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1. Uvop

1.1. Jezera Ceské republiky

Ceska republika je v celoevropském kontextu tizemim, které je na piirodni jezera
co do jejich poctu irozmanitosti pomérné chudé. Nevyskytuji se zde ani vysoka pohofi
se siteémi glacialnich jezer, ani rozsahlé severské niziny s jezernimi ploSinami. Nejsou zde
zadné rozsahlejsi, plnohodnotné vyvinuté krasové oblasti, zZddné aktivni vulkanické oblasti
ani moiska pobiei. Na druhou stranu uzemim Ceské republiky prochazi hlavni evropské
rozvodi a prameni zde evropsky vyznamné feky. Ty na pomérné¢ malych vzdalenostech
piekonavaji znacny vyskovy rozdil a v mistech, kde se sklony jejich koryt vyrazné zmensuji,
vytvafeji pifi  procesu meandrovani cCetnd fluvidlni jezera, ktera jsou jednim
z nejvyznamnéjSich genetickych typll jezer na nasem Uzemi. Se vznikem rozsahlé ticni nivy
a naslednou tézbou stérkopiskovych naplavii souvisi vyskyt dalsiho typu jezer, kterymi jsou
jezera antropogenni. Ta se vyskytuji i v oblastech t€zby jinych nerostnych surovin, zejména
pak hnédého uhli, jehoz tézba u nas patii k nejrozséhlejSim ve stiedni Evropé. Poslednim
pocetnéjSim typem jezer jsou drobné vodni plochy na tzemi raseliniSt roztrousenych
po téméf celém horském hraniénim pasmu Ceské republiky.

Z tohoto kratkého piehledu je zfejmé, Ze jisté mnozstvi riznych typl jezer se na nasem
uzemi prece jen vyskytuje. Zatimco o mnohych genetickych typech jezer jiz byly zpracovany
rozsahlé studie, samotnym jezerim antropogennim se dosavadni literatura vénovala pouze
okrajov€. Tato prace by tak méla oteviit zcela novou kapitolu klasické limnologie,
v niz antropogenni jezera sehravaji vyznamnou roli nejen jako jeden z disledki tézby
nerostnych surovin, ale 1jako mista soustfedéni nemalych hospodaiskych, bioekologickych
a estetickych hodnot v kontextu rozmanité ¢eské krajiny.

Piedkladana prace vznikla jako souéast feSeni grantovych projekt GA CR: Atlas jezer
Ceské republiky (205/03/1264) a GA UK: Jezera Ceské republiky (182/2000) na katedie

fyzické geografie a geoekologie, kde mé vyzkum jezer jiz dlouholetou tradici (Jansky, 1996).



1.2. Cil prace

Cilem této prace je porovnat pét vybranych typad antropogennich jezer vzniklych
po tézbé riiznych nerostnych surovin z hlediska kvality jezerni vody a posoudit vliv téZené
horniny a druhotné vnéjsi zatéze (zeméd€lstvi, odpady, rekreace) na jeji fyzikalni a chemické
vlastnosti. Na zaklad¢ dosazenych vysledki chce autor zhodnotit stav jejich soucasného
vyuziti a navrhnout pfipadné potencialni vyuziti téchto jezer v regionu mistni krajiny
(zemé&dé€lstvi, primysl, pitna voda, rekreace, ochrana ptirody). Prakticky vyzkum tak navaze
na teoretické poznatky o geografickém rozmisténi, vyznamu a vyuziti jednotlivych

genetickych typti jezer na izemi Ceské republiky, které budou tvofit ivodni &ast préce.

2. GENETICKA KLASIFIKACE JEZER éESKE REPUBLIKY

Jezera lze klasifikovat podle rtiznych hledisek. Jezera mohou byt stala ¢i obCasna
(periodickd), pruto¢na ¢i bezodtoka (vcetné nebeskych). Podle chemického slozeni
se rozliSuji jezera sladkovodni, s vodou brakickou (minerdlni) a slanou. Z biologického
hlediska rozliSujeme jezera oligotrofni a eutrofni, tj. podle mnozstvi zivin a biologické
aktivity ve vodé. Oligotrofni jezera jsou obecné na ziviny chudd, vétSinou mineralné
jednostrannd a vyznacuji se modravymi odstiny vody. Eutrofni jezera jsou naopak velmi
uzivna a barva vody se pohybuje ve zlutavych tonech. Z pohledu vertikalni vymény vody
v jezerni panvi lze jesté jezera rozdelit na holomiktni (s vyménou vody v celém vodnim
sloupci) a meromiktni (s vyménou vody do urcité hloubky) a podle teplotnich pomérti vody
na jezera polarni, temperovana a tropicka.

Ta umoziuje stanovit, jaké geomorfologické procesy se uplatnily pfi utvafeni jezerni panve.
Zpravidla se rozliSuji dvé velké skupiny, a to jezera s panvi vyhloubenou a jezera s panvi
zahrazenou (Jansky, 1975). Jezera spanvi vyhloubenou jsou vSeobecné hlubsi

a geomorfologicky stalejsi a dale se déli na jezera tektonickd, sopecna (kalderova, kraterova,



maary) a jezera vznikld plisobenim exogennich sil (fluvialni, karova, krasova, organogenni,
antropogenni, meteorickd). Jezera s panvi zahrazenou jsou vétSinou mel¢i a d€li se na jezera
hrazena sesuvem, aluvidlnim kuZelem, morénou, ledovcem, ladvovym proudem, piseCnym
prahem (limany) ¢i deltovymi sedimenty. Tato jezera Casto vznikaji katastrofickymi procesy
a ve veétsiné pripadd se jedna o jezera s kratkou zivotnosti, u nichz dochazi ve zvysené mite
k zanaSeni sedimenty.

