrtohor
formovala aktivni sopetna ¢innost severozapadni Spicberky. Nejznamé&jsi sopkou je
Sverrefjellet. Pozlstatky sopecné ¢innosti potvrzuje vyskyt termalnich prament, které se

zde nachazeji (http://www.npolar.no, 2013).

Obr. 3.5.1: Polygonalni pudy (Denisa Cepova, 2012)
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Obr. 3.5.2: Mapa tektonické struktury souostrovi Spicberky (zdroj: http://www.npolar.no, 2013)

3.6 Geologicky vyvoj v holocénu
Béhem holocénu prodélalo zdjmové Uzemi relativné dramaticky vyvoj. Vrchol

posledniho glacialu nastal pfiblizné¢ v obdobi pted 20 000 — 17 000 lety (Forman a kol.,
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2004), kdy byly téméf celé Spicberky pokryty souvislou ledovou plochou aZ na zapadni
pobiezi. Tento obrat ve vyvoji zalednéni souostrovi potvrzuje i Landvik (2005), ktery
udava pocatek postupného odlednovani do obdobi pted 15 000 lety. Minimalni rozsah
zalednéni je datovan do doby pied 12 000 lety (Mangerud a kol., 1992). V obdobi pied
11 500 - 6 000 lety mély Spicberky pfiblizng o 1-2°C teplejsi klima nez nyni (Svensen,
Mangerud, 1997). Postupné ochlazovani spojené s narGstem hmoty ledovcii a jejich
postupem zacalo pfiblizn¢ pred 4 800 lety a vyvrcholilo béhem Malé doby ledové,
datované zde piiblizné 1 400-1 800 n. L. (Szczucinski a kol., 2009). Mala doba ledova
byla s nejvétsi pravdépodobnosti nejchladnéjsim obdobim holocénu (Majewski a kol.,

2009).

Mangerud a kol. (1992) uvadéji minimalni rozsah zalednéni souostrovi Spicberky
obecné do obdobi pfed 12 000 lety. Sczucinski a kol. (2009) upfesniuji tuto informaci
specificky pro centralni oblast (Billefjorden) do obdobi pied 13 300 — 13 200 lety. Behem
holocénu pak byly identifikovany 3 faze zalednéni: pted 11 000 - 10 000 lety Ebbadalen
stage (Klysz a kol., 1989), pied 5 000 - 4 000 lety, a poslednim byla Mala doba ledova
(LIA) pted 150 az 200 lety (Rachlewicz a kol., 2007). Béhem posledniho glacialu se
vyvinuly motské terasy v urovni 40-45m, 30-35m a 20-25m. Béhem holocenniho
klimatického optima (pfed 10 000 - 6 000 lety) se vyvinuly méné vyrazné moiské terasy
v urovni 12-15 a 5-8 m, zatimco soucasna nejnizsi roven moiské terasy je spojena s

postupem ledovcti béhem Malé doby ledové (LIA) (Klysz a kol., 1989).

3.7 Hydrologie

Charakter vodnich tokti na Spicberkach odpovida reliéfu, nalezneme zde tedy
piredevsim kratké toky s velkym spadem. Ve velkych udolich se nachazeji rozsahlé ticni
systémy, oznacovany jako divocici fi¢ni koryta, ktera odnaseji velké mnozstvi sedimentii
do fjordl (Ingolfsson, c2013). Koryta byvaji nestabilni a dochézi k tzv. ptekladani nebo
vétveni tokll. Reky v oblasti Arktidy jsou obecné napajeny ze ti zdroji: z tajiciho snéhu
a ledu, srazek a odtoku podzemnich vod. Pro souostrovi Spicberky, tedy Vysoké Arktidy,
je charakteristickym zdrojem odtoku pfedev§im tajici ledovcovy led a snih
naakumulovany béhem zimniho obdobi. Jejich hydrologicky rezim je zavisly na pribéhu
teplot. Behem zimy je vétSina srazek vazana ve sn¢hu a neodtékd, zatimco béhem jarniho

az letntho obdobi, kdy dochdzi k tani sné¢hu, maji feky maximalni pratoky. Na
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Spicberkach je to &erven a minima pritokd sledujeme béhem zimy, kdy je naprosta
vétSina vodnich toki bez vody.

S vyjimkou ostrova Bjerneya, je na Spicberkach relativné malo jezer. Vétsina jezer
byva napajena ledovcem, jsou obvykle mald a mélkda a b&hem zimy zamrzaji.
Nejznaméjs$im jezerem je jezero Linné, kterému byla pfi vyzkumu vénovana zatim
nejvetsi pozornost. Vzorky sedimentt z tohoto jezera predstavuji archiv zmén zivotniho
prostiedi na Spicberkach. Zachycuji vyvoj béhem poslednich, vice jak deseti tisic let.
Existuji i dal3i jezera, ale aZ na vyjimky® u nich zadny vyzkum neprobihal (Ingolfsson,
2012).

Vice nezZ polovina z celkové rozlohy souostrovi je pokryta ledovci, uvadi se kolem
60%. Nejvetsi ledovee se nachdzeji prevazné ve vychodni Casti souostrovi. Nejvetsi z
nich je Austfonna na ostrové Nordaustlandet, rozlohou zaujima 8450 km?
(http://www.arcticsystem.no, 2013). V centralni ¢asti je vétsina ledovct malych vzhledem
k suchému klimatu a niz§im srazkam. Oproti tomu zapadni pobiezi je charakteristické

velkymi ledovcovymi udolimi a ledovcovymi ¢apkami (Ing6lfsson, c2013).

3.8 Faunaa flora

Organismy Zijici na Spicberkach se pfizptisobily extrémnim podminkam arktickych
oblasti, jako je nedostatek potravy, nizké teploty, v zimnim obdobi nedostatek svétla.
Ptevladajici vegetacni formace souostrovi je predevSim bezlesa tundra a mrazova poust.
VétSina organismil je vSak vdzdna na moiské nebo limnoterestrické prostfedi. Béhem
letniho obdobi si zivocichové buduji energetické zasoby a tukovou vrstvu, ktera je béhem
zimy chrani a zajistuje udrzeni télesnych funkci. Vétsina ptakd se na Spicberkach
vyskytuje béhem Iéta a na zimu migruje na jih. Pouze bélokur horsky (Lagopus mutus) na
ostrovech pfezimuje. Alkoun obecny (Cepphus grylle) patii k jednomu z nejhojnéjsich
druhi a z vrubozobych je to napiiklad hoholka ledni (Clangula hamalis)
(http://www.npolar.no, 2013). Zije zde nékolik druhti racki, napiiklad racek snézny
(Pagophila eburnea), tiiprsty (Rissa tridactyla) motsky (Larus marinus) nebo Sedy
(Larus hyperboreus). Béznym ptakem je také papuchalk severni (Fratercula arctica).
Pévci jsou zastoupeni jedinym druhem, sn¢huli severni (Plectrophenax nivalis) (Protected

areas in Svalbard, c2013).

® napf. jezera lokality Ebbadallen.
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Obr. 3.8.1: Papuchalk severni (Fratercula arctica) (Kamil Hromadka, 2012)

Permafrost a tfidka vegetace ztézuji zivot suchozemskym savcim. Trvale zde Ziji
napiiklad sob polarni $picbersky (Rangifer tarandus platyrhynchus), liska polarni (Alopex
lagopus) a hrabo§ vychodoevropsky (Microtus levis). Na Spicberkach Zije celkem 19
druht savci vazanych na motské prostiedi, zahrnujici medvéda ledniho (Ursus
maritimus), mroze (Odobenus rosmarus), 5 druht tulent, napiiklad tuleni krouzkovany
(Pusa hispida) nebo vousaty (Erignathus barbatus) a 12 druht velryb. Ledni medvédi,
mrozi a nékteré¢ velryby zlstdvaji v oblasti po cely rok. Ostatni druhy sem zavitaji
pfedeviim v letnim obdobi. Na Spicberkach byla prokazana existence asi 1050 druhi
terestrickych a vodnich bezobratlych. Zooplankton ptedstavuji listonohové, hrotnatky

(Daphnia pulex), buchanky, viinici (Rotifera) a dalsi.

Spicberky pokryva tundra, charakteristicka pfizemni vegetaci. Stromy a vysoké kefe
zde zastupuji zakrslé formy vrby a btizy, které mizZzou byt az100 let staré. Na ostrovech
bylo objeveno kolem 165 druhli cévnatych rostlin (http://svalbardflora.net, 2013).
Vzhledem Kk drsnym podminkam, maji rostliny kratkou vegetacni dobu, rostou velice
pomalu a malokdy jsou vyssi jak 10 cm. VétSina rostlin je vdzdna na relativné teplé a
vlhké klima pobfeznich oblasti. Ve vysSich polohdch mizeme najit napiiklad mak
(Papaver dahlianum), ktery patii ve Skandinavii mezi vzacné druhy, ale na Spicberkach
je velice bézny. Dalsim piikladem bézného druhu je ptacinec (Stellaria longipes) a
pryskyinik (Ranunculus sulphureus). Ptrikladem cévnatych rostlin je silenka bezlodyzna

(Silene acaulis), lomikamen vstiicnolisty (Saxifraga oppositifolia), dryadka osmiplate¢na
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(Dryas octopetala), biiza trpasli¢i (Betula nana) a barborka obecna (Barbarea vulgaris).
Nékteré druhy byly zavleCeny lidmi, pfikladem je metlice trsnata (Deschampsia
cespitosa), lipnice lucni (Poa pratensis ssSp. Alpigena) nebo kostfava Cervena (Festuca
rubra) (Norsk Polar Institut, 2013). Tii druhy jsou endemické, naptiklad lomikamen
svalbardsky (Saxifraga svalbardensis). Piikladem vzacnéjSich druhti na ostrovech je
vlochyné bahenni (Vaccinium uliginosum) a ostruzinik moruska (Rubus chamaemorus),
které jsou naopak ve Skandindvii béznymi druhy. Kromé vysSich rostlin jsou zde
zastoupeny nékteré druhy mechorostd, houby, sladkovodni fasy, lisejniky, z nichz 12

druht je endemickych (Protected areas in Svalbard, c2013).

