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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 and chemical characteristics was also made.
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1. Uvod

Certovu jezeru se v minulosti vénovali badatelé rozli¢ného zaméieni — geo-
grafové, geologové, hydrobiologové, geochemici ¢i botanici. Jedinymi seriézni-
mi prameny pfi studiu morfometrie jezerni panve a hydrografie povodi jezera
byly vSak doposud prace Vaclava Svambery, ktery zde provedl zevrubny te-
rénni prazkum jiZz na po¢atku 20. stoleti. V ramci ného uskuteénil dosud nej-
pfesnéjsi vymeéreni jezerni panve. Své nasledovniky p#itom nabadal k opako-
vani batymetrickych méfeni, aby mohl byt sledovan vyvoj zanaseni jezera.

V roce 2003 zpracoval kolektiv fesiteld grantového projektu GACR ,Atlas
jezer Ceské republiky“ posledni podrobny limnologicky vyzkum tohoto jezera.
Jdeho cilem bylo ptredev&im vypracovdni komplexni limnologické studie za
pouziti soudobych metod terénniho prizkumu i zpracovdni naméfenych dat.
Vsechny ziskané poznatky mély byt porovnany s vice nez 90 let starymi daty
V. Svambery a souc¢asné mély vytvo¥it uréity zdklad pro dalsi srovnavaci stu-
die, tykajici se posouzeni dynamiky vyvoje jezerniho ekosystému. K dosaZeni
téchto cild bylo zapottebi predevsim detailné vymérit ptdorys jezera a hloub-
kové poméry jezerni panve pomoci nejmodernéjsich dostupnych p¥istroji — la-
serové totalni geodetické stanice a echolotu. Dalsim krokem mélo byt méfeni
a vyhodnoceni fyzikdlné-chemickych vlastnosti jezerni vody, a to jednak po-
moci multiparametrické programovatelné sondy ,in situ“, jednak pomoci la-
boratornich analytickych metod. Neméné dilezitym cilem vyzkumu byla rov-
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néz analyza hydrologického rezimu jezera a srazkoodtokovych procesu v jeho
povodi. Ta byla provedena vibec poprvé v historii vyzkumnych aktivit na té-
to lokalité.

Vzhledem k Siroce pojatému vyzkumu jsme umistili metodologicky aparat
jednotlivych dil¢ich etap limnologické studie vzdy v uvodu p¥islusnych téma-
tickych celki.

2. Poloha a nazev jezera

Certovo jezero (49° 09°57"" s. 8., 13" 12°07”" v. d.; obr. 1) je jednim z péti Su-
mavskych glacidlnich jezer nachazejicich se na izemi Ceska. Jeho panev by-
la ¢astecné vyhloubena ledovcem (méa pobobu typického karu) a ¢astecéné za-
hrazena morénovym valem. Je pozustatkem po dstupu svahového ledovce
wiirmského stari. Kar Certova jezera je zahlouben ve svorovém jihovychod-
nim svahu Jezerni hory (1343,4 m n. m.). Podle Wagnera (1897) i Svambery
(1939) lezi v nadmotské vysce 1030 m. Jedna se o druhé nejvétsi sumavské je-
zero na Ceské strané hranice. Svambera (1939) uvadi rozlohu 10,3318 ha. Vo-
da z jezera odtéka Jezernim potokem do Rezné (ném. Regen) a dale do Duna-
je a Cerného more. Od nedalekého Cerného jezera je oddéleno hiebenem, ku-
dy prochazi hlavni evropské rozvodi mezi Severnim a Cernym movem.
Zjisténé pozustatky ledovce v lokalité Certova jezera lze zatadit pravdépo-
dobné do wurmského stari s typickymi tfemi wirmskymi stadialy (Vitasek
1924). Némecky se Certovo jezero nazyva Teufelsee. V roce 1571 bylo na ba-
vorské strané Sumavy nazyvano Krotensee, u nds pak pozdejl podle dvora
Girglhofu v Zelezné Rudé vsi, k némuz éasteéné pattilo, jezerem Girglovym.
V literatufe je nékdy zminovéno jako dvojée jezera Cerného.

3. Historie vyzkumau jezera

O Certové jezere se nejuplnéjsi a nejpresnejm 1nformace dozv1me z praci
pracich. Prvni ptresnéjsi data byla poskytnuta Sommerem (1841) a Krejé¢im
(1857). Bayberger (1886) zde v roce 1884 provedl 30 méteni hloubek ve dvou
na sebe kolmych proﬁ-
lech. Obrysy jezera na jim
vyhotovené mapce jsou
ale velmi zkreslené. Nej-
vétsi hloubka pii nizkém
stavu vody (1-1,5 m pod
vysokym stavem) mérila
33 m. Vavra (Fri¢ a Vavra
1898) zde provadél méie-
ni v letech 1893-1895. Na
lodce za klidného pocasi
provedl 61 méreni hlou-
bek a nalezl nejvétsi
hloubku 35 m. Wagner
(1897) méril v 9 profilech
72 hloubek a udava nej-

= v vétsi hloubku témér upro-
Obr. 1 - Certovo jezero pii pohledu od vytoku smérem k je- stfed jezera, 33 m p¥i niz-
zerni sténé (foto J. Kocum) kém stavu asi 3 m pod

153



stavem nejvys$8im. Poklada jezero za zna¢éné soumérné, éemuz by také odpovi-
daly izobaty jeho mapy. Wagner udava plochu jezera 9,7157 ha (katastr
10,0094 ha) a sbérnou oblast 105 ha. Objem vody podle ného éini 1 426 203 m?,
stiedni hloubka 14,7 m. Délku jezera udava 432 m a $itku 260 m.

Vaclav Svambera zde pracoval ve dnech 3.-23.8. 1909. Méfeno tu bylo cel-
kem 14 ptiénych i podélnych profild, thrnem 880 hloubek. Dne 12.8. 1911
zmé¥il v zadni ¢asti jezera jeSté 51 hloubek v jednom profilu a pocet namére-
nych hloubek tak vzrostl na 931. V roce 1911 byla hladina Certova, stejné tak
jako Cerného jezera zna¢né sniZena, nebot (cit. Svambera 1912) ,jezera mu-
sela poskytnout vodu k udrzovani zavodt nalézajicich se v kraji“. Svambera
mohl tehdy po#idit fadu fotografii rozsahlych ¢asti obnazeného dna. Nejvétsi
hloubka vody ¢inila 36,75 m. ProtoZe sva méfeni provadél za téméf nejvyssi-
ho mozZného stavu, ptijal hodnotu 37 m jako nejvétsi hloubku jezera. Nejvétsi
hustoty méfenych hloubek ze vSech jeho praci na Sumavskych jezerech dosa-
hl pravé na Certové jezefe, kde pfipadalo jedno mé¥eni na 104 m? (Svambera
1912). Dalsi Svamberovy udaje o Certové jezefe jsou nésledujici: plocha
10,3318 ha; stfedni hloubka 17,93 m; sbérn4 oblast 0,875 km?; objem vody
1 852 378 m?; nadmoiska vyska hladiny 1030 m; délka b¥ehu 1363 m; stted-
ni sklon dna 17° 53" (Svambera 1939).

4. Povodi jezera

4.1. Geografickd poloha a morfometrické
charakteristiky povodi jezera

Celv'tOVO jezero je odvodiiovano Jezernim potokem, ktery je pravym p#ito-
kem Rezné pat¥ici k imoti Cerného mote. Povodi jezera vé&jifovité se rozkla-
dajici ve sméru ZSZ-VJV nalezi do geomorfologického okrsku Kralovsky
hvozd a svou pramennou oblasti zasahuje na jihovychodni svah masivu Je-
zerni hory (1343,4 m n. m.). Severni ¢ast rozvodnice je sou¢asné hlavnim ev-
ropskym rozvodim mezi Cernym (Certovo jezero) a Severnim moiem (Cerné
jezero), které je tvoreno hibetem probihajicim od Jezerni hory pfes Rozvodi
(1189,0 m n. m.) ke Spi¢dku (1201,7 m n. m.). Zapadni rozvodnice oddéluje po-
vodi jezera od povodi Svarozné.

Veskeré morfometrické charakteristiky povodi jezera byly zjistény pomoci
programu Maplnfo. Jako podkladovd mapa byla pouzita Zikladni mapa
CR 1: 10 000. Ve stejném programu byla uréena i plocha jezera na zdkladé
ptudorysného méfeni pomoci totdlni geodetické stanice Leica TCR 705. Objem
jezera byl stanoven v programu Surfer. Tvarové vlastnosti povodi Certova je-
zera charakterizuji idaje v tabulce 1. .

