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Hydrologie

Limnologick4 studie jezera v lomu Velkd Amerika
The limnological study of the lake in Velkd Amerika Quarry

Tomds Hrdinka

0. Abstract

The lake at the bottom of Velkd Amerika limestone quarry repre-
sents perfect example of anthropogenic lakes that constitute one of the
most significant genetic groups of lakes in the Czech Republic. The
water quality of these lakes that are formed as a result of flooding of
exploited pits can be influenced by number of factors such as physical
and chemical properties of the exploited rock, characteristics of the
mine surroundings, secondary anthropogenic interference and time
distance since their flooding. The quality of water determines their
potential utilization such as in water supply, agriculture, industry,
recreation etc. On the basis of physical and chemical analysis (four
times a year) of water quality in the whole water column, the lake
in locality Velkd Amerika is potentially suitable for utilization in
local water supply. For a definitive assessment it would be necessary
to conduct further analyses (microbiological activity, specific organic
compounds and heavy metals). There is also considerable reason for
nature conservation of the lake due to abundant habitat of endangered
crayfish Astacus astacus.

1. Uvod

Jezero na dné vdpencového lomu Velkd Amerika (viz foto na
obélce) patii diky své vyjimecné krise a blizké poloze hlavniho
mésta k turisticky nejvyhleddvanéj$im ,ptirodnim® zajimavostem
Ceské republiky. Soucasné je také typickym zéstupcem tzv. antro-
pogennich jezer, kterd tvoii vedle jezer fluvidlnich nejpocetnéjsi
genetickou skupinu jezer v Ceské republice (Hrdinka in Jansky
aSobr2003). V nejirsim slova smyslu lze jimi oznatit veskeré vodni
plochy vzniklé v diisledku geomorfologické ¢innosti ¢lovéka, véet-
né rybnikd a ddolnich prehradnich nddrzi. V uzsim pojeti lze jako
antropogenni oznait pouze ta jezera, kterd vznikla v souvislosti
s tézbou nerostnych surovin, jako napt. jezera v opusténych dolech
alomech, vodni plochy na pfidruzenych vysypkich, v poklesovych
kotlindch apod., nebot se na rozdil od rybniki a ddolnich nddrzi
nedaji béZnymi prostiedky vypustit ani regulovat (Hrdinka 2004).
Cilem autora bylo podat detailni limnologickou studii jezera na
dn¢ lomu Velkd Amerika se zaméfenim na kvalitu vody, posoudit
vliv tézené horniny a druhotné vnéjsi zdwéze (zemédélstvi, odpa-
dy, rekreace) na jeji fyzikdlni a chemické vlastnosti a na zdkladé
dosazenych vysledkit zhodnotit stav soucasného vyuziti jezera
s ndvrhem piipadného potencidlniho vyuziti v regionu mistni kraji-
ny (zemédélstvi, primysl, pitnd voda, rekreace, ochrana piirody).

2. Metodika méfeni a zpracovéni dat

Sbér dat probihal jak pfimym méfenim v misté lokality, tak sbé-
rem dat na tradech, geologickych tstavech a internetu. Zdkladni
informace o geografické poloze a ptirodnich pomérech byly zis-
kiny z turistickych map KCT 1:50 000, Geologickych map CR
1:50 000, leteckych snimki a terénnich pochtzek. Data o historii
t¢zby nerostnych surovin a stéfi jezer byla ziskdna z Vyro¢ni zprévy
tésebni spole¢nosti Lomy Motina, Ceského geologického dstavu

a Gstnich sdélenf lidf zijicich v okoli lokality. Pfimo v terénu pak
byla se souhlasem akciové spole¢nosti Lomy Mofina provedena
méfeni morfometrie jezerni pdnve a fyzikdlnich vlastnosti jezerni
vody, kterd byla ndsledné zpracovana do grafické podoby. Na misté
byly rovnéz odebrény vzorky vody pro chemicky a biologicky roz-
bor, které byly zpracovaviny v laboratofich PfF UK na terénni sta-
nici v Blatné ve spoluprici s oddélenim hydrobiologie Biologického
tstavu AV CR v Ceskych Budéjovicich.