Jelikoz se nékteré typy jezer v Ceské republice viibec nevyskytuji, postaéi nam
rozdéleni na Sest zakladnich genetickych typt, na které bude v dal$i ¢asti prace soustiedéna
pozornost. Jsou jimi jezera glacialni, fluvidlni, krasova, hrazend sesuvem, organogenni
a antropogenni (Hrdinka in Jansky, Sobr, 2003). U kazdého typu bude nastinén zptisob
vzniku jezer, jejich zakladni charakteristiky, geografické rozmisténi v ramci Ceské republiky,

vyznam a moznosti jejich vyuziti a konkrétni ptiklady doplnéné fotografiemi.

2.1. Glacialni jezera

V Ceské republice se nachazi celkem Sest jezer ledovcového piivodu, z nichz pét
(Cerné, Certovo, Prasilské, Plesné a Laka) je situovano do centralni ¢asti Sumavy a jedno
(Mechové) do centréalni ¢asti Krkonos. Sumavska ledovcova jezera jsou pozistatky po ustupu
svahovych ledovci wiirmského stafi, vt¢ dobé obklopujicich temena a uboci nékterych
nejvyssich hor tohoto pohoii (Mandak, 1981). Z vyzkumu Sumavskych ledovcovych jezer
vyplyva, Ze vSechna maji stejnou modelaci (jezerni sténu, jezerni panev a jezerni potok),
jsou hrazena rtzné rozSifenymi morénovymi valy, které v nckolika obloucich uzaviraji
jezerni oblast (sttedni morénovy pas lezi u vSech jezer mezi 1000—-1100 m n. m.) a nachazeji
se pod nejvyssimi Sumavskymi vrcholy (1315-1456 m n.m.) (podle Kunsky, 1933).
Z ptedchoziho rovnéz vyplyva, Ze jezera jsou casteéné vyhloubend ledovcem (karova)
a CasteCn¢ zahrazena morénovym valem. AZ najezero Laka se vSechna jezera vyznacuji
velkou hloubkou a pomérné Cistou, oligotrofni vodou. Kromé jezera Laky se vSechna jezera

nachazeji v uzemich nejptisnéjs$i ochrany piirody a vedle nesporného estetického hlediska



predstavuji dilezitd refugia zejména pro ohrozené druhy vodni flory (Sidlatka). Jediné
ledovcové jezero na Ceské strané¢ Krkono$ se nachdzi v moréné pod Kotelnimi jamami

v udoli Kotelského potoka v nadmoiské vysce 940 m n. m.

Foto 3: Mechové jezirko — jediné ledovcové jezero na Seské strané Krkonos (foto M. Sobr)



2.2. Fluvialni jezera

Jezera fluvidlniho ptivodu vznikaji nejCastéji v mistech, kde se sklon fi¢niho koryta
méni na velmi pozvolny a feka za¢ina z ukladanych sedimentli vytvaret rozséhlejsi ficni nivu.
Pfitom dochdzi k procesu meandrovani, které v konecné fazi vede az k odskrceni meandru
od soucasného koryta vodniho toku a vzniku pofi¢niho jezera. Ta se mohou rovnéz vytvorit
1 pfi jednordzové zmeéné koryta toku napi. pii povodinové udalosti ¢i pouhym vybiezenim
vodniho toku pfivysSich stavech vody a akumulaci vody v depresnich polohach
(napt. periodické tin€ na inundaénich loukdch v PR Tynecké mokiiny nebo doCasna jezera
vznikld pfi povodni v srpnu 2002). Zvlastni ptipad nastdva pii vytvoreni pratocného jezera
piimo v fi¢nim koryt€¢ za terénni nerovnosti, pii nahl¢ zméné geologického podlozi
¢1 v mistech prudké zmény sklonu koryta (PR Skryjska jezirka). V nékterych ptipadech doslo
k odskrceni fi€niho meandru uméle pii napfimovani koryta toku spojeném s vystavbou
protipovodiiovych hrazi (dolni tok Moravy, stfedni Polabi). Jezera se vyznacuji svoji délkou,
kterd dosahuje nékolika desitek ¢i stovek metrti (v nékterych piipadech i nékolik km)
pii zachovani velmi malé Sitky, odpovidajici Sifce byvalého tfi¢niho koryta. Charakteristické
je lukovité prohnuti ¢i n€kolikeré zprohybani a poloha blizkd soucasnému fi¢nimu korytu,
od n¢hoz jsou vzdalena maximalné nékolik kilometri. Vyska hladiny vody v jezerech je dana
vyskou hladiny podzemni vody a ¢asto byva hydraulicky spojena s hladinou vody v aktivnim
feCiSti. Dno je vétSinou tvofeno hlinitym ¢i jemné pisCitym materidlem se znacnym
mnozstvim odumfelé organické hmoty, ktera zplisobuje postupnou eutrofizaci (foto ¢. 5).
Ze starSich odSkrcenych ramen se pak postupnym zazemnovanim stavaji slatiny a obsahuji-li
zbytky vodnich ploch, stoji na pfechodu mezi fluvidlnim a organogennim typem jezer.
Fluvialni jezera jsou nejrozsifendj§im typem ptirodnich jezer v Ceské republice a vyskytuji
se zejména podél tokli Labe (od Hradce Kralové po soutok s Vltavou), Moravy (mezi
Zabtehem a Litovli a mezi Otrokovicemi a soutokem s Dyji), Dyje (od Novych Mlyni
po soutok s Moravou), Luznice (od Nové Vsi po Novou feku), Orlice (od Tynisté po Hradec

Kralové) a Odry (od Kosatky po Ostravu—Petrkovice). Pofi¢ni jezera se Casto nachézeji



v tzemich zvlastni ochrany ptirody ¢itajici nejcastéji pfirodni a narodni pfirodni rezervace.
Mezi nejznamé;jsi patii narodni piirodni rezervace Libicky luh, Polanské niva, Kiivé jezero,
Ramena feky Moravy, Vrapa¢ a dal§i. Vesmés se jednd o ochranu ohroZené moktadni
avodni vegetace a organismi Casto vazanych na ekosystém luzniho lesa, mnohd mrtva
ramena jsou téz vyznamnymi ornitologickymi lokalitami. Jezera jsou rovnéz vyuZzivana
k chovu ryb. Typické ptiklady fluvidlnich jezer najdeme napi. v PR Hrbackovy tang,
kterou tvofi soustava opusténych ficnich meandrii v rizném stupni zazemnéni s nékolika
vodnimi plochami vét§ich rozméra (Vaclavka, Kozi chlup, BySicka tin, Labicko), ve kterych
se nachazi pomérné Cista voda bez ptiznakt vétsi eutrofizace lemovana rakosinami a starymi

stromy (foto ¢. 4).

