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BOHUMIR JANSKY

NOVE TRENDY GEOGRAFICKEHO VYZKUMU JEZER
V CESKU

B. Jansky: New Trends of the Geographic Research into Lakes in Czechia.

— Geografie-Sbornik CGS, 110, 3, pp. 129-140 (2005). — Research into lakes both in Czechia
and abroad was carried on by number of geographers in Prague. This tradition was
established by the founder of the Geographic Institute of Charles University, Professor
Viclav Svambera. In the 1970°s, the tradition was then taken over by the author of this
article. A lot of his disciples have taken part in the research into lakes since. Thanks to the
backing of the Grant Agency of Charles University, the project “Lakes in the Czech
Republic” has been completed — its aim was to compile an extensive study on the Czech
lakes including their genetic classification. The previous work has been followed by the
latest extensive project backed by the Grant Agency of the Czech Republic “Atlas of Lakes
in the Czech Republic”.

KEY WORDS: traditional research — systematic mapping — genetic classification of lakes
— lakes of natural and anthropogenic origin — limnology studies — bathymetric maps
— hydrologic regime — water quality — quality of sediments — hydrobiology.

Clanek stejne jako celé monotematické ¢&islo, vznikl za finanéni podpory grantu
GACR ,Atlas jezer Ceské republiky” (205/03/1264) a vyzkumneho zaméru MSM 0021620831
,Geografické systémy a rizikové procesy v kontextu globédlnich zmén a evropské integrace®.

1. Uvod

Do vyzkumu jezer na vzemi naSeho statu i mimo néj se od poéatku 20.
stoleti postupné zapojila fada geografi, a to pfedevsim z prazskych univer-
zitnich pracovist. V prvni poloviné stoleti se jednalo pfedev§im o mapovani
brehovych linii jezer, méfeni hloubek a konstrukce batymetrickych map.
Tyto vyzkumy byly zpravidla doplnény i méfenim zdkladnich fyzikdlnich
vlastnosti vod, pfedevsim teploty, barvy a prihlednosti. Ne vZdy to byly
pouze samostatné studie jezer, ale éasto se jednalo o souédst Sirsiho fyzic-
kogeografického vyzkumu tzemi. Pozornost geografi pfitahovala prede-
v&im jezera glacidlniho ptivodu — na Sumavé, ve Vysokych a Zapadnich Tat-
rach. Geomorfologickd analyza zatopenych karua ¢éi nize leZicich panvi za-
hrazenych morénami tvotila ¢asto zakladni badatelskou osu p#i dvahach
o rekonstrukei pleistocénniho zalednéni nasich horskych oblasti. Druhymi
v pofadi byla jezera vznikla jako dtsledek katastrofickych p¥irodnich pro-
cesl, u nas predevsim po sesuvech horskych svahi. Pozornosti geomorfolo-
gd a geologu neunikla ani mala jezirka v krasovych oblastech. Jiné gene-
tické typy jezer, nap¥. jezera organogenni, fluvidlni a antropogenni, zista-
valy dlouho mimo zdjem geografi. Tuto mezeru vSak vyplnili v pfipadé
fluvidlnich jezer a zatopenych piskoven hydrobiologové a u organogennich
jezer predevdim botanikové. Nejméné znamou skupinou jezer, které se p¥i-
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rodovédci vénovali jen vyjimeéné, zastaly rozmanité zatopené lomy a dalni
oblasti.

Od konce 70. let minulého stoleti doslo mezi geografy k obnoveni zdjmu
o vyzkum jezer. Zprvu se jednalo o jednotlivé lokality zajimavé svou genezi
nebo zvlastnimi vlastnostmi vody, poté zapocéal novy systematicky limnolo-
gicky vyzkum v tradi¢nich horskych oblastech. Teprve v 90. letech se v8ak do-
stal vyzkum jezer na novou kvalitativni droven, a to predevs§im z davodu fi-
nanéni podpory badatelského vyzkumu v ramci nékolika projekt. Ta umoz-
nila jak vybaveni prazského pracovisté moderni technikou pro terénni
prizkum, tak podstatné personalni rozsifeni vyzkumného tymu. Do limnolo-
gického vyzkumu se zapojili v ramci magisterskych a doktorskych praci mla-
di badatelé, kteii se metodicky a tematicky specializuji v ramci fyzikalni lim-
nologie, geochemie akumulovanych vod a sedimenti jezernich panvi.

Tento Siroce pojaty vyzkum jezer neni dnes jiZ moZny bez trvalé spolupra-
ce s dal§imi specialisty v oboru limnologie, pfedev§im hydrobiology, geoche-
miky a botaniky. Tato spoluprace probiha jak na tdrovni P#irodovédecké fa-
kulty Univerzity Karlovy v Praze tak v ramci pfirodovédnych obort dalsich
univerzit, zejména s Jihofeskou univerzitou v Ceskych Budéjovicich a Uni-
verzitou Palackého v Olomouci.

2. Rozmanité pristupy k definovani pojmu ,jezero“

Vyznamny némecky limnolog pocéatku 20. stoleti, F. A. Forel, formuloval
definici jezera, ktera je dodnes citovana v odborné geografické ¢i limnologické
literatute (Forel 1901): ,Jako jezero je oznacovana stojatd stagnujici vodni
hmota, ktera se nachazi v prohlubni zemského povrchu, na vsech stranach
uzaviené, nemajici pfimé spojeni s morem®. Tato Forelova definice je ovéem
velmi obsaznda. Zahrnuje souéasné jak morfologicky tvar jezerni panve tak vo-
du v ni obsaZenou. D4 se tedy pouzit pro kazdé jezero.Velikost jezer p¥itom
nehraje Zadnou roli. Kazda vodni louZe ¢i tanka je jezerem v uZs$im slova
Podle Forela je tedy jezerem kazda stojata vodni akumulace bez piimého spo-
jeni s motem, a to bez ohledu na to, jak je velkd. Znamena4 to, Ze mezi jezera
by takto patfily nejen louze, ale i rybniky a moéaly. Proto Forel (1901) vydé-
Iyje ,jezera v uzsim slova smyslu“, rybniky a mo¢aly.

Jezera v tizkém slova smyslu maji tak velkou hloubku, Ze povrchové vinéni
neovliviiuje jejich dno a biehova vegetace diky jejich hloubce nedosahuje na
dno (s vyjimkou mélkovodnich oblasti). Jedna se tedy o vodni akumulace s ne-
zarostlou oblasti nejvétsich hloubek. Tato definice ma v podminkach Ceské
republiky uplatnéni zejména u jezer organogenniho typu.

V hlubsich jezerech mirnych §ifek se v 1été vyviji zfetelné vertikalni tep-
lotni zvrstveni. Pod svrchni prohfatou vrstvou vody (epilimniem) leZi tzv.
sko¢na vrstva, kde teplota v pribéhu nékolika mélo metrd skokem klesa. Pod
ni lezi vrstva chladnéjsi vody (hypolimnion), bliZici se u dostateéné hlubokych
jezer 4 °C, p¥i nichZ ma voda nejvétsi hustotu. Existence tohoto charakteris-
tického termického rezimu s obdobimi letniho pfimého zvrstveni (letni stag-
nace), jarni a podzimni homotermie a obdobim zimniho inverzniho zvrstveni
(zimni stagnace) miZe rovnéz napomoci k vymezeni kategorie jezer a jejich
rozliSeni od rybnikd, tini, louzi, raselinist & slatin a dalsich typt drobnych
vod.

Rybniky jsou velmi mélké a diky tomu u nich nedochézi k zZadné zietelné
vertikalni teplotni diferenciaci v pribéhu roku. P#i silném vinéni je ovliviio-
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van cely vodni sloupec rybnika véetné jejich dna. Na rozdil od jezer mtiZe vod-
ni rostlinstvo bfehové zény porustat celé rybniéni dno. Kdybychom v8ak tuto
definici pouzivali disledné, mohlo by byt rybnikem i velmi mélké avSak znaé-
né rozsahlé Neziderské jezero (183 km?) na hranicich Rakouska a Madarska
(Marcinek, Rosenkranz 1996). Stejné jako pfehradni nadrZe i rybniky vytvo-
¥il élovék. Na rozdil od jezer, at uz jsou p¥irodniho nebo antropogenniho pt-
vodu (piskovny, rizné zatopené lomy), se rybniky daji vypustit.

Rovnéz moddly (baZiny, mokiady) jsme zaradili k tzv. organogennim jeze-
rum. V nasich podminkach se ovSem nejedna o rozsdhlé moddlovité plochy se
znesnadnénym odtokem vody a omezenou infiltraci, podminéné plochym
reliéfem, resp. existenci permafrostu, jako je tomu napt. na tizemi Ruska, Ka-
nady ¢&i Finska. V této praci rozlisujeme kategorie horskych raselinist (vrcho-
vist) a pfechodovych raselinist se zietelng vymezenou volnou vodni hladinou.
Klasické slaté fadime pak spiSe k jezeram fluvidlniho typu. Organogenni je-
zera jsou vsak tak mélka, Ze moktadni fléra ¢asto rozprostira své vyhony po
celé vodni hladiné.

S piihlédnutim k rozboru literarnich poznatkt a s ohledem na specifické
podminky Ceska jsme formulovali vlastni definici jezera: ,Jezero je deprese
na zemském povrchu nebo pod nim, trvale nebo do¢asné vyplnéna vodou, ne-
majici bezprostiedni spojeni s moifem. Oproti rybnikiim a malym vodnim na-
drZim se jezera nedaji jednoduchym zptisobem vypustit. Na rozdil od mélkych
stojatych vod, jako jsou drobné vody (louze, tiné), rybniky, jezera organogen-
ni a fluvidlni, u hlubokych jezer neovliviiuje povrchové vinéni jejich dno a bie-
hova vegetace diky jejich hloubce na dno nedosahuje. Oblast nejvétsich hlou-
bek neni tedy zarostld vodni vegetaci.“

Vedle jezer ptirodniho ptivodu se v Ceské republice vykytuji rovnéz éetné
stojaté vodni akumulace v prostorach po tézbé nerostnych surovin. Vzhledem
k malému poétu p¥irodnich jezer maji pro nasi zemi vyznam a je tieba jim vé-
novat pozornost v ramci badatelského vyzkumu. Jeho poznatky mohou napo-
moci ivahdm o jejich raciondlnim budoucim vyuZiti, af uZ v rdmeci zamérd
ochrany ptirody a krajiny, k vodohospodatrskym tuéelim ¢&i rekreaénimu vyu-
ziti. Vodni akumulace vzniklé téZebni ¢innosti ¢lovéka oznaéujeme jako jeze-
ra antropogenni. Nazev , jezera“ pritom uZivame i p¥es to, Ze nevznikla p¥i-
rodnimi procesy. Mnoh4 z nich vSak piirodni jezera vlastnostmi svych vod pii-
pominaji. Zvlasté ta antropogenni jezera, kterda vznikla po davné tézebni
éinnosti, vytvareji éasto cenné piirodni ekosystémy, jez je tfeba zachovat pro
budouci generace.

Z vy$e uvedeného rozboru je patrné, Ze existuji pomérné vyrazné rozdily
mezi hlub§imi a mélkymi jezery. Projevuji se pfedevsim v rozdilném uplatné-
ni vlivu atmosférickych faktord na jezerni ekosystém, coZ ma pfimou odezvu
v odlisném teplotnim rezimu a v dalsich fyzikalnich vlastnostech vod. Ztetel-
né rozdily jsou patrné i v zastoupeni vodni vegetace na hladiné jezera. Dopo-
rucujeme proto, aby byly do klasifikace jezer zavedeny dvé kategorie — jezera
mélkd a jezera hlubokd. Jezera hluboka p¥itom odpovidaji kategorii jezer v uz-
§im slova smyslu, jak je definoval Forel (1901) a pozdé&ji uptesnil nap#. F. Wil-
helm (1976).