Obr. 3.8.2: Dryadka osmiplate¢na (Dryas octopetala) (Kamil Hromadka, 2012)
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4 METODIKA

4.1 Terénni prace

Realizace terénnich praci prob&hla na ¢eské vyzkumné stanici Jihoceské univerzity.
Tato zékladna je situovana v zapadni Casti zalivu Petunia, ktery je soucasti Billefjorden.
Vyzkumna stanice je jednou z nejsevernéji polozenych védeckych zakladen, kterd lezi
témét na 79° severni zemépisné Sitky (GPS soufadnice stanice: 78,682° s.z.§., 16,459°
v.z.d.). Dtivodem pobytu na Ceské vyzkumné stanici bylo absolvovani kurzu polarni
ekologie, ktery probihal od 31. ¢ervence do 17. srpna roku 2012. Systematické vyzkumy
jezernich ekosystémt ve studovaném tuzemi byly zahdjeny uz v roce 2011. Cilem studia
je prinést nové informace o dynamice jezernich ekosystémi a popsat jejich morfologii,
sledovat fyzikalné chemické charakteristiky, rychlost sedimentace a v neposledni fadé
provést systematicky odbér vzorkd zooplanktonu a fytoplanktonu. Cast vyzkumu je

vénovana paleolimnologické problematice.

Obr. 4.1.1:Ceska vyzkumna stanice (Jan Kavan, 2012)

4.2 Metody

Na jezerech bylo provedeno méfeni zékladnich fyzikaln€ - chemickych parametrt,
kterymi byla teplota, pH, vodivost a obsah rozpusténého kysliku. Na né&kterych jezerech
bylo provedeno batymetrické mapovani, méteni prihlednosti (transparentnosti) vody a

méfeni vertikdlniho teplotniho profilu. Potfebna data byla zaznamenivana na misté
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bé¢hem terénniho Setfeni. Na nékolika lokalitich byly instalovany automatické
dataloggery® pro kontinualni snimani teploty vody. V priibéhu terénnich praci vzdy byly
na dané lokalité sledovany zakladni meteorologické ukazatele - subjektivni odhad teploty

a popis aktualniho stavu atmosféry.

4.3 Material pro terénni prace

Pro méfeni zakladnich fyzikalné-chemickych parametri byly pouzity pfistroje
multisonda YSI 556 MPS (Obr. 4.3.1), kapesni piistroj HI 98129 a dataloggery Minkin T,
které byly instalovany na danych lokalitdich. Batymetrické mapovani bylo provedeno
pomoci GPS-sonaru Garmin GPSMAP 540s. K mapovani piimo na jezerech byl pouzit
lehky ptenosny nafukovaci ¢lun a na prili§ mélkych jezerech (bez moznosti pouziti
sonaru) kalibrovana mérna ty¢ k urceni hloubky jezer. Odbér sedimentarnich vzorkt pro

paleolimnologické ucely byl proveden pomoci gravitacniho coreru Uwitec.

Obr. 4.3.1: Terénni prace s multisondou YSI 556 MPS (autor: Jan Kavan, 2012)

4.4 Fyzikalné — chemické parametry

Fyzikalni vlastnosti jezer Arktickych oblasti jsou ovlivnény piedevsim slune¢nim
zatenim, klimatem a vyskytem ledové pokryvky. Nekterd jezera ve vysokych
zemepisnych Sitkach jsou trvale pokryta ledem, ktery mize byt az 4 m tlusty. Témér
vSechna jsou pokryta ledem po dobu nejméné 8 az 11 mésici v roce (Likens, 2010).

Dokonce 1 béhem mé&sict bez ledové pokryvky, tedy v letnich mésicich povrchova teplota

® viz. popis kapitola 4.3 Material pro terénni prace.
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ziidkakdy ptekro¢i hodnotu 18°C. V letnich mésicich jsou jezera vystavena 24
hodinovému svétlu, oproti tomu V zimnich mésicich ¢eli 24 hodinové tmé, v zavislosti na
zemepisné Sifce. Letni hodnoty slune¢niho zafeni obdrzené béhem letnich mésict
odpovidaji hodnotdm, co obdrzi jezera mirnych zemépisnych Sifek. Tato hodnota se
pohybuje kolem 800 W m™.

Vétsina jezer vykazuje hodnotu vodivosti niz§i nez 300 pS:cm ', coz souvisi
s vyskytem permafrostu, ktery izoluje jezerni podlozi a ptidu od zvétravani mineralnich
pud a hornin. Chemické sloZeni jezer dale zavisi na n€kolika faktorech, jako je blizkost
od oceanu, vek jezera, geologie okoli a typ pozemni vegetace v okoli jezera (Likens,
2010).

Stanoveni zdkladnich fyzikaln€é — chemickych parametrli se provadi specialnimi
ptistroji s pfipojenou sondou, kterd miZze mit jednu nebo vice elektrod a senzorii. VétSina
méfenych parametrti je zavisla na teploté, proto jsou pfistroje Casto vybaveny bud’
pfimym teplotnim c¢idlem umoZnujicim automatickou teplotni kompenzaci, nebo je
mozné manualné nastavit kompenzaci teploty. Rlizné ptistroje se od sebe lisi a to nejen
piesnosti méteni, ale odolnosti v terénu, provedenim paméti, naro¢nosti udrzby, teplotni
kompenzaci apod. U nékterych ptistroji je nutné provést kalibraci pomoci standardnich

roztoku.

V nasem ptipad€ byly zakladni fyzikalné-chemické parametry akumulované vody
jezer méteny multisondou YSI 556 MPS. Pomoci této sondy byla méfena teplota,
vodivost a koncentrace rozpuStén¢ho kysliku. Kapesnim pfistrojem HI 98129 bylo
méfeno pH, konduktivita a teplota. Kalibrace je nutnd pro méteni pH a konduktivity. Pro
méteni pH byly sondy zkalibrovany pomoci dvoubodové kalibrace s pouzitim roztokd pH
7 a 10, coz zarucuje spravnou funkci v rozmezi pH obvyklém pro studovanou oblast.

Pro kontinudlni snimani fyzikdlné¢ chemickych parametrii se nejCastéji uzivaji
automatické dataloggery. V naSem piipadé byly vyuzivany dataloggery Minikin T pro
mé&feni teploty na jezerech v lokalitich Mathiessondalen 2, Nordenskiold 3, Garmaksla,
Sven 5 a Brucebyen 1, kde byly nainstalovany. Tyto dataloggery byly naprogramovany
na méfeni teploty v hodinovych intervalech. Teplota byla také méfena na jezerech

V oblasti Mathiessondalen a to pomoci dataloggeru Heron dipperLog.
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4.5 Mérené charakteristiky

45.1 Rozpustény kyslik

Obsah rozpusténé¢ho kysliku je dilezitym ukazatelem kvality vody. Kyslikové
poméry se vyjadfuji koncentraci rozpusténého kysliku v mgI™ nebo v procentech
nasyceni. Kyslik se dostavd do jezerni vody z ovzdu$i, vznika také jako produkt
biologickych procesti probihajicich v jezefe (napf. asimilace rostlin). Plynny kyslik
z ovzdusi se ve vodé rozpousti v zavislosti na teploté vody a barometrickém tlaku.
Mnozstvi kysliku rozpusténého ve vodé o teploté t a atmosférickém tlaku 1013 hPa ve
vzduchu nad hladinou, pti 100% nasyceni (http://www.lakeaccess.org, 2013). Nejbohatsi
na kyslik jsou svrchni vrstvy, které jsou pravé ve styku s ovzdusim a kyslik se v nich §ifi
proudénim a vinénim do niz§ich vrstev. V dolnich vrstvach je spotfebovana organismy a
k jeho doplnéni mize dojit pravé jen proudénim. Studena jezera obecné pohlti vétsi
mnozstvi kysliku nezZ jezera tepla. Existuje fada faktort, které urcuji mnozstvi kysliku
obsazené¢ho v jezefe. Mezi n¢ patii klima, teplota vody a tepelna stratifikace vodniho
sloupce, vitr, viny, které vytvaieji pohyb na hladiné¢ vody a podporuji Siteni kysliku
z atmosféry. Dale existence vodnich rostlin a ftas, které piispivaji kyslikem pfti
fotosyntéze, dale dychani vSech organismu zijicich v jezefe (vodni Zivoc¢ichové, houby,
ryby, bakterie ad.), pfitok podzemnich a podpovrchovych vod a tvar a hloubka panve
jezera. Rasy a sinice, ponofené cévnaté rostliny, které kyslik produkuji, ho soucasné i
spotfebovavaji. Na spotfebé se dale podileji zivocichové, nezelené mikroorganismy a
ne¢které chemické pochody. Vysledkem je proménlivé mnozstvi kysliku ve vodach

(Lellék, 1992).