Morfometrie jezernt pdnve

Vyméfeni polygonu jezera bylo provedeno pomoci totdlni
geodetické stanice Leica TCR 705 zdmérami na odrazné hranoly
rozestavované po brehové ¢fe v odstupech 1-3 m v zévislosti na
konkréni morfologii biehové ¢iry jezera. Méfeni hloubek bylo
provéddéno kazdych 5 m pomoci echolotu Garmin 240 pfipevné-
ného na gumovém ¢lunu, keery se pohyboval podél ocejchovaného
lanka spojujiciho dva profilové body na biehové ¢afe. Naméfend
data byla podle metodiky vypracované na katedre fyzické geogra-
fie a geockologie PiF UK dale zpracovéna v programech Maplnfo
7.0 a Surfer 8.0, ¢imZ vznikla vyslednd batymetrickd mapa jeze-
ra. Pomoci jednoduchych softwarovych ndstroji byly vypocteny
zdkladni morfometrické charakeeristiky jezerni pénve.

Fyzikdlni vlastnosti jezerni vody

Pro méfeni zakladnich fyzikalnich vlastnosti vody bylo pouzi-
to méficich pistroji firmy Gryf (teplomér, konduktometr a oxy-
metr), Secciho desky a Forel-Uleovy barevné stupnice. Cidla pro
stanoven{ teploty vody a vodivosti zavéSend na 40 m dlouhych
kabelech umoznila ziskat kompletni profil vodnim sloupcem nad
nejhlub$im mistem jezera, a to v kroku 0,5 m. Ve stejném kroku
bylo provedeno i méfeni rozpusténého kysliku. Prahlednost vody
se posuzovala proti Secciho desce spusténé ze zastinéného boku
lodi na hranici viditelnosti, barva jezerni vody podle Forel-Uleovy
stupnice proti Secciho desce ponofené do poloviny hloubky pra-
hlednosti. K vysledkiam byly pfipojeny informace o ¢ase méfeni
a aktudlnim stavu pocasi.

Chemismus jezerni vody

Vzorky pro chemicky rozbor byly odebirdny nad nejhlubsim
mistem jezera vzdy z hloubek 0,3 m pod hladinou (povrch) a pii-
blizn¢ 1-2 m nade dnem (hloubka). Hlubinny odbér byl proveden
pomoci Van Dornova odbérného vélce zavé$eném na ocejchova-
ném lanku. Vzorky vody byly ptes jemné sito pielity do plastovych
nddob vymytych deionizovanou vodou a zakonzervovany.

Méfeni fyzikdlnich vlastnosti jezerni vody se stejné jako odbér
vzorkdl pro chemicky rozbor uskute¢nilo ctyfikrdt v pribéhu
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12 mésict tak, aby reprezentovalo vlastnosti vody ménici se
v pribéhu ¢tyt ro¢nich obdobi. Odbéry byly providény priblizné
s mésicnim zpozdénim za slunovraty a rovnodennostmi (polovina
Cervence, fjna, ledna a dubna), ndsledné byly jiz stabilizované vzor-
ky ptevezeny k laboratornimu rozboru.

3. Geografické poloha, piirodni poméry a historie tézby

Jezero se nachdzi na dné byvalého, piiblizné 70 m hlubokého
jdmového vépencového lomu pfiblizné 8,5 km v. od centra Berou-
na mezi obcemi Motina a Kozolupy na zemépisnych soufadnicich
49° 57" 32" s. Sitky a 14" 117 44" v. délky. Byvaly vdpencovy
lom, zvany Velkd Amerika, lezi v s. ¢asti Hofovické pahorkatiny
v nadmofské vysce 410 m.