Pomérné problematické se jevi zohlednéni velikosti ¢i objemu stojatych
akumulovanych vod a jejich vyuZiti pro definici jezera. S podobnym pfistupem
se nékdy setkavame pti klasifikaci jezer v zemich se znaénym mnozstvim je-
zer, mezi nimiZz pievladaji pfirozené rozsdhlé vodni akumulace glacidlniho
paivodu, nap¥. v Kanadé, USA, Skandinavii nebo v Rusku. Kazdy takovy p¥i-
stup, tj. vymezeni kategorie ,jezero“ nad uréitou plochu ¢i objem zadrzované
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vody nepovazujeme za $tastny, a to predevsim z genetického hlediska. I malé
vodni plochy mohou byt dostateéné hluboké, aby vyhovély definici ,jezera
v uz$im slova smyslu“ ¢ typického ,hlubokého jezera“. Prikladem mohou byt
malé karova jezera &i jezera sopeéného ptuvodu (kraterovd, kalderova nebo
tzv. maary).

J. Kalff (2002) rozlisuje celkem éty¥i velikostni kategorie svétovych jezer:
nejvétsi jezera s plochou nad 10 000 km?, velka jezera (100-10 000 km?),
stiedni jezera (1-100 km?) a mal4 jezera (0,1-1 km?). Ve velikostni kategorii
od 1 do 10 ha je uvddéno oznadeni ,large ponds“ a pro vodni plochy pod 1 ha
sother ponds“. Obé posledné jmenované kategorie jsou pak zafazeny do sku-
piny ,small water bodies“ , tzn. ,drobné vody“. Pro nase poméry jsme vsSak
uvedenou terminologii ponékud upravili.

R. G. Wetzel (2001) ve své monografii ,Limnology“ vydéluje uvnit¥ jezer p¥i-
rodniho pivodu dvé podskupiny. Do prvni zafazuje jezera formovani ka-
tastrofickymi udalostmi a do druhé ostatni p¥irodni jezera formovanda postup-
nym vyvojem. Dale vyélefiuje nadrze, které postavil ¢lovék a maji rtznou
funkci. E. G. Hutchinson (1957) se ve svém klasickém dilu ,,A Treatise on Lim-
nology“ definici jezera z genetického hlediska vibec nezabyva.

3. Klasifikace jezer jako vychodisko terénniho pruzkumu

P#iprava koncepce limnologického vyzkumu do znaéné miry zavisi na typu
vodni akumulace. Dominantné se pfitom uplattiuji morfometrické parametry
jezernich panvi, pfedevsim pak jejich hloubka. Ta podstatnym zptisobem pod-
minuje fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti jejich vod. Je tedy dilezité
si uvédomit, Ze vyzkum jezer v rozmanitych p¥irodnich podminkach — napt.
odlisné geologické stavby podloZi, rizné morfologie jezernich panvi, nadmoi-
ské vygky s odlisnym klimatem, rozdilnych ekosystémii — vyZaduje ¢asto spe-
cifické metody terénniho vyzkumu a rovnéZ obezietnost p¥i interpretaci na-
méfenych dat. Z tohoto divodu zapocal Siroce pojaty vyzkum jezer na izemi
Ceska jejich pasportizaci a pfi¢lenénim k uréitému klasifikaénimu typu (Jan-
sky, Sobr a kol. 2003).

V Cesku, v porovnani napt. s izemim Evropy, se nachdzi velmi malo jezer
ptirodniho pivodu. Nemame vysoké hory se siti glacidlnich jezer, ani rozsah-
1é niZiny severského typu s jezernimi plosinami. Nejsou zde zZadné vétsi, pl-
nohodnotné vyvinuté krasové oblasti, Zddné aktivni vulkanické oblasti ani
moiské pobteZi. V nivach fady ¥i¢énich tokd vznikla jezera fluvidlniho ptivodu,
ktera jsou jednim z nejéetnégjsich typh jezer na nasSem tzemi. V #i¢nich nivach
byly v minulosti hojné téZeny $térkopiskové naplavy, coz souvisi se vznikem
jezer antropogenniho ptivodu. Ta jsou téZ velmi ¢etnd v oblastech tézby uhli,
zejména hnédého a dalgich nerostnych surovin. A koneéné poslednim podet-
néj$im typem jezer jsou vodni plochy v raselinnych a slatinnych oblastech,
které jsou roztrouSeny témé¥ po celém horském hraniénim pasmu Ceska.

Nase jezera jsou vzhledem ke svétovym jezertim daleko mensich plo$nych
a objemovych dimenzi. Vyskytuji se pfevazné v chranénych dzemich piirody
— nérodnich parcich, chranénych krajinnych oblastech a p¥irodnich rezerva-
cich. Pozornost zasluhuji zejména s ohledem na zachovani ekologické stabili-
ty chrdnéného tzemi, charakteristickych biotopu a ekosystému. Proto zpravi-
dla pfedstavuji mimofddné cenné a jedineéné p¥irodni utvary.

Jezera lze klasifikovat podle rtznych hledisek. Podle chemického sloZeni se
rozliduji jezera sladkovodni, s vodou brakickou (miner4lni) & slanou, z biolo-
gického hlediska rozliSujeme jezera oligotrofni, eutrofni a dystrofni, tj. podle
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mnozstvi organickych latek a koncentrace biomasy ve vodé. Z pohledu verti-
kalni vymény vody v jezerni panvi lze jezera €lenit na holomikticka (s vymé-
nou vody v celém vodnim sloupci) a meromiktick4 (s vyménou vody do uréité
hloubky). Podle teplotnich poméri vody se rozlisuji jezera polarni, jezera mir-
ného pasu a jezera tropicka. Geneticka klasifikace vychazi z tiidéni jezer pod-
le zpisobu vzniku jezerni panve, p¥i¢emz pfevlada hledisko geomorfologické.
Z genetického hlediska rozliSujeme na dzemi Ceska néasledujici typy jezer:
glacidlni, fluvidlni, krasovd, hrazend sesuvem, organogenni a antropogenni
(podrobnéji viz Jansky, Sobr a kol. 2003; Jansky, Sobr 2004).

4. Uplatnéni univerzitnich geografa pi#i vyzkumu jezer

Vyzkumem jezer se jiz v letech 1903-10 zabyval zakladatel Geografického
dstavu Karlovy univerzity, profesor Véclav Svambera. V péti prazdninovych
obdobich provedl s pomoci 17 studentt systematické mapovani a zdkladni vy-
zkum fyzikélnich vlastnosti vody v8ech osmi éumavskych jezer. Vedle mono-
grafie o Kongu, sepisované v letech 1903-12, se pravé hydrograﬁcke vyzkumy
Sumavskych _]ezer staly jeho druhou neryznamnéjéi praci. Za Zivota autora
byly v8ak prédce publikovédny jen ¢asteéné a to ve Shorniku CSZ (Svambera
1912 a 1939) a v Rozpravach Ceské Akademie II. t¥. (Svambera 1913-14). Zde
vysla monograﬁcky zpracovand 4 jezera — Malé Javorské, Velké Javorské,
Prasilské a jezero Laka. Zbyvajici jezera zpracoval podle évamberovy ruko-
pisné pozustalosti a déle doplnil jeho zak a tehdejsi docent K, Kuchaf. Certo-
Vo Jezero bylo publikovéno ve Sborniku CSZ (Kuchai 1939), Cerné a Roklan-
ské v éasopisu Kartograficky prehled (Kuchat 1947). Stalo se tak po vice nez
t¥iceti letech od prvnich méfeni v terénu a presto vysledky nepozbyly na ce-
né. K tomu je t¥eba dodat, Ze Svamberovy prace byly az do 90. let jedinym pra-
menem pii studiu morfometrie a hydrografie Sumavskych jezer.

Ve tietim desetileti 20. stoleti se do vyzkumu jezer vyrazné zapojili i geo-
grafové z némecké Karlo-Ferdinandovy univerzity v Praze. Prvni vyzkumné
cesty organizoval némecky profesor Bernhard Brandt. Nékteré mély raz vé-
deckych expedic. Pii exkurzi Geografického institutu némecké univerzity do
Vysokych Tater v 1été roku 1926 byl poloZen zdkladni kdmen k systematické-
mu vyzkumu tatranskych jezer. Tehdy bylo nové zaméieno i Strbské pleso
(Sedlmeyer 1928).

V cervenci roku 1927 zacdal se systematickym hloubkovym méienim tat-
ranskych ples Josef Schaffer. Nejprve zpracoval Nové Strbské pleso a Po-
pradské pleso v MengusSovské doliné a poté Zelené pleso v doliné Bielovodské
(Schaffer 1928). Pozdéji byl sestrojen specidlni ¢lun pro hydrografické prace
a v 1été 1928 se vyzkum rozsifil na dalsich 12 tatranskych jezer (Sedlmeyer
1928). Uz pii méFeni Velkého Hincova plesa spolupracoval s J. Schafferem
Franz Stummer, ktery se vénoval tvartim jezernich panvi tatranskych ples.
Vysledkem spoluprace obou byl Atlas jezer Vysokych Tater, ktery vysel ve
trech svazcich (Schaffer, Stummer 1929, 1930, 1932). Obsahuje bathymetric-
ké plany 31 tatranskych ples s fadou p¥i¢nych i podélnych profild. Toto dilo
nebylo svym rozsahem ani v pozdéjsich letech prekonano.

Na hloubkova méfeni J. Schaffera navazal svymi méienimi teploty a pra-
hlednosti vody K. A. Sedlmeyer. V srpnu, ¥{jnu a listopadu roku 1928 zpraco-
val plesa Krivanské skupiny, Mengusovaké, Batizovské a Velické doliny a da-
le skupinu Péti spisskych ples (Sedlmeyer 1928 a 1929). V dal&im roce vénoval
zvlastni pozornost tiem ploSné nejvétsim jezertiim na slovenské strané Vyso-
kych Tater, tzn. Strbskému, V. Hincovu a Popradskému (Sedlmeyer 1930).
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Na podnét svého uditele, profesora V. Svambery, zaéal v roce 1931 s vy-
zkumem jezer v oblastech vychodniho Slovenska a Podkarpatské Rusi Karel
Kucha#. Béhem dvou nésledujicich let sem podnikl celkem t#i exkurze, p¥i
nichz se zabyval vznikem jezer, morfometrii jejich panvi, geologii, hydrogra-
fii, teplotnim rezimem a dal$imi fyzikdlnimi vlastnostmi vod. Praci Jezera vy-
chodniho Slovenska a Podkarpatské Rusi (Kuchat# 1933 a 1937) se autor v ro-
ce 1935 habilitoval pro kartografii a fyzicky zemépis. Tato prvni Kuchafova
limnologicka prace byla také jeho nejvyznamnéj$im dilem, protoZze se v dal-
gich letech vice vénoval geografické kartografii (Jansky 1996). Sedesatileté
historie vyzkumu tatranskych jezer si v&ima v kompilaéni praci Jezera Vyso-
kych Tater (Kuchat 1936), kde v tabelarnim prehledu uvadi soupis ples se z4-
kladnimi hydrografickymi charakteristikami. Publikoval rovnéz ¢lanky o je-
zerech Skadarském, Ochridském a jezerech Prespanskych (Kuchat 1936
a 1937). Zde si v&ima predevsim rozlohy jezer, ktera byla rizné uddvana,
a sam ji zjistuje planimetrovanim na tehdy novych mapéch feckych a jugo-
slavskych. Déle se zabyva vzdjemnymi hydrografickymi vztahy téchto jezer.
Chronologicky nésleduji jiz zminéné Kuchatovy préce o Sumavskych jezerech,
které vydal ze Svamberovy pozistalosti a sdam je ddle doplnil (Kuchai 1939
éeské i bavorské strané Sumavy zde Kuchat otiskuje i barevné batymetrické
mapy 1:2 000 a schematické mapky 1 : 5 000, které sam kreslil. Posledni lim-
nologicky vyzkum provedl Kucha¥ na chomutovském Kamencovém jezeru. Za-
byva se detailnim rozborem starych zprav a zaznamt o jezeru a vysvétluje
zmény, které nastaly v jeho rozloze. Uvadi i vysledky vlastniho méfeni hlou-
bek a mineralniho sloZeni jezerni vody (Kucha¥ 1947).