K uréeni stfedni nadmoiské vysky povodi Certova jezera byly pouzity dvé me-
tody. Prvni z nich vychézi z rozdéleni povodi na vrstevnicové pasy po 25 metrech,
druh4a metoda poéita se vSemi vrstevnicemi po 5 metrech. Jako nejnize polozené
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 spoéiva
v pouziti vzorce v = ¥ (v.p)/ P, kde v je nadmotska vyska stfedd vrstevnicovych
pas, p je jejich plocha a P je plocha povodi jezera. Druhd metoda vychdzi z mé-
feni délek vrstevnic. Stiedni vyska povodi se pak vypoéte ze vzorce A. Steinera
(1939):v =X (v.L)/ XL, kde L je délka vrstevnice a v je jeji nadmotska vyska. Plo-
chy jednotlivych pdst o znamé stiedni vySce a délky vrstevnic byly uréeny v pro-
gramu Maplnfo. Vysledna stiedni nadmoiska vyska povodi Certova jezera, kte-
ra ¢ini 1144,0 m, byla stanovena jako aritmeticky priamér hodnot vypoétenych
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Tab. 1 — Zakladni morfometrické charakteristiky povodi Cer-
tova jezera (méfeno v programu Maplnfo s vyuZzitim podkla-

dové Zsakladni mapy CR 1 : 10 000).

témito dyéma metodami.
Povodi Certova jezera je
ze vSech péti glacidlnich

Charakteristika Hodnota jezer na ¢eské strané Su-
p jniz lozené.
Plocha povodi P=89,3834 ha mavy nejnize po <
Celkova délka rozvodnice r=3702,5 m Podobnou hodnotu stied-
Koeficient vyvoje rozvodnice k =4,1423 km/km? ni nadmoi'ské vysky ma
Celkova délka p¥itokd d=3 319,4 m povodi jezera Cerného
Délka hlavni ddolnice 1=1013,7m (1144,6 m n. m.). Porov-
%::ggzz;rgiogggggil povodi Is:_Sg 18,$0m ndn{ ~ morfometrickych
Charakteristika povodi otp=0,’870 Chalza,‘kt?nst‘lk pO\:OdJ
Plocha jezera P,=10,740943 ha | glacidlnich jezer na Ces-
Podil plochy jezera na plose povodi P /P=0,1202 ké strané Sumavy poda-
Pomér objemu jezera k ploSe povodi V'/P=2,08 m*/m? vaji hodnoty v tabulce 2.

Stfedni sklon povodi
jezera byl stanoven podle vzorce Pencka: tg f=(V/P). [(O,+ O,) /2], kde B je
thel stiedniho sklonu, V je vy$kovy rozdil vrstevnic, P je plocha vrstevnico-
vého pasu a O,, O, jsou délky vrstevnic. Plochy jednotlivych vrstevnicovych
past a délky vrstevnic byly uréeny opét pomoci programu MaplInfo. Timto
zpuisobem se vypoéita nejprve stiedni sklon jednotlivych vrstevnicovych péasu,
pri¢emz stiedni sklon povodi se pak uréi jako aritmeticky primér hodnot sklo-
na v8ech past. Pomoci tohoto vzorce ¢ini stf¥edni sklon povodi Certova jezera
21°26°. Nejniz§i hodnoty sklonu se nachézeji v nejvyssich a nejniZsich parti-
ich povodi. Nejvétsi sklon najdeme mezi vrstevnicemi 1150 a 1175 m n. m.

Tab. 2 — Porovnani morfometrickych charakteristik povodi glacidlnich jezer na &eské stra-
né Sumavy

Jezero Prasilské Plesné . Laka Cerné Certovo
(Zbotil 1994) |(Vranek 1999)| (Sobr 1999) | (KFGG 2003)|(Kocum 2004)

Plocha povodi (ha) 64,74 66,68 102,0025 124,06401 89,3834

Vyska jezerni

stény (m) 236 290,8 251,1 335,9 316,21

Celkova délka

rozvodnice (m) 3720 3240 4100 46764 3702,5

Koeficient vyvoje

rozvodnice 5,746 4,86 4,0195 3,7693 4,1423

Délka hlavni

tdolnice (m) 1 200* 730 650 1229 1013,7

Stiedni sifka

povodi (m) 539 9134 1569 1009,5 881,8

Koeficient

protaZeni povodi 0,449 1,25 2,414 0,821 0,870

Podil plochy jezera

na plose povodi 0,0649 0,1397 0,0265 0,1515 0,1202

Stiedni nadmoiska

vyska povodi

(mn. m.) 1 199,106 1213,5 1186,5 11446 11440

Stiedni sklon

povodi 17°20° 27°47° 12°06° 25°22" 21°26°
Pozn.: * délka toku

Jansky, Sobr, Kocum, Cesdk (2003)
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(29°33"), pricemz maxima se vyskytuji v jizni a stiedni ¢4sti jezerni stény (az
cca 40°).

4.2. Geologicka stavba a geomorfologické
poméry povodi jezera

Oblasti Certova jezera v ir§im pojeti se z hlediska geologického zabyvali
predevsim Vejnar (1963) a Kodym ml. a kol. (1961b). Oba se shoduji, Ze je po-
vodi jezera budovano stiibiité Sedym biotiticko-muskovitickym granatickym
svorem s mensimi vlozkami kvarcitd. Z glacigennich a periglacidlnich pro-
duktt je zcela specifickym dtvarem jezerni sediment, mocny az 9 metra (dii-
ve uvadéno az 15 metra, Plan péée o NPR Cerné a Certovo jezero 1997). Ve
vztahu k zalednéni byla geologie karu Certova jezera studovdna v minulosti
jiz mnohokrat (Rathsburg 1928, 1930, 1931, Reissinger 1930, Priehdusser
1931). Zevrubné se timto problémem zabyval rovnéz Kunsky (1933). Podrob-
ny geomorfologicky vyzkum této oblasti byl proveden az v nedavné dobé a je-
ho vysledky byly zpracovany v ramci magisterské prace Muzika (2003). Ta se
zabyva geologickou a geomorfologickou analyzou jihovychodni ¢asti Kralov-
ského hvozdu.

4.3. Klimatické podminky povodi jezera

Povodi Certova jezera nélezi do chladného horského okrsku (CH4) se silné se
projevujicimi oceanickymi vlivy (Quitt 1971). Primérna denni teplota vzduchu
¢inila v obdobi 1961-2001 3,8 °C s kolisanim mezi —17,7 °C a 23,2 °C. Primérné
meésiéni teploty urfené s prameérnou absolutni chybou 0,5 ‘C se v obdobi
1781-2001 pohybovaly mezi -12 °C a 16,2 "C. Hodnoty dlouhodobych priaméra
mési¢nich teplot kolisaly mezi -5,3 °C v lednu a 12,3 °C v éervenci a srpnu. Pra-
mérné rocni teploty vzduchu (T.;,) se pohybovaly mezi 2,1 °C (1829)
a 5,1 °C (2000), piiéemz primér v letech 1781-2001 dosahoval hodnoty 3,4 °C.
Dlouhodoby trend pramérné roéni teploty vzduchu vykazuje signifikantni koli-
séni se tfemi zfetelnymi periodami: (1) teplotni fluktuace kolem dlouhodobého
praméru (1781-2001) 3,4 °C v letech 1781-1830, (2) chladné;jsi obdobi v letech
1830-1940 a (3) zvySujici se teplota od 60. let 20. st. (obr. 2). V obdobi 1980-2001
pak doslo k nejvyraznéjsimu néartstu primérné roéni teploty vzduchu (Kettle,
Kopacek a Hejzlar 2003). Tvar karu Certova jezera zptisobuje nizkou hodnotu
dennitho  oslunéni
nad jizni ¢asti jeze-
- o S ra, kde se v dusled-
ku toho vytvaii
chladnéjsi klin (Plan
péée_ o NPR Cerné
a Certovo jezero
1997).

) Roéni srazkové
1781 1801 1821 1841 1861 1881 1901 1921 1941 1961 tog1 2001| Uhrny se v této ob-
lasti pohybuji v roz-
mezi 1200-1800
Obr. 2 — Rekongtruovany trend plgidmgrnly’%llr(ééorg;h \t,eplottlvzcll(u- mm. Na zakladé
chu v oblasti Certova jezera v obdobi - B svétlivky: 7 ¢

a — dlouhodoba prﬁméJrné roéni teplota vzduchu (1¥81—2001};; }}ﬁdn?t Vl(,:?dlinrll{lf l}
b — pétileté praméry Tq,,; ¢ — polynomicka éara trendu. Zdroj: W rou Sraze,’ i
Kettle, Kopacdek, Hejzlar (2003). ré byly ziskdny
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Obr. 3 — Systém pritokt do Certova jezera (vyznam-
nost jednotlivych pfitokti je zndzornéna riznou
tloustkou linif). Vysvétlivky: a — vySkovy bod;
b — hlavni p#itok; ¢ — vyznamné trvalé piitoky;
d — ostatni trvalé ptitoky, odtok; e — obéasné pritoky;
f — jezero; g — hranice povodi.

z databize Hydrobiologického
ustavu Akademie véd CR (dale
jen HBU AV CR) v Ceskych
Budéjovicich, ¢ini pramérny
roéni thrn srazek za obdobi
1998-2003 na experimentalni
volnou plochu (dédle jen OA
— ,open area“) 1 430,6 mm. Ta
se nachazi se v bezprostfedni
blizkosti povodi a v nadmotské
vySce odpovidajici sttedni nad-
moiské vySce povodi. Prevla-
dajicimi vétry v této éasti Su-
mavy jsou na zakladé méfreni
meteorologické stanice Pancit
(Nekovar 1959) a meéfeni
Spravy NP a CHKO Sumava
primo v lokalité Certova jezera
po cely rok vétry zapadniho
sméru. Kar jezera lze pokladat

za typicky zavétrny turbulent-
ni prostor anemo-orografického systému ¥i¢ky Bilé Rezné (Jenik 1959, 1961).
Turbulentni proudéni se zde projevuje mimo jiné i na rtizné mocnosti sného-
vé pokryvky. PFimymi méienimi bylo zjisténo, Ze v obvodu stény, kde nahly
pokles rychlosti zavétrného proudéni zpisobuje usazovani snéhovych &astic,
je vySka snéhové pokryvky nejvétsi (Kocum 2004, s. 120-121). V soucéasnosti
jsou mikroklimatické podminky zavétrnych poloh vyznamnymi faktory ovliv-
nujicimi rozloZeni rostlinnych spoleéenstev.