Lom se nachdzi v mirné teplé klimatické oblasti s primérnou
dlouhodobou ro¢ni teplotou vzduchu 7 - 8 *C a pramérnymi dlou-
hodobymi ro¢nimi srizkami kolem 480 mm. Bichy jezera lemuji
sporadické néletové dfeviny s prevahou btizy a riiznych druht keta,
pfi¢emz prevdznou ¢dst bieht tvoii hold hornina bez vegetace. Ve
v. ¢asti lomu se z ndlett vytvoril fdky bfezovy hdj, keery vsak na
kvalitu vody v jezefe nemd vyraznéjsi vliv. Samotné okraje jdmového
lomu lemuji husté ktovité porosty s hlohem, $ipkem, vtrousenym
jefdbem, dubem, habrem a ptaci tfesni, keeré jej oddéluji od zemé-
délsky intenzivné vyuzivanych ploch v bezprostfednim okoli. Pri
z. okraji lomu jsou dobfe patrné valy ze skryvkové zeminy. Vzhle-
dem k povaze lomu a tézeného kamene tvofi dno jezera pevnd hor-
nina krytd jen tenkou vrstvickou mazlavého vépnitého sedimentu
bez ptitomnosti odumfelé organické hmoty.

Na lokalit¢ byly pro riiznorodé tcely tézeny devonské a ¢dste¢né
také silurské vipence konépruského a sliveneckého souvrstvi. Tézba,
zahdjend kolem roku 1900, byla ukoncena po zficeni dsti j. stény
v roce 1963. Vzhledem ke znaénym zdsobdm vépencové suroviny
Ize o lokalit¢ do budoucna hovotit jako o potencidlnim lozisku

(Chybik 1963; Krotil 2001).

4. Morfometrie jezerni panve

Morfometrie jezera nepravidelného obdélnikového tvaru, s hlav-
nf osou protazenou ve sméru SV-JZ, je typickym piikladem povr-
chové lomové t¢zby pomoci odstiel blokt horniny v jednotlivych
etdzich. V soucasnosti zatopend, jdmovité zahloubend dvojitd etdz
s plochym dnem a kolmymi sténami, se nachdzi na dné hlavni tézni
jamy hluboké kolem 70 metrt. Charakeeristickd je pomérné vel-
kd pramérnd hloubka bliZici se svoji hodnotou maximalni hloubce
zjisténé v plosné méné rozsahlé, severovychodni ¢dsti jezera. Tabul-
ka 1 shrnuje zdkladni morfometrické charakteristiky naméfené dne
24.10. 2003.

Velka Amerika (24.10. 2003)

* obvod 1 060 m
* plocha 20 860 m?
* objem 151 500 m?
» max. délka 413,8 m
* max. $itka 67,6 m
¢ max. hloubka 11,0 m
o sttedni volumetrickd hloubka 7,3 m

Tab. 1. Zkladni morfometrické charakeeristiky jezera.
Table 1 Principal morphometric characteristics of the lake.

Na vyhotovené batymetrické mapé (obr. 1) je zfetelné patrny préh,
rozdélujici jezerni panev na dvé nestejné velké sti s odlisnymi
morfometrickymi poméry.
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Obr. 1. Batymetricki mapa jezera ve vdpencovém lomu Velkd
Amerika.
Fig. 1 Bathymetric map of the lake in Velkd Amerika quarry.
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5. Fyzikalni vlastnosti jezerni vody
Zé&kladni udaje o terminech méfeni a vnéjsich pozorovacich
podminkdch shrnuje tabulka 2:

Jezero ve vapencovém lomu Velkd Amerika

méfeni datum das obla¢nost vitr teplota (°C) jiné

¢ Léro 3.7.2003 19:00 obla¢no Cerstvy 18,0

* podzim 24.10. 2003 12:30 zatazeno slaby 1,6

* zima 13.1. 2004 10:30 zatazeno slaby 1,7 led 12 cm
* jaro 21.4.2004 10:00 jasno bezvétii 9,7

Tab. 2. Terminy a podminky méfeni na lokalité Velkd Amerika.