452 Teplota
Teplotou rozumime charakteristiku tepelného stavu hmoty. Souvisi s kinetickou
energii Castic latky. Teplota mé vliv na chemismus vody. Rychlost chemickych reakci se
obecné zvySuje s rostouci teplotou. Tento proces mé vliv na biologickou aktivitu ve vode
(Lellak, 1992). Nekteré slouceniny vyskytujici se ve vodé jsou také vice toxické pro
vodni organismy pfti vysSich teplotach. Dale je dulezit4 pro Zivot organismu ve vodé, kdy

vyskyt nékterych druht je limitovan prave teplotou (http://www.lakeaccess.org, 2013).

4.5.3 Vodivost (konduktivita)
Vodivost nam popisuje koncentraci rozpusténych soli nebo celkovy objem

rozpusténych iontl. Zavisi na koncentraci iontil, jejich pohyblivosti a teploté. Jednotkou
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vodivosti je siemens (S), mérnou veli¢inou je konduktivita (mérnd vodivost), jejiz
jednotkou je S - m™. Konduktivita je mirou obsahu rozpusténych aniontd a kationtd ve
vodé. Vramcei terénniho vyzkumu byla méfena specificka konduktivita, kterd je

ukazatelem schopnosti roztoku vést elektricky proud. Jeji jednotkou je uS -cm™.

Vodivost je zavisla na podlozi jezerni panve, které urCuje chemické slozeni
povodi, pudy a vody jezera. Naptiklad vapenec vede k vyssi hodnoté vodivosti, protoze
vpanvi se nachdzi velké mnozstvi rozpusténych karbondtovych minerala
(http://www.lakeaccess.org, 2013). Za zvySenou pfitomnost iontd mohou fady zdrojt
znecist'ujicich latek, jako odpadni vody, odtok vody ze silnic, odvodiovani zemé&d¢€lskych
poli a jiné (http://www.lakeaccess.org, 2013). Dalsim divodem vysoké vodivosti muze
byt odpar z hladiny jezera, ktera ma za dusledek vyssi koncentraci rozpusténych latek ve
zbyvajici vode. Tento jev se tykd piedevSim jezer v suSSich klimatickych pésech

(http://www.lakeaccess.org, 2013).

454 pH

Hodnota pH nam ukazuje relativni kyselost nebo zasaditost roztoku, které jsou
uréeny zapornym dekadickym logaritmem koncentrace hydrogenovych iontd H*. pH je
dulezitym regulatorem chemickych reakci @ ma vyznamny vliv na vodni organismy
(http://www.lakeaccess.org, 2013). Hodnota pH ve vodach ma tzky vztah s probihajici
fotosyntézou. Pfi intenzivni fotosyntéze dochéazi k od¢erpavani oxidu uhli¢itého a dochazi
K naruseni uhli¢itanovapenaté rovnovahy a hodnota pH se posouva k alkalické oblasti.
Naopak pii  rozkladu a dychani organismii dochazi ke snizeni pH

(http://www.lakeaccess.org, 2013).

4.6 Transparentnost vody

Stanoveni transparentnosti vody se provadi pomoci Secciho desky. Tento pftistroj
predstavuje vétSinou plastova, dievéna nebo kovova deska, na které jsou kontrastné
odliSeny Ctyfi sektory barev. Dva bilé a dva Cerné, které¢ se stfidaji. Deska se obvykle
Spousti na lan¢ nebo provazu ze ¢lunu ¢i ploSiny do hloubky a pfi spousténi sledujeme,
kdy dojde ke zmizeni Cernobilych sektori. Spoustime desku tedy do doby, kdy uz nejsme
schopni rozeznat jednotlivé sektory cerné a bilé barvy od sebe. Vzdalenost si na
spoustécim lanu v prib&hu spousténi oznac¢ime a zmétime. Tato vzdéalenost je hodnotou

transparentnosti vody. Udava se v jednotkach délky, a to metrech nebo v centimetrech.
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Tento zplsob méfeni je vysoce subjektivni. Proto je vhodné méteni nekolikrat zopakovat.

Sérii méfeni by mél vzdy provadét jeden clovek.

4.7 Batymetrické mapovani

Batymetrické mapovani jezer bylo provadéno pomoci GPS-sonaru Garmin GPSMAP
540s, gumového Clunu a v pripadé velmi mélkych jezer kovové tyCe s mérnou ryskou.
Me¢éteni probihalo pouze na vybranych lokalitach, kdy byly hodnoty zaznamenavany pii
prijezdu gumového ¢lunu napfi¢ jezerem a nasledné zpracovany a vyhodnoceny v
prosttedi ArcGIS’. Batymetrické mapovani prob&hlo na jezerech Mathiessondalen,

Garmaksla a Nordenskiold.

4.8 Paleolimnologicka studie

Paleolimnologie je véda zabyvajici se studiem historickych vlastnosti a vyvojem
sladkovodnich a brakickych vod na =zakladé¢ analyz fyzikdlnich, chemickych,
geologickych, hydrologickych, ekologickych a biologickych charakteristik jezernich
sedimenti. V téchto sedimentech jsou zachovany organické zbytky rostlin a zivocCichii
(Wetzel, 2001). Pti volném klesani a uklddani jednotlivych slozek sedimentu v Case
vznikd sled po sobé jdoucich vrstev, které tvoii profil, ze kterého je mozné vycist
informace tykajici se chemismu vody, fyzikalnich vlastnosti a klimatu, které kolem jezera
panovalo. Tato véda se zamé&fuje na rekonstrukci klimatu v historii, pfiemz vyuziva
zdznamu ulozenych v jezernich sedimentech. Odbér jezernich sedimentl se provadi tzv.
koérovanim, pomoci pristrojii, tzv. corerd. Touto metodou ziskdme profil jezernich
sedimentii, ktery je ndsledné¢ zpracovan pomoci raznych analyz (sedimentologickych,
chemickych nebo biologickych). NejcastéjSim mistem pro odbér sedimentu byva rovna
plocha stiedu jezera s predpokladem, ze je jezero dostatecné hluboké. V soucasné dob¢ se
pomoci rekonstrukce podminek jezer zkoumd, do jaké miry Eloveék ovliviiuje zivotni
prostiedi, a zkoumaji se klimatické zmény. V globdlnim métitku se zjiStuje nariist oxidu
uhli¢itého a tesi se naptiklad otazka globdlniho oteplovani, kde nejcitlivéjSimi ukazateli
jsou pravé polarni oblasti (Cohen, 2003).

Béhem terénnich praci byl proveden odbér sedimentii na jezerech Garmaksla,
Brucebyen a Mathiessondalen. Vzorky sedimentti byly zpracovany na misté nebo byl

neporuseny profil pfevezen na stanici, kde doSlo k jeho naslednému zpracovani. Kor je

" Software ArcGIS slouzi predeviim k zobrazovani dat GIS, jejich analyze a k tvorb& mapovych vystupi.
Disponuje zakladnimi nastroji pro tvorbu, spravu a editaci dat (http://www.arcdata.cz/produkty-a-
sluzby/software/arcgis/arcgis-for-desktop/)
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roziezan na tenké platky, které jsou vétsinou 0,5 — 2 cm Siroké., u kazdého profilu vSak
stejné Siroké. Tyto platky jsou nasledné rozdéleny do dil¢ich vzorkt, které jsou
podrobeny jednotlivym analyzdm. Nutnosti pfi praci je uzivani Cistych nastrojii, aby
nedoslo ke kontaminaci jednotlivych vzorki. Jednotlivé vzorky jsou zvazeny a popsany

podle mista odbéru pro dobrou orientaci.

Obr. 4.8.1: Odbér sedimentu ze dna jezera (kéru) pro paleolimnologické tiéely (Jan Kavan, 2012)
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5 KLASIFIKACE JEZER

Jezera lze Clenit znckolika riznych hledisek. Je mozné vyuzit kritérii
hydrologickych, morfometrickych, fyzikalnich, chemickych, biologickych apod.
(Netopil, 1981). Klasifikaci Se zabyvalo, a stale zabyvd mnoho autord. Podle jakého
kriteria jsou jezera ¢lenéna, zalezi pro jaké ucely je tato klasifikace urc¢ena. NejcastéjSim
kritériem klasifikace jezer je piivod jezerni panve (Meybeck, 1995). Touto klasifikaci se
zabyval naptiklad Davis (1882), ktery jezera ¢lenil na jezera konstruktivni (napf.
kraterova jezera), destruktivni (napf. jezer vznikla odtanim ledovcill) a jezera obstruktni
(napt. jezera vznikla piehrazenim lavovym proudem) (O'Sullivan a Reynolds, c2004 —
2005). Dalsi ¢lenéni vytvotili napiiklad autoii Penck (1894), Forel (1901) a Halbfass
(1923). Podrobné ¢lenéni vytvoiil Hutchinson (1957), ktery vytvofil klasifikaci o 76
subtypech jezer podle 11 zplisobu vzniku jezerni panve. Autoii Bayly a Williams (1973)
vytvofili klasifikaci jezer prizpiisobenou na oblast Australie a Nového Zé¢landu. Timms
(1992) se zabyval klasifikaci jezer eolického charakteru. Déale miiZeme jezera klasifikovat
podle procesti probihajicich uvniti jezera, tedy podle teplotniho rezimu nebo podle
trofické trovné. Klasifikace podle trofie se vénoval napiiklad Thomas a kol. (1992), ktery
jezera rozd¢lil na jezera oligotrofni, mezotrofni, eutrofni, hypereutrofni a dystrofini. Dub
(1969), Netopil (1972) a Chapman (1996) zminuji klasifikaci jezer podle teploty nebo
teplotni stratifikace. V nasem piipad¢ bude kladen diiraz na jezera ledovcova (glacialni) a
na klasifikaci jezer polarnich oblasti, kterou zmifuji autofi Vincent a Laybourn-Parry

(2008) nebo O'Sullivan a Reynolds (c2004 — 2005).