Limnologické tematiky se v nékterych svych pracich dotkl téz Josef Kunsky.
V ¢lanku vénovaném zalednéni Sumavy a Sumavskym jezerim (Kunsky 1933)
kriticky hodnoti ndhledy rtznych autord na rozsah Sumavského zalednéni
a uvadi vysledky nejnovéjsich méfeni hloubek a sedimentace v Cerném jezeru.
Dale tu najdeme piehled morfologickych dat o Sumavskych karech. V praci o je-
zerech Slovenského krasu (Kunsky 1939) jsou obsazeny zdkladni tidaje o jezer-
nich panvich krasového ptivodu a jejich hydrografické komunikaci. Zmapova-
nim Vrbického plesa a proméfenim jeho hloubek p#i geomorfologické exkurzi do
Nizkych Tater v 16té 1950 piispél k vyzkumu jezer i Jaroslav Dosedla (1953).

Jezery v oblasti Zapadnich Tater se zabyval Vaclav Krdl, a to jednak p¥i ex-
kurzi s posluchaéi v kvétnu 1952, jednak p¥i nékolika samostatnych cestach.
Jeho prace obsahuji pfehled vysledkt pavodniho mapovéni a vyéet ples se za-
kladnimi morfologickymi ddaji (Kral 1953 a 1954).

P#i terénni exkurzi s posluchadi vyméioval biehovou linii Mladotického je-
zera v ¢ervnu 1963 Ludvik Mucha. Nepublikovany naért é4sti jezera vyuzil
pozdéji ve své praci B. Jansky (1975). P¥i obdobné exkurzi do Nizkych Tater
na jate roku 1965 znovu zaméril Vrbické pleso a vytvoril jeho batymetricky
plan. Tyto prace byly potfebné vzhledem ke zméné dirovné hladiny od posled-
nich méteni J. Dosedly v roce 1950 (Mucha 1966). V roce 1972 mapoval Mu-
cha p¥i cvideni s posluchaci Velké a Malé Mechové jezirko u Rejvizu. Materi-
al vsak nebyl publikovan.

Tradici geografického vyzkumu jezer na Karlové univerzité neporusila ani
souéasna stfedni a nejmladsi generace geografii. Na podnét prof. K. Kuchaie
se jezery Zapadnich Tater zabyval ve své rigorézni praci Eduard Ki#iz. Nava-
zal na vysledky praci J. Mlodziejowského a V. Krale a provedl ptdorysna
a hloubkova méfeni dvandcti ples této oblasti. U vétsiny jezer se jednalo
o prvni vyzkum morfografickych a hydrografickych poméra (Kiiz 1969, 1970).
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Rovnéz autor této staté byl pii volbé tématu své diplomové a rigorézni
prace ovlivnén profesorem K. Kuchafem. V letech 1972-75 provedl podrob-
ny geomorfologicky vyzkum sesuvnych tdzemi, zmapovani biehové linie,
hloubkovych pomérd a analyzu fyzikalnich a chemickych vlastnosti vody
u Mladotického jezera (Jansky 1975, 1976 a 1977). ZanéSeni jeho jezerni
panve studoval i v pozdéj$im obdobi (Jansky, Urbanova 1994; Jansky 1999;
Jansky 2003; Schulte, Albrecht, Daut, Jansky 2004). Problematika zanase-
ni jezera byla zkouména za podpory projektu Grantové agentury Univerzi-
ty Karlovy (GAUK) ,Dynamika zana8eni Mladotického jezera a intenzita
eroznich procesi v povodi“. Hydrologickou bilanci Bajkalského jezera na
vychodni Sibiti se stejny autor zabyval p¥i dlouhodobém vyzkumném poby-
tu v roce 1981. Jeho vysledky jsou souéasti monografie o tomto jezeru (Jan-
sky 1989).

Zmapovanim ptidorysu a méfenim hloubek Zeleného Javorového plesa ve
stejnojmenné doliné Vysokych Tater se zabyval Vladimir Vybiral (1975). De-
tailni mapovéani sesuvnych dzemi, vyméteni pudorysu a hloubek provedl u Ja-
zera Blatnd ve Velké Fatie Viktor Badusek (1982). Studoval i fyzikalni a che-
mické vlastnosti vod a vyvoj zanaSeni jezerni panve.

Mimoprazsti geografové se vyzkumu jezer dosud detailnéji nevénovali.
Snad jedinou vyjimkou je profesor Vladislav Ki#iz z Ostravské univerzity, kte-
ry se v 70. letech opakované zabyval vyzkumem Mechovych jezirek na Rejvi-
zu (K¥iz 1971) a v 90. letech vytvoril vysokoskolsky ucebni text o stojatych vo-
dach (K¥iz 1996).

Kromé geografti provadéli batymetrickd méieni fluvidlnich jezer, rybni-
k1, lomi ¢ piskoven a malych tidolnich nadrzi rovnéz hydrobiologové (napy.
Hrbacek 1966; Psenakova, Stuchlik, Lellak 2001). Jednotliv4a méreni hlou-
bek byla téz dopliitkem nékterych hydrobiologickych a geochemickych praci
o Sumavskych jezerech (Vrba, Kopacek, Straskrabova, Hejzlar, Simek 1996;
Hejzlar, Kopadek, Vrba, Cizkova, Komarkova, Simek 1998; Vesely 1994).
Také botanické a hydrobiologické vyzkumy nékterych raselinist & opusté-
nych ¥i¢nich meandrt byly nékdy doprovdzeny snahou o zméfeni jejich ma-
ximalni hloubky (nap#. Nevrly 1962; Vana 1969; Zan 1981, 1983; Raselino-
vé jezirko v PR Jeleni lazen, hydrobiologie, 1994; Raselinové jezirko v PP
U Kunstatské kaple, hydrobiologie, 1994; Ondracek 1996; Melichar 1998).

5. Nova etapa geografického vyzkumu jezer

0d poslednich Svamberovych vyzkumt $umavskych jezer uplynulo jiz vice
nez 90 let. Vzhledem k tomu, Ze mdme dnes k dispozici moderni pristroje a no-
vé metody terénniho prizkumu, rozhodli jsme se pro jejich opakovani. Prvni
praci tohoto typu byl vyzkum Pragilského jezera, ktery provedl Ale§ Zbotil.
V ramci diplomové prace uskuteénil detailni vyméfreni b¥ehové linie, morfo-
metrie jezerni panve, zabyval se fyzikdlnimi vlastnostmi vod i hydrologickym
reZzimem jezera (Zbo¥il 1994; Jansky, Zbotil 2002 ). Obdobnym zptisobem by-
la dosud zpracovana jesté dalsi dvé jezera na Ceské strané Sumavy. V roce
1999 dokon¢ili svoji magisterskou praci Miroslav Sobr, ktery se vénoval jeze-
ru Laka (Sobr 1999; Jansky, Sobr 2002), a Tom4s Vranek, ktery zpracoval je-
zero Plesné (Vranek 1999; Jansky, Vranek 2002). Chybéjici Sumavské jezera,
Cerné a Certovo, byla zpracovana v rdmci grantového projektu GACR ,Atlas
jezer Ceské republiky” (Kocum 2004; Kocum, Jansky 2005). Kromé jezer gla-
cidlniho pivodu jsme se vénovali i Sumavskym jezertm ve slatich a horskych
vrchovistich (Posta, Jansky 2003; Posta 2004).
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V roce 1994 dokoncéila svou obsdhlou diplomovou praci Ivana Gabrielova,
ktera velmi detailné zkoumala chomutovské Kamencové jezero. Zabyvala se
nejen vysvétlenim fady spornych otazek tykajicich ptivodu jezerni panve, ale
i pFi¢inami zvla$tniho chemizmu jeho vod, analyzou hydrologického rezimu,
teplotnich pomérd a biologickym oZivenim akumulovanych vod (Gabrielova
1996). .

V ramci grantové podpory GAUK byl zahdjen projekt ,Jezera Ceské repub-
liky“, ktery si kladl za cil vytvorit obsahlou studii o nasich jezerech véetné je-
jich genetické klasifikace. V letech 1999 az 2002 byla provedena kvantitativ-
ni analyza jezer piirodniho piyodu véetné vodnich akumulaci vzniklych ¢in-
nosti élovéka na celém uzemi Ceska (Hrdinka, Jansky, Sobr 2003). Do prace
nebyly zahrnuty p¥ehradni nadrze a rybniky. Inventarizace téchto jezer uka-
zala, Ze se jedna o témé¥# 700 vodnich akumulaci, mezi nimiZz dominuji jezera
fluvialniho, organogenniho a pfedevs$im antropogenniho ptivodu. V ramci té-
to etapy vyzkumu jsme se detailné vénovali predev8§im pofiénim jezertm na
stfednim toku ¢eského Labe mezi Pardubicemi a Mélnikem, kde byla zpraco-
vana v podobé limnologickych studii étyfi opusténa labska ramena (Kloucek,
Chalupova, Snajdr, Sobr, Jansky 2002). Jezero u Obfistvi zkoumal v ramci
magisterské prace Martin Snajdr (2002; Snajdr, Jansky 2003), Labisté pod
Opoéinkem analyzoval Ondfej Kloucek (2002; Klouéek, Jansky 2003), lokali-
tou Dolehdj u Nové Vsi se zabyvala Dagmar Chalupova (2003; Chalupova,
Jansky 2003, 2004) a Libisskou tini u Neratovic Martin Turek (2004). VSech-
ny prace byly Siroce zaméfeny na analyzu hydrologického rezimu, jakosti vod,
sedimentd i biologického oZiveni vod. Vedle fluvidlnich jezer jsme zah4jili rov-
néz pruzkum jezer organogenniho ptavodu. Prvni praci je studie o Mechovych
jezirkach v Jesenikach, kterou v ramci diplomové prace zpracoval Filip
Oulehle (2002). Vedle sir$iho monografického pojeti se pfitom zaméiil piede-
v&im na geochemlcky vyvoj zdejsmh vrchovist (Oulehle, Jansky 2003).

Na predchozi préce navazuje nejnovéjsi obsahly projekt podporovany agen-
turou GACR ,Atlas jezer CR“. Dosud byla provedena inventarizace jezer or-
ganogenniho (v rdmci magisterské prace zpracoval Petr Posta, 2004) a antro-
pogenniho pivodu (v ramci magisterské prace zpracoval Toméé Hrdinka,
2004). Do koce roku 2005 hodlame zpracovat ve formé limnologickych studif
véechny genetické typy jezer na dzemi Ceska, pfiéemzZ u nejpocéetnéjsich or-
ganogennich a antropogennich akumulaci volime jejich typické zastupce
v ruznych piirodnich regionech, resp. v oblastech rozmanitého typu délni téz-
by (u jezer antropogennich). Vysledkem by mél byt Atlas jezer CR, ktery hod-
lame ptipravit k vydani v roce 2006.

Vedle systematického vyzkumu jezer na vzemi Ceska se akademiéti pra-
covnici katedry fyzické geografie a geoekologie na Ptirodovédecké fakulté UK
v Praze zapojili od roku 2004 do feseni projektu zahraniéni rozvojové pomoci
v Kyrgyzstanu s ndzvem ,Monitoring vysokohorskych ledovcovych jezer
a ochrana obyvatelstva ptred katastrofalnimi ndsledky povodni vzniklych pri-
trZemi morénovych hrazi“. Projekt je velmi Siroce zaméien na vyzkum riziko-
vych pfirodnich procest podminénych zménami klimatu, jejichz disledkem je
zrychlené tani ledovcl a zmény hydrologického rezimu vodnich tokd. Cilem
projektu je detailni limnologicky vyzkum p¥#ibliZné dvaceti nejvice ohroZenych
jezer, jejichZ panve jsou piepliiovany tavnymi ledovcovymi vodami a nezpev-
néné morénové hraze jsou ohrozeny protrzenim.