Foto 4: Opustény meandr Labi¢ko s rakosem a vodnim ptactvem u Celakovic
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Foto 5: Eutrofizace vod opusténého meandru Dyje u Lanzhota

2.3. Krasova jezera

Krasova jezera vznikaji akumulaci srazkové ¢i podzemni vody v dutindch ¢i depresnich
polohéch krasovych hornin, kterymi jsou nej€astéji vapence a dolomity. Jejich vznik mize
byt ptedurcen tektonickou poruchou, podél niz dochazi k vyvéru podzemnich vod, a ¢asto je
téz vazan pifimo na procesy krasovéni, jakymi jsou napft. tvorba sintrovych ¢i travertinovych
hrazek, rozpousténi karbonatové horniny agresivnimi srdzkovymi a mineralnimi vodami aj.
Krasova jezirka se rovnéz mohou vytvatet v mistech, kde dochazi k zazeni profilu jeskyné
Cipred jeskynnimi sifony. V Ceské republice se vSak plnohodnotnd rozvinuty kras
nevyskytuje, a tak zde nenajdeme ani jedno z jezer, kterd jsou pro takovy kras typicka.
Jde o poljova jezera vyskytujici se v plochych snizeninach velkych krasovych oblasti,

z nichz bylo ucpanim ponort zamezeno odtékani vody. Krasova jezera na nasem tzemi jsou
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vézana predevsim na nejhlubsi propasti (Hranicka propast, Macocha, propast Na Cefince),
jeskynni prostory (Bozkovské a Punkevni jeskyn€) a ve vyjimecnych ptipadech i koryta toki
pod vyvéry krasovych vod (Bubovicky a Cisafsky potok). Zvlastnim ptipadem je obcCasné,
patrné pseudokrasové jezirko vytvarejici se po vydatnych destich ve vrcholové snizening
tediCové stolové hory Vladai u Zlutic. Viechna jezera se vyznacuji specifickym teplotnim
rezimem s malou amplitudou teploty vody v prubéhu celého roku a znaénym obsahem
rozpusténych karbonati. Vzhledem k tomu, Ze se aZ na vyjimky nachazeji v jeskynnich
prostorach ¢i v hlubokych terénnich depresich, slouzi spiSe nez k ochrané ohrozenych druhii

zivocichll hlavné k estetickému zpestteni jeskynnich prostor a propasti.

Foto 6: Jezirko na dn¢ Hranické propasti u Teplic nad Be¢vou
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k.é B

1

Foto 7: Soustava jezirek hrazenych potocnimi travertiny na
Bubovickém potoce

2.4. Jezera hrazena sesuvem

Nejtypictéjsim prikladem tohoto typu jezera u nas je Mladotické jezero (foto €. 8),
zvané téZz Odlezelské ¢i Potvorovské, lezici asi 30 km severné od Plzné. Jezero se nachazi
na katastru obce Odlezly a je protékano Mladotickym potokem. Podle Janského (1975) doSlo
k mohutnému sesuvu permokarbonskych sedimentti ze zapadni ¢asti Potvorovského vrchu
hned z né€kolika pficin. Pfredpokladem sesuvu bylo specifické geologické podlozi, jez tvori
hrubozrnnéjs$i sedimenty (arkézy, piskovce, slepence) na podkladé jemnozrnnych, jilem
stmelenych piskovct a jilovel (lupkil) uklonénych pod thlem 10-14°. Nejdulezitéjsi
pfic¢inou se vSak staly pfivalové srazky ze silné pritrze mracen, kterd na konci kvétna roku

1872 postihla celé jihozapadni Cechy a zptsobila rozsahlé povodné na Stiele a Berounce.
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Pfi ni doslo k infiltraci srazkové vody do podlozi a nasledné k sesuvu vodou nasaklé masy
piskovct do udoli Mladotického potoka, které bylo béhem dvou dnt (27.-28. 5. 1872)
pfehrazeno v délce asi 300 metri. Mocnost pohybujici se vrstvy piskovel Cinila 15-35 m
a celkova kubatura sesuvu dosahovala az nékolika milioni m® (Jansky, 1975 a 1996).
Za sesuvem vzniklo plo$né rozsahlé jezero, které je zejména v piitokové casti pozvolna
zanaSeno povodnovymi sedimenty (Jansky, 2003).

Drobna jezirka v sesuvovych oblastech se nachédzeji i na severni Moravé. Dnes jiz
byvalé jezero u osady Jezerné ve Vsetinskych vrsich vzniklo patrné€ pii sesuvu na pocatku 19.
stol. (na jeho misté je dnes rybnik), dalsi kratkodobé jezero vzniklo v Host’alkové u Vsetina
pii sesuvu v roce 1920. Podobné jako dal$i mensi lokality v okoli nebyla tato jezera nikdy
blize prozkoumana (Jansky, Sobr 2002). V odlu¢né &asti sesuvu vzniklo i drobné jezirko
v PR Biezina v Ceském Stfedohofi, dnes ojedinéla lokalita raselinné bfeziny s cennymi

zivocisnymi spolecenstvy.