5.1 Klasifikace jezer podle piivodu jezerni panve

Tato klasifikace Casto téz oznaCovana jako geneticka klasifikace, bere v uvahu
predevsim geologické slozeni a strukturu a geomorfologické procesy vedouci k vytvoteni
jezerni panve. Je ziejmé, Ze obvykle téchto faktor ovliviiujicich vznik jezerni panve je
vice. To samé plati i o dynamickych procesech modelujicich tyto lokality. Z toho
vyplyva, Ze vysledna podoba jezera (jezerni panve) je vétSinou kombinaci nékolika
faktorti (procesu). Diraz je kladen pfedev§im na urceni faktort, které hraly pii vzniku

jezera rozhodujici ulohu (Chapman, 1996).

5.1.1  Fluvialni jezera
Jedné se o jezera, jejichz vznik pfimo souvisi s Cinnosti tekouci vody. VétSina

Z nich se naléza na stfednim nebo dolnim toku, kde dochazi k ukladani materialu a erozi.
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Tato jezera nalezneme téméf vyluéné v fini nive. Piikladem jsou erozni jezera vznikla
napiiklad pod vodopady, jezera z mrtvych ramen fek nebo jezera hrazena naplavy. Dale
ficni jezera, ktera vznikla zaskrcenim meandru sedimenty na naplavové stran¢ feky. Tato
jezera muzeme najit i v tropickych oblastech, u dolnich tokt fek a predevsim v deltach.
Fluvialni jezera mohou vznikat také vlivem lidské Cinnosti pii vodohospodarskych
Gipravach toku. Ptikladem jsou jezera fiéni delty v Indii a Bangladési. V Ceské Republice

jsou to jezera Kiivé a Kvétné nebo Kutnar.

5.1.2 Jezera tektonického ptivodu

Tektonicka jezera jsou jedna z nejstarSich. Pohyby zemské klry nebo lokalni
sopec¢na ¢innost vedou k poklesu povrchu, kde tato jezera vznikla, napt. piikopy,
synklindlni prohnuti nebo Sikmo uklonéné kry. Klasickym ptikladem jezera vzniklého
v synklinale je Svycarské jezero Féhlensee (O'Sullivan a Reynolds, c2004 — 2005). Jako
jezero piikopové muzeme uvést nejhlubsi z nich - jezero Bajkal, které se nachazi
v Rusku.

Tato jezera mohou vznikat v blizkosti tektonickych zlomtl, jsou charakteristické
velkou rozlohou a dosahuji znaénych hloubek. Maji jednoduchou pobiezni linii a tvar
panve (O'Sullivan a Reynolds, c2004 — 2005).

5.1.3  Jezera vulkanického pivodu

Tato jezera vznikla v dusledku sope¢né Cinnosti. Obvykle maji kulaty tvar, mensi
rozlohu a zna¢nou hloubku. Mohou se vyznacovat vysSimi teplotami nez by bylo typické
pro danou oblast, pri¢inou je stale aktivni vulkanicka ¢innost pod jezerem (O'Sullivan a
Reynolds, c2004 — 2005).

RozliSujeme tii1 hlavni typy vulkanickych jezer: jezera kalderova, ktera se nachazeji
Vv kalderach neaktivnich vulként, jezera zahrazena ldvovymi proudy nebo jezera vznikla
Vv explozivnich kraterech.

Jezera kalderova maji tvar panve nalevkovitého tvaru a jsou velmi hlubokd. Tato
jezera jsou vétsinou napajena srazkovou vodou, odtok byva zprvu pouze podzemni cestou
puklinami nebo vrstvami nesoudruznych sope¢nych vyvrzenin. Pozdé;si povrchovy vytok
milZe pro vysokou polohu panve jezero rychle vyprazdnit.

Jezera hrazena ldvovymi proudy maji panev ruznych tvarl, kterd odpovida tvaru

reliéfu pfed jeho zahrazenim. Opakujici se vylevy ldvy mohou ovliviiovat lokalng teplotu
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vodu, jeji chemismu a tim padem i Zivot v jezefe. Tato jezera jsou bézna v zemich, jako
je Japonsko, Filipiny, Indonésie, Kamerun a v ¢astech Stfedni Ameriky.

Dal$im typem jsou maary. Maary se udrzuji pomérné dlouho, nebot’ k zanaSeni
materidlem splavovanym z okolnich vali dochazi velmi pomalu. Nékdy k nému vice
prispivd odumirajici fauna a flora. K jejich zasobovani vodou mize také ptispivat i
podzemni voda. Zivot v téchto jezerech je zavisly na teplotnich pomérech jejich okolni
atmosféry, dale na chemismu vody, ovliviiovaném unikajicimi plyny a krateru nebo

rozpousténim mineralti sope¢nych hornin.

5.14  Jezera hrazena sesuvy

Sopecna ¢innost nebo zemétteseni byvaji doprovazeny sesuvy pidy. Pokud dojde
k zahrazeni vodniho toku, mize dojit ke vzniku jezera. Tato jezera jsou pomérné malo
stabilni. Pfikladem je jezero Chaillexon na francouzsko-Svycarské hranici, které¢ vzniklo
pravdépodobné prehrazenim prewurmskymi a postwurmskymi sesuvy pudy (Hutchinson,
1957). Typy tohoto jezera mizeme dale nalézt naptiklad v jiznim franu, jezero Niriz,
lezici vychodné od Shiraz. Dal$im ptikladem mizeme uvést nékterd jezera na Novém
Zélandu nebo na zapadnim pobiezi USA, v Cechach pak Mladotické jezero na Plzefisku

(Jansky a Sobr., 1992).

5.1.5 Ledovcova (glacialni) jezera

Ledovcova jezera jsou nejcetnéjsi z celkového poctu jezer na Zemi. Vznikla v dobé
relativné nedavné, a to pii Gstupu ledovci V poslednim obdobi zalednéni. Tvoii celé
systémy v oblastech pleistocenniho zalednéni. V severni Eurasii a severni Americe jsou
hojné rozseta v horskych oblastech. Podle typu zalednéni lze rozliSovat dva typy jezer.
Prvni z typt je tvofen horskym ledovcem, druhy pevninskym ledovcem. Jezera vznikla
pfi uUstupu pevninského ledovce jsou rizné hluboka a velikd. Hlubsi byvaji jezera
protdhlého tvaru, kterd vznikla vyhloubenim ledovcovymi splazy, vysunujicimi se
z okraje plosného ledovce. Panve tohoto typu maji velmi nepravidelny piidorys a reliéf
dna, a to piedeviim v obdobi mladi. Casto byvaji bezodtoka, napajena jen srazkami a
podzemni vodou. Jejich vyvoj a pfetvareni zavisi nejen na velikosti jezera, ale 1 na délce
odlouceni od hydrografické sité. Jezera mohla vzniknout ¢tyfmi zptsoby. Bud’ ledovou
bariérou, glacialni erozi, glacidlnimi ndnosy nebo kombinaci glacidlni aktivity s jinymi
fyzickogeografickymi procesy. Jezera tohoto typu mliZeme najit v oblastech zasazenych

plisobenim kontinentdlnim ¢i horskym zalednénim. Ledovcovymi jezery v Ceské
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republice jsou karova jezera na Sumavé, Cerné, Certovo, Plesné, Prasilské, nejvyse
poloZené jezero Laka nebo morénové Mechové jezirko v Krkonosich (Jansky a Sobr,
1992). Tato jezera muzeme dale ¢lenit na vice nez 23 subtypu (O'Sullivan a Reynolds,
c2004 — 2005). Nekteré z nich si uvedeme V nasledujicim textu. Ledovcova jezera jako
nejcastejsi typ vyskytujici se v polarnich oblastech si mizeme dale rozdélit na nékolik
zakladnich subtypi. Piikladem jsou jezera, kterd vznikla ledovou bariérou (ice dammed

lake), jezera hrazena glacialnimi nanosy, glacialni erozi, nebo nejcastéji jezera vznikla

kombinaci glacialni aktivity s jinymi fyzickogeografickymi procesy.