Vsichni autoii uvedeni v této stati obohatili nasi limnologii o0 mnoho cen-
nych poznatki, které mohou byt v budoucnu znovu vyuzity k dal§im srovna-
vacim studiim. Véfime, Ze tradice, kterou zaloZili velci geografové na poéat-
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ku stoleti a rozvinuli na8i ucitelé, bude pokradovat v souéasnosti i budouc-
nosti a vyzkum jezer bude nadale dilezZitou soucasti badatelskych praci ces-
kych geografi.

Domnivam se, Ze vySe uvedeny pfehled praci za vice nez stoleté obdobi
opraviiuje hovo¥it o fyzické limnologii jako tradi¢nim badatelském sméru na
geografickych pracovistich Karlovy univerzity (Jansky 1996).

Literatura:

BADUSEK, V. (1982): Hradené jazero na Blatnej vo Velkej Fatre. Diplomova préce. P¥iro-
dovédecka fakulta UK, katedra kartografie a fyzické geografie, Praha, 144 s.

DOSEDLA, J. (1953): Mapovani Vrbického plesa. Kartograficky pfehled, VII, Praha, s. 160.

FOREL, F., A, (1901): Handbuch der Seenkunde. Algemeine Limnologie. Stuttgart.

GABRIELOVA, 1. (1996): Chomutovské Kamencové jezero. Diplomova prace. Piirodovédec-
ka fakulta UK, katedra fyzické geografie a geoekologie, Praha, 230 s.

HEJZLAR, J., KOPACEK, J., VRBA., J., CIZKOVA, J., KOMARKOVA, J., SIMEK, K.
(1998): Limnological Study of Plesné Lake in 1994-1995. Silva Gabreta, 2, Vimperk,
s. 155-174.

HRBACEK, J. (1966): A morphometrical study of some backwater in relation to the repre-
sentative plankton samples. In.: Hrbadek, J. (ed.): Hydrobiological Studies 1. Academia,
Praha, s. 221-297. .

HRDINKA, T. (2004): Antropogenni jezera Ceské republiky. Magisterska prace. P¥irodové-
decka fakulta UK, katedra fyzické geografie a geoekologie, Praha, 115 s.

HRDINKA, T., JANSKY, B., SOBR, M. (2003): Geneticka klasifikace jezer Ceské republi-
ky. In.: Jansky, B., Sobr, M. a kol.: Jezera Ceské republiky. Monografie. Katedra fyzické
geografie a geoekologie, PYF, Praha, s. 11-23.

HUTCHINSON, E., G. (1957): A Treatise on Limnology I. Geography, physics and che-
mistry. John Wiley & Sons, inc., New York, 1015 s.

CHALUPOVA, D. (2003): Limnologické poméry, kvalita vody a sedimentt ve starém lab-
ském rameni Doleh4j u Kolina. Magisterska prace. Piirodovédecka fakulta UK, UZP,
Praha, 102 s. )

CHALUPOVA, D., JANSKY, B: (2003): Limnologické poméry, kvalita vody a sedimenti
v mrtvém labském rameni Doleh4j u Kolina. In.: Jansky, B., Sobr, M. a kol.: Jezera Ces-
ké republiky. Monografie. Katedra fyzické geografie a geoekologie, PFfFUK, Praha,
s. 150-170.

CHALUPOVA, D., JANSKY, B. (2004): Comparing study of heavy metal concentration in
sediments and water quality in three oxbow lakes of the Labe River and the influence of
floods in 2002 on distribution of some metals in sediment in the oxbow lake of Ob¥#istvi
near Mélnik. In.: Geller, W. et al.(eds.): 11thMagdeburg Seminar on Waters in Central
and Eastern Europe: Assessment, Protection, Management. Umweltforschungszentrum
Leipzig — Halle (UFZ), Nr. 18/2004, s. 39-40.

JANSKY, B. (1975): Mladotické hrazené jezero. Rigor6zni prace. PiF UK, Praha, s. 96.

JANSKY, B. (1976): Mladotické hrazené jezero — Geomorfologie sesuvnych tzemi. Acta Uni-
versitatis Carolinae — Geographica, XI,, €. 1, UK, Praha, s. 3-18.

JANSKY, B. (1977): Mladotické hrazené jezero — Morfografické a hydrografické poméry. Ac-
ta Universitatis Carolinae, Geographica, XII., €. 1, UK, Praha, s. 31-46.

JANSKY, B. (1989): Bajkal — perla Sibife. Monografie. Panorama, Praha, s. 183.

JANSKY, B.,, URBANOVA, H. (1994): Mladotice lake (Czech Republic) — Siltation dynamics
in the lake basin. Acta Universitatis Carolinae — Geographica, XXIX,, é. 2, UK, Praha,
s 95-109.

JANSKY, B.(1996): Tradice geografickych vyzkumu jezer na Karlové univerzité. Geogra-
fie—Sbornik CGS, 101, é. 1, CGS, Praha, s. 59-63.

JANSKY, B.(1996): Hydrographic and Limnological Work of Professor Karel Kuchaf. Acta
Universitatis Carolinae — Geographica, XXXI, ¢. 1, UK, Praha, s. 77-81.

JANSKY, B. (1999): Mladotické jezero — Limnologicka studie. Monografie. Zdvéreéna zpra-
va projektu GAUK. UK Praha.

JANSKY, B., SOBR, M. (2002): The Laka Lake (Jezero Laka). Acta Universitatis Carolinae
— Geographica, XXXIV, ¢&. 2, UK, Praha, s. 7-30.

JANSKY, B., VRANEK, T. (2002): The Plesné Lake (Ple$né jezero). Acta Universitatis Ca-
rolinae — Geographica, XXXIV, ¢. 2, Praha, s. 31-52.

137



JANSKY, B., ZBORIL, A. (2002): The Prasilské Lake (Prasilské jezero). Acta Universitatis
Carohnae - Geographlca XXXIV, ¢. 2, Praha, s. 53-68.

JANSKY, B., SOBR, M. a kol. (2003) Jezera Ceske republiky. Monografie. Katedra fyzické
geografie a geoekologle PiF UK, Praha, 216 s.

JANSKY, B. (2003): Historie a sou¢asnost geograﬁckeho vyzkumu jezer. In.: Jansky, B., So-
br, M. a kol.: Jezera Ceské republiky. Monografie. Katedra fyzické geografie a geoekolo-
gie, PYF, Praha, s. 8-11.

JANSKY, B (2003) Dynamika zanéaseni Mladotického jezera. In.: Jansky, B., Sobr, M.
a kol.: Jezera Ceské republiky. Monografie. Katedra fyzické geografie a geoekologae PrF
Praha, s. 65-70.

JANSKY B. (2003): Mladotické jezero — vyvoj jezerni panve. Geomorfologicky sbornik 2,
geomorfologlcka konference, Neétiny 22.-23.4.2003, CAG, ZCU v Plzni.

JANSKY, B., SOBR, M. 2004): Genetlc Classification of Lakes in the Czech Republic — Pre-
zent Geographical Research. In.: Jankowski, A.T., Rzetala, M. (eds.): Lakes and artificial
water reservoirs — functioning, revitalization and protection. University of Silesia, Polish
Limnological Society, Polish Geographical Society — Branch Katovice, Sosnowiec, s. 117-
123.

KALFF, J. (2002): Limnology. Prentice Hall, Upper Saddle River, NJ, 592 s.

KLOUCEK 0., CHALUPOVA, D,, SNAJDR M., SOBR, M. JAN SKY B. (2002): Limnolo-

gické pomeéry a kvalita vody a sedlmentu ve vybranych labskych tanich. In.: Labe — no-
vé horizonty managementu povodi (10. Magdebursky seminaf o ochrané vod, Spindlertav
Mlyn), VUV T.G.M. Praha, Povodi Labe Hradec Kralové, s.p., s. 240.

KLOUCEK 0. (2002): lenologicke pomeéry, kvalita vody a sedxmentu v Labisti pod Opo-
¢inkem. Magisterska préce. P¥irodovédecka fakulta UK, UZP, Praha, 135 s.

KOCUM, J. (2004): Limnologick4 studie Certova jezera a rezim odtoki v ceském povodi
Rezné. Magisterska préace. P¥irodovédeckd fakulta UK, Praha, 210 s.

KOCUM, J., JANSKY, B. (2005): Limnologick4 studie Certova jezera. Geografie-Sbornik
CGS, 110, ¢. 3, Praha, s. 27-47.

KRAL, V. (1953): Vyzkum jezer v Liptovskych Tatrach. Kartograficky ptehled, VII, Praha,
s, 87-89.

KRAL, V. (1954): Jezera na severnim svahu Liptovskych Tater. Kartograficky prehled
VIII Praha, s. 1-26.

KRIZ, E. (1969): Jezera na jiznim svahu Zapadnich Tater. Zpravy GU CSAV 6, & 4, Brno,
8 24-30.

KR] , E. (1970): Jezera Zapadnich Tater. Rigorézni prace. P¥F UK, Praha, 156 s.

KR] V (1971): Limnologie Mechovych jezirek u Revizu. Campanula 2, s. 47-78.

KR]Z V. (1996): Vodni nadrze a jezera Ceské republiky. Tematicky sesit, zemépis. Atelier
Milat@, Ostrava, 32 s.

KUCHAR, K. (1933): Jezera vychodniho Slovenska a Podkarpatské Rusi. Zemépisné prace,
sv. 5, Bratislava, s. 101.

KUCHAR, K. (1936): Jezera Vysokych Tater. Piiroda, XXIX, €. 2, Brno, s. 39-42.

KUCHAR,, K. (1937): Jezera vychodniho Slovenska a Podkarpatské Rusi. Zemé&pisné pra-
ce, sv. 12, Bratislava, s. 37.

KUCHAR., K. (1937): Jezero Ochridské a jezera Prespanskd. Pfiroda, XXX, ¢. 1, Brno, s.
1-7.

KUCHAR, K. (1939): P¥ispévky k vyzkumu Sumavskych jezer. Sbornik CSZ, 45, CSZ, Pra-
ha, s. 87-90.

KUCHAR, K. (1947): Mapy Sumavskych jezer podle m&feni prof. V. Svambery. Kartogra-
ficky prehled I, &. 3-4, Praha, s. 41-42.

KUCHAR, K. (1947) Chomutovské Kamencové jezero. Sbornik Stdtniho dstavu hydrolo-

ckehoT G. Masaryka, Praha, s. 7. 5

KUNSKY dJ.(1933): Zalednéni Sumavy a Sumavskad jezera. Sbornik CSZ, 39, ¢. 1, CSZ, Pra-
ha, s. 1-6, 33-40.

KUNSKY J. (1939): Jezera Slovenského krasu. Rozpravy Ces. Akad. IL. t¥., 49, & 25, Pra-
ha, s. 1-17.

MARCINEK, J., ROSENKRANZ, E. (1996): Das Wasser der Erde. Justus Perthes Verlag,
Gotha, 328 s.

MELICHAR, V. (1998): Dynamika reliéfu a vegetace Raselinist Rolavy v Krusnych horéch.
Magisterska préce, Piirodovédecka fakulta UK, katedra botaniky, Praha, 114 s.

MUCHA, L. (1966): Nov4 méfeni Vrbického plesa. Sbornik CSZ, 71, Praha, s. 74-76.

NEVRLY M. (1962): Topograﬁe zivych raselinist Jizerskych hor. Sbornik Severodeského
muzea — p¥irodni védy, ¢. 2, Liberec, s. 33-84.

(N(N(

138



ONDRACEK, C. (1996): Zakladni botanicky vyzkum NPR Novodomské raselinisté. AOPK
CR, Usti nad Labem, depon. Knihovna AOPK Praha, rezervaéni kniha NPR Novodom-
ské raselinisté.