Foto 8: Pohled z hraze na Mladotické jezero u Odlezel
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Foto 9: Jezirko v sesuvu na izemi PR Bezina v Ceském Stiedohoii (foto J. Cesak)

2.5. Organogenni jezera

Jezera organogenniho plvodu vznikaji nadrzenim srazkové nebo podzemni vody
v mélkych depresich za spolutiCasti procesti raSelinéni ¢i tvorby slatin. Rozlisuji se tedy
jezera raSelinnd a slatinnd, jez maji specificky ptivod, sloZeni i jakost vody. Raselinna jezirka
vznikaji nejcastéji uvnitt vrchovist, kde dochazi k akumulaci mékké srdzkové vody, kterd je
posléze zabarvena produkty z procesu raselinéni. Typicky je nedostatek mineralnich latek
a nizké pH, které se nejCastéji pohybuje v rozmezi 3—5 a znemoziuje tak vyskyt mnohym
druhiim zivocich. Malou uzivnost zplisobuje 1 velmi omezené vyuziti organickych latek,
které se ve velké mirfe vyskytuji ve formé humusovych koloidl. Pravé ty dodavaji vodé
rezavé az Cervenohnédé zabarveni. RaSelinna jezirka jsou vSeobecné malych rozméri
a vyskytuji se témeét ve vSech naSich pohrani¢nich pohoftich. Jejich nejvétsi koncentraci je
klidové tizemi Modravské slaté v centralni ¢asti Sumavy (Rokytecka slat, Roklanské slat,
Blatenska slat’, Mlynatské slaté, Novohut'ské mocaly aj.), kde se nachazi asi 200 vodnich

ploch (Posta, 2002). Na Sumavé najdeme i nejvétsi radelinné jezero u nas, které se vytvotilo
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v Chalupské slati pobliz Borovych Lad (plocha 1,3 ha). Dal§imi vyznamnymi oblastmi
vyskytu raselinnych jezer jsou Jizerské hory (Na Cihadle, Kledové louky, Cerna jezirka, Rybi
loucky aj.), Krusné hory (Velké Jetabi jezero, Velky mocal, Novodomské raselinistg), Cesky
les (Jezirka u Rozvadova), Krkonose (Upské raSelini§td), Orlické hory (Jeleni lazen,
Pod Pétirozcestim), Jeseniky (Mechova jezirka u Revizu) a Slavkovsky les (Sirnak,
Smrad’och, Kladské raSeliny). VSechna jezera se nachdzeji v uzemich zvlastni ochrany
pfirody, ¢asto v kategorii narodni pfirodni rezervace (Velké Jefabi jezero, Mechova jezirka
uRejvizu, Novodomské raselinisté). Na Cerveném blatu u Suchdola nad LuZnici
a Borkovickém blatu u obce Zalsi doslo ke vzniku umélych organogennich jezer v souvislosti
s tézbou raSeliny pro hospodarské ucely. Uméle zavodnénd panev po tézbé raseliny
u Vracova na Kyjovsku dnes slouzi k rekreacnim uceltim.

Slatini$tni jezera se mnaproti tomu vyskytuji v nizSich nadmotskych vyskach
a to na vystupech podzemnich vod ¢i v oblastech vyskytu opuSténych ficnich ramen
v pokrocilém stadiu zazemnovani. Voda ve slatiniStnich jezerech je bohatsi jak na mineralni
latky, tak na organické ziviny, snaze zde dochazi k eutrofizaci. Typickym piikladem jsou
drobné, pozvolna zanikajici odSkrcené meandry v okoli Labe a Dyje ¢i jezirka na vyvérech
mineralnich vod v narodni pfirodni rezervaci Soos u FrantiSkovych lazni. Zvlastnim
pfipadem jsou raselinné az slatinné tinky na nékterych potocich, které se pravdépodobné
vyvinuly z ptvodnich rybnickit (PP Na Kacin€, Raselinné jezirko Rozsicka). V takovych
ptipadech je velmi tézké urcit, zda se jedna o jezero organogenni, antropogenni (rybnik)
¢i fluvialni.

Typickym piikladem organogennich jezer jsou jezirka v NPR Velké Jetabi jezero,
kde se v porostu borovice blatky nachazi nékolik vodnich ploch s rozméry do 10 metra

(foto ¢. 10).
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Foto 10: Raselinné jezirko s porosty kle¢e v NPR Velké Jetabi jezero v Krusnych horach

Foto 11: Soustava raselinnych jezirek na Blatenské slati na Sumavé
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2.6. Antropogenni jezera

Antropogennimi jezery lze v nejobecnéj$i roviné nazyvat vSechny vodni plochy,
které vznikly v disledku ¢innosti ¢lovéka. Jednd se o vodni dila vybudovana za ucelem
ur¢it¢ho vyuziti ¢ijezera vznikld jako duasledek téZebni cinnosti. Ackoliv tato jezera
nevznikla pfirozenymi procesy, mnohdy kvalitou vody pfirodnim jezerim odpovidaji
a z genetického hlediska jsou utvareny rovnocennym geomorfologickym ¢initelem (Cinnost
cloveka), jaké ptsobi v pfirodnich geomorfologickych procesech (€innost proudici vody,
ledovce aj.). Jsou to jezera mnohdy nepravem opomijend a vzhledem k vysoké kvalité casti
dilnich alomovych vod by mohla byt vbudoucnu efektivné  vyuzita,
napft. k vodohospodaiskym ¢i rekreacnim ucelim. Nezanedbatelny je rovnéz 1 jejich
bioekologicky vyznam, kdy az na vyjimky pozitivné ovliviiuji své okoli a mnohdy tvofii
uzemi soustfedéni vyznamnych pfirodnich hodnot. Vzhledem k velké variabilité

antropogennich jezer je nutné dal$i, jemnéjsi rozd¢leni.