5.1.5.1. Jezera zavisla na existenci ledovcu (ice-dependet lakes)
Tento typ jezer je vazan na existenci ledovcd. Miizeme je nazvat jezery proglacialnimi.
Jezera se tvofi na Spatné odvodnéném ledu. Systémy téchto jezer se vyvijeji Casto vedle
ledovce, ledovcovych €apek, na ledovcovych ptikrovech, v ledovcovych depresich nebo
v tésné blizkosti morén. Ddéle vznikaji jezera, kterd jsou piehrazend a zasobovana
ledovcovou vodou. Muzeme je rozdélit do nékolika subtypt (Vincent a Laybourn-Parry,
2008):

Obr. 5.1.5.1: Proglacialni jezero u ledovce Lovén na Spicberkach (zdroj:

http://mww.swisseduc.ch/glaciers/svalbard/)

e Jezera vznikla ledovou bariérou (ice-dammed lakes)
Tento typ jezer je bézny v Arktid€. Jezera byvaji vétSich rozmér. Vznikaji €asto
ptehrazenim udoli ledovcem nebo jsou vysledkem ledovcového pukani. Tato jezera

mohou vznikat v epiglacialni ¢asti ledovce (napf. za ledovcovymi Capkami).
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Obr. 5.1.5.2: Jezero vzniklé ledovou bariérou (ice-dammed lake) (zdroj: http://mww.swisseduc.ch/glaciers/)

o Epiglacialni (epiglacial)

Epiglacialni jezera jsou zdsobovana vodou z ledovci. Mohou ptetrvavat dlouhou
dobu, avSak dochézi k ¢astym zménam hladiny vody a morfologie jezera diky pohybim
ledovcd. Nachazeji se v tésné blizkosti ledovce a ledovcovych morén, které je zasobuji

vodou. Jsou také nachylna k periodickému vypousténi.

e Supraglacialni (supraglacial)

Supraglacialni jezera jsou nestabilni. Nachazeji se na samotnych ledovcich. Tyto
systémy jsou povazovany za potencialni refugia pro mikrofloru béhem Snowball Earth,
kdy byla cela Zemé& pokryta ledovou pokryvkou ptiblizn€ pfed 750 miliony lety (Vincent
a Laybourn-Parry, 2008).

o Episelfova jezera (epishelfs)

Jedné se o proglacidlni jezera, kterd se nachazeji na bazi Selfového ledovce a jsou v
kontaktu s oceanem. Rozdilna hustota slané a sladké vody zabrafiuje promichavani obou
vrstev. Sladka voda odtavajici z povrchu ledovce proudi na jeho bazi, kde se hromadi nad
vrstvou slani mofské vody. Kvili pfilivu a odlivu nemaji n€kterd z téchto jezer stalou
hladinu vody a na jejich dné se diky propojeni s oceanem nachazi sland voda. Tato jezera
jsou také nazyvédna jako marginalni jezera. Mnoho epiSelfovych jezer se nachédzi na

Antarktidé€, napf. jezero Moutonnée.
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5.1.5.2. Postglacialni jezera (postglacial lakes)

Ledovcovou erozi a depozici po kontinentdlnim a mistnim horskym zalednéni
vznikla postglacidlni jezera. Pravdépodobné jich je nejvétsi pocet a jsou relativné mlada.
Tato jezera nalezneme nejen v polarnich oblastech, ale i v mirnych zemépisnych Sitkach.
Dale je délime na nékolik subtypt, pro ucely této prace je relevantni uvést tyto priklady

(Vincent a Laybourn-Parry, 2008):

e Karova jezera
Kar je charakterizovan jako ovalna prohlubenina oteviend jednim smérem s ptikrymi,
Casto svislymi skalnimi sténami. Dno ma konkavni tvar a je se stupném pii Upati na

oteviené stran¢. Kar vznikd nivaci, pficemz dno byva vyplnéné jezerem, mocalem nebo

firnem (Demek, 1987).

Karova jezera vznikla zatopenim ledovcového karu. Jsou hluboka, kompaktni,
casto kruhového tvaru a v okoli byva obnazené podloZi. VétSinou je najdeme ve vysSich

nadmoftskych vyskach a obvykle zlstavaji po dlouho dobu roku zamrzla.

o Kotlikova jezera (kettle lakes)

Po tustupu ledovce dochazi k zanechani ledovych cCocek v terénu, které jsou
nasledn¢ zaplnény vodou. Jezera jsou kompaktni, obvykle kulatého tvaru, hluboka, ale
patii k jedném z nejméné nestabilnich typt jezer. Svou velikosti jsou mensi, nejcastéji
vrozmezi 0,01 — 5 km?. Mohou tvofit aZ celé plang tdchto jezer, jako napiiklad
V Minnesoté v USA. V cizojazycné literatuie se setkdvame jak s nazvem keettle lake, tak
i soznaCenim Kkettlehole. Nejznaméjsim piikladem jsou Linsley Pond v USA, ve staté

Connecticut nebo kotlikova jezera na Sibifi.
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G e O s L ,
Obr. 5.1.5.2.1: Kotlikova jezera (kettle lakes) (zdroj: http://www.swisseduc.ch/glaciers/glossary)

5.1.5.3. Termokrasova jezera

Vyskyt termokrasovych jezer je vazan na existenci permafrostu V chladnych
oblastech. Proces tvorby termokrasu je zptusoben degradaci ledovych klind, naslednym
poklesem povrchu a pfitomnosti tajiciho permafrostu, ktery jezero zasobuje vodou. Déle
mohou vznikat zmrznutim jeskynni vody. VétSina téchto jezer je mélka, jejich hloubka je
mensi nez 1 m. Hojné jsou rozsifeny v nizinach zapadni a severni Aljasky, v Kanadé¢ a na

Sibitfi (Vincent a Laybourn-Parry, 2008).

5.1.6  Krasova jezera

Jsou plosné mala, dalezity pro vznik tohoto typu jezer je geologicky podklad.
Typickymi horninami jsou vapence, dolomity a travertin. Sila rozpustnosti hornin je dana
chemickym slozenim a teplotou vody. Vyznamnou roli hraje oxid uhli¢ity. Charakter
krasovych oblasti se vyznacuje typickymi tvary, které se nachazeji na povrchu. Jsou to
zavrty - Utvary na povrchu terénu nalevkovitého tvaru, polje, ktera jsou vétSich rozmért
nebo uvaly — vzniklé spojenim nékolika polji (Smolova a Vitek, 2007). Kdyz dojde
Kk ucpani téchto depresi vodou a naslednému zaplnéni, vznikaji jezera zavrtova a poljova.
Jezera vznikajici rozpousténim solného pné jsou oznacovana jako solna (O'Sullivan a
Reynolds, c2004 — 2005). Nejznamé;jsi oblasti najdeme na Balkang, v Alpach, Spanélsku
a v USA (Kalff, 2002). V Ceské republice najdeme tyto jezera v krasovych oblastech,
piikladem je Moravsky kras a Horni a Dolni macos$ské jezero nebo jezero v Hranické

propasti.
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Obr. 5.1.6.1: Ledovcovy kras, Novy Zéland (drOJ: zdroj: .//.swisseduc.ch/glamers/gIossary)

5.1.7  Ostatni typy jezer®

Mezi dalsi typy jezer miizeme zatadit jezera limanova, kterd vznikla oddélenim od
pobiezi depozici materialu, jako je naptiklad pisek. Tento typ jezer je velmi typicky pro
zépadni pobiezi Francie nebo pobiezi Mexického zalivu (O'Sullivan a Reynolds, c2004 —
2005).

Dalsim typem jsou jezera eolickd, ktera vznikaji ¢innosti vétru. Jsou typickd pro
aridni oblasti, kde dochazi k postupnému vyvati terénnich depresi. Pfikladem je Balaton

nebo Cadské jezero.

Meteoriticka jezera vznikla naplnénim krateru po dopadu meteoritu povrchovou ¢i
podpovrchovou vodou.

Jezera mohou také vznikat Cinnosti organismi, jako atolova jezirka za koralovou
bariérou, jezera hrazend rostlinami nebo bobii hraze.
Ke vzniku jezer miZe pfispivat i lidska ¢innost, kdy jsou tato jezera oznacovéana

jako antropogenni jezera.

® Samoziejmé existuji i dalii typy jezer, uvedeny jsou pouze priklady dle uvazeni autorky.
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6 GENETICKA KLASIFIKACE JEZER STUDOVANEHO

UZEMI

Arkticka oblast se vyznaCuje téméf vSemi hlavnimi kategoriemi jezer, jako jsou
ledovcova, tektonickd, termokrasova, ale i sopecna jezera. Jezera studovaného uzemi jsou
predev§im ledovcového pivodu. DalSim vyznamnym typem, ktery je ve studované
oblasti zastoupen, jsou jezera krasova.

Jezer na Spicberkach se nevyskytuje mnoho. Vyjimkou je ostrov Bjerneya, kde je
pocet jezer vyssi. Jezera jsou obvykle mala a mélka, v zimnim obdobi vétSina z nich
zamrza (Ing6lfsson, 2012). Charakteristika jezernich panvi studované oblasti je zavisla
nejen na genezi panvi, ale také na poloze a geomorfologickém vyvoji dané lokality.
Stejné tak stafi jednotlivych jezer kolisa v rozmezi 10 000 let aZ po zcela recentni jezera
na &ele ustupujicich ledovei. Jezera na Spicberkach maji obecné nizké teploty vody,
maly pfisun zZivin a kratké obdobi bez ledové pokryvky (Ingdlfsson, 2012). Jezera, ktera
se nachdzeji v blizkosti ledovcii, jsou chladngj$i, mivaji omezenou prihlednost a nizsi

uroven primarni produkce, nez ta, ktera ledovci ovlivnéna nejsou.

Jezerni panve sledovaného uzemi mizeme rozdélit do nékolika typt. Kritériem pro
déleni je geneze jejich vzniku a z ni vychazejici morfologické charakteristiky (Cepova,

Kavan, 2012).

6.1 Tektonicky podminéna jezera (tectonic determinated lakes)
Tektonicka jezera byvaji v polarnich oblastech obecné vzacni. Casto jsou to staré

systémy jezer, které se nachazeji ve vyssich polohach (Studinger a kol., 2003)

Tektonicky podminéna jezera jsou ve studované lokalit¢ casto ovlivnéna Cinnosti
ledovce. Patii sem jezera v erodované oblasti ptedpoli ledovece Nordenskiold. Po ustupu
ledovce byly odhaleny tektonické poruchy, které se nasledné zaplnily vodou. Jedna se o
relativné velmi mlada jezera, coz doklada i datovany tstup ledovce Nordenskiold. Tato

oblast byla odlednéna teprve béhem poslednich cca 30 let (Rachlewicz, 2007).