OULEHLE, F. (2002): Limnologie a hydrochemismus v NPR Rejviz. Magisterska prace. P¥i-
rodovédeckd fakulta UK, Praha, 62 s.

OULEHLE, F., JANSKY, B. (2003); Limnologie a hydrochemismus v NPR Reviz. In.: Jan-
sky, B., Sobr, M. a kol.: Jezera Ceské republiky. Monografie. Katedra fyzické geografie
a geoekologie, PYF, Praha, s. 93-108. 5

POSTA, P., JANSKY, B. (2003): Organogenni jezera v Ceské republice. In.: Jansky, B.,
Sobr, M. a kol.: Jezera Ceské republiky. Monografie. Katedra fyzické geografie a geoe-
kologie, PFFUK, Praha, s. 71-92. .

POSTA, P. (2004): Organogenni jezera v Ceské republice. Magisterskd prdce. P¥irodové-

_decka fakulta UK, katedra fyzické geografie a geoekologie, Praha, 116 s.

PSENAKOVA, P., STUCHLIK, E., LELLAK, J. (2001): Morfometrické parametry vodaren-
ské nadrze Dréasov u P¥ibrami a zatopenych lomt Recicky u Blatné a Smaragdového je-
zirka v Brdech. Geografie-Sbornik CGS, 1086, ¢. 2, CGS, Praha, s. 110-121.

Raselinové jezirko v PR Jeleni lazen, hydrobiologie. SCHKO Orlické hory, Rychnov nad
KnéZnou 1994, depon. SCHKO Orlické hory.

Raselinové jezirko v PP U Kunstéatské kaple, hydrobiologie. SCHKO Orlické hory, Rychnov
nad KnéZnou 1994, depon. SCHKO Orlické hory.

SEDLMEYER, K. A. (1928): Die Seeforschung in der Hohen Tatra. 54. Jb. d. Karpathen-
vereins, Késmark, s. 1-5.

SEDLMEYER, K. A. (1929): Hydrographische Forschungen in den Seen der Hohen Tatra.
Internat. Revue der Ges. Hydrobiologie u. Hydrographie, Bd.21, Heft 5/6, Praha, s. 421-
435.

SEDLMEYER, K. A. (1930): Die See des Mengsdorfer Tales uad der Tschirmersee in der
Hohen Tatra. Arbeiten des Geogr. Inst. d. Deutsch. Univ. in Prag, Praha, s. 1-34.

SCHAFFER, J, (1928); Seenforschung in der Hohen Tatra. Pet. Geogr. Mittl., Gotha,
s. 289-290.

SCHAFFER, J., STUMMER, F. (1929, 1930, 1932): Atlas der See der Hohen Tatra. Arbei-
ten des Geogr. Inst. d. Deutsch. Univ. in Prag, I, II, III, Praha.

SCHULTE, A., ALBRECHT, M., DAUT, G., JANSKY, B. (2004): Sediment dynamics from
the drainage area into Lake Mladotice in the western Czech Republic under influence of
pre- to post-communist landscape changes. In.: Geller, W. et al.(eds.): 11thMagdeburg
Seminar on Waters in Central and Eastern Europe: Assessment, Protection, Manage-

. ment. Umweltforschungszentrum Leipzig — Halle (UFZ), ¢. 18/2004, s. 171-172.

SOBR, M. (1999): Jezero Laka. Diplomova prace. P¥irodovédecka fakulta UK, katedra fy-
zické geografie a geoekologie, Praha. 89 s.

SNAJDR, M. (2002): Limnologické poméry, kvalita vody a sedimenti v mrtvém labském ra-

. meni u Ob¥istvi. Magisterska prace. P¥irodovédecka fakulta UK, UZP, Praha, 86 s.

SVAMBERA, V. (1912): Vyzkum Sumavskych jezer. Sbornik CSZ 18 Praha, s. 250-257.

SVAMBERA, V. (1913-14): Sumavska jezera (Malé Javorské, Velké Javorské, Prasilské,

_ Laka). Rozpravy Ces. Akad. II, t¥., Praha, s. 27-28. .

SVAMBERA, V. (1939): Jezera na ¢eské strané Sumavy. Sbornik CSZ, 45, Praha, s. 15-23.

TUREK, M. (2004): Komplexni limnologické studie odstaveného labského ramene Libisska
tan v PR Cerninovsko. Magisterska prace. P¥irodovédecka fakulta UK, katedra fyzické
_geografie a geoekologie, Praha, 105 s.

VANA, J. (1969): Novodomské raSelini§té. Piirodou Chomutovska. Sbornik praci severo-
¢eské pobocky CSBS za rok 1968. Vlastivédné muzeum v Chomutové, s. 6-42.

VESELY, J. (1994): Investigation of the nature of the Sumava lakes: a review. Casopis Na-
rodniho muzea, fada p¥irodovédna, 163, Praha, s. 103-120.

VRANEK, T. (1999): Plesné jezero. Diplomova prace. P¥irodovédecka fakulta UK, katedra
fyzické geografie a geoekologie, Praha. 96 s.

VYBIRAL, V. (1975): Mapovéani Zeleného Javorového plesa a stejnojmenné dolinky. Diplo-
mova prace. Piirodovédecka fakulta UK, katedra kartografie a fyzické geografie, Praha,
49 s.

WETZEL, R., G. (2001): Limnology. Lake and River Ecosystems. Third Edition. Academic
Press, San Diego, 1006 s.

WILHELM, F. (1976): Hydrologie / Glaciologie. Westerman Verlag, Braunschweig, 201 s.

ZBORIL, A.(1994): Prasilské jezero. Diplomova prédce. P¥irodovédeckd fakulta UK, katedra
fyzické geografie a geoekologie, Praha, 94 s.

139



ZAN, M. (1981): Statni p¥irodni rezervace Velké Jetabi jezero, inventarizaéni prazkum.
KSSPPOP Plzeni, depon. Knihovna AOPK Praha, rezervaéni kniha NPR Velké Jeidbi je-
_zero.
ZAN, M. (1983): Stétni p¥irodni rezervace Kladské raseliny, inventarizaéni prizkum.
KSSPPOP Plzer, depon. Knihovna AOPK Praha, rezervaéni kniha NPR Kladské raseliny.

Summary
NEW TRENDS OF THE GEOGRAPHIC RESEARCH INTO LAKES IN CZECHIA

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

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

In thel930’s, the lakes in Sumava and karst areas in Slovakia were studied by Josef
Kunsky. In the post-war period, Vaclav Kral, Eduard K¥#iZ and other authors researched
into lakes in the High Tatras.

In the 1970’s, the tradition of geographic research was taken over by the author of this

article. In the years 1972-75, he did the first geomorphologic and limnology research of
Mladotické jezero Lake dammed—up by a landslide, later on he studied the hydrological
balance of Lake Baikal and wrote a monograph. A lot of his disciples have taken part in the
research into lakes since.
. After ninety years that have passed since the last research into lakes in Sumava by
Svambera, we have decided to resume them. Limnology studies of five glacial lakes (Pr4silské,
Ple3né, Laka, Cerné and Certovo) were done with the he]p of modern equipment within the
master’s theses by A. Zbotil (1996), T. Vranek (1999), M. Sobr (1999) and J. Kocum (2004).

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

One part of the research was dedicated to a detailed study of fluvial lakes on the middle
course of Labe in the Czech territory between Pardubice and Mélnik and three deserted
Labe arms were subject of limnology studies. The lake near Ob¥istvi was dealt with by M.
Snajdr (2002) in his master’s thesis, Labi$té near Opoéinek was analysed by O. Kloucek
(2002), the locality of Doleh4j near Nova Ves by D. Chalupova (2003) and the locality Libi3
near Neratovice by M. Turek (2004). All mentioned papers were focused on the analysis of
hydrologic regime, water quality, sediments as well as on the biological revitalisation of
water bodies. Apart from fluvial lakes, we studied also organogenous lakes. The first study
in this field was dedicated to Mechova jezirka (Moos Lakes) in Jeseniky Mountains
— master’s thesis by F. Oulehle (2002).

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

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

Do redakce doslo 29. 6. 2005
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J. Cesgk, M. Sobr: Methods of bathymetric mapping of Czech lakes. — Geografie —
Sbornik CGS, 110, 3, pp. 141-151 (2005). — The article outlines the most frequent methods
used for mapping of lakes of natural or anthropogenic origin. The methodology is based on
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subsequent bathymetric measurements are described. Processing of the obtained data and
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1. Uvod

Cilem ¢lanku je nastinit metody nejéastéji pouzivané pt¥i mapovani jezer
piirodniho nebo antropogenniho pivodu. Metodika vychézi z pFistupl, které
jsou pouzivany vice nez sto let. Na dlouholety vyzkum jezer, ktery zapo¢al ma-
povanim Sumavskych glacidlnich jezer prof. Vaclav Svambera, navazovali po-
stupné dalsi védci (Jansky 1996). Metody jejich batymetrického mapovéani se
vyrazné neligily. Zdkladem je zmapovani biehové linie, po kterém néasleduje
méfeni hloubek podél vytyéeného profilu. Obdobi dlouhych desetileti, kdy se
vyzkumnici neobesli bez teodolitu pro méfeni 1ihl, pasem pro méfeni délek
a olovnice pro méfeni hloubek (Svambera 1912, Kuchat 1947), st¥id4 éra mé-
feni pomoci modernich p¥istroji — totdlni geodetické stanice a sonard. Ruéni
vykreslovani b¥ehové linie a interpolaci namétenych hloubek nahrazuje podi-
tafové zpracovani naméienych hodnot pomoci né&kolika typa software.

Jelikoz nelze vzdy pouzit totdlni geodetickou stanici pro vymé&feni padorysu
(biehové linie) jezera, je v samostatné kapitole nastinén i postup mé¥eni po-
moci ortogonalni metody (Jansky, Sobr a kol. 2003). Popsané metody mapova-
ni lze vyuZit u vétsiny éeskych jezer pfirodniho & antropogenniho ptivodu. Pro
mapovani vétsich vodnich ploch (pfehrady, plo$né velka jezera) je nutné me-
todiku upravit, pficemz zaklad zGstava stejny — ziskat mista na hladiné jeze-
ra s pfitazenymi soufadnicemi x, y, z pro vykresleni hloubnic. Nabiz{ se zde
kombinace GPS a echolotu s moZnosti ukldadani dat ve zvoleném intervalu.

2. Metody mapovani birehové linie

Jesté pred zapodetim vlastniho terénniho mapovani je dlilezité seznamit se
s mapovanou vodni plochou. Je nutné pfedem jezero obejit, vybrat mista, kde
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bude vhodné ziidit zdkladni polygonové body (na kterych bude mozné snadno
postavit stativ s teodolitem nebo totdlni stanici s odkrytym vyhledem na
ostatni body). Rovnéz je potfeba znat alespon ptiblizné hloubkové poméry je-
zera, abychom mohli spravné rozmistit vrcholy p¥iénych profild pro métreni
hloubek (viz 2.2.).

Mapovéani biehové linie 1ze provadét dvéma zdkladnimi zptsoby. Tim mé-
né modernim a vice pracnym zpusobem je mapovani pomoci ortogonalni me-
tody (viz 2.1.). Diky pokroku modernich technologii ve vyrobé geodetickych
pristroja a poéitadovych programi, mizeme v soucasné dobé provadét ptado-
rysné a batymetrickd mapovani jezer mnohem rychleji a pfesnéji. Vyuzivame
k tomu totdlni geodetickou stanici s vnitini paméti a pocitacové programy
Maplnfo ¢ ArcView a Surfer.