3. KLASIFIKACE ANTROPOGENNICH JEZER

V Evropské rdmcové smérnici o vodach [39], kterd u nas vstoupila v platnost dne
1.5.2004, jejezero definovano jako ,utvar stojaté vnitrozemské povrchové vody*,
coz prakticky zahrnuje jakoukoliv plochu stojaté vody bez rozliSeni piivodu a rozméru — tedy
véetné Utvarl antropogennich, zahrnujicich nejen jezera v dolech a lomech, ale i rybniky
a udolni nadrze. V uzsim slova smyslu jsou pak antropogennimi jezery oznaovany pouze
vodni plochy vzniklé v souvislosti s t€Zebni ¢innosti ¢loveéka, nebot’ se na rozdil od rybniki
a udolnich nadrzi nedaji béznymi prostiedky vypustit ani regulovat. Jelikoz vSak rybniky
a tidolni nadrze tvoii pfevaznou vétiinu vodnich ploch v Ceské republice, povazuji za nutné
se o nich, jakozto o antropogennich vytvorech, kratce zminit. V dalSi ¢asti prace se jiz
zamé&fim na jezera vznikla po t€zb¢€ nerostnych surovin, ktera patti spolu s fluvidlnimi jezery

k nejrozsifenéjsim druhtim jezer v Ceské republice.
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3.1. Rybniky

Rybniky jsou mélké vodni nadrze nejriznéjSich rozmért slouzici piredev§im k chovu
ryb ale i jinym ucelim. Rybnikafstvi méd v ¢eskych zemich mnohasetletou tradici, pfiCemz
nejveétsiho rozmachu dosahlo koncem 15. a v 16. stol. Jeho vyvoj se da nejlépe dokumentovat
na ptikladu rozvoje rybnikafstvi v Tieboniské panvi, ktera byla v tomto smyslu pomyslnou
osou veskerého déni. Podle Stérbové (1987) nastal prvni vyrazngj§i rozvoj rybnikaistvi
v Tieboiiské panvi za vlady Jana Lucemburského a predevSim pak za vlady Karla IV.
ve 2. pol. 14. stol. (prvni rybnik v Cechach viak podle zakladaci listiny kladrubského klastera
vznikl jiz vroce 1115). Z této doby pochazi nejstarsi jihocesky rybnik Dvoristé (1363).
V husitské dobé doslo k pfechodnému tutlumu, ktery byl v pol. 15. stol. vystfidan novym
rozvojem za vlady Rozmberkd. Konec 15. a skoro celé 16. stol. znamenalo zlaty vék
treboniského rybnikarstvi. Na pfelomu 15. a 16. stol. zacala z jednotlivych rybnikd vznikat
diimyslnd rybni¢ni soustava. Systém do vystavby novych vodnich dél vlozil za vlady Petra
Voka z Rozmberka pozdgji vyznamny stavitel Josef Stépanek Netolicky. Pod jeho vedenim
vznikly napt. rybniky Velky Tisy, Opatovicky a Horusicky, avSak jeho vrcholnym poc¢inem
byla vystavba Zlaté stoky (dokoncena v roce 1518) v délce 45 km, kterd piivadela a stale
jesté privadi vodu do nejvétSich jihoCeskych rybnikd. Ve 2. pol. 16. stol. se vlady
nad tfebonskym rybnikéistvim ujima Jakub Krcin z Jel¢an, ktery se proslavil stavbou rybniki
velkych rozmérti a rovnéz se podilel na jejich rozsifeni a modernizaci (Dvofisté, Opatovicky,
Horusicky, Zablatsky aj.). Jeho dily jsou napt. rybniky Svét (piv. Nevdék) a RoZmberk
(1590), tehdy nejvétsi rybnik v Evropé, v soucasnosti nejvétsi v Ceské republice (ptiv. 1060,
dnes 489 ha). Nejodvaznéjsim pocinem vsak byla vystavba 13,4 km dlouh¢ stoky, kterd méla
ochranit budouci Rozmberk od povodiovych ptivalit vod na fece Luznici. Napad odvést
ptebytecnou vodu do feky Nezarky byl uskuteénén v 1. 1585-87 a stoka dostala ndzev Nova
feka. Tretim vyznamnym stavitelem byl Mikula§ Ruthard z MaleSova, ktery se nejvice
zaslouzil o rozvoj chlumecké rybni¢ni soustavy. Pod jeho vedenim vznikly rybniky Hospodar

a Podsedek a rovnéz se proslavil vystavbou Staiikovského rybnika (1544), ktery je z ¢eskych
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rybniki nejdel$i, nejhlubsi, zaujimé nejvétsi objem vody a je také nejvice oligotrofni.
Poslednim poc¢inem bylo rozsifeni Mlynského rybnika, kterému byl posléze dan nazev
Hejtman. V 17. stoleti, zejména po tficetileté valce, nastal celkovy hospodaisky tpadek,
mnohé rybniky nebyly udrzovany a pozvolna zanikaly. Po castecné obnové v pribéhu
18. stol. vSak koncem 18. a poc¢. 19. stoleti doslo v souladu s Josefinskymi reformami
(v souvislosti s rozvojem populace) k piekotnému vysuSovani rybnikii a jejich ustupu
vynosngj$i pSenici. V letech 1826-52 bylo v Tieboniské panvi zruSeno na pét velkych
a asi dvanact malych rybnikd, z nichz nékteré byly v 2. pol. 19. stol. v souvislosti s renesanci
rybnikaiského hospodafstvi znovu obnoveny (Stérbova, 1987).

Kromé nejvyznamnéjsi Tieboniské panve byly rozsahlé rybni¢ni soustavy budovany
téz v Ceskobudéjovické panvi, na Jindfichohradecku, Chlumecku, Blatensku, v Polabi,
na Ceskomoravské vrchoviné a v povodi fek Dyje a Odry, pfi¢emz nékdejsi obraz zistal
v n¢kterych oblastech do jisté miry zachovan dodnes. K ruSeni rybni¢nich soustav pfitom
dochazelo hlavné v urodnych, nizinatych oblastech (Polabi, Hand, moravské uvaly). V dob¢
nejvetsiho rozmachu rybnikafstvi na prelomu 15. a 16. stoleti zaujimaly rybniky celkovou
plochu 180 000 ha, v dobé& nejvétsiho tipadku v 1. poloving€ 19. stoleti poklesla jejich rozloha
na 35 000 ha (Lipsky, 1998). V soucasnosti se v Ceské republice nachazi asi 21 000 rybnikd
o celkové plose 52 000 ha, z toho pfiblizné 40 000 ha v Cechach (Kesttanek, 1984 a Lipsky,
1998). Vjiznich Cechach se pfitom nachazi 10 rybniki s plochou vétsi nez 200 ha,
které se na jinych mistech v Cesku vyskytuji jiz jen ojedinéle (Machovo jezero, Nesyt, Velké
Darko) (Kuklik, 1984).