4.4. Hydrografie povodi jezera

Certovo jezero je napdjeno péti stalymi p¥itoky, které sbiraji vodu z jihovy-
chodniho svahu Jezerni hory (obr. 3). Na Zakladni mapé CR 1 : 10 000 jsou
vykresleny pouze dva trvalé ptitoky jezera. Pribéh vSech ptitokt, jejich dél-
ka a nadmorska vyska jejich pramenu byla proto uréena v ramci terénniho
prizkumu. Kromé pi#itoka celoro¢nich se v obdobi p#iblizné od dubna do prv-
ni poloviny kvétna, kdy v této oblasti doch4zi k intenzivnimu téni sn&hové
pokryvky, vytvaii v povodi jezera vét$i mnozstvi zdrojnic. Primérny podil
hlavniho p¥itoku (P2) na celkovém povrchovém pi#itoku do jezera ¢&ini cca
60 %. Vytok z jezera je jediny, regulovany betonovym dl4dzdénim na koruné
morény. Ta byla pry v minulosti asi 0 3 m sniZena (Vitasek 1924). V roce 1838
byla totiZ v moréné jezera vybudovana pravé 3 m hlubok4 vypust za icelem
vyuZziti jezera jako reten¢ni nadrze, jejiz voda méla slouzit jako energeticky
zdroj pro hamry v Zelezné Rudé. Odtok z jezera tvoii Jezerni potok, ktery us-
ti do Rezné, levostranného piitoku Dunaje.

5. Morfografické poméry jezera

5.1. Stanoveni nadmotské vys8ky jezerni hladiny

Zakladni mapa CR 1 : 10 000 nadmofskou vysku hladiny Certova jezera
piimo neudavd, podle vrstevnic vS8ak lze usoudit, Ze lezi mezi 1025
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a 1027,5 m n. m. Podle Z4dkladni mapy CR 1 : 50 000 i Zakladni vodohospo-
dé¥ské mapy 1 : 50 000 lezi hladina jezera v nadmoiské vysce 1031 m, po-
dle 3. vyddni podrobné turistické mapy Sumava — Zeleznorudsko z roku
2001 v mé¥itku 1 : 50 000 se nachédzi mezi vrstevnicemi o nadmoiské vysce
1020 a 1030 m. Wagner (1897) i Svambera (1939) uvadéji hladinu jezera ve
vysce 1030 m n. m. Vzhledem k uvedenym nesrovnalostem v udajich o na-
dmotské vysce hladiny Certova jezera bylo proto jednim z cild vyzkumu i je-
ji uréeni.

Ptesna nadmotsk4 vySka hladiny jezera byla stanovena pomoci totdlni geo-
detické stanice Leica TCR 705 s vyuzitim zhustovaciho trigonometrického bo-
du nachézejictho se na vrcholu Spicdku (x=1131031,70, y=844174,90,
Bpv(z)=1201,72). Od tohoto pevného bodu o zndmych soufadnicich byla po-
moci étyt stanovisek zaméfena jezerni hladina. Totédlni stanici bylo postupné
zaméfeno na kazdy ze étyF boda ve sledu sméfovaném k hladiné. Jeji nad-
moiska vys$ka byla p¥i primérném roénim vodnim stavu 31 cm urcéena na
1027,206 m n. m. Z toho divodu, Ze se v minulosti ¢asto manipulovalo s ko-
runou morény, nelze bohuzel idaj Wagnera (1897) a Svambery (1939) s touto
hodnotou porovnavat.

5.2. Vyméieni pidorysu jezera

V literatufe se setkdme se dvéma hodnotami rozlohy Certova jezera. Wag-
ner (1897) uvadi ve svém dile hodnotu 9,7157 ha, v praci Svamberové z roku
1939 nalezneme hodnotu 10,3318 ha.

K vyméfeni pidorysu jezera bylo pouZito rovnéz laserové totalni geodetické
stanice Leica TCR 705. Padorysna méfeni byla uskuteénéna spole¢né s méfeni-
mi batymetnckyml ve dnech 11.-12.9.2003 pfi stavu 22 cm na vododtu. Protoze
byla méfeni provadena po dlouhém relativné suchém obdobi, patii tato hodnota
vysky hladiny mezi viibec nejnizsi, jez se podatilo béhem pozorovani jejiho koli-
sani zachytit. Proto miZeme konstatovat, Ze hodnota plochy jezera p¥i roénim
prumérném stavu jezerni hladiny, ktery ¢ini 31 em, bude je$té o néco vyssi, nez
kter4 je uvddéna niZe. Rozdil bude ale minimdlni, protoZe vétsi ¢dst bfehu spa-
da do jezera velice piikte a plocha jezera by se tudiz p¥i kolisani vysky hladiny
neméla vyrazné ménit. Celkové bylo zaméfeno 546 boda biehové linie, hustota
méfeni tak dosahla hodnoty jednoho zaméfeného bodu na cca 2,7 m délky bie-
hové ¢ary. Z toho vyplyva, Ze Certovo Jezero jeze vSech glamalmch jezer na Ces-
ké strané Sumavy v soudasnosti nejpiesnéji vyméiené. Plocha jezera zjisténa
v programu Maplnfo éini pii stavu 22 cm na vodoétu 10,740943 ha. Tento idaj
je 0 0,409143 ha vétsi neZ udaj, ktery uvadi Svambera (1939). Délka biehové li-
nie éini 1466,3 m, coZ je o 103,3 m vice nez délka uveden4 v praci Svambery
(1939). Stejné tak jako v piipadé nadmotské vysky hladiny jezera nelze bohuzel
ani tyto uidaje porovnéavat s daty Wagnera (1897) ¢i Svambery (1939) vzhledem
k tomu, Ze se v minulosti s korunou morény ¢asto manipulovalo.

5.3. Batymetrickd méf¥eni a morfometrické
charakteristiky jezerni panve
Kromé Wagnera (1897) a Svambery (1939) se batymetrii jezera jesté diive
zabyvali Sommer (1841), Krejéi (1857), Bayberger (1886), Fri¢ a Vavra (1898).
Vysledky jejich praci byly uvedeny v pfedchozim textu (kap. 3).
Pro posledni batymetricky vyzkum jsme pouZili echolot Fishfinder 240 mé-
Yici s pfesnosti na 5 cm upevnény na stabilni platformé gumového élunu. Mé-
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Obr. 4 — Kuchatova batymetrickd mapa Certova jezera 1 : 2 000 (Kuchat 1947) podle mé-
feni V. Svambery v srpnu roku 1909 (interval hloubnic 1 m; vlevo) a batymetrickd mapa
Certova jezera podle méteni v zaii 2003 (interval hloubnic 2 m; vpravo, Kocum 2004).
Hloubkové stupné v metrech.

feni bylo provedeno klasickym zptisobem za vyuziti kevlarového vldkna s vy-
znacenymi mérnymi body po péti metrech (blize viz Cesdk, Sobr 2005). Cel-
kem bylo na Certové jezeie provedeno 2 746 bodovych hloubkovych méieni
v 69 profilech o souhrnné délce 13 257 m, které vedly mezi 80 body biehové li-
nie. Jeden bod tedy reprezentuje plochu cca 39,1 m?, a proto lze toto méfeni
hloubek povazovat za zatim nejpodrobnéjsi v dosavadni historii vyzkumu Cer-
tova jezera. Ke grafickému zpracovani a tvorbé batymetrické mapy byly po-
uzity programy MapInfo a Surfer. Porovnanim batymetrické mapy vykresle-
né na zakladé méreni V. Svambery s mapou vytvorenou podle nasich méfeni
(obr. 4) je nutné podotknout, ze Svambera vytvoril jiz na poc¢atku minulého
stoleti hloubkovou mapu velmi podrobnou a presnou, ktera se od batymetric-
ké mapy soucasné lisi minimalné.

Z batymetrického planu, batymetrické kiivky (viz Jansky, Sobr, Kocum,
Cesédk 2005) a hodnoty hloubkového koeficientu (tab. 3) je patrna velmi vy-
razna soumeérnost panve Ceytova jezera s vyskytem maximalnich hloubek
v jeho stfednich partiich. Cty#i vyrazna tudoli zahloubena ve dné jezera
a sméfujici k jeho nejvétsim hloubkdm od severniho, severozdapadniho a za-
padniho btfehu jsou velmi markantnim geomorfologickym tvarem jezerniho
dna. Jejich pribéh velmi tésné odpovida reliéfu povrchu v okoli jezera. Jde
tedy pravdépodobné o jednotliva skalni Zebra odolnéjsich partii svoru vytvo-
fena erozni ¢innosti ledovce. Program Surfer je schopen kromé vykresleni
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Tab. 3 — Morfometrické charakteristiky panve Certova jezera

(podle vlastnich mé&feni) hloubnic a vytvore-

ni batymetrické
Charakteristika Hodnota mapy spocitat obje-
Plocha jezera P=10,740943 ha h bk Jeflr;fthv{d‘
Prostorovy objem jezera V=1 859 018,6 m? fhiloubkovych vrstev
Délka biehové ¢4ry (obvod jezera) 0=1 466,3 m i celého jezera
Vlastni délka jezera L=498,0 m a plochy jednotli-
Nejvétsi sitka jezera B,,..=306,4 m vych hloubnicovych
Prtimérna sitka jezera B,,..=215,7m ™ {
Stupen ¢lenitosti bfehové ¢ary R’i—.1,26 pisu’ : n(ﬁlll(;m i%hogf
Nejvétsi hloubka jezera B o= 35,4 m (pram. progr M fp gr
roéni stav 31 cm) mu . apInfo byly
Stiedni hloubka jezera (volumometrickd)| 2,=17,31 m vypoéteny  morfo-
Hloubkovy koeficient h,/h,,.=0,49 metrické charakte-
Relativni hloubkovy koeficient hmu/\l]P=0,108 ristlky jezernl’ pén-
St¥edni sklon dna I=16°59 ve (tab. 3). St¥edni

sklon dna byl sta-
noven na podkladé batymetrického planu, pi¥iéemz k vypoétu byl pouZit stej-
ny vzorec jako v ptipadé uréeni primeérného sklonu povodi jezera (kap. 4.1.).
Maximalni hloubka Certova jezera zjisténa pomoci echolotu v z&if 2003,
vztazena ke stavu 22 cm na vodoétu, éini 35,3 m. Priumérnému roénimu sta-
vu 31 cm na vodoétu odpovidé nejvétsi hloubka jezera 35,4 m. St¥edni hloub-
ka urcéend z batymetrické kiivky ma hodnotu 17,31 m. Ani tyto ddaje nelze
viak se star$imi daty porovnat vzhledem ke zmén4am koruny jezerni hraze
v minulosti.