Pro obé dvé metody je dilezité, vyznaéit si vhodnym zptsobem (napft. ter-
éiky s ¢&isly) body na bfehové linii, které vyuZijeme pro vytyceni profild, na ni-
chZ budeme provadét hloubkova méfeni. Kazdy takto vyznadeny bod je nutné
zaméFit a mit jej pfesné zaneseny v ptidorysném plénu, protoZe z ného bude
vychéazet jeden éi vice hloubkovych profila, které je posléze potieba ptresné lo-
kalizovat v mapé. Podél téchto linii jsou potom méieny hloubky. Pocet profilt
a jejich rozmisténi na bfehové ¢aie peclivé zkontrolujeme (nejlépe pomoci jed-
noduchého néértku vodni plochy), aby hustota hloubkovych mé¥eni byla do-
stateénd a rovnomérna po celé plose jezera.

2.1. Mapovani ortogondlni metodou

Mapovani ortogondlni metodou spoéiva ve vyuZziti uzavieného polygonové-
ho pofadu a pravouhlych soutadnic. Polygonovy pofad je prostorova lomena
éara, kterd je uréena vodorovné méfenymi délkami stran a vodorovnymi th-
ly, které mezi sebou strany sviraji. Jednu stranu polygonového potadu je po-
tfeba zorientovat k severu, pro nase ucely postacuje pomoci kapesniho kom-
pasu nebo buzoly. Polygonové strany slouzi jako zakladny, viéi nimZ se uréu-
je poloha zvolenych bodi na b¥ehové linii pomoci pravouhlych soufadnic
— kolmicemi a staniéenim. Kolmice udavaji kolmou vzdalenost vybraného bo-
du bfehové linie od polygonové strany. Stani¢eni uddva vzdalenost paty kol-
mice od zaéatku polygonové strany. Z divoda presnosti méfeni je nutné vést
polygonové strany co nejblize k bitehové linii jezera, délka kolmice by neméla
presdhnout 2 m (Capek 1992).

Me¢éieni horizontalnich 1dhli provddime pomoci teodolitu (napi. THEO 080
A), viechna délkova méieni pomoci pasem. Polygonové body je potieba volit
tak, aby bylo mozno na né postavit p¥istroj a aby z ného bylo dobie vidét na
oba sousedni body p¥i méfeni horizontédlniho ihlu. Zaroven se snaZime vybrat
co mozn4 nejmensi pocet polygonovych bodi, protoze s jejich nartstajicim po-
¢tem roste riziko chyby. Kontrolu spravnosti mé¥eni vnitinich dhla polygonu
lze provést pomoci jednoduchého vzorce pro souéet vnitinich 1dhld v mnohou-
helniku (kde n je pocet polygonovych bod):

%, = (n —2) x 200¢.

Z naméfenych hodnot potom bud ruéné nebo pomoci geodetického progra-
mu (nap¥. KOKES) vykreslime pudorysny plan jezera. Ruéné vykresleny plan
je mozné po digitalizaci napasovat jako rastrovou vrstvu na digitalni model
reliéfu a usadit vytvofeny ptadorysny plan jezera do globalniho soufadného
systému.
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2.2. Mapovani pomoci geodetické totalni stanice

Geodetické totalni stanice jsou p¥istroje, které slouzi k méveni a vytycova-
ni vodorovnych a svislych dhla, délek a k registraci namétenych dat s moz-
nosti matematickych operaci s témito daty (pfepocet sikmé délky na vodoro-
vnou, pievod polarnich soufadnic na pravoihlé, vypoéet ptevyseni atd.). To-
talni stanice je souosé spojeni elektronického teodolitu s elektrooptickym
svételnym ddlkomérem. Uhlové a délkové hodnoty 1ze odecditat pfimo na dis-
pleji a zaroven je registrovat ve vnitini paméti p¥istroje. Vnitini pamét total-
ni stanice ma kapacitu az nékolik tisic naméfenych bodd, ty se pak pfenesou
do poéitace bud pomoci propojovaciho kabelu nebo externi pamétové karty.

Vysledkem méfeni ptadorysu jezera pomoci tohoto p¥istroje je sit bodd se
znamymi soufadnicemi x, y, z, priCemzZ zetova soufadnice by méla mit vzdy
stejnou hodnotu rovnou absolutni vySce hladiny jezera. MiZeme se rozhod-
nout, jaké vstupni soufadnice do stanice zaddme. Prvni mozZnosti je uchyceni
do soufadnicového systému JTSK — zadat geodetické soutadnice z trigonome-
trického nebo zhustovaciho bodu, na kterém z¥idime prvni stanovisko. Geode-
tické udaje trigonometrickych a zhustovacich bodt ziskdme z databaze, ktera
je v soucasné dobé dostupnd na internetové adrese http://dataz.cuzk.cz/pre-
hledky.php. Kazdy trigonometricky nebo zhustovaci bod m4 jednostrankovou
tabulku, kde jsou uvedeny vSechny dutlezité idaje: ¢islo a ndzev bodu, souiad-
nice, nadmotska vyska, orientace na dalsi body, pfehledna mapka lokalizace
bodu. Postupujeme tak, Ze nejprve postavime stativ s totdlni stanici nad bod
a provedeme centraci a horizontaci. Dale zaddme soutadnice y, x, z, které opi-
Seme z listu geodetickych tidaji daného bodu. Nasledné provedeme orientaci,
ktera spoéivd v zaméfeni na jiny geodeticky bod opét podle ddaju z listu. Zde
je potteba upozornit na nejednost udavani orientace — nékteré orientace jsou
uddny v gradech, nékteré ve stupnich. Do totdlni stanice je potfeba zadat dhel
v gradech. Déle postupujeme tak, Ze vedeme volny polygonovy pofad az k mi-
stu prvniho stanovi§té u mapované vodni plochy. Ve sméru k zdjmovému tze-
mi (jezeru) postavime stativ s odraznym hranolem a zamétime tento bod. Po-
té pfeneseme totalni stanici na uréeny bod, zadame jej jako stanovisko (sou-
fadnice jsou jiz uloZeny v paméti) a provedeme orientaci na predchozi
(trigonometricky nebo zhustovaci) bod. Takto postupujeme, aZ dojdeme k ma-
povanému objektu. Kazdy zaméfeny bod ma své poiradové ¢islo, které je prira-
zovano automaticky nebo si jej mizeme zvolit. Je dobré zvolit zcela odlisna ¢is-
la bodi polygonového potfadu od ¢&isel, ktera budeme pouzivat pro body méve-
né na biehové linii (obr. 1).

Pokud se nenachdzi v blizkosti zkoumané lokality Zadny geodeticky zamé-
feny bod, 1ze pouZit k uréeni soufadnic pristroj GPS. GPS pristroje vétsinou
uddvaji soutadnice v systému WGS 84 (zemépisné soufadnice) a souéasné
v systému S-42 (soufadnice x, y). Tyto soutadnice nelze v8ak do totdlni stani-
ce zadat. Je nutné provést jejich pievod pomoci pfislusného programu na sou-
fadnice JTSK. Orientaci potom provedeme na jiny pomoci GPS ptistroje zmé-
Yeny bod. Dalsi mozZnosti je zorientovani TS (totdlni stanice) podle kompasu
k jihu a zadame v tomto sméru horizontalni dhel H,=0. Takto popsana meto-
da v sobé ale zahrnuje zna¢nou chybu, protoZe p¥istroj GPS udava polohu pod-
le pouzitého pristroje s pfesnosti 1-10 m, nadmoiskou vysku obvykle s pres-
nosti 1-20 m (Steiner, Cerny 2003). Rovnéz urceni orientace podle kompasu
neni dostateéné piesné.

Treti moznosti je zalozeni tzv. mistniho souradného systému, kdy zadame
jako vychozi soufadnice hodnoty x=0, y=0. Hodnotu nadmoiské vysky muaze-
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226 X / me zadat rovnéZz nulovou nebo hod-
;fo ' notu zjisténou z mapy nebo vyskomé-
ru. Orientaci provedeme rovnéz za-

& 4 ‘ déanim H =0, a to do libovolného smé-
[ S 9 2 ru, k vyznamnému bodu v okoli nebo
144 p e k severu uréenému pomoci kompasu.

Poté co mame nastaveno stanovis-
ko a orientaci, mtiZeme zacit s po-
drobnym métenim polohopisu, v na-
Sem piipadé biehové linie. Vyhodou
totalni stanice je, Ze lze zmapovat ce-
lou vodni plochu z nékolika stanovi-
sek (u mensich a piehlednych jezer
i z jednoho). Proto je velmi dulezité
o zvolit si stanoviska, ze kterych bude
BHE vidét pokud moZno co nejvétsi ¢ast

4 +6 j btfehové linie. Jednotlivd stanoviska
: je nejlepsi zamé¥it na zadatku méte-
iy ni a pridélit jim ¢isla, ktera budou
F T / | vyrazné vyssi nez ¢isla bodl, zmére-
Ny ‘ : nych na b¥ehové linii, aby nedoslo
k zaméné. Tato ¢isla bodt je dulezité
si zapsat, protoze pii premisténi pti-
stroje (stativu) z jednoho bodu na
druhy, bude opét nutné zadat stano-
visko (postaduje zadat ¢&islo piislus-
ného bodu, soufadnice se doplni z pa-
Obr. 1 — Vyméteni bfehové linie Mladotické- met.l aut.(_)m,atlcky) a zorientovat pri-
ho jezera z roku 2003 (Jansky 2003). Uzavie- stroj a oy bod (Obr; L. e .. ,
ny polygonovy pofad z trigonometrického bo- Me,rene ,bovdy nha brevhov,e linii Vo,h'
du 226 k mapované lokalitg. Cisla 1-11 ud4- me vicemene rovnomernym rozmis-
vaji stanoviska, ze kterych byla pomoci ténim, které je ale podminéno tvarem
totdlni stanice lokalita mapovana. b¥ehové linie (linearni pribéh — mé-

né bodi, nepravidelny priabéh bieho-
vé linie — vétsi hustota méfenych bod), stejné jako u ortogonalni metody. Na
zvolenych bodech potom figurant umistuje odrazny hranol, na ktery se zamé-
fuje. Jednotlivé zamétrené body jsou automaticky ¢éislovany (pozor na odliseni
&islovani od bodt hrubého polygonu). Piesnost méteni biehové linie je po
spravném nastaveni totalni stanice zavisla pouze na figurantovi s odraznym
hranolem, ktery musi vyty¢ku s odraznym hranolem drzet kolmo nad bieho-
vou linif (obr. 2). Zde dochézi k prvni generalizaci pribéhu biehové linie. Po-
kud se vyskytne nepiistupny usek na biehové linii (ptikra skdla apod.), 1ze
méFit pomoci viditelné laserové stopy bez nutnosti pouZiti odrazného hrano-
lu. Pouziti laserového paprsku je limitovano vzdalenosti od prekazky, ta zavi-
si na typu piistroje (nap¥. Leica TCR 705 mtzZe métit az na vzdalenost 180 m).

," t‘*f"
11

3. Metody méreni hloubek
3.1. Pouziti echolotu

Diive pouZivané metody métfeni hloubek pomoci olovnice nebo zavazi jsou
pomérné presné, zato v8ak ¢asové naroéné. V soucasné dobé jsou bézné k do-
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stani echoloty, pomoci kterych
1 muzeme urcovat hloubku velmi
2 | pohodlné. Presnost méfeni zavisi
na mérené hloubce. Cim je tato
vétsi, tim klesa presnost aZz na
0,3 m dle pouzitého typu piistro-
je. Ze ziskanych zkuSenosti v po-
rovnavani meétrenych hodnot se
zavazim spousténym na cejchova-
né snuare muzeme konstatovat, ze
u hloubek do 50 m je piesnost do
10 cm, coZ pro naslednou interpo-
3 : laci bohaté postacuje. Rozsah mé-
T 4 fenych hloubek echolotem se vét-
Sinou pohybuje mezi 0,4-200 m.
Obr. 2 — Ukazka podrobného mapovéni bfehové Existuji echoloty s vnit¥ni pamé-
linie ze stanoviska ¢. 3. Cary vychdzejici z bodu 3 ti’ takze Odpadé nepf-ijemné Zapi_
predstavuji jednotlivé zaméry z totalni stanice na sovani hodnot hloubek zvl4sts
odrazny hranol. il o2 ¢ A
v destivém pocasi. Nékteré typy
echolot jsou dokonce vybaveny
GPS pristrojem, takZze uklddany bod obsahuje souiadnice x, y, z. Tento p¥i-
stroj je vzhledem k piesnosti méteni pozice vyuzitelny pouze na plo$né roz-
lehlych vodnich plochach s dobrym pfijmem druzicového signalu, coz u drtivé
vétSiny prirodnich i antropogennich jezer v Cesku neni mozné vyuzit.