Z hlediska ptivodu vody se rozliSuji rybniky nebeské, rybniky pramenist’ a rybniky
fiéni a potoéni (Stérbova, 1987). Prvni skupinu tvoii rybniky dotované pouze srazkovou
vodou, kterd je velmi mékka a obsahuje malé mnozstvi minerdlnich latek. Ve druhé skupiné
se nalézaji rybniky s vodou piivodem z pramend, které mohou byt na biehu i ve dn¢ a jejich
voda mize byt naopak velmi mineralizovana. Tteti skupinu tvoii typ nejvice obvykly, kdy se

do rybnika dostava piisun chladné a dobie okysli¢ené tekouci vody, ktera je pro maximalni
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vynosy nezbytnd. Soucasné s hospodaiskou funkci slouzi rybniky ik rekreaénim ucelim
(Machovo jezero) a v neposledni fad¢ maji 1 nezastupitelnou roli ekologickou, nebot’ ¢asto
slouzi k ochran¢ bohaté moktadni vegetace s vyskytem mnoha druhii obojzivelniki a velkého
mnozstvi vodnich ptakti (NPR Velky a Maly Tisy, NPR Novozadmecky rybnik). Druhotné
vyuziti pak spociva predevSim v ochrané proti zaplavam, v nadlepSovani priutokd ¢i
v akumulaci vody pro zavlahové ucely. Mimo to jsou rybniky nejvyznamnéjSim rezervoarem

vody v krajing, kde ptiznivé ovliviiuji mikro- azZ mezoklima ptilehlé oblasti.

3.2. Udolni nadrze

Udolni nadrZe jsou vodni plochy vyskytujici se v udolich vétsich &i mensich ek, které
byly ptfehrazeny ptehradou. Samotné prehrady lze dé€lit podle rlznych kritérii, nejcastéji
podle druhu materialu, z né¢hoz byla ptehrada postavena (napf. zemni, kamennd, betonova,
ocelova) a podle jejich konstrukce (napf. sypana, gravitaéni, klenbova). Udolni nadrze se
na uzemi Ceské republiky zacaly budovat predeviim v 2. pol. 20. stol. V roce 1945 bylo
v Ceskoslovensku jen 41 nadrzi, vroce 1975 se jejich podet zvysil na 100 jen v Ceské
republice (Kestfanek a kol., 1984). V soucasnosti se pohybuje pocet velkych vodnich nadrzi
kolem 115. Pfehradni nadrze maji az na vyjimky Siroké spektrum vyuZiti a témét vzdy slouzi
a pramyslu (Hnévkovice) vodou, vyroba vodni energie (Orlik), zachytavani povodni (Sance),
vyrovnavani a nadlepSovani pritokli véetné ochrany pied povodnémi, vytvateni zasob vody
pro zavlahy (Rozkos) a dalsi (Ktiz, 1996). Dale se mohou vyuzivat k chovu ryb, pro lodni
dopravu a v neposledni fad¢ ik rekreaci a sportovnimu vyziti. Posledni, avSak nemén¢
dalezitou funkci je samotnd retence vody v krajiné. Jako ptiklad poslouzi tii Cisla, ktera
nejlépe prezentuji velikost naich vodnich dé&l. Nejvétsi tidolni nadrzi v Ceské republice je
podle plochy Lipno L. s rozlohou 4870 ha, nejvétsi objem 716,5 mil. m® zaujiméa udolni nadrz
Orlik a nejvyssi prehradou je 99,5 m vysoka kamenitd hrdz vodniho dila MaleSice

(Kesttanek, 1984).
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Kromé velkych tidolnich nadrzi se v Cesku vyskytuji i vodni nadrze malych rozméra,
slouzici specifickym uceliim, napt. dnes jiz nefunkéni nddrze na plaveni dieva (klauzy)
v Moravskoslezskych Beskydech, na Sumavé a v Krusnych horach (Ki¥iz, 1999) & &etné

nadrze protipozarni ochrany v intravilanech obci a mést.

3.3. Jezera vznikla v souvislosti s téZbou nerostnych surovin

Jezera tohoto typu tvoii spolu s fluvidlnimi jezery a rybniky nejrozsirené;si typ vodnich
ploch v Ceské republice. Jde o jezera vyskytujici se v povrchovych dolech a lomech vieho
druhu, na pfidruzenych vysypkach ¢i v poklesovych kotlindch. Vodni plochy riznych
rozméri vznikly bud® samovolné nebo jako disledek cilené, tzv. hydrické rekultivace
(Stys, 1981). Jejich rozsifeni je pochopitelné vazano na vyskyt a t&bu specifickych
nerostnych surovin, které svym charakterem ovlivituji kromé rozlohy, hloubky a morfologie
dna 1 vlastnosti akumulovanych vod povrchového ¢i podzemniho piivodu. Témi jsou
nejCastéji barva a pruhlednost vody, obsah specifickych minerald, pH a znich plynouci
biologickd aktivita. Dulezitym faktorem je rovnéz cas, ktery uplynul od ukonceni tézby
(1 nckolik set let), a s nim spojend eutrofizace akumulovanych vod, kterd je ve vétSiné
pfipadii velmi pozvolna a nékdy i zcela chybi. Vzhledem k vySe uvedenému je nutné rozdélit
tato jezera podle druhu tézenych surovin na jezera vznikla po tézbé: 1) pisku a Stérkopisku,
2) kaolinu, 3) hnédého a ¢erného uhli, 4) vapence, bfidlic a drob, 5) zuly, dioritu a Cedice,

6) cihlarské hliny a jilu a 7) jinych nerostnych surovin.