Table 2 The terms and conditions of measurements in Velkd Amerika locality.

Jak naznacuji grafy teplotnich poméra (obr. 2) a vodivosti (obr.
3), jezero v lomu Velkd Amerika je vysoce oligotrofnim, holomikt-
nim jezerem s velmi ¢istou vodou, kterd zejména v letnich mésicich
umoziiuje dokonalé prohfivdni vody do znaénych hloubek, o ¢emz
svéd¢i vyrazné vyvinuty epilimnion s izotermif teploty do hloubky
5 metrt. Ndsledné se v podzimnim terminu podafilo zachytit témét
dokonalé promichivéni vody v celém vodnim sloupci s amplitudou

teploty do 1°C.

Teplotni poméry
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Obr. 2. Pribéh teploty ve vodnim sloupci na lokalit¢ Velkd Amerika.
Fig. 2 The course of temperature in water column in Velkd Amerika
locality during the year.

Pro ptedpoklad vyrazné cirkulace v podzimnim a jarnim obdo-
bi svéd¢i i velmi vyrovnané kiivky vodivosti, kterd se v praméru
pohybuje kolem 420 pS-cm™.

Z nisledujictho grafu kyslikovych poméru je zfetelné patrny
prabéh izogrddni kfivky nasyceni vody kyslikem pii letni stra-
tifikaci, kdy s prudkou zménou teploty v metalimnionu dochdzi
v oligotrofnich jezerech k razantnimu zvyseni rozpusténého kysliku
na relativni hodnoty kolem 100 % (Wetzel 2001). Zimni méfeni
nebylo provedeno z divodu momentalni nefunk¢nosti métictho
pfistroje (obr. 4).

Pro srovndni je uveden obrizek 5 shrnujici zakladni fyzikdlni
charakteristiky naméfené dne 11. dubna 2005 novou, multipara-
metrickou sondou YSI 6920, kterd kromé informaci o teploté, kon-
duktivité, rozpuseéném kysliku a pH poskytuje i tdaje tykajici se
celkovych rozpusténych ldtek (TDS), salinity a oxida¢né-redukéniho
potencidlu, jehoz hodnota a znaménko koresponduje s kyslikovymi
poméry v jezefe. Béhem jarni cirkulace doslo na lokalit¢ k nasyceni
celého profilu rozpusténym kyslikem na hodnotu 100%.
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Obr. 3. Pribéh vodivosti ve vodnim sloupci na lokalit¢ Velkd
Amerika.

Fig. 3 The course of specific conductivity in water column in Velkd
Amerika locality during the year.
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Obr. 4. Pribeh kysliku ve vodnim sloupci na lokalité Velkd Amerika
Fig. 4 The course of dissolved oxygen in water column in Velkd Amerika
locality during the year.

Jezero se vyznacuje vodou o mimorddné prahlednosti v prabé-
hu celého roku, keerd byla ptechodné snizena silnym promichévd-
nim vody v podzimnim a zvl4$té jarnim terminu. Velmi mald GZiv-
nost kombinovand s vysokym obsahem rozpusténych HCO; iontit
zplisobuje modrozelené aZ zelené zabarveni vody s odstiny z prvni
poloviny Forel-Uleovy stupnice (tab. 3).
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Velkda Amerika
jarni stratifikace - 11.4.2005
teplota (°C), pH, rozp. kyslik (mg-I"'), konduktivita (100 uS-cm-)
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Obr. 5. Zdkladni fyzikdln{ charakeeristiky jezerni vody béhem jarni cirkulace na lokalit¢ Velkd Amerika namétené multiparametrickou sondou
YSI 6920. Mnozstvi celkové rozpusténych litek (TDS) ¢inilo 275 mg-I"!, oxida¢né-redukéni potencidl dosihl hodnot 98 (dno) az 117 (hladina)
mV. Prithlednost vody ¢inila 9 m (do dna), barva vody ¢. 5 podle Forel-Uleovy stupnice.