Echolot je pristroj, ktery zobrazuje informace o prostiedi pod vodni hladi-
nou, které ziskava prijmem vysilanych vin. Sklad4 se ze sondy (transduceru)
instalované pod vodni hladinou, ktera vysila vysokofrekvenéni emitované vl-
néni formou kénického kuzelu (frekvence vétsinou 50-200 kHz). V okamziku,
kdy vyslana vlna narazi na dno nebo se dostane do kontaktu s rybou ¢&i jinym
objektem, odrazi se zpét a je sondou p¥ijimana. Sonda pi¥ijima viny (tzv. echa)
jako signaly a posila je do samotného piistroje, kde se zpracovavaji a zobra-
zuji na displeji.

Sonda echolotu musi byt umisténa na nosniku tak, aby byla neustéle pono-
fena pod vodou a jeji spodni plocha, ze které vychazi vysokofrekvenéni vinéni,
musi byt vodorovna s hladinou. Pokud nejsou tyto podminky splnény, nebude
pristroj mérit presné. Vétsina modernich echolotd je dvoufrekvenénich. Pri
pouziti nizsi frekvence (50 kHz) je vétsi velikost dhlu rozevieni kuzelu (asi
40°). Timto zpisobem mutZeme pozorovat rozsahlejsi oblasti dna, ale s mensi
presnosti métreni hloubky. Nejvétsi presnosti méfeni hloubky dosdhneme pti
vétsi frekvenci (200 kHz), kdy je dhel rozevieni kuzelu asi 10°. Pokud to pti-
stroj umoznuje, zvolime nastaveni dudlni frekvence. Vysledna hodnota hloub-
ky je pak vypoétena ze dvou méreni a je mnohem piesnéj$i. Moderni echoloty
jsou schopné rozlisit mékky (napi. bahnity) nebo tvrdy (kamenny) povrch dna.
Typ dna je zobrazovan na obrazovce barvou podlozi (svétlejsi odstiny — mékky
zvodnény sediment, tmavsi — tvrdy zpevnény povrch).

3.2. Métreni hloubek v p¥i¢nych profilech

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2, je potieba mit pied zapocfetim batyme-
trického méreni alesponn hrubou ptredstavu o rozloZeni hloubek. Z diive urce-
nych a presné zamérenych bodd biehové linie vyty¢ujeme napii¢ jezerem pro-
fily (obr. 3). Pfes jezero se napne Stitira z vhodného materialu (nutno pouzit
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5 materidl odolny proti
’ N s natahovani — kevral,
des s > specidlni  pevnostni
- .ps{ i rybéf‘sl.(é vlasce:), na
: které jsou umistény
: znacky v uréitém in-
P24 tervalu. U téchto zna-
J ¢ek potom méiime
¢ ; 1p3s hloubku. Interval zna-

13, » ¢ek (méfeni) je zavis-
a2 : ly na velikosti mapo-

. T vaného jezera. Cim

Pisn g . mensi je plocha jezera

: (resp. délka profilu),

i P86

P84 Lo P32

P83

; gt tim by mél byt inter-
P80 5 / val méfeni mensi.
; _ Standardné pouziva-

B a1 me vzdalenost znacéek

76’ v intervalu 5 m u vét-
4 ¥ §ich jezer, u mensich
Obr. 3 — Rozmisténi p¥iénych profilt pro méfeni hloubek jezera. vodnich ploch (napf.
raSelinna jezirka) in-

terval 1 m.

Hloubky se mé¥i ze ¢lunu, ktery se pohybuje podél napnutého vlasce. Ve vy-
znacenych bodech se na displeji echolotu odecitaji hodnoty hloubek, které se
rucné zapisuji nebo se ukladaji do vnitini paméti echolotu. K vlastnimu mé-
feni je nutné pouzit stabilni ¢lun, aby se minimalizovala moznost jeho ptre-
vrhnuti. Déle je potieba kontrolovat, aby rychlost pohybu ¢lunu byla imérna
rychlosti zmén hloubky na displeji. Pokud se pohybujeme nad rovnym dnem,
muzeme se pohybovat rychleji nez nad misty s vétsi ¢lenitosti nebo pti dojiz-
déni ke biehu. Echolot ma vzdy nepatrné zpozdéni, které je dano zpracovanim
signalt ze sondy a jejich zobrazenim na displeji.

Vzhledem k rozsahu meéfeni echolotu a vyse uvedenému zpozdéni je pro-
blematické vymétreni hloubek mél¢in. V mistech, ktera jsou jednak zarostla
vodni vegetaci nebo jsou méléi nez 0,4 m, echolot nepracuje spravné resp. uka-
zuje chybné hodnoty. Zde je potfeba pouzit ruéni metodu méieni hloubek. Lze
doporuéit cejchovanou lat délky cca 1 m, kter4 je na konci opatfena patkou,
ktera zabranuje jejimu proniknuti napt. do bahnitého dna a zkresleni méve-
ni. Stejné tak je nutné postupovat pii méreni organogennich jezer — raselinist
a slatinist. V téchto lokalitdch rovnéz echolot nepracuje spravné, protoze se
signal odrazi od vegetace ve vodnim sloupci a je potfeba mérit hloubky me-
chanicky pomoci cejchované laté.

4. Tvorba batymetrické mapy

4.1. Zpracovani padorysnych méifeni v programu
MapInfo

Ziskané bodové pole z terénniho méreni je potieba importovat do PC. Pti
pocitacovém zpracovani dat a nasledném modelovani se pouziva kombinace
nékolika software. V nasledujicich odstavcich jsou struéné popsany postupy
pocitacového zpracovani.
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1. Stahovani dat z totdlni stanice. Totdlni stanice umoZiiuje ze vSech re-
gistrovanych dat pii stahovani z pamétové karty naéitat pomoci nami defino-
vaného filtru pouze data a forméat datového souboru, ktery potiebujeme k mo-
delovani jezernich panvi. UloZend data na pamétfové karté totdlni stanice ex-
portujeme pies komunikaéni kabel ve formatu **.txt (mozno téz vyuzit format
** gsi).

2. Préce ze surovymi daty. Data ve formatu **.txt otevieme v programu Ex-
cel. Tento mezikrok je velice dtlezity pro spravné vykresleni bodového pole
v programech GIS. Jak bylo uvedeno v kapitole ,Méfeni v terénu” p¥i regist-
raci bodu na biehové linii oznaéeného teréikem, ktery je zaroven bodem linie
hloubkovych méieni, se kéd uloZi nad ¥adek bodu, ke kterému byl kéd prira-
zen. Proto je nutno pfesunout kédy v programu Excel do odpovidajiciho ¥ad-
ku. Pokud mé¥ime v soufadnicovém systému JTSK, je nutné hodnoty souiad-
nic X a Y nédsobit ¢islem —1 a sloupec soufadnic X vyménit za sloupec Y. Uce-
lem této operace je spravné zobrazeni a orientace mapy k severu, protoZe je-li
totalni stanice v terénu spravné zaregistrovand a zorientovand, sméfuje hori-
zontélni dhel 0 grad k jihu.

3. Tvorba bodového pole v programech GIS. VySe uvedené postupy ndm
umoznili ptipravit si bodové pole soufadnic X a Y pro spravné vykresleni
v programu MaplInfo. V tomto programu nacteme data p#imo ve formatu
** xls a v zalozce ,,Tabulka — vytvotit bodové objekty” program vykresli shluk
bodd. Pro spravné zobrazeni je nutno dbat na spravné zaddni sloupct se sou-
fadnicemi X, Y a zvoleni dostateéné meze projekce, ve které se maji data zo-
brazit (nezemépisné metry — meze X, Y —10 000 000 az +10 000 000). Pro jed-
nodus$si orientaci si k bodim batymetrickych profila pfifadime popis. Z takto
vykresleného shluku bodd vytvofime polygon biehové linie. Pfi malém dato-
vém souboru mtiZeme v nové vytvoiené vrstvé ruéné oklikat body biehové li-
nie a vytvofit polygon. Je to sice zdlouhavy, ale velice pfesny postup. Tento
postup je také potieba pouzit v piipadé velmi slozité bf¥ehové linii. Pro auto-
matické vykresleni (spojeni jednotlivich bod) polygonu pouZijeme néstroj
Connect Points. Tento ndstroj neni v zdkladnim vybaveni programu MapInfo
a je potfeba si jej, ostatné jako mnoho dal$ich uZiteénych dopliikovych na-
stroji k programu Map Info, stdhnout z internetu http:/www.directions-
mag.com (cesta: Recources — Tools&Data — Utilities, Extensions, Scripts
— Connectthedots.zip). P¥i dal§im zpracovani je potfeba jesté nastroj Distan-
ceMarker (stejny zdroj — Distmark.zip). Nastroj Connect Points spoji dle na-
mi definovanych parametra jednotlivé body do uzavieného polygonu. Je v§ak
nutno poéitat s tim, Ze nékteré velmi slozité priubéhy bfehové linie bude po-
tieba ruéné upravit. Vytvoirena ,kosmetickd vrstva“ je prvnim vysledkem
morfometrickych parametri zkoumané jezerni panve. Ihned zjistime velikost
vodni plochy a obvod biehové linie.

Dalgim krokem je ziskdvani souradnic X, Y bodd hloubkového méieni. Sta-
le v programu MaplInfo v dal§i nové vytvoiené vrstvé spojime hloubkové profi-
ly tak jak jsme podél napnutého vlakna jezdili na ¢lunu. V tomto kroku téz mu-
Zeme kontrolovat, zda-li jsme neudélali chybu p¥#i odeéitani znaéek (resp. je-li
vzdélenost mezi body priblizné stejna v poéitacovém vykresleni a zapisy z te-
rénu). Pro zjisténi soufadnic X, Y bodt hloubkovych méfeni pouZijeme nastroj
DistanceMarker. Pro spravnou funkci tohoto néstroje musi byt linie, na které
budou automaticky umistény body hloubkového méfeni, pfevedena na rezim
lomené éary (polylines). Zvolime interval odpovidajici méfeni v terénu podél li-
nii profilu a program vypoéitd pozadované soufadnice (obr. 4). Pro spravnou
interpolaci v programu Surfer zahustime v terénu naméiené body biehové li-
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nie vypoéitanymi body na linii biehovky
pomoci stejného nastroje. Tento krok ne-
ni nezbytné nutny, ale je vhodny pro
stejnomérné rozdéleni bodd na biehové
linii, kterym nésledné bude p¥idélena
v Z souradnici hodnota 0 a zvySeni vahy
hranice biehové linie jako mezni prostor
interpolace. Takto upravené bodové pole
exportujeme ve formatu ASCIIL. V pro-
gramu Excel k soufadnicim X a Y ptita-
dime sloupec Z. Biehova linie bude mit
Z=0 a souradnicim na jezete budou pti-
fazeny naméfené hodnoty z echolotu.
Takto vytvorena databaze bodu je pii-
pravena k interpolaci v programu Sur-
fer. Pro pouziti v Surferu vyexportujeme
¢aru biehové linie ve forméatu **.mif.
Tento soubor pozdé&ji pouzijeme pro o¥iz-
nuti grafického zndzornéni modelované
jezerni panve.