Nejvétsi hodnoty sklonu dna jezera se vyskytuji predevsim v jeho severoza-
padni éasti pod jezerni sténou a rovnéz pti jihovychodnim b¥ehu v pasu mezi
4 a 12 m hloubky (maximum v hloubnicovém pasu 6-8 m dosahuje hodnoty
25° 28"). Nejnizsi hodnoty sklonu se nachézeji v centralnich nejhlubgich éas-
tech jezera piedevi&im pod hloubnici 32 m (minimum ¢é&ni 2° 39” pod
34 m hloubky). Dno Certovg jezera dosahuje v porovnani s ostatnimi glacial-
nimi jezery na ¢eské strané Sumavy nejvyssi hodnoty sttedniho sklonu (tab. 4).

Tab. 4 — Porovnani morfometrickych charakteristik panvi glacialnich jezer na ¢eské strané
Sumavy

Jezero Prasilské | Plesné Laka Cerné Certovo
(Zbotil | (Vranek (Sobr (KFGG (Kocum
1994)! 1999)2 1999)3 2003)* 2004)°
Nadmotsk4 vyska (m n. m.) 1079 1087,2 | 1084,8765| 1007,513 | 1027,116
Plocha (ha) 4,204375 7,643 2,57705 |18,792913 (10,740943
Prostorovy objem (m?) 349920 614320 48817,5 (2924775,11859018,6
Délka biehové éary (m) 819 1320 817,5 2110,70 1466,3
Vlastni délka (m) 306 514 345,4 693,07 498,0
Nejvétsi sitka (m) 204 183 95,2 459,03 306,4
Pramérna sirka (m) 137,4 148,7 74,61 271,15 215,7
Stupen ¢lenitosti biehové éary 1,13 1,35 1,44 1,37 1,26
Nejvétsi hloubka (m) 17,2 18,7 3,5 40,1 35,3
St¥edni 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 koeficient | 0,084 0,068 0,022 0,093 0,108
Stfedni sklon dna 13°00°43""| 14°23° | 3°35720""| 14° 20" 16° 59°

Pozn.: ' 47 cm pod trovni hraze, ? stav na vodoétu 68 cm, ® stav na vodoétu 99 cm, * stav na
vodoétu 84 cm, 5 stav na vodoétu 22 cm
Pramen: Jansky, Sobr, Kocum, Cesédk (2003)
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6. Fyzikalni vlastnosti a chemismus akumulovanych vod

6.1. Teplotni reZim akumulované vody

a ledové jevy

V obdobi 13.8.2003-30.7.2004 bylo provadéno méfeni teploty vody jednotli-
vych pritoki jezera, povrchové vrstvy jezerni vody (hloubka 0,2 m) na st4lém
misté u vodocetné laté, na odtoku z jezera a na dolnim toku Jezerniho potoka
v profilu nad soutokem s Reznou. Méfeni teploty povrchové vrstvy jezerni vo-
dy bylo provadéno u vodoéetné laté z toho divodu, Ze se v jeji blizkosti nena-
chazi zadné usti piitoku, které by teplotu jezerni vody néjak ovliviiovalo.

@
o
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@
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37646
37660
37674
37888
37902
37916
37930
37944
37958
37972
37986
38000
38014
38028
38042
38056
38070
38084

Obr. 5 — Vyvoj teploty vody (°C) hlavniho piitoku (P2), povrchové
vrstvy jezerni vody u jihovychodniho b¥ehu jezera, na vytoku z je-
zera a na dolnim toku Jezerntho potoka v obdobi
13.8.2003-30.7.2004. Vysvétlivky: a — hlavni p¥itok (P2), b — JV
bfeh (vododetna lat), ¢ — odtok, d — dolni tok. Zdroj: vlastni méfeni.
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Obr. 6 — Teplota vody Certova jezera ve vertikalnim profilu nad
oblasti nejvétsich hloubek v jednotlivych roénich obdobich. Osa
x — teplota (°C), osa y — hloubka (m). Zdroj: vlastni méfeni a HBU
AV CR.

K urcovani teploty
vody byl pouzit digi-
talni teplomér
s presnosti méreni
na desetinu stupné
Celsia. Vyvoj teplot
vody ve vySe uvede-
nych ¢tyfech mér-
nych profilech je
zndzornén v grafu
na obrazku 5. Celo-
roéné nejchladnéjsi-
mi jsou obéasné pti-
toky P3 (prumérna
roéni teplota 4,9 °C)
a P5 (5,4 °C), naopak
nejteplej$imi  jsou
pritoky tustici do je-
zera od severu — P1
(6,5 °C) a hlavni pti-
tok P2 (6,4 °C). Je-
zerni voda na vyto-

ku ma témér
0 1 °C vySsi prameér-
nou roéni teplotu

nez u vodocetné laté.
To je zpusobeno tim,
Ze jizni partie jezera,
kde se nachazi vodo-
fetn4 lat, se vyzna-
¢uji diky své expozi-
ci niz§i hodnotou
denniho  oslunéni.
Rozkolisanost v tep-
loté vody je z davodu
jeji retence v jezerni
panvi mens$i u vodo-
¢etné laté a na vyto-
ku nez v pfitocich
a dolnim toku Jezer-
niho potoka. V let-
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nich mésicich jsou teploty pfitokti mensi nez teplota epilimnia jezera. V dus-
ledku toho voda privadéna do jezera p¥itoky se no¥i do vétsich hloubek. Co se
tyce rozlozeni teplot povrchové vrstvy jezerni vody b&hem dne, pak nejchlad-
Denni tepelné zmény jsou malokdy vétsi nez 2 °C a dotykaji se jen zmitiova-
né tenké povrchové vrstvy (Dub 1953).

Certovo jezero vykazuje termicky reZim typicky pro jezera mirného klima-
tického pasma s obdobimi letniho p¥imého zvrstveni (letni stagnace), jarni
a podzimni homotermie a obdobim zimniho inverzniho zvrstveni (zimni stag-
nace, viz obr. 6). K tomuto zdvéru jsme dospéli na zdkladé méfeni teploty je-
zerni vody ve vertikalnim profilu v jednotlivych roénich obdobich. Méfeni
v letnim, zimnim a jarnim obdobi byla provddéna pomoci pfenosného p¥istro-
je GRYF 310 A s presnosti + 0,2 °C u bdje nachézejici se nad oblasti nejvétsich
hloubek, podzimni homotermie byla zachycena pracovniky HBU AV CR po-
moci pristroje DataSonde 4. Charakter letni stagnace vykazovaly i hodnoty
naméfené dne 30.7.2004, kdy bylo pouZito moderni multiparametrické sondy
YFI 6920. I ptes nedostateénou teplotni fadu je mozné odhadovat, Ze k jarni
resp. podzimni teplotni homogenité jezera doch4zi na velmi kratkou dobu na
konci dubna resp. na zacatku listopadu. Obdobi letni a zimni teplotni strati-
fikace je ¢asové piiblizné stejné dlouhé. Certovo jezero vykazuje vSechny pa-
rametry typické pro zimni inverzni teplotni stratifikaci, kdy se metalimnion
nachéazi v relativné malé hloubce. V letnim obdobi se skoéna vrstva s postup-
nym proh¥ivanim a ptisobenim vétru posouva do vétsich hloubek. Protoze do-
chazi béhem jarni a podzimni homotermie k promiseni celého vodniho sloup-
ce, nazyvame Certovo jezero jezerem dimiktnim.