Fig. 5 Principal physical characteristics of lake water during the spring circulation in Velkd Amerika locality measured with new multiparametric sonde
YSI 6920. Amount of total dissolved particles was 275 mg-I', the redox potential between 98 (bottom) and 117 (water surface) mV. The clarity of water
was 9 metres (to the bottom) and water colour Nr. 5 according to the Forel-Ule colour scale.

léto  podzim zima jaro
* prihlednost (m) 7,2 6,7 8,1 5,2
¢ barva FU 6 6 6 8

Tab. 3. Prithlednost a zabarveni vody na lokalit¢ Velkd Amerika.
Table 3 The clarity and water colour in Velkd Amerika locality during
the year.

6. Chemismus jezerni vody

V nésledujicich grafech jsou shrnuty vysledky zédkladni chemic-
ké analyzy vzorkt vody odebranych na lokalité béhem ¢tyt ro¢nich
obdobi, pfi¢emz posledni, jarni analyza nebyla az na méfeni pH
z divodu dlouhodobé nefunkénosti métictho pfistroje v laboratofi
v Blatné viibec provedena.

Celoro¢né nizky ¢i nulovy obsah amonnych iontd (obr. 6)
naznacuje, ze se jednd o vysoce oligotrofni, holomikeni jezero nijak
nenaru$ené obcasnou rekreaci. Na dalsich grafech (obr. 7 a 8) vidime
zvySeny obsah iontd vapniku a hof¢iku dany chemickou povahou
t¢zené horniny a naopak nizké mnoistvi zdstupnych iontd sodiku
a drasliku. Prekvapivé je, ze obsah vdpenatych iontl ve vodé neni
nijak extrémni, jak by se u byvalé t¢Zby vipence dalo ocekédvar a je
kuptikladu nizsf, nez je tomu na lokalit¢ Cankov u Karlovych Vari,
kde se t¢zil kaolin. Ve transparentnost by do méfeni vnesla zajisté
analyza hydrogenuhlic¢itanovych iontd, keerd by v tomto ptipadé
byla jisté reprezentativnéjsi. Vyssi obsah ionti vépniku a hoi¢iku se
kromé zvysené tvrdosti vody podili i na vysoké hodnoté pH, keeré
se pohybuje v priméru okolo 8,2.

Koncentrace iontt dusiku

O |léto powrch
4 o léto hloubka
I_c'v 3 & podz. powrch
£ B podz. hloub.

@ zima powch
@ zima hloub.

NH4+

NO3-

Obr. 6. Koncentrace rozpusténych iontd dustku na lokalité Velkd
Amerika.

Fig. 6 The concentration of dissolved nitrogen ions in Velkd Amerika
locality during the year.

Se zanedbatelnym obsahem amonnych ionti kontrastuje zvyse-
ny obsah dusi¢nant v hlubinnych vzorcich v pribéhu celého sledo-
vaného obdobi, ktery spiSe nez jako findlni produkt metabolickych
procestt uvnitf jezera pochdzi ze zdroji podzemni vody, které jezero
dotuji (Wetzel 2001) a jen dokresluje pfiznivé kyslikové poméry
v celém vertikdlnim profilu.

7. Potencidlni vyuziti jezera
Vzhledem ke své poloze na dné hlubokého vipencového lomu,
pomérné malému stdff a pomalé sukeesi biehovych porosti je voda
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Koncentrace vybranych kationtu
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Obr. 7. Koncentrace rozpusténych kationtd na lokalit¢ Velkd Amerika.

Fig. 7 The concentration of dissolved cationts in Velkd Amerika locality during the year.