6.2 Jezera vazana na sesuv (landslide related lakes)
Do této kategorie fadime jezero Garmaksla, které lezi ve vySce 360 m n. m.
Pojmenovani jezera je odvozeno z nazvu hory Garmaksla (379 m n. m.), v jejiz blizkosti

se rozprostird. Jezero Garmaksla lezi v nivacni depresi vzniklé v misté odlu¢né hrany
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sesuvu. Tento sesuv je tektonicky podminén, coz doklada umisténi zlomu v misté jezera
(viz. Obr. 3.2.) a v terénu jasné viditelna orientace podélné osy jezera souhlasné se

smérem hlavnich geologickych poruch (Billefjorden fault zone) (Obr. 3.5.2).

6.3 Jezera na moiskych terasach (lakes on the marine teracces)

Tato jezera lezi na holocénnich motskych terasach, které jsou izostaticky vyvysené,
kdy nejnize polozené terasy studované lokality lezi ve vysce 5 az 16 m n. m. (Mazurek a
kol., 2011). Pidy na motskych terasach jsou chudé a malo rozvinuté (Mazurek a kol.,
2011). Jezera lezi v tésné blizkosti motského pobiezi. Jsou vétSinou mélka, maximalni
hloubka se pohybuje kolem 1 m, maji stabilni morfologii. Pfikladem jsou jezera na

lokalité¢ Brucebyen a Ebbadalen.

6.4 Jezera hrazena morénou (proglacial lakes dammed by the front
moraine)

Mezi tato jezera patii nejvétsi jezero zajmového Uzemi, které lezi na Cele ledovce
Ragnar. Jezero vzniklo pfi tGstupu ledovce, kdy moréna zlstala pies udoli a nasledné
zadrZela tavnou vodu z ledovce. Jezero se zacalo formovat az po roce 1980, od té doby
jeho délka dosdhla az 1 km (Ewertowski, 2010). Jezero je pomérné hluboké, naméiena
maximalni hloubka je 17,5 m. Zbytek celni morény se nachazi pod hladinou jezera a tvofi

Cast jeho dna, coZ bylo potvrzeno i pfi pfedchazejicich vyzkumech (Ewertowski, 2010).

6.5 Karova jezera (snow related depressions)
Karova jezera jsou relativné stabilni jezera nachazejici se ve vyssich polohach s velmi
dlouhou dobou zamrzu hladiny. Piikladem je jezero v lokalit¢ Mimerdalen, které lezi ve

vysce 250 mn. m.

6.6 Kotlikova jezera (kettle lakes)

Kotlikova jezera patfi k nejmladSim z jezer studované lokality. Jejich stafi se
pohybuje fadove kolem desitek let. Kotlikova jezera lezi v ptedpoli ustupujicich ledovct.
Jsou casto relativné hlubokd, ale nestabilni. Tento typ jezer ma nejvétsi dynamiku vyvoje,
kazdoro¢né vznikaji nové jezera, jind se naopak zmenSuji nebo zanikaji. K této dynamice
napomaha 1 fakt, Ze Casto nemaji zadny povrchovy ptitok. Jsou obvykle lokalizovana v
nezpevnénych sedimentech bazalni morény, coZ napomahd i jejich nestabilité.
Hydrologicky rezim muze byt diky tomu znaéné€ variabilni a mize dochazet k vyrazné

fluktuaci vysky vodni hladiny. Mezi tuto skupiny jsou zafazena jezera v oblastech
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ledovce Sven, Herby nebo Nordenski6ld.

6.7 Krasova jezera (karst lakes)

Jezera krasového ptvodu jsou ve vysokych zemépisnych Sitkdch velice vzacna
vzhledem k nedostatku vapence a jinych hornin vhodnych k rozvoji krasu. Navic kvili
permafrostu, ktery omezuje vsak a absence efektivnich systémt podzemnich vod. AvSak
objevy mineralnich pramenii (Andersen a kol., 2002) a podzemnich vod odvadé¢jicich
vodu z permafrostu dokazuji existenci krasovych jezer i v takto drsnych podminkach. Na
Spicberkach byla realizovana studie (Salvigsen a Elgersma, 1985), ktera potvrdila
existenci krasovych systému.

Mezi krasova jezera na Spicberkach fadime jezera na lokalité Mathiessondalen. Na
lokalité se nachézeji tfi jezera, z nichZ nejvétsi jezero Mathiessondalen 1 ma hloubku 13
m. Jsou tedy relativné velka a hluboka. Mathiessondalen 2 ma povrchovy odtok, ktery
konci ve slepém udoli ponorem. Dokladem krasového charakteru této oblasti jsou zavrty
v blizkém okoli jezer. Diky stabilnimu ptitoku podpovrchové i povrchové vody se jezera

vyznacuji velkou stabilitou hydrologického rezimu.
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7 VYSLEDKY MERENI

7.1 Zhodnoceni vysledkii méreni

Teplota jezer se pohybuje vrozmezi od 3°C do 12°C (viz. Tab. 7.1) v letnich
mésicich. Jezera vétSich rozméra jsou chladngjsi, napf. jezero Ragnar je chladnéjsi nez
mensi morénova jezirka Nordenskiold. Mensi jezera se béhem letniho obdobi, kdy je
dostatek slunecniho zafeni, stihnou ohrat.

Z Grafu 7.1.1, ktery zobrazuje denni chod teploty jezera lokality Brucebyen a
denni chod teploty vzduchu vyplyva, Ze béhem dne a noci dochazi ke znacnym zménam
teploty vody v jezeie. Rozdil teploty vody béhem dne a noci je méné signifikantni, nez je
tomu u teploty vzduchu. Voda je schopna udrZet si teplotu déle neZ vzduch.

VétSina jezer v prabéhu roku zamrza. Hladina jezera je ptiblizné 8 mésicl zamrzla a
to v obdobi od fijna do Cervence, jak dokazuje Graf 7.1.2, ktery zobrazuje chod teploty
jezera lokality Garmaksla v pribéhu roku. Ledova pokryvka izoluje vodu od vnéjSich
vlivli a pisobeni vétru, proto se vétSina jezer polarnich oblasti micha pouze jedenkrat za
rok. Tato jezera jsou oznaCovana za monomikticka (Likens, 2010). V letnim obdobi
ledova pokryvka taje, jak doklada Graf 7.1.2.

Nejmensi hodnotu smérodatné odchylky za obdobi ¢ervenec ma jezero Garmaksla
(viz. Tab. 7.1.1). Prakticky nulova smérodatna odchylka je v tomto piipadé zpisobena
pretrvavajicim zadmrzem vody v misté umisténi sensoru. Neprojevuje se tudiz
charakteristicky denni cyklus kolisani teploty. Toto jezero je relativné hluboké, veliké a
lokalizované ve velké nadmoiské vysSce. Oproti tomu u jezer, kterd jsou mald a melka,
mizeme pozorovat vetsi vykyvy teplot. Voda v jezete se rychle otepli, ale i rychle
vychladne. Je tomu tak napiiklad u jezera Mathiessondalen 2, které dosahuje primérné
hloubky cca 1,5 - 2 m (maximalni hloubka az 4m, viz. Obr. 8.2 v ptiloze) a je relativné
malé. Jezera, kterd jsou hluboka, jsou teplotné mnohem stabilnéjsi nez jezera, kterd jsou
stejn¢ velka, ale mélka. Analyza Cervencovych teplot vybranych jezer velmi dobie
odpovida témto predpokladim. Mathiessondalen 1 je plo$né nejvétsi a dosahuje 1 nejvetsi
hloubky (13m). Jezera Nordenskiold 3 a Mathiessondalen 2 jsou plo$né srovnatelna
avSak jezero Mathiessondalen 2 ma diky své odliSné morfologii mensi primérnou

hloubku a tedy i mensi objem zadrzované vody.
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Tab. 7.1: Souhrnna tabulka namétfenych hodnot na vSech studovanych lokalitach

Obsah

Obsah e . Max
Jezero Datum Te? lota rozpusténého rosp ust’eneho VOdWO.Slt pH hloubka
(°C) kysliku (%) kysliku (pS:ecm™) m)
(mgl1")
Brucebyen 1 7.8.2012 8,7 113,8 13,2 866 8,48 1,3
Brucebyen 2 7.8.2012 8,6 116 13,4 300,9 9,3 -
Garmaksla 4.8.2012 53 100,4 12,73 - 9,23 5
Mathiessondalen 1 12.8.2012 3,6 105 13,82 989 8,76 13
Mathiessondalen 2 12.8.2012 8,4 102,7 12,4 82 8,53 -
Mathiessondalen 3 | 12.8.2012 8,5 102 11,9 75 8,25 -
Mimer lake 26.8.2012 4,8 - - 132 85| 25-15
Nordenskiold 1 7.8.2012 9 98,2 11,33 325 8,48 6,5
Nordenskiold 2 7.8.2012 9,1 98,2 11,31 194,1 8,52 -
Nordenskiold 3 7.8.2012 8,6 101,4 11,75 394 8,4 -
Nordenskiold 4 7.8.2012 9,1 97,6 11,23 418,4 8,16 -
Nordenskiold 5 7.8.2012 8,5 102,3 11,95 207,5 8,37 -
Pyramiden 1 9.8.2012 9,4 98,5 11,21 133 8,8 -
Pyramiden 2 9.8.2012 10,6 103 11,46 97,3 8,6 -
Ragnar 1 10.8.2012 4.6 106 13,66 113 8,57 18
Ragnar 2 10.8.2012 7,9 108 12,21 69,9 8,21 -
Ragnar 3 10.8.2012 7,3 103 12,36 70,5 7,95 -
Sven 1 8.8.2012 8,3 98,5 11,58 200,2 8,79 -
Sven 3 8.8.2012 11,3 121,8 13,26 500 8,25 -
Sven 3B 8.8.2012 9,2 105,2 12,07 378 8,33 -
Sven 3C 8.8.2012 9,4 113,3 12,96 418,6 8,26 -
Sven 4 8.8.2012 8,8 101,2 11,73 356,4 8,3 -
Sven 5 8.8.2012 9,1 113,3 13,1 236,1 8,55 6
Tab. 7.1.1: Vybrané ukazatele pro jednotlivé lokality za obdobi ¢ervenec
cervenec
Smérodatna Primerna
Jezero teplota
odchylka teplot S
(°C)