Na termicky rezim jezera maji vliv i ledové jevy. K prvnimu zdmrzu doch4-
zi p¥i inverzni termické stratifikaci a p¥i klesajici teploté vzduchu, kdy se
ochladi svrchni vrstva vody na 0 °C. Obvykle se pak vytvofi led nejprve u bie-
hu a na mél¢inach (kromé usti p¥itokd a oblasti vytoku) a odtud se postupné
rozsiti na celou hladinu. Hladina Certova jezera zamrza nejdiive v jeho se-
verni ¢asti. Manddk (1981) uvadi, Ze proces zamrzani Sumavskych glacidlnich
jezer zatina zpravidla v poloviné listopadu, led pak éasto roztaje az koncem
dubna, nékdy i o mésic pozdé&ji. Na konci roku 2003 se prvni led objevil na hla-
diné piiblizné v poloviné listopadu, poéatkem prosince bylo jiZ celé jezero za-
mrzlé. Riast mocnosti ledu pokraéoval dale predevsim v zavislosti na poklesu
teplot vzduchu. Dne 18.3.2004 byla v rdmci méfeni fyzikdlné-chemickych
vlastnosti jezera stanovena tloustka ledu nad nejvétsimi hloubkami 61 cm.
Vzhledem k tomu, Ze jiz nékolik dni panovalo teplé a slunné poéasi, 1ze usu-
zovat, Ze mocnost ledu byla béhem zimniho obdobi jesté vétsi. Kunsky (1968)
uvadi, Ze mocnost ledového pokryvu hladin Sumavskych jezer dosahuje tloust-
ky 75 cm a s pfeménénymi vrstvami snéhu az 2,5 m. Vlivem teplotnich vyky-
vl béhem zimniho obdobi byla struktura ledu zpravidla vrstevnata a jeho
tloustka v jednotlivych édstech jezera byla odlisna. Na konci mésice biezna
zacalo jezero rozmrzat, v disledku dlouhodobéjsi expozice viiéi sluneénim pa-
prskim nejprve pi¥i severnim a severovychodnim b¥ehu. Ustup ledové po-
kryvky lze obvykle zaznamenat s nastupem teplot vzduchu nad 0 °C, a to
zpravidla od bfehid. Zavisi v8ak, stejné tak jako zamrzdni, na klimatickych
a topografickych pomérech, na charakteru jednotlivych roka a rovnéz na pri-
béhu zimy. V pribéhu dubna dochédzelo postupné k dbytku mocnosti ledové
pokryvky, ve druhé poloviné mésice byla intenzita t4ni navic umocnéna de-
stovymi srdzkami. Na konci dubna byla jiZ jen 1/3 jezera p¥i jihovychodnim
bfehu a v jihozapadnim cipu jezera pokryta kaSovitym ledem. Na zaéatku
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kvétna byla hladina jezera jiz bez ledu. Dlouhodobé zamrzani Sumavskych je-
zer ovliviiuje podle nékterych autord i jejich relativni organickou chudobu
(nap¥. Kunsky 1968).

6.2. Prihlednost a zbarveni jezerni vody

Prithlednost a zbarveni jezerni vody v jednotlivych ro¢nich obdobich bylo sta-
noveno bilou Secciho deskou nad oblasti maximalnich hloubek. Hodnotu pra-
hlednosti v podzimnim obdobi jsme pievzali z vysledkt HBU AV CR. Nejvétsi
prihlednost jezerni vody se vyskytla v jarnim (30.4.2004; 5,3 m) a letnim obdo-
bi (12.9.2003; 5,1 m — stejna prihlednost byla zjisténa rovnéz dne 30.7.2004), vy-
razné nizsich hodnot bylo dosaZeno na podzim (5.11.2003; 3,4 m) a pfedevsim
pak v zimé (18.3.2004; 2,8 m). Tento pribéh prili§ nekoresponduje se zavéry,
které uvadi Dub (1957) nebo Lelldk a Kubiéek (1991). Ti totiz tvrdi, Ze nejvétsi
prahlednost stojatych vod by méla byt zjisténa v zimé. Ledovy pokryv chréni vo-
du pred zakalenim ode dna, které v jinych obdobich vyvolava vitr a vinéni p¥i
brezich jezera. Na jafe, v dobé tani snéhu a zvysené vodnosti, se vétSinou pra-
hlednost vody zhorsi. Zlepsi se aZ s poklesem vodnosti, ale v té dobé (zpravidla
na konci léta) vétSinou voda obsahuje vét§i mnoZstvi organismi (Dub 1957).
Priihlednost mtiZze proto slouZit jako prvni orientaéni informace o produkénim
potencidlu a o mnozstvi fytoplanktonu v nadrzi (Lellak a Kubic¢ek 1991). Vyvoj
prihlednosti vody Certova jezera ale vykazuje opaény prabéh. To je pravdépo-
dobné zpuisobeno jednak celoroéné velmi nizkymi hodnotami biomasy planktonu
ve vodé, jednak zvySenym rozkladem barevnych latek rozpusténych nebo roz-
ptylenych ve vodé sluneénimi paprsky v jarnim a letnim obdobi. Lean (1998)
a Allard, Borén, Pettersson a Zhang (1994) uvadéji, Ze sluneéni zateni efektivné
redukuje koncentrace rozpusténych latek ve vodé, zmensuje jejich pramérnou
molekuldrni hmotnost a méni jejich optické vlastnosti. Certovo jezero je relativ-
né velké a hluboké, a proto je zakaleni vody ode dna minimalni. B€hem jarniho
procesu tani snéhové pokryvky pak dochdzi k vyraznému sniZovani prihlednos-
ti pouze v piibieznich oblastech. ProtozZe bylo uréovani prihlednosti vody v zim-
nim obdobi provadéno na zamrzlém jezete, je zjiSténa nizkd hodnota pravdépo-
dobné zkreslena malou prostupnosti svétla ptes led a snéhovou pokryvku.

Secciho deska se pro stanoveni zbarveni jezerni vody pono¥i do poloviéni
hloubky prihlednosti a barva vody se posuzuje podle toho, jak se jevi sloupec
vody nad ni v porovnéni s Ule-Forelovou stupnici o 21 barevnych odstinech od
ténd tmavé modrych pies zelené, zZluté az po temné hnédé. Vzhledem k moz-
nym odchylkdam, které mohou vzniknout p#i subjektivnim posuzovani zbarve-
ni vody, provadéli méieni souc¢asné vzdy nejméné dva pozorovatelé. Barva vo-
dy se v jednotlivych obdobich vyrazné liSila. Barvam charakteristickym pro
oligotrofni jezera se voda Certova jezera nejvice blizila v letnim obdobi
(12.9.2003; €. 10), naopak na jare (30.4.2004; ¢. 19) ziskalo jezero hnédy odstin
typicky pro raSelini$tni jezera. V zimnim obdobi (18.3.2004) byla pod ledovym
pokryvem jezera stanovena barva vody é. 15 Ule-Forelovy $kaly. Stejné jako
u prihlednosti je viak tento vysledek ovlivnén men$im mnozstvim pronikaji-
ciho svétla ptes ledovou pokryvku.

6.3. Dalsi fyzikdlné-chemické charakteristiky
jezerni vody

Studiem chemismu a oZiveni Sumavskych jezer se nesoustavné jiz vice nez
100 let zabyvala celd fada autord a pozdéji i védeckych tymu. Vysledky téch-
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= léto (12.9.2003)

— podzim (5.11.2003)

~ zima (18.3.2004)
jaro (18.5.1998)

to vyzkumt shrnuji
napt. Vesely (1994)
nebo Vrba a kol
(2001). Byly tak za-
chyceny  vyznamné
zmény ve slozeni
planktonu, zejména
ubytek zooplanktonu
a vymizeni ryb (pre-
hled viz Vesely 1994,
Vrba a kol. 2000a).
Acidifikaci jezer, jeji-
mi duasledky a rych-

losti biologického zo-
taveni jezer vcetné
reintrodukce ptvod-
nich druha se v po-
slednich letech zaby-
vala katedra parazi-
tologie a hydrobiologie P¥F UK (napt. Fott, Prazdakova, Stuchlik a Stuchlikova
1994, Fott, Kohout a Prazdkova 2001). Osm Sumavskych ledovcovych jezer
predstavuje unikdtni soubor jezernich ekosystémi, ktery zasluhuje sousta-
vnou pozornost badateli i ¢eskych a bavorskych orgdnt ochrany ptirody.
Hlavnim didvodem je kromé existence dlouhodobych dat a vysoké citlivosti je-
zer i jejich povodi na zmény atmosférické depozice na Sumavé piedevs§im uni-
kéatnost samotnych jezernich ekosystému, které se zde vyvinuly v dusledku
acidifikace. Po extrému na pocatku 80. let 20. stoleti se koncentrace jednotli-
vych slozek v jezerech vraci postupné na predacidifikaéni droven (Majer a kol.
2001). Rychlost a rozsah téchto zmén je unikatni v celosvétovém méritku
a Sumava se stala jedine¢nou lokalitou umoznujici studium dynamiky che-
mickych a biologickych procesi v téZce postizenych oblastech (Kopacek a kol.
2001). Certovo jezero ale ¥adi Vrba a kol. (2000b) spolu s jezery Cernym, Ples-
nym a Roklanskym mezi jezera dosud silné acidifikovana. Acidifikace a che-
mismus Sumavskych jezer je jiz dlouhodobé predmétem vyzkumu HBU AV
CR v Ceskych Budéjovicich.

V ramci méieni fyzik4alné-chemickych vlastnosti jezerni vody v jednotlivych
obdobich roku byl kromé teploty sledovan ve vertikdlnim profilu nad oblasti
maximélnich hloubek i obsah rozpusténého kysliku, konduktivita a pH aku-
mulované vody. Pro mélo produktivni jezera, jako je jezero Certovo, je obvykla
priblizné ortogradni distribuce rozpusténého kysliku s mirnym poklesem ke
dnu (Vrba a kol. 1996). Ke stanovovani obsahu rozpusténého kysliku ve vodé
v letnim, zimnim a jarnim obdobi byl pouZivdn oxymetr GRYF 463, pticemz
k dispozici jsme méli kabel o délce jen 10 m. Z jednotlivych profili vynesenych
v grafu na obrazku 7 lze vy¢ist obecné vyssi obsah rozpusténého kysliku ve ver-
tikdlnim profilu v jarnim a podzimnim obdobi neZ v obdobich ostatnich. Tento
fakt a rovnéz relativni vyrovnanost priabéhu obou kfivek je zpusobena proce-
sem promichdvéni vody v celém jejim sloupci. Nejniz$i hodnoty kysliku vyka-
zovalo zimni obdobi, kdy je celd hladina jezera pokryta ledem a jezerni vodé
neni tudiZ umoznéno absorbovat vzdusny kyslik. Z k¥ivky pro léto roku 2004
je patrny rapidni pokles obsahu kysliku v metalimniu mezi 6 a 7 m hloubky.

