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J. K 0 cum, B . Jan sky: Limnological Study of the Certovo Lake. 
- Geografie-Sbornik CGS, 110,3, pp. 152-175 (2005). - The main aim of the limnological 
research of the Certovo Lake (Bohemian Forest, south-western Czechia) was to make its 
precise ground plan, to characterize the depth conditions of the lake basin and to determine 
the accurate altitude of the lake water level. One of the main outcomes of the study is the 
bathymetric map of this second largest glacial lake in Czechia. The description of 
morphometric characteristics of the lake catchment was also one part of the research. The 
analysis of the hydrological regime of the lake and of rainfall-outflow processes in its 
catchment has been carried out for the first time in the history of research activities in this 
locality. In order to elaborate a comprehensive geographical study of the lake, monitoring 
of the temperature conditions and ice phenomena of the accumulated water, of water 
transparency and colour and of its physical alJd chemical characteristics was also made. 
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(205/03/1264) a vYzkumneho zameru MSM 0021620831 "Geograficke systemy a rizikove 
procesy v kontextu globalnich zmen a evropske integrace". 

1. Uvod 

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

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

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

2. Poloha a nl:izev jezera 

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

3. Historie vyzkumu jezera 

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

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

Obr. 1 - Certovo jezero pri pohledu od vYt;oku smerem k je- stred jezera, 33 m pri niz
zerni stene (foto J. Kocum) kern stavu asi 3 m pod 
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stavem nejvysSim. Poklada jezero za znacne soumerne, cemuz by take odpovi
daly izobaty jeho mapy. Wagner udava plochu jezera 9,7157 ha (katastr 
10,0094 ha) a sbernou oblast 105 ha. Objem vody podle neho cini 1426 203 m3, 

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

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

4. Povodi jezera 

4.1. Geograficka poloha a morfometricke 
charakteristiky povodi jezera 

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

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

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

Charakteristika Hodnota 

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

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

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

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

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

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

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

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

4 . 2. Geologieka stavba a geomorfologieke 
pomery povodi jezera 

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

4.3 . Klimatieke podminky povodi jezera 

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

5 
o 

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

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

Obr. 2 - Rekon.struovany trend prumernych rocnich teplot vzdu
chu v oblasti Certova jezera v obdobi 1781-2001. Vysvetlivky: 
a - dlouhodoba prumerna rocni teplota vzduchu (1781-2001); 
b - petilete prumery TCT_a ; C - polynomicka cara trendu. Zdroj: 
Kettle, Kopacek, Hejzlar (2003). 
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lasti pohybuji v roz-
mezi 1 200-1 800 
mm. Na zaklade 
hodnot vicedennich 
uhrnu snlzek, kte
re byly ziskany 



a 

b 

s 

z databaze Hydrobioloffickeho 
ustavu Akademie ved CR (dale 
jen HBU AV CR) v Ceskych 
Budejovicich, cini prumerny 
rocni uhrn srazek za obdobi 
1998-2003 na experimentalni 
volnou plochu (dale jen OA 
- "open area") 1 430,6 mm. Ta 
se nachazi se v bezprostredni 
blizkosti povodi a v nadmorske 
rysce odpovidajici stredni nad-

200 400 III 

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

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

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

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

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

4.4. Hydrografie povodi jezera 

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

5. Morfograficke pomery jezera 

5 . 1. Stanoveni nadmorske vysky jezerni hladiny 

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

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

5.2. Vymereni pudorysu jezera 

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

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

5.3. Batymetrieka mereni a morfometrieke 
eharakteristiky jezerni panve 

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

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

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

Charakteristika 

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

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

Hodnota 

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

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

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

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

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

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

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

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

6.1. Teplotni rezim akumulovane vody 
a ledove jevy 

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

22 

" 
" 

12 

10 

' I 
o -

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

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

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

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

6.2. Pruhlednost a zbarveni jezerni vody 

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

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

6.3. Dalsi fyzikalne-chemicke charakteristiky 
jezerni vody 

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

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

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

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

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

patrny predevsim 
mirny pokles vodi
vosti smerem do 
hloubky behem cele
ho roku. PhbliZne 
stejnych hodnot jako 
na podzim dosahova
la vodivost povrchove 
vrstvy jezerni vody 
(do hloubky cca 
1,5 m) v zimnim ob-
dobL Od teto hloubky 
ovsem vykazoval 
prubeh krivky rapid
ni pokles a v hloubce 
4 m jiz konduktivita 
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Obr. 9 - Hodnoty pH jezerni vody ve vertikalnim profilu nad ob
lasti nejvetSieh hloubek v jednotliryeh rocnich obdobich. Osa 
x - h9dnot~ pH, osa y - hloubka (m). Zdroj : vlastni mereni 
a HBU AV CR. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

7.Zaver 

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

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

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

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

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

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

LIMNOLOGICAL STUDY OF THE CERTOVO LAKE 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Do redakce doslo 29. 6. 2005 

175 