3.3.1. Tézba pisku a Sté€rkopisku

Jezera v povrchovych dolech na pisek a Stérkopisek patfi k nejrozsifenéjSimu typu
antropogennich jezer u nds. V naprosté vétSin€ jsou lokalizovana podél vodnich tokt
v oblastech kvartérnich $térkopiskovych ndplavii. Vyjimku tvofi sporadické vodni plochy
vzniklé po tézbé glacifluvidlnich Stérkopiskd na tzemi pokrytém kvartérnim pevninskym

ledovcem. Casto se jedna o vodni plochy velkych rozmért, které po ukondeni t&zby
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nachdzeji mnoho druhll vyuziti. Existence vody v jezerech souvisi predevSim s vysoko
polozenou hladinou podzemni vody podél vodnich tokti, s niz ¢asto hladina vody v jezerech
komunikuje. JelikoZz se jednd o vodu podzemni ¢i vodu ficniho plivodu filtrovanou pres
Stérkopiskové néplavy, je jeji kvalita vétSinou velmi dobrd a propljcuje témto jezerim
modrozelené zabarveni vody pii pruhlednosti az nékolik metrd. Jezera po tézbé piskil
a Stérkopiskii se vyskytuji zejména podél toki Labe (od Jaroméfe po Lovosice), Moravy
(od Mohelnice po Hodonin), Luznice (od Nové Vsi po Veseli) a Odry (severné od Ostravy).
Ojedinéle se pak vyskytuji v povodi Jizery, Cidliny a Opavy, ale i na jinych mistech Ceské
republiky. Vyuziti jezer je rtiznorodé a zavisi hlavné na velikosti, hloubce a poloze jezera,
piicemz dtlezitou roli hraje kvalita vody. Parametry jezer se zna¢né lisi a pohybuji se
od malych a mélkych ,,pisniki po plosné rozlehlé a nckolik desitek metra hluboké vodni
plochy v jiznich Cechéch &i na jizni Moravé (foto &. 13). Nejprogresivnéjsi vyuziti takovych
jezer je vyuziti pro vodarenské ucely (foto ¢. 14), pro prumysl ¢i zavlahy v zeméd¢lstvi.
Pro svou ¢istou vodu jsou jezera Casto vyuzivana k rekreaci (foto ¢. 12), dosahujici nékdy
masovych rozmért (Lhota u Celédkovic), a vodnim sportim. DileZity je rovnéZ vyznam
bioekologicky, kdy zejména malé a pozvolna zarlstajici ,,pisniky* tvofi vyznamnd refugia
bezobratlych Zivocichl a obojzivelniki s vyskytem ohroZzenych druhii rostlin (PP Bélecsky
pisnik) a vétsi vodni plochy slouzi jako shromazdisté vodniho ptactva (PR Chomoutovské

jezero, PR Moravicanské jezero).

23



Foto 12: Rekreacni jezero vzniklé po t€zb¢ glacifluvialnich Stérkopiski u Pisecné
pobliz Jeseniku

Foto 13: Soustava zatopenych tézeben u Ostrozské Nové Vsi
(VGHUY Dobruska)
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Foto 14: Vodarenska nadrz na misté byvalé tézby stérkopiska u Ostrozské Nové Vsi

3.3.2. Tézba kaolinu

Jezera vznikla po t&€zbé kaolinu se vyskytuji jak v tradi¢nich oblastech tézby,
tak piileZitostné v ramci Gizemi celé Ceské republiky. Nejvétsi koncentrace je soustfedéna do
lokalit severné od Chebu, zdpadné od Karlovych Vari a severniho 1 jizniho okoli Horni Bfizy
severn¢ od Plzné. Ojedinéle se vyskytuji v drobnych lomech v okoli Znojma, Veverské
Bitysky, Jedovnic v Moravském krasu, Vidnavy a u Podbofan na Zatecku. Jezera jsou
vesmes mensich rozméri nez vodni plochy v uhelnych ¢i piskovych dolech a také nejsou
tak hluboka. Kaolin je nezpevnéna hornina bilé barvy, kterd vyznamné ovliviluje zabarveni
jezerni vody. To se nejcastéji pohybuje v modravych az zelenavych odstinech. Prihlednost
vSak byva pfiporovnani napt. s piskovnami mensi, ponévadz voda Casto obsahuje velké
mnozstvi kaolinu ve formé suspenze, ktery se do ni dostavd znezpevnénych biehi.
Vzhledem k nadmérnému obsahu minerdlu kaolinitu jsou tato jezera vétSinou oligotrofni
a tudiz neslouzi zddnému ucelu, ktery by se tykal ochrany pfirody. Kvili malym rozméram
se voda neda pouzit ani v hospodafstvi, a tak se diky své lakavé barvé jevi jako nejlepsi

vyuziti k rekrea¢nim tceltim.
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Na ptikladu tohoto typu jezer lze dokumentovat kvalitativni zménu, kterou proslo
kaolinové jezero (foto €. 17), jez je pozistatkem po pivodni t€zbé zahdjené v roce 1880.
Oproti podobnému jezeru, v jehoz okoli t€zebni ¢innost stale probiha (foto €. 15), se vyrazné
zmeénila barva, kterd se dnes vlivem eutrofizace pohybuje v Zlutavych tonech, a vyrazné se

také uplatiiuje zartstani biehti jezera moktadni vegetaci.

Foto 15: Jezero v kaolinovém dolu u Bozi¢an pobliz Chodova u Karlovych VarQ

Foto 16: Soustava jezer po historické t€zb¢ kaolinu u Horni
Btizy (VGHUT Dobruska)
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Foto 17: Jezero ve starém kaolinovém dolu v polesi Tok
u Horni Bfizy