Vertikalni profily konduktivity, k jejimuz méfeni byl ve vSech obdobich kro-
mé podzimniho pouzit piistroj GRYF 156, jsou pro jednotliva roéni obdobi vy-

Obr. 7 — Obsah rozpusténého kysliku v jezerni vodé ve verti-
kélnim profilu do hloubky 10 m v jednotlivych ro¢nich obdobich.
Osa x — obsah O, (mg/l), osa y — hloubka (m). Zdroj: vlastni mé-
feni a HBU AV CR
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vosti smérem do
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ho roku. Ptiblizné
stejnych hodnot jako
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vrstvy jezerni vody
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(do  hloubky cca
1,5 m) v zimnim ob-
dobi. Od této hloubky
ovSem vykazoval
prubéh kiivky rapid-
ni pokles a v hloubce
4 m jiz konduktivita
pfredstavovala pou-
hych 60 % hodnoty
pfi hladiné. V nej-
hlub&i vrstvé jezerni
vody u dna vodivost

jaro (30.4.2004)
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Obr. 8 — Konduktivita jezerni vody ve vertikdlnim profilu nad
oblasti nejvétsich hloubek v jednotlivych roénich obdobich. Osa
x — vodivost (uS.cm™), osa y — hloubka (m). Zdroj: vlastni méfe-
ni a HBU AV CR.
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LN TSI va jezera vykazuji
Sy pH 4,5-5,5, jihovy-
Obr. 9 — Hodnoty pH jezerni vody ve vertikalnim profilu nad ob- ChOdne, od vrcholu
lasti nejvétsich hloubek v jednotlivych roénich obdobich. Osa Jezerni hory pak

5,5-6,5. Hodnoty pH
jsou obecné vy$si na
odtoku z jezera nez
v jeho pFitocich. Vertikdlni profily pH jezerni vody pro jednotliva ro¢ni obdo-
bi byly ptevzaty od HBU AV CR. Ke grafu na obrazku 9 byl pf#idan profil pH
ze dne 30.7. 2004, jehoZ hodnoty byly zaznamenany moderni multiparamet-
rickou sondou YFI 6920. Ke grafu je nutné podotknout, Ze k sestrojeni jarni-
ho pH profilu musely byt pouzity hodnoty naméfené dne 18.5.1998, protoZe
novéjsi data reprezentujici p¥ibliZzné toto obdobi nebylo mozné ziskat. Z kiivek
pro jednotlivd obdobi lze vyéist vétsi ¢i mensi pokles pH do hloubky cca
5-10 m a naslednou mirné vzestupnou tendenci az k jezernimu dnu, p¥iéemz
ve vrstvé vody bezprostiedné u dna je vzestup pH rapidni. Tento pribéh je ty-
picky pro acidifikovana jezera (Vrba a kol. 2000b). Hodnoty pH povrchové
vrstvy jezerni vody se ve sledovaném obdobi pohybovaly mezi 4,4 a 4,8. Obec-
né lze ¥ici, Ze na zdkladé ziskanych dat se niz§i hodnoty pH jezerni vody vys-
kytly v zimnim a jarnim ¢i ¢asné letnim obdobi, vy$si pak v obdobi podzimnim
a letnim.

x — hodnota pH, osa y — hloubka (m). Zdroj: vlastni méfeni
a HBU AV CR.
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7. Hydrologicky rezim jezera

Meéteni pratokt bylo provadéno na vsech pfitocich a odtoku z jezera béhem
obdobi jednoho roku od zac¢atku srpna 2003 do konce ¢ervence 2004. Od HBU
AV CR byly pro stejné obdobi poskytnuty rovnéz hodnoty primérnych den-
nich pritoka na odtoku z jezera. Ve vzdalenosti cca 150 m pod vytokem z je-
zera je na Jezernim potoce v nadmotrské vysce asi 1020 m nainstalovan pri-
tokomér, ktery méii okamzité pritoky v intervalu 15 minut. Do celkové vod-
ni bilance jezera vstupuje nékolik dal8ich prvkd, jejichz presna hodnota je
velmi obtizné stanovitelna. Vyznam kondenzace vodnich par nad hladinou ne-
Tab. 5 — Porovnani hodnot celkového povrchového pfitoku nf jistd tak velky, jinak

do jezera a povrchového odtoku z jezera v obdobi je tomu u,hodnqty Sypa-
15.10.2003-30.7.2004 (P/O — pitok/odtok). Zdroj: vlastni T Z volné hladiny. Pod-

méfeni a HBU AV CR. zemni ptitok a podzemni
odtok z jezera jsou ale
Datum Vodni | P#itok | Odtok P/O prvky, které maji vyraz-
stav (°C)|  (Us) (I/s) (%) ny vliv na vodni bilanci.
15.10.2003 34 14,08 | 28,17 50,0 | Kromé pfitoku, resp. od-
5.11.2003 28 5,99 9,38 63.8 toku z jezera podzemni
3.12.2003 27,5 3,81 8,59 44.4 cestou, ma v celkové bi-
14.1.2004 39 16,90 76,27 22,2 lanci obrovsky vyznam
4.2.2004 41 38,70 | 107,00 36,2 plodny ptitok do jezera
7.4.2004 38,5 29,40 70,64 416 fron). Y fensni: modzents
19.4.2004 415 85,50 | 111,31 76,8 il 4 P
24.4.2004 47 | 137.60 | 270,34 509 | niho pitoku, resp. odto-
3.5.2004 36 30,20 | 45,37 66,6 ku a ronu je velmi zietel-
30.5.2004 31 6,40 13,28 482 ny z faktu, Ze hodnota
13662(2)834 gg,g ig,gg gg,gé Zgg souétu prutoka v jednot-
19.6.2004 315 721 | 1561 46.2 ,lcl"}fcﬁ .po"mh‘é“l'ci P
25.6.2004 30,5 4,21 12,38 34,0 DGIER JRECTR. S0 610 e
3.7.2004 285 4,63 7,43 62.4 | odpovida hodnoté povr-
18.7.2004 33,5 7,29 27,85 26,2 chového odtoku z jezera
25.7.2004 32,5 5,85 16,96 34,5 (tab. 5). Hodnoty pomért
30.7.2004 29,5 2,75 8,99 30,6 jsou ovSem do uréité mi-
Primér 84,4 23,9 50,2 45,5 ry rovnéz ovlivnény tim,

Ze jsou zde porovnavany
okamzité prutoky na pii-
How =836 tocich s prumérnymi den-
nimi prutoky na odtoku.

Pritoky vodoteci usti-

s /\/\ A \/'\‘ W~y cich do jezera dosahujici

memem N\ AL NI N \/\/\ relativné nizsich hodnot
i p =4 byly méfeny tzv. ptimou
. ,—_j metodou pomoci kalibro-
Ve vané nadoby o objemu 12

litra, zati hlavnih
T ELELEELE L LELEE LR s s

niho tani snéhové pok-
ryvky byly zjistény jed-
Obr. 10 — Kolisani vysky hladiny Certova jezera béhem ob- nak plovdkovou metodou
dobf 1.8. 2003 - 31.7. 2004. Osa y — vodni stav (cm). Vysvét- a jednak hydrometric-
livky: a — okamzity vodni stav, b — primérny mésiéni vodni kou vrtuli. Souéasné byl
stav, ¢ — pramérny ro¢ni vodni stav. Zdroj: vlastni méfeni. nékterych ptipadech

o
o
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pomoci hydrometrické vrtule méien i odpovidajici pratok na odtoku z jezera
v profilu bezprostiedné pod vytokem, aby mohla byt zjisténa hodnota porov-
nana s odpovidajicim primérnym dennim pritokem ziskanym od HBU AV

Na jihovychodnim bi¥ehu jezera byla nainstalovdna vodocéetna lat pro sle-
dovani kolisani hladiny jezera. K tomuto vodo¢tu byla vztazena i nadmorska
vySka jezerni hladiny. P¥i kazdém méteni prutoku byl ode¢ten i idaj o vod-
nim stavu, aby mohl byt zkonstruovan graf zavislosti prutokového mnozstvi
vody na odtoku na stavu jezerniho vodoctu (obr. 11). Kolisani vysky hladiny
Certova jezera v obdobi 1.8.2003-31.7.2004 je znazornéno na obrazku 10, vy-
voj pramérnych dennich a mési¢nich pratokid na odtoku z jezera pro stejné ob-
dobi na obrazku 12. Kopacéek a kol. (2000b) uvadéji teoretickou dobu zdrzeni

vody jezera v hydrologickém roce 1998, a to 567 dnft.

Z graft na obrazku 10 a 12 je patrny vzestup hladiny Certova jezera v jar-
nim obdobi, kdy dochézi k nejvyznamnéjsimu procesu tani snéhu v jeho povo-

48

46

y = 5,0049Ln(x) + 17,29
R?=0,9706

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

Obr. 11 — Zavislost priitokového mnozstvi vody na odtoku z Cer-
tova jezera na stavu jezerniho vodoctu. Osa x — prutok (I/s), osa y
— vodni stav (cm).