Garmaksla 0,0088| -0,2853

Mathiessondalen 1 1,0168 3,7116

Mathiessondalen 2 2,0339 7,2726

Nordenskiold 3 1,5183 8,8459
Namétena hodnota pH se pohybuje vrozsahu od 7,95 do 9,3. Tato hodnota

odpovida rozsahu pH stojatych vod. Hodnoty pH odrazeji slozeni horninového podlozi

dané oblasti. Vyskytuje se zde vyznamné mnozstvi vapencovych a sddrovcovych formaci

(viz. Obr. 3.1). Mezi jezery neni v tomto parametru zadny signifikantni rozdil.

Obsah rozpusténého kysliku se pohybuje v rozmezi od 11,21 do 13,66 mg-1™.

Koncentrace kysliku ve vodé¢ je vysledkem metabolickych procesti (fotosyntéza,

respirace) a vymeény s atmosférou. Nejvyssi obsah sledujeme u jezer lokality Brucebyen
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(viz. Tab. 7.1) ktera lezi na motskych terasach. Chemické slozeni vody je ovlivnéno
nejen substratem, ale i rostlinami a zivoCichy, které se v okoli nebo v jezefe samotném
vyskytuji. Jezera, kterd lezi v oblastech tundry bohat$i na vegetaci riznych druhi, jako
jsou liSejniky, mechy, jatrovky, travy a byliny je vegetace zdrojem biogennich pochodili a
ptispiva k eutrofizaci jezer (Zwolifiski a kol., 2007). Na lokalit¢ Brucebyen zije velky
pocet ptakd, ktefi pfispivaji k biogennim pochodim a ukladdani organické hmoty.

Vyss8i obsah rozpusténého kysliku mizeme sledovat 1 u jezer oblasti
Mathiessondalen, kterd jsou fazena mezi krasova jezera. Podobn¢ je tomu i u prubéhu
konduktivity, kdy nejvyssi naméfena hodnota byla na jezete lokality Mathiessondalen a
dale na jezete lokality Brucebyen (viz. Tab. 7.1) Vysoka mira konduktivity je v téchto
ptipadech zpiisobena piitomnosti ptaki, ktefi tato jezera vyuzivaji k hnizdéni (Brucebyen
— berneska bélolici (Branta leucopsis)) nebo jako zdroj sladké vody jako v ptipadé
lokality Mathiessondalen 1 (racek tiiprsty (Rissa tridactyla)) (Tyml, 2012). Vodu ptaci
vyuzivaji ke koupani, ab se zbavili ptipadnych parazita.

Vyssi hodnota konduktivity u jezer lokality Nordenskiold (viz. Tab. 7.1) je
zpusobena piitomnosti morény ledovce, kterd obsahuje sedimenty. Jezera jsou napajeny
tavnou vodou z ¢ela morény a ta obsahuje pravé zbytky minerald, které se dostavaji do
vody.

Prithlednost vody byla méfena na jezerech lokality Mathiessondalen. U nejvétSiho
Z nich, Mathiessondalen 1 byla naméfena hodnota 1,9 m, na jezefe Mathiessondalen 2
byla viditelnost az na dno, tedy do 2 m hloubky jezera a na jezefe Methiessondalen 3 byla
viditelnost do 4 m hloubky.

Vzorky pro paleolimnologické ucely nebyly doposud zpracovany. V blizké dobé
se vSak ocCekava, ze nam poskytnou cenné informace o vyvoji jezernich ekosystémi
studované oblasti.

Diky batymetrickym mapdm mdme piedstavu o morfologii dna jezer, mizeme
odhadnout objem jezera, coz nam dava obrazek o schopnostech jezera akumulovat
tepelnou solarni energii. Velké mélké jezero ma vétsi rozkolisanost teploty (rychle se

otepli ale i vychladne), stejné velké, ale hluboké jezero je teplotné mnohem stabilngjsi.
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Graf 7.1.1: Chod teploty vody jezera lokality Brucebyen a chod teploty vzduchu v obdobi od 7.8.2012 -
15.8.2012 (Denisa Cepova, 2013)
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Graf 7.1.2: Chod teploty vody jezera Garmaksla v obdobi 26. 7.2011 - 19. 8. 2012 (Denisa Cepova, 2013)
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Graf. 7.1.3: Chod teploty vody jezera lokality Mathiessondalen v obdobi 18.7.2011-12. 8. 2012 (Denisa
Cepova, 2013)
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Graf 7.1.4: Chod teploty vody jezera lokality Nordenskidld v obdobi 26.8.2011 — 18.10.2012 (Denisa
Cepova, 2013)
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8 ZAVER

Bakalarska prace poskytuje piehlednou klasifikace jezer studovaného uzemi —
Petuniabukta, Billefjorden, které se nachazi v centralni ¢asti souostrovi Spicberky. Na
zaklad¢ dostupnych odbornych publikaci, pfedevsim anglické literatury a tematickych
¢lankti zabyvajicich se vyzkumem poldrnich oblasti, byla provedena charakteristika
studovaného tUzemi, vcetné popisu klimatu, hydrologie, reliéfu, fauny, flory a
geologického vyvoje s diirazem na vyvoj v obdobi holocénu.

Zajmova lokalita prodé€lala béhem holocénu relativné dramaticky vyvoj, ktery do
znacné miry ovlivituje i charakteristiky jezernich ekosystému. Staii jezer kolisé v rozmezi
vzniku pred 10 000 lety aZ po zcela recentni jezera na Cele ustupujicich ledovci. Podafilo
se splnit cil prace a vytvofit genetickou klasifikaci jezer studovaného tzemi. Z hlediska
geneze byla jezera rozdélena do nckolika typti na zéklad€ terénnich praci, a to na jezera
tektonicky podminénd, jezera vazanid na sesuv, jezera na moiskych terasach, jezera
hrazend morénou, karova jezera, kotlikova jezera a krasova jezera. Prehlednou klasifikaci

a zatazeni jednotlivych lokalit podava Tab. 8.1.

Na vSech jezerech bylo provedeno méfeni zékladnich fyzikalné -
chemickych parametrt, jako je pH, teplota, vodivost a obsah rozpusténého kysliku. Na
nékterych vybranych lokalitach bylo provedeno batymetrické mapovani a snimani
kontinualni teploty v pribéhu roku. VSechny tyto naméfené hodnoty nadm podavaji
informace o jezerech studované lokality a jejich charakteristickych vlastnostech.
Naméiené hodnoty byly nasledné¢ vyhodnoceny a graficky zpracovany. Piikladem jsou
batymetrické mapy a grafy vyvoje teploty v prubéhu roku. Vsechny lokality byly
zmapovany a byly pofizeny snimky vSech jezer, kterd byla v prubchu terénniho Setieni
navstivena. Autorka vypracovala piehled jednotlivych lokalit se stru¢nym popisem a
geografickym vymezenim, ktery je zafazen v ¢asti Ptilohy.

V budoucnu je vzajmu autorky navazat na tuto praci a pokracovat
s vyzkumem jezernich ekosystémul polarnich oblasti. Na zaklad¢ dostupnych dat by mél
byt vytvofen atlas studované lokality podavajici zakladni informace jezernich ekosystémil
a demonstrovat zmény, které v pribéhu poslednich let v dané oblasti probihaji

v souvislosti s globalnim oteplovanim.
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Tab. 8.1: Klasifikace jezer studované lokality

Typ jezera Lokalita
ggtl;tronr]l;;lgza gc;;llr(lgg)lena jezera (tectonic Nordenskisld
Jezera vazana na sesuv (landslide Garmaksla
related)
Jezera na moiskych terasach (lakes on | Brucebyen
the marine teracces) Ebbadallen
Jezera hrazena morénou (p_roglacial lake Ragnar
dammed by the front moraine)
Karova jezera Mimerdalen
. Sven
Kotlikova jezera (kettle lakes) Nordenskiold

Krasova jezera (karst lakes)

Mathiessondalen

47




9 SUMMARY

This bachelor thesis provides a comprehensive lake classification for the region of
Petuniabukta, Billefjorden which is situated in the central part of the Svalbard
archipelago. Based on available reference documentation, i.e. mostly publications in
English as well as thematic articles on polar region exploration, the description of natural
characteristics of the region was carried out. The description includes the aspects of
climate, hydrology, terrain, fauna, flora and geological development with emphasis on
development in the Holocene epoch.

The region of interest went through a dramatic development in the Holocene, the
results of which influences the characteristics of the lacustrine ecosystems today. The age
of the lakes ranges between 10 000 years ago to very recent lakes which came into
existence at the face of retreating glaciers. The aim of the thesis has been fulfilled, i.e.
lakes genetic classification in Petuniabukta was set forth.