3.3.3. Tézba hnédého a ¢erného uhli

Tato jezera tvofi spolecné s rybniky a jezery po tézb¢ Stérkopiskli nejcetnéjsi typ
antropogennich jezer v Ceské republice. Jejich vyskyt je vazan piedev§im na téZbu hnédého
uhli, jehoz nejvétsi depozice se nalézaji v severoCeskych hnédouhelnych panvich. Nejvétsi
podet jezer je pak lokalizovan do Sokolovské a Mostecké panve a okoli mést Teplice a Usti
nad Labem. Vesmés jsou to jezera neobycejné riznorodd a lze je rozdélit do tii zcela
odliSnych skupin. Prvni skupinu tvofi jezera, ktera vznikla akumulaci srazkové a hlavné
podzemni vody v diilnich jaméch. Tato jezera asi nejvice odpovidaji klasické piredstavé
lomovych ¢i dilnich jezer a pokud se v jejich okoli jiz netézi, tvoii je vétSinou Cista voda
modravych odstinti (Barbora, titulni strana). Druhym typem jsou jezera vyskytujici se
v poklesovych kotlinach a na rozsdhlych vysypkach hluSiny, kde dochazi k akumulaci

srazkové vody v depresnich polohéch reliéfu. Tato jezera svou fyziognomii pfipominaji spiSe
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rybniky (foto ¢. 19), odlisuji se vSak malou ptitomnosti bahnitého sedimentu. Ttetim typem
jsou pak odkalisté riznych primyslovych podnika (chemie) a plavisté popilkll tepelnych
elektraren, které se vyskytuji bud’ ptimo v dilnich jdmach nebo v umélych nadrzich k tomu
ucelu postavenych. Tyto vodni plochy se vyznacuji piitomnosti jemného mazlavého
sedimentu tmavé barvy, ktery je rovnomérné rozprostien po celém dnu jezera, Casto
na hladiné ostfe ohranic¢enou plochou hydrokalu (foto ¢. 21), ktery je sem piivadén potrubim
z doty¢ného podniku, a n€kdy i nepfijemnym chemickym zapachem v celém okoli jezera.
Vyuziti jezer tohoto typu je tedy pfedem dané a jakékoliv jiné vyuZiti je pro povahu téchto
jezernich vod naprosto vyloucené. Jezera na vysypkach ¢i v poklesovych kotlinach jsou
vétSinou mélka a dobie se daji vyuzit napt. k chovu nékterych druhti ryb, druhotné zde také
dochazi k rustu moktadni vegetace (ekologicka funkce). Jezera ve zbytkovych dilnich
jamach, pokud nejsou zneciSténa ropnymi ¢i jinymi chemickymi latkami, by mohla mit 1 vice
druhti vyuziti, hlavné jde-li o jezera vétSich rozmérd. Nekterd proto jiz slouzi zavlaham
v zemédelstvi €i individudlni rekreaci a vodnim sportim (foto ¢. 18), avSak lze si rovnéz
predstavit, ze by néktera rozlehla a hlubokéd jezera mohla slouzit i vodarenskym ucelim

(napf. jezero v dole Barbora, foto €. 1).

Foto 18: Rekreacni jezero v hnédouhelném dolu Barbora u Oldfichova pobliz Teplic
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Foto 19: Jezero na vysypce dolu Vilém u Svatavy pobliz Sokolova

Foto 20: Soustava jezer je soucasti rozsahl¢ rekultivace Hornojifetinské vysypky
(VGHUT Dobruska)
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Co se tyka jezer vzniklych v souvislosti s t¢Zbou ¢erného uhli, jde zejména o zatopené
propadliny podzemnich dalnich dél na Ostravsku a Karvinsku (pinky, poklesové kotliny),
popiipad¢ drobnd jezirka pii upati hald, ktera vznikla akumulaci srdzkové vody po jeji
infiltraci ve svahovych a vrcholovych partiich téchto utvarti. Na vysypkach a v poklesovych
kotlindich se zejména v oblasti mezi Havifovem a Orlovou vyskytuji téz desitky kalist
rtiznych rozméra, ktera se nachdzeji i v umélych nadrzich k tomuto tcelu zbudovanych.

SpiSe zajimavosti je pak ojedinélé jezero vétSich rozmérl vzniklé po tézbé lignitu

nedaleko Uhelné v Rychlebskych horach, vyuzivané k rekreaénim uceltim.

Foto 21: Kalist¢ Chemopetrolu Litvinov u Braman s patrnou skvrnou hydrokalu

3.3.4. Tézba vapence, biidlic a drob

Tuto skupinu jezer nalezneme v lomech, vnichz se tézily predevSim zpevnéné
sedimenty motského plivodu, kterymi jsou nejcastéji vapence, biidlice a droby. Tyto horniny
se sice lis$i svou barvou, slozenim a zdkladnimi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi,
ale samotné lomové vody se shoduji v nékolika parametrech. Jezera jsou si podobna svou

velikosti (Casto nadprimérnou), dale hloubkou, ktera miize dosahovat az nékolika desitek
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metril i barvou a prihlednosti jezerni vody. Nejznadméjsi jezera vazana na vapence se nalézaji
v lomech Velkéd (foto ¢. 51) a Mald Amerika u Mofiny na KarlStejnsku, podobna jezera
mensich rozmérd viak najdeme i na jinych mistech v Ceském krasu. Dal§i jezera se vyskytuji
uz spiSe vyjimecné v cofkach krystalickych vapenci u Rabi, Hejnic a v druhohornich
koncentrovdna predevsim vychodné od Bruntalu (foto ¢. 23), ojedinély vyskyt je i v okoli
Vrbna pod Pradédem a v Ceském krasu. T¥eti horninou jsou droby a na né vazana jezera,
ktera se vyskytuji pouze na Moravé zejména pii okrajich Oderskych vrchu (foto ¢. 22)
a Nizkého Jeseniku, misty pak v Moravském krasu ¢i v okoli Litovle. K vodnim plocham
ve zpevnénych sedimentech lze jesté piifadit jezero v lomu Rasova v jilovcich a piskovcich
uKomni a jezero ve slepencich kiidového staii v PP Skalka u ZehuSic. Pro modravé
az zelenavé zabarveni vody a mimotfddnou priihlednost az nékolik metri jsou jezera,
podobné¢ jako zatopené piskovny, vyhledavana predevsim k rekreaci. Kvalita vody n¢kterych
jezer je vSak natolik dobra, ze by se dala vyuzit k vodarenskym ucelim pro mensi obce
v nejbliz§im okoli. Jedinym zjevnym nezadoucim faktorem je pfitomnost velkého mnozstvi
vapenatych karbonatil, které se projevuji ve