0,30

Q nax =0,27034m° /s

0,20 Q, =0,02978m’ /s

Obr. 12 — Vyvoj pramérnych dennich a mési¢nich pratokud v po-
rovnani s praimérnym roénim pritokem na odtoku z Certova jeze-
ra v obdobi 1.8.2003-31.7.2004. Osa y — prutok (m?%s). Vysvétliv-
ky: a — primérny denni pritok, b — primérny mési¢ni pritok,
¢ — primérny ro¢ni prutok (VII/03-VII/04).

di. Kromé teploty
vzduchu ovliviuji
tento proces prede-
v§im destové uhr-
ny, vodni hodnota
snéhové pokryvky,
intenzita vétru ci
expozice povodi.
Kulminaéni prutok
(Q,,.,=0,27034 m?/s)
se zde vyskytuje
z dtavodu delsiho
trvani snéhové po-
kryvky v této oblas-
ti (zavislost na nad-
moiské vysce) poz-
éji nez je tomu na
dolnim toku Jezer-
niho potoka. K na-
vySeni prutoka do-
chazi rovnéz v du-
sledku intenzivnich
srazkovych dhrnu
béhem celého roku.
Takova situace se
vyskytla napf. na
zacatku fijna 2003.
Minimalni pratok
ze dne 11.9.2003
(Q,;,=0,00056 m?/s)
svédéi o suchosti
hydrologického ro-
ku 2003. Minimalni
prutoky béhem léta
2003 se vyskytly
v dasledku absence
vyznamnych srazek
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Obr. 13 — Vyvoj mési¢nich dhrnt srazek na plochu OA a mési¢- ";)’_1'7'2004 bylo RO
nich pritoki na odtoku 2z Certova jezera v obdobi Z’lto hOOant/ Siennl(?h
1.8.2003-31.7.2004. Osa y vlevo — dhrn srazek (mm), osa y vpra- Uhrnd srdzek na
vo — prutok (m%s). Vysvétlivky: a — pramérny mési¢ni dhrn srd- plochu OA a hodnot
zek, b — primérny mési¢ni pratok. Zdroj: vlastni méreni a HBU primérnych den-
aalel nich pritokd na od-
toku z Certova jeze-

i ra ve stejném obdo-
200 bi. Pro sledované
& obdobi jednoho ro-
i ku jsme od HBU
AV CR obdrzeli

. hodnoty  viceden-
. OB [LE -5 I nich dhrnt srazek
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- Vin-03 1X-03 X-03 X103 Xi-03 104 -04 n-04 v-04 V-04 Vi-04 Vi-04 Ské Vyéce 1175 m.

Vzhledem k velmi
"0 eb B tésné korelaci mezi

R - —— uhrny srazek na té-
Obr. 14 — Mésiéni dhrny srézek na plochu OA (a; v mm), mésiéni to ploge a na sraz-
vysky odtoku (b; v mm) z Certova jezera a jejich rozdil (c; v mm)

v obdobi 1.8.2003-31.7. 2004. Zdroj: vlastni méfeni a HBU Ay Komérné  stanici
CR. Spic¢ak byly zrekon-

struovdany hodnoty
dennich dhrni srazek na tuto plochu. ProtoZe se zminéna plocha nachézi p¥i-
blizné ve stfedni nadmotské vysce povodi jezera, byly tyto hodnoty zvoleny ja-
ko reprezentativni pro celé toto povodi. Vypoc¢tené hodnoty dennich, mésic-
nich a roénich dhrnia srdazek mohou byt v disledku existence anemo-orogra-
fického systému do ur¢ité miry podhodnoceny oproti skuteénym hodnotam.
Srazkomérna plocha OA se totiz nenachdzi pfimo v povodi jezera, ale v bliz-
kosti rozvodi mezi imoiim Cerného a Severniho mote. Z grafu na obrazku 13
je patrné srovnani jednotlivych mési¢nich dhrnt srazek s mésiénimi pritoky
na odtoku z jezera ve sledovaném obdobi. Je z néj zietelné vidét zavislost od-
toku z jezera na srazkovych dhrnech, pficemz do této tésné korelace vyrazné
zasahuje proces tani snéhové pokryvky v jarnich mésicich, piedevsim v dub-
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nu. Na intenzitu tohoto procesu ma vliv kromé teploty vzduchu rovnéz délka
trvani a intenzita srdzkovych dhrnd, vitr a expozice reliéfu. Srazkoodtokové
vztahy v povodi jezera ve sledovaném obdobi demonstruje i graf na obraz-
ku 14. Ten vyjadfuje zavislost 1épe porovnatelnych veli¢in, mésiénich dhrna
srazek, jim odpovidajicich mésiénich vy$ek odtoku a rovnéz rozdil obou téch-
to hodnot, které oznacéuje Shaw (1994) ve své praci jako ztraty (,loss”). Zapor-
né hodnoty rozdild maji v jednotlivich mésicich ovSem ruzné vysvétleni.
V ptipadé listopadu §lo o vyéerpavani zasob podzemni vody z povodi jezera, je-
jiz mnozstvi se vyrazné zvysilo v dasledku vyznamnych srazkovych dhrni
v ¥ijnu. V pfipadé mésict inora, bfezna a dubna byla vyrazna dominance od-
toku oproti dhrnu srazek zpasobena v dusledku procesu téni snéhové po-
kryvky v povodi. Nejvy$si intenzity dosahuje tento proces ve druhé poloviné
mésice dubna. Kladné hodnoty rozdila srazkovych thrni a odtokovych vysek
charakteristické pro ostatni mésice odpovidaji souétu infiltrace a vyparu. Nej-
vy&8i kladné hodnoty tohoto rozdilu bylo dosaZzeno v lednu. Tento fakt zap¥i-
Ginily intenzivni snéhové srdzky a soucasné relativné slaby odtok z jezera.
7Z jeho povodi je i v delSich téméf bezesrdzkovych obdobich (nap¥. srpen a za-
¥i roku 2003) uskuteétiovan minimdalni bazalni odtok dosahujici hodnoty cca
0,5 I/s. Podzemni vody v této oblasti maji tedy sezénni dopliiovani zdsob. Ty-
to procesy souvisi s vySkou hladiny podzemni vody v povodi. V Pldnu péce
o NPR Cerné a Certovo jezero (1997) jsou uvedeny zavéry, které odpovidaji
i vy$e popsané analyze srazkoodtokovych vztaht. Nejvyssi stavy hladiny pod-
mérny specificky odtok podzemnich vod z 1 km? m4 hodnotu 5 a vice litra za
sekundu. Porovnéni hodnot pritoka na odtoku z jezera s odpovidajicimi pra-
toky na dolnim toku Jezerniho potoka a na Rezné u statni hranice doklada vy-
razné niz§i rozkolisanost odtoku z jezera nez pritokt v niZze poloZenych profi-
lech a tedy vyznamnou akumulaéni a retenéni schopnost jezerni panve a po-
vrchu celého povodi. Z tohoto divodu dosahuje i kolisani hladiny jezera
v ramci dne velmi nizkych hodnot. Vyrovnavaci uéinek jezerni panve souvisi
i s tim, Ze se vyznamny dhrn srazek na odtoku z jezera projevi navy$enim pra-
tokt aZ po relativné del$i dobé, béhem které dochézi k postupnému nasyco-
vani jeho povodi. V oblasti kolem jezera se v tomto obdobi zapliiuji mnohé
meélké deprese vodou.

7. Zavér

V poslednich letech se lokalitou Certova jezera zabyvala Fada projektd, ale
chybélo nové detailni vyméieni ptidorysu jezera, zpracovani hloubkovych po-
meérd jezerni panve a analyza hydrologické bilance jezera. Na informaénich
tabulich u v8ech Sumavskych jezer dodnes vidame téméi sto let staré udaje,
které jsou ve velké mife chybné. Sprava Narodniho parku a Chranéné kra-
jinné oblasti Sumava i autori publikaci vychazeji z idaju ziskanych na pocat-
ku 20. stoleti, kdy zde provadél vyzkumné aktivity Vaclav Svambera. Su-
mavskymi jezery ledovcového puvodu se ale v minulosti zabyvali i mnozi dal-
81 geografové, Novodoby komplexni geograficky vyzkum glacidlnich jezer na
Ceské strané Sumavy zapocal kolektiv katedry fyzické geografie a geoekologie
PfF UK v roce 1994. O deset let pozdéji vznikla limnologicka studie Certova
jezera (Kocum 2004).

Kromé detailni morfometrie samotné jezerni panve byly vypoéteny morfo-
metrické charakteristiky rovnéz pro celé povodi jezera. Vzhledem k nesprav-
nému znazornéni tokid na veskerych podkladovych mapach véetné Zakladni
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mapy Ceské republiky 1 : 10 000 bylo nutné urc¢it pribéh rozvodnice terénnim
prizkumem. Povodi Certova jezera je ze vSech péti glacidlnich jezer na ceské
strané Sumavy nejniZze poloZené (1144,0 m n. m.). V rdmci terénniho prazku-
mu bylo zmapovano celkem pét stalych pritokl jezera na rozdil od situace na
topografické mapé 1 : 10 000, kde jsou zakresleny pouze dva. Kromé pritoka
celoro¢nich se v jarnim obdobi, kdy v této oblasti dochézi k intenzivnimu tani
snéhové pokryvky, vytvari v povodi jezera vétsi mnozstvi zdrojnic. Hlavni p¥i-
tok s cca 60% podilem na celkovém piitoku do jezera odvodnuje jihovychodné
exponovany svah Jezerni hory.