Several types of lakes were defined based on their genesis which is backed up by
various field findings. These include lakes of tectonic determinated and landslide related
lakes as well as lakes formed on marine terraces, lakes dammed by moraine, snow related
depression, kettle lakes and lastly, water bodies formed in karst formations. Table 9.1

presents the classification.

Lake water field measurements of pH, temperature, conductivity and dissolved
oxygen were made at every water body that was included in the research. On selected
lakes, bathymetry and continuous temperature measurements in the course of the year
were also performed. Subsequently, measurements were evaluated, charted and displayed
on maps. The results include bathymetric maps and charts showing temperature
variations over time. All sites were mapped and pictures of the lakes visited while
performing field measurements were taken. Documentation for each individual site was
created, depicting concise description and geographic location (see APPENDIX).

Future intention of the author is to continue with the research on lake ecosystems in
the polar regions. Her vision is the creation of an atlas that would show basic information
on lacustrine ecosystems of any given lake and that would demonstrate changes that have

taken place in the recent years as a result of global warming.
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Tab. 9.1: Classification of the lakes of the studied area

Type of lake Locality
Tectonic determinated lakes Nordenskiold
Landslide related Garmaksla
. Brucebyen
Lakes on the marine teracces Ebbadallen
Progl_amal lake dammed by the front Ragnar
moraine
Snow related depression Mimerdalen
Sven

Kettle lak

ettle fakes Nordenskiold
Karst lakes Mathiessondalen
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Priloha ¢. 1 : Lokalita Brucebyen

Tato lokalita ¢ita dvé jezera. VéEtsi z nich nese nazev Norddamen (78.63772 °s.z..
16.730581°v.z.d.), kdy N na zacatku jména znaci severni rybnik (north) a mensi z nich
Serdammen (78.636284° s. z. §. 16.72964° v. z. d.), kdy S na zac¢atku jména znaci jizni
rybnik (south). Jezera jsou pojmenovana podle Rolfa W. Feyling-Hanssena (Stadnamn i
norske polaromréd,2013). Ob¢ jezera lezi na izostaticky vyzdvizené holocénni moiské
terase a jsou povazovana za organogenni (Cepova a Kavan, 2012). V okoli jezer se

vyskytuje velké mnozstvi ptactva, které prispiva svou organickou hmotou Kk jejich

eutrofizaci.
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Obr. 1.1: Lokalita Brucebyen (zdroj: http://toposvalbard.npolar.no) Obr. 1.2: Lokalita Brucebyen (Jan
Kavan, 2012)

Obr. 1.3: Jezero Brucebyen a hejno hus bernesek bélolicich (autor: Jan Kavan, 2012)



Priloha ¢. 2: Lokalita Garmaksla
Jezero Garmaksla lezi v blizkosti stejnojmenné hory ve vySce 360 m n. m. Jezero
lezi v nivaéni depresi vzniklé v misté odlucné hrany sesuvu. Tento sesuv je tektonicky

podminén.

Garmaksla

Obr. 2.1: Lokalita Garmaksla Obr. 2.2: Jezero Garmaksla (Jan Kavan, 2012)
(zdroj: http://toposvalbard.npolar.no)

Obr. 2.3: Jezero Garmaksla (Jan Kavan, 2012)



Priloha 3: Jezera lokality Mathiessondalen

Lokalita Mathiessondalen se nachazi v blizkosti stejnojmenného udoli. Toto udoli
je 9 km dlouh¢ a nese jméno podle Johna Mathiesona, ktery roku 1909 navstivil Svalbard
a zkoumal velkou ¢ast Prins Karls Forland (Stadnamn i norske polaromrad, 2013).
Podlozi oblasti Mathiesondalen se skladd z karbonskych a permskych vapenci a
dolomitti. Horni ¢ast udoli je pokryta holocennimi sedimenty, které tvofi terasy a

vyvyseniny v terénu. Udoli je protkano ¥i¢nim systémem s malymi piitoky (O. Lauritzen

a O. Salvigsen, 1983). Lokalitu tvofi tfi jezera, ktera jsou krasového piivodu.
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Obr. 3.1: Lokalita Mathiessondalen Obr. 3.2: Jezero Mathiessondalen 2
(zdroj: http://toposvalbard.npolar.no) (Jan Kavan, 2012)

Obr. 3.3: Jezero Mathiessondalen 2 (Jan Kavan, 2012) Obr. 3.4: Jezero Mathiessondalen 1 (Jan Kavan, 2012)

Obr. 3.5: Jezero Mathiessondalen 3 (Jan Kavan, 2012)



Priloha ¢. 4: Lokalita Mimerdalen
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Obr. 4.1: Lokalita Mimerdalen Obr. 4.2: Jezero Mimerdalen (Jan
(zdroj: http://toposvalbard.npolar.no) Kavan, 2012)
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Obr. 4.3: Jezero Mimerdalen (Jan Kavan, 2012)



Priloha ¢. 5: Lokalita Nordenskiold
Jezera Nordenskiold se nachazeji v piedpoli stejnojmenného ustupujiciho ledovce.

Jsou nazyvana jako kotlikové jezirka (Obr. 5.1). Radi se mezi nejmladsi z jezer studované

lokality a jsou nestabilni jezera. Jejich hloubka je zna¢na. Na Obr. 5.2 je zobrazeno

jezero v erodované ¢asti ledovce. Nachazi se na obliku, ktery vznikl pfi Gstupu ledovce.

Obr. 5.2: Jezero Nordenskiold
(Jan Kavan, 2012)

Obr. 5.3: Jezero Nordenski6ld na obliku (Jan Kavan, 2012)



Priloha ¢. 6: Jezera v blizkosti ledovce Ragnar

Ledovec Ragnar (78,73° s. z. 8., 16,67° v. z. d.) se nachazi v blizkosti zalivu
Petuniabukta, v severni ¢asti Billefjorden. Ragnar je ustupujici ledovec, ktery je 4,9 km
dlouhy a zaujima plochu o rozloze 6,6 km® (Ewertowski a kol., 2010). Plocha ledovce se
mezi Malou dobou ledovou a rokem 2002 zmensila o 1,2 km? (Rachlewicz a kol., 2007).
Jeho povrch mezi lety 1960 a 2002 poklesl o 65 m a o 1,5 km od maximalniho zalednéni
bé¢hem Malé doby ledové. Pobiezni zona ledovcee je 1,5 km dlouha a 1 km Siroka. Voda je
odvadéna fekou Ragnar, ktera je ptiblizné 1 m Siroka a vytéka z jezera (Ewertowski a
kol., 2010). U ¢ela morény se nachazi jezero, které vzniklo pti ustupu ledovce, kdy
moréna zistala pres udoli a nasledné zadrzela tavnou vodu z ledovce. Jezero se zacalo
formovat az po roce 1980, od té doby jeho délka dosahla az 1 km (Ewertowski, 2010).

Maximalni naméfena hloubka byla 17,5 m. V blizkosti jezera se nachazeji dal§i dvé

jezirka, ktera uz nejsou tak velkych rozmért.
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Obr. 6.1: Lokalita u ledovce Ragnar Obr. 6.2:Jezero Ragnar (Jan Kavan, 2012)
(zdroj: http://toposvalbard.npolar.no)

Obr. 6.3: Jezero Ragnar (Jan Kavan, 2012) Obr. 6.4: Jezero Ragnar
(Jan Kavan, 2012)



Priloha ¢. 7: Jezera v blizkosti ledovce Sven a Herby
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Obr. 7.1: Lokalita v blizkosti ledovce Sven Obr. 7.2: Jezero Sven
(zdroj: http://toposvalbard.npolar.no) (Jan Kavan, 2012)

Obr. 7.3: Jezero Sven (Jan Kavan, 2012)



Priloha ¢. 8: Batymetrické mapy
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Obr. 8.1: Batymetricka mapa jezera Nordenski6ld (Denisa Cepova, 2013)
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Obr. 8.2: Batymetriska mapa jezera Mathiessondalen 2 (Denisa Cepova, 2013)
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Obr. 8.3: Batymetriska mapa jezera Mathiessondalen 1 (Denisa Cepova, 2013)



Priloha ¢. 9: Tabulky primérnych mési¢nich teplot

Tab. 9.1: Primérnd mési¢ni teplota
jezera Garmaksla

Tab. 9.2: Primérna mésicni teplota

jezera Nordenskiold

Nordenskiold 3
mesic rok pramérna
teplota (°C)
ZAFi 2011 5,03638025
fijen 2011 0,391033982
listopad |2011 0,299409908
prosinec | 2011 0,273292337
leden 2012 0,1198
unor 2012 0,069449519
bfezen |2012 0,034608573
duben 2012 0,209367036
kvéten |2012 0,738156087
Cerven | 2012 3,70436746
Cervenec | 2012 8,8459

Garmaksla
mesic rok primérna
teplota (°C)
srpen 2011 6,8458
ZAfi 2011 3,4045
fijen 2011 -0,1890
listopad |2011 -0,3049
prosinec | 2011 -0,3600
leden 2012 -0,5279
anor 2012 -0,2863
bfezen 2012 -0,2749
duben 2012 -0,2993
kvéten 2012 -0,4657
¢erven 2012 -0,3372
Cervenec |2012 -0,2853
sledované obdobi 0,5766

sledované obdobi 1,792884527

Autor: Denisa Cepovd, 2013

Autor: Denisa Cepovd, 2013