4.2. Modelovani jezerni
panve v programu Surfer

Program Surfer (Terrain and Surface
Modeling) umozniuje pomoci mnoha ma-
tematickych metod vypocitat a nasledné
graficky vyjadrit prostorovy model je-
zerni panve. Spektrum pouziti tohoto
programu je velice Siroké, ale zde se
Obr. 4: Sit bodd hloubkovych méfeni po- zmifiujeme pouze o postupu, jakym zpi-

dél yéenych profilti. Zname jejich sou- £ s .
oy dl‘]’&y X %’.} Z,pkteré pouiijemf& % il sqbem vymodelovat zatopené jezerni
panve.

bu modelu jezerni panve v programu Sur- Ve 3 . ) .
fer. Pripravena data pro interpolaci pouZi-

jeme pro vypocet metodou Kriging. Po-
stup: Grid — Data — **.xIs soubor, ktery budeme interpolovat. V nabizené ta-
bulce nastavime parametry interpolace. Dilezité je spravné zadat sloupce X, Y,
Z, dale metodu a rozestup (spacing). Cim mensi rozestup, tim déle bude trvat
vypocet, ale nezarucuje to lepsi vysledek. Kazd4 modelovana lokalita si vyza-
duje vlastni nastaveni parametri a neexistuje vSeobecny navod, jaka éisla za-
dat do tabulky vstupnich parametra. Vypoéteny soubor **.grd zndzornime pies
postup: Map — Contour Map — New Contour Map. Jelikoz se vysledek zobrazi
ve Skale monochromatické stupnice se vSemi Sumy, neni na prvni pohled zie-
telné vidét ani bfehov4 linie ani hloubkové stupné. Upravou nastaveni zobra-
zeni, pouZitim barevné stupnice, vyhlazenim hloubnic a zvolenim spravného in-
tervalu hloubkovych stupni, vhodnym posunem a vybérem popist izobat vy-
tvoiime batymetrickou mapu. Ru8ivé Sumy vymodelované mimo b¥ehovou linii
odstranime ofiznutim (Grid — Blank...). Nejdtive otevieme éaru biehové linie
jako (Grid — Base Map...), poté ozna¢ime oba objekty na mapé a nastrojem
(Map — Overlay Maps...) pfekryjeme objekty pres sebe. Nastrojem (Map — Bre-
ak Apart Overlay...) oddélime opétovné vrstvy. Zviditelnime pouze vrstvu bre-
hové linie, odznaéime vSechny listy a veSkeré popisy tak, aby ztstala na mapé
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pouze éara biehové linie a nasledné exportujeme ve formatu **.bln. Takto zis-
kany soubor pouzijeme pro ofiznuti nezadoucich Sumi mimo b¥ehovou linii
(Grid - Blank). Postup: soubor **.grd ofizneme souborem **.bln a uloZime do
nového souboru **.grd.

P¥i nedostatecéné velikosti bodového pole ¢i chybé p¥i pfepisu hloubek z te-
rénnich pozndmek do souboru **.xls mutze vy$e uvedend metoda zap¥i€init
§patné znazornéni modelu jezerni panve. Dal$i nevyhodou toho programu je,
Ze velice Spatné interpoluje v jednom sméru vyrazné protdhla jezera (pofiéni,
sesuvem hrazena ddolni jezera, apod.). I kdyZz parametry nastaveni interpo-
lace nabizi mnoho moZnosti (zdaleka ne vSechny zde byly uvedeny), vzdy p¥i
modelovani dzkych dlouhych jezer dochazi k problémim pti vizualizaci, pro-
toZe se na vysledné mapé zvyraznuji linie hloubkovych profili. DdlezZité je te-
dy mit dostateéné bodové pole pro interpolaci, zkontrolovand data (pteklepy,
k¥iZeni profilt, délky profila, apod.) a dobrou pFedstavivost, odpovida-li vypo-
éteny model realité. Pro zlepSeni vizualizace je téZ moZno pouZit néktery ze §i-
roké nabidky pFeddefinovanych filtrd, ¢ si vlastni filtr vyhlazeni izobat vy-
tvorit (Grid — Filter... - ** grd).

Vypoéteny soubor **.grd mizeme téz pouZit pro vypoéet batymetrické ktiv-
ky jezera. Pomoci néstroje Grid — Volume... postupné ziskdame tidaje jednotli-
vych hloubkovych stuprit. Postup je ¢asové naroény, jelikoZ musime pro kaz-
dy hloubkovy stuperni provést samostatny vypocéet. Vysledna batymetrickd
ktivka je v8ak velice piesnd a pfi pouZiti stejnych interpolaénich metod v bu-
doucnosti je dobrym zédkladem pro ziskani informaci dynamiky sedimentace
jezerni panve.

4.3. Findlni dprava a nédleZitosti mapy

Kazd4 batymetrickda mapa musi byt kartograficky spravna. Musi obsaho-
vat méfitko (z davodu zmengovani nejlépe grafické) a orientaci pomoci smé-
rové ruzice. Pro znazornéni hloubkovych poméra jezerni panve se pouZivaji
hloubnice (izobaty) a barevna batymetrie. Hloubnice jsou éary, které spojuji
body dna vodni plochy, které spolu tésné sousedi a maji stejnou zaokrouhle-
nou hodnotu vzhledem ke srovnévaci plose, v tomto piipadé k hladiné vodni
plochy. Barevna batymetrie spo¢iva v barevném nespojitém znazornéni hlou-
bek po jednotlivych hloubkovych stupnich. Hloubkovym stupném se rozumi
vyskovy rozdil hloubnic, které jej ohrani¢uji, plocha mezi témito hloubnicemi
se nazyva hloubkova vrstva. Kazda hloubkova vrstva se vykryva barvou, kte-
ra odpovida ptislusnému hloubkovému stupni podle batymetrické stupnice
barev. VétSinou se pouZzivaji obé metody souéasné.

Pfi pouziti barevné batymetrie se musime zabyvat dvémi otdzkami: volbou
hloubkovych stupiii a batymetrické stupnice barev. Volba hloubkovych stup-
nd vychézi z hodnoty maximélni hloubky. Podle Duba (1953) je vhodné stano-
vit intervaly hloubnic na 1/5 az 1/10 maxim4&lni hloubky. U mélkych jezer mii-
Zeme zvolit interval hloubkového stupné i po 0,2 m. Poéet hloubkovych stupnii
by nemél prekrocit 10, pii vétSsim poctu roste nutnost pouziti vice barevnych
odstint, které jsou od sebe vizualné tézko odlisitelné. Ridime se zasadou, éim
vétsi hloubka, tim temnéj$i barva a éim véts$i hloubka, tim chladnéjsi barva.
V ¢&ernobilé podobé ma batymetricka stupnice barvy v odstinech Sedé, v barev-
ném provedeni volime budto odstiny modré nebo zaéindme zelenomodrou bar-
vou a pfes odstiny modré kon¢ime tmavé modrou aZz modrofialovou barvou.

V kazdé jezerni panvi uvddime maximélni hloubku. VétSinou se popisuje
beze jména, hodnota maximalni hloubky (kéta) se situuje vzdy vodorovné, nej-
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1épe vpravo od znaéky bodu nebo symetricky nad ni. U pojmenovanych bodd
se jméno umistuje nad znacku a kéta pod ni. Popis hloubnic (izobat) provadi-
me ve sméru jejich pribéhu tak, aby vrsky &islic sméfovaly k vyssi hodnoté
nadmotské vysky, tzn. k biehové linii. C4ara hloubnice se pferusi pokud moz-
no v misté, kde m4 tato hladky pribéh, éislo se umisti tak, aby jej hloubnice
délila na dvé poloviny. Cisla hloubnic by nemély vytvaiet sloupce, ty ptsobi
neesteticky. Z hlediska hled4ni jednotlivych hloubek v mapé je lepsi, aby by-
la éisla rozmisténa rovnomérné po celé mapé (Capek 1992).

5. Zavér

Metodika popsana v tomto €élanku ukazuje, jakym zptisobem je mozné vyu-
Zit modernich p¥istroja p¥i terénnim fyzickogeografickém vyzkumu. Obdobi
meéfeni olovnici a ru¢ni interpolace jezernich panvi tak definitivné st¥id4 pra-
ce s presnymi elektrooptickymi a sonarovymi p¥istroji. Diky zavedeni novych
postupu a s pouZitim totdlni geodetické stanice a echolotu p¥i terénnim ma-
povani dochazi ke zkraceni a zjednoduseni prace. Rovnéz dosazené vysledky
1ze p¥i dodrZeni v8ech zdkladnich geodetickych pravidel a postupd povazovat
za presnéjsi. Nejvétsim p¥inosem pro zvySeni piesnosti méieni je pouziti to-
talni geodetické stanice pro vyméieni bfehové linie. Odpad4 tak pracné mé-
fenf pomoci uzavieného polygonového poiadu. Nasledné pocitatové zpracova-
ni naméfenych dat také zvySuje pfesnost i grafickou kvalitu vystupt.

Na optimalizaci postupu praci a zpracovani dat ziskanych p#i méfeni se po-
dileli i diplomanti, ktefi svymi pfistupy pomdhali zlepSovat efektivitu a kva-
litu vystupi. V neposledni fadé bychom chtéli podékovat J. Langhammerovi
za cenné rady, které nas vidy posunuly o krok déale p#i zpracovani dat v podi-
tacovych programech MapInfo a Surfer.
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Summary
METHODS OF BATHYMETRIC MAPPING OF CZECH LAKES

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

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

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

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

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

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

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

Fig. 3 — Distribution of cross profiles for measuring of the lake depths.

Fig. 4 — The net of points of depth measurements along the located profiles. We know their
coordinates X, Y, Z and we will use them for elaboration of a model of the lake
basin in Surfer program.

(Pracovisté autori: katedra fyzické geografie a geoekologie Prirodovédecké fakulty UK,
Albertov 6, 128 43 Praha 2; e-mail: julekc@natur.cuni.cz, sobr@natur.cuni.cz .)

Do redakce doslo 29. 6. 2005
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LIMNOLOGICKA STUDIE CERTOVA JEZERA

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

Clanek vznikl za finanéni podpory_grantu GACR ,Atlas jezer Ceské republiky*
(205/03/1264) a vyzkumného zaméru MSM 0021620831 ,Geografické systémy a rizikové
procesy v kontextu globdlnich zmén a evropské integrace®.

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
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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
O rr-r- - - -
@
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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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— 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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25 — podzim (5.11.2003)

~ zima (18.3.2004)

kresleny v grafu na
obrazku 8. Z ného je
patrny predevsim
mirny pokles vodi-
vosti smérem do
hloubky béhem celé-
ho roku. Ptiblizné
stejnych hodnot jako
na podzim dosahova-
la vodivost povrchové
vrstvy jezerni vody

-30

(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)

-36

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
50 z  experimentalni
. volné plochy OA
v blizkosti lokality

g Rozvodi v nadmoi-
- 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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— The article gives a historical overview of bathymetric measurements of glacial lakes in the
Bohemian Forest in the course of the 19 and 20% centuries. A special attention is paid to
Véaclav Svambera’s works from the beginning of the 20* century. These works are
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1. Uvod

Vyzkum jezer na tvizemi byvalého Ceskoslovenska ma dlouhou tradici. Po-
stupné se jim zabyvala celd fada geografi i dalsich p¥irodovédca. Zvlasté me-
zi geografy, at byli ndrodnosti ¢eské & némecké, byl tento badatelsky smér
velmi obliben. Zatimco se geografové z némecké ¢4asti prazské univerzity vé-
novali spiSe jezeram ve Vysokych Tatrach — nap¥. J. Schaffer, F. Stummer ne-
bo K. A. Sedlmeyer, ¢esti geografové se predevsim zaslouZili o vyzkum jezer
na Ceské i némecké strané Sumavy. Zakladatelem systematického _geografic-
kého vyzkumu Sumavskych glacidlnich jezer byl profesor Vaclav Svambera,
ktery provedl jejich komplexni sledovani jiZ na poé¢atku 20. stoleti. V jeho §1é-
péjich kraceli pot