Protoze se na rtiznych mapach mazeme setkat s odlisnymi ddaji o nadmoi-
ské vysce jezerni hladiny, bylo jednim z hlavnich cild vyzkumnych praci i jeji
presné zaméieni. Jeji nadmoiska vyska byla p¥i primérném ro¢nim vodnim
stavu 31 cm stanovena na 1027,206 m n. m. .

Jednim z hlavnich vystupi sou¢asného limnologického vyzkumu Certova
jezera je jeho batymetrickd mapa a batymetricka kfivka. Porovnanim mapy
vykreslené na zakladé naSich mé¥eni v zaii 2003 s mapou Svamberovou je
nutné uvést, ze V. Svambera vytvoril jiz téméF pred sto lety hloubkovy plan
velmi piesny, ktery se od batymetrické mapy souéasné lisi jen v detailech.
Preciznost a poctivost, s jakou byla provedena jeho hloubkova mé¥eni, doku-
mentuje i porovnani obou batymetrickych kfivek. Z nich je patrna
0 1,6 m mensi hodnota maximaélni hloubky naméfené resitelskym kolektivem
katedry v za#i 2003 (35,4 m), neZ je hodnota zjisténa Svamberou. Intenzitu za-
naseni jezera oviem nelze z divodu manipulace s korunou morény v minu-
losti nijak kvantifikovat. Tuto problematiku je moZné fe8it pouze budoucimi
opakovanymi méfenimi hloubkovych pomért panve. Plocha jezera ¢&ini p¥i
stavu 22 cm na vodoétu 10,740943 ha, coz je hodnota o vice nez 0,4 ha vétsi
nez ta, kterou uvadi Svambera (1939). Dno jezera pak dosahuje v porovnani
s ostatnimi Sumavskymi glacidlnimi jezery na éeské strané hranice nejvyssi
hodnoty stiednihg sklonu (16°59°). Certovo jezero je ze vSech glacidlnich jezer
na 6eské strané Sumavy jak z hlediska ptdorysu, tak hloubkovych poméry,
v souasnosti nejpresnéji vymeérené.

Protoze cilem nasi prace byl komplexni limnologicky vyzkum jezera, pro-
vedli jsme pribéZny monitoring vybranych fyzikalné-chemickych vlastnosti
akumulované vody v jednotlivych ro¢nich obdobich. Certovo jezero vykazuje
termicky rezim typicky pro jezera mirného klimatického pasu s obdobimi let-
niho p¥imého zvrstveni (letni stagnace), jarni a podzimni homotermie a obdo-
bim zimniho inverzniho zvrstveni (zimni stagnace), kdy se metalimnion na-
chazi v relativné malé hloubce. Z hlediska prihlednosti a zbarveni jezerni vo-
dy dochazi v ramci roku k vyraznym zménam v zavislosti na roénim obdobi,
priéemz nejvétsi prihlednosti bylo v ramci sledovaného obdobi dosaZeno na
jate a v 1été. Tento fakt p#ilis§ nekoresponduje se zavéry, které uvadi Dub
(1957) nebo Lellak a Kubicek (1991). Nage zavéry se naopak shoduji s po-
znatky Leana (1998) a Allarda, Boréna, Petterssona a Zhanga (1994), kteii
uvadéji, ze sluneéni zateni efektivné redukuje koncentraci rozpusténych latek
ve vodé. Kromé teploty byl stanovovan i obsah rozpusténého kysliku, kon-
duktivity a pH vody ve vertikdlnim profilu vZdy nad oblasti maximélnich
hloubek. Pro madlo produktivni Certovo jezero je charakteristickd p#iblizné or-
togrdadni distribuce rozpusténého kysliku s velice mirnym poklesem smérem
do hloubky. Obecné vyssi obsah rozpusténého kysliku se v celém vertikalnim
profilu vyskytuje v jarnim a podzimnim obdobi v dtisledku procesu promicha-
vani vody v celém jejim sloupci. Naopak v zimnim obdobi, kdy je cel4a hladina
pokryta ledem a jezerni vodé tedy neni umoZnéno absorbovat vzdusny kyslik,
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dosahuji koncentrace kysliku vyrazné nizsich hodnot. Konduktivita vykazo-
vala béhem celého sledovaného obdobi jednoho roku smérem do hloubky mir-
né poklesovou tendenci, v nejhlubsi vrstvé jezerni vody u dna vodivost zako-
nité vyrazné vzrustala. Hodnoty pH jsou obecné vys$si na odtoku z jezera nez
v jeho ptitocich. Prabéh pH smérem do hloubky je typicky pro acidifikovand
jezera. Charakterizuje ho uréity pokles pH do hloubky cca 5-10 m a naslednd
mirné vzestupna tendence aZ k jezernimu dnu, pti¢emz ve vrstvé vody bez-
prost¥edné u dna je vzestup pH rapidni. Nizs§i hodnoty pH jezerni vody se
v ramci sledovaného obdobi vyskytly v zimnim a jarnim obdobi (4,4—4,5), vys-
81 naopak v obdobi podzimnim a letnim (cca 4,8). Acidifikace a chemismus je-
zerni vody je dlouhodobé pfedmétem vyzkumu Hydrobiologického ustavu
Akademie v&d Ceské republiky v Ceskych Budgjovicich. Certovo jezero zist4-
v4 z tohoto pohledu i pFes rapidni pokles atmosférické depozice siry v posled-
nich letech stéle silné acidifikované. V dasledku toho doslo v minulosti k vy-
raznému udbytku zooplanktonu a vymizeni ryb (Fott, Kohout a Prazikova
2001). .

Podstatnou souédsti novodobého vyzkumu Certova jezera byla rovnéZ ana-
lyza jeho hydrologického rezimu a srazkoodtokovych vztaha v jeho povodi, kte-
ra byla provedena vibec poprvé v historii vyzkumu v této lokalité. Vzhledem
k tomu, Ze se jedn4 o horské povodi, dochazi v jarnim obdobi v disledku tani
snéhu v jeho povodi k vyraznému vzestupu jezerni hladiny. Kulminaéni pra-
tok nastdva vzhledem k zdvislosti na nadmoiské vysce a tedy delsimu trvani
sn&hové pokryvky v této oblasti pozdéji, neZ je tomu na dolnim toku Jezer-
niho potoka. Minimdlni pritoky se v ramci sledovaného obdobi
(1.8.2003-31.7.2004) vyskytly v disledku absence vyznamnych srazek spole¢-
né s vysokym stavem vycerpani zasob podzemnich vod v povodi v letnim obdo-
bi roku 2003. Do tésné korelace zavislosti odtoku z jezera na srazkovych uhr-
nech vyrazné zasahuje proces tani snéhové pokryvky v jarnich mésicich. Vy-
znamny thrn srdZek se na odtoku z jezera projevi navySenim pratokt aZ po
relativné dlouhé dobé, coZ souvisi s vysokou akumulaéni a retenéni schopnos-
ti jezerni panve a celého povrchu povodi jezera. Kromé toho m4 na reakci od-
toku na hrn srazek velmi podstatny vliv mira piedchozi nasycenosti povodi.
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Summary
LIMNOLOGICAL STUDY OF THE CERTOVO LAKE

The Certovo Lake (49° 09°57"; 13° 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 dumped moraine. This lake
is the vestige of regress of 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 20* 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
measurements 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 multiparametric 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

ertovo 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 MaplInfo and Surfer software, and the bathymetric curve. When
comparing the bathymetric map based on our measurements in September 2003 with the
map made by Svambera, it 18 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 precigeness can be also demonstrated by comparison of both
bathymetric curves (see Jansky, Sobr, Kocum, Ces4dk in this issue). It clearly shows by
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a 1.6 m lower value of the 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 depth 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 highest value in comparison with
other Bohemian Forest glacial lakes (16° 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 (1 144.0 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 transparency 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, Borén, 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.
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View of the Certovo Lake from the outlet to the lake wall (Photo J. Kocum).

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 Ti,; ¢ — polynomical trend line . After: Kettle,
Kopacek, Hejzlar (2003).

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; ¢ — significant permanent tributaries, d — outflow; e — occasional
tributaries; f — lake; g — limijts of the catchment area.

Bathymetric map of the Certovo Lake 1 : 2 000 by Kuchat (Kuchaf 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.

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, ¢ — outflow, d — lower
course. After own measurements.

Water temperature of the Certovo Lake in the vertical profile above the
maximum depth in each season. Axis x — temperature (°C), axis y — depth (m).
After own measurements and HBU AV CR.

Amount of dissolved oxygen in the lake water in the vertical profile into the
10 m depth in each season. Axis x — content O, (mg/1). After own measurements
and HBU AV CR.

Conductivity of the lake water in the vertical profile above the maximum depth
in each season. Axis x — conductivity (uS.cm™), axis y — depth (m). After own
measurements and HBU AV CR.

pH values of the lake water in the vertical profile above the maximum depth in
each season. Axis x — pH values, axis y — depth (m). After own measurements and
HBU AV CR.

Fluctuation of the 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, ¢ — annual water level. After own measurements.

Relationship between the outflow from the Certovo Lake and its water level. Axis
x — outflow (I/s), water level (cm).

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 (m?%s). Key: a — mean daily discharge, b — monthly discharge,
¢ — annual discharge (July 2003 — July 2004).

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 (m%s). Key: a — total monthly
precipitation, b — monthly discharge. After own measurements and HBU AV CR.
Monthly precipitation amount on an 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.

(Pracovisté autorii: katedra fyzické geografie a geoekologie PFirodovédecké fakulty UK,
Albertov 6, 128 43 Praha 2; e-mail: kocum 1@natur.cuni.cz, jansky@natur.cuni.cz.)
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