Koncentrace vybranych aniontu
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Obr. 8. Koncentrace rozpusténych aniontd na lokalité Velkd
Amerika.

Fig. 8 The concentration of dissolved anionts in Velkd Amerika locality
during the year.

tohoto jezera jednou z nejoligotrofnéjsich v Ceské republice a raké
jednou z vizudlné nejéistsich. Vstup do lomu neni dovolen, nepovo-
lené rekreacni aktivity vedly zejména v 2. poloviné 90. let ke snizeni
kvality vody, rozvoji fas a ke znecisténi bezprostfedniho okoli jezera
odpadky. V soucasnosti se stav vody v jezefe také dilem diimyslného
uzavieni lomu opét zlepsil.

Z komplexniho prizkumu jezera vyplyvé, Ze z Cisté chemického
hlediska a fyzikdlnich vlastnosti vody se jednd o jezero s kvalitni
pitnou vodou, kterd by mohla v budoucnu slouzit jako dulezity
néhradni zdsobovaci zdroj pro malé obce v okoli (tab. 4).

Podobné vyuziti maji podzemni vody jimané v sousednim lomu
zvaném Mexiko, které slouzi jako zdroj vody pro mistni podnik
Lomy Mofina, a.s. a jako ndhradni zdroj zdsobovani pro obec Moti-
na. Men$im problémem by mohla byt pouze zvy$end tvrdost vody
a pomérné vysokd hodnota pH, coz jsou viak ukazatele, které se
daji snadno upravit. K definitivnimu posouzeni by bylo zapotiebi
jesté nékolika dalSich rozbord, predev$im rozboru vody na obsah
tezkych kovti, specifické organické ldtky a mikrobiologickou akti-
vitu.

Je viak velmi pravdépodobné, Ze vzhledem k izolovanosti jezera
a velmi nizké Gzivnosti by jen potvrdily vyse zminénou tezi. PH-
padné rekreaéni vyuziti neni mozné z divodu nestability lomové
stény, divodem k potencidlni ochrané by mél byt cetny vyskyt
kriticky ohrozeného raka fi¢ntho (Astacus astacus), jehoz stavy zde
v 90. letech vlivem rekreace zna¢né poklesly.

ukazatel Velkd Amerika pitnd voda (limit) jednotky
¢ vodivost (25°C) 430 2500 pS-cm™!
*pH 8,26 6,5-9,5 -
*NH,* 0,02 0,5 mg !

o Ca? 55,48 30 (min.) mg-|'!

« Mg 16,88 10 (min.) mg 1!

* Na* 3,2 200 mg !

* SO % 88,45 250 mgl!

* NOy 4,91 50 mg-l‘1

. Cl 1059 100 mg I

Tab. 4. Porovndni nejvice neptiznivych ukazateld chemismu povr-
chové vody naméfenych na lokalit¢ Velkd Amerika s normou na
pitnou vodu.

Table 4 Comparison of the most unfavourable indicators of surface
water chemism measured in Velkd Amerika locality with drinking water

standard,

8. Zavér

Jezero v lomu Velkd Amerika je reprezentativnim piikladem
moznosti vyuziti jezer vzniklych v souvislosti s tézbou nerostnych
surovin s nezanedbatelnym bioekologickym, vodohospoddiskym
a estetickym vyznamem v kontextu mistni i regiondlni krajiny.
V neposledni fadé plni i vyznamnou roli retence vody v krajiné,
kterd je zvlste dulezitd v relativné suchych oblastech, kterou Gzemi
Ceského krasu bezesporu je. Vezmeme-li v tvahu, 7e se na tizem{
Ceské republiky nachazi nékolik set vice ¢i méné podobnych jezer,
nejednd se tady jiz jen o pouhé ptirodni zajimavosti, ale o nedilnou
souddst nasf krajiny, kterou antropogennf jezera rozhodné jsou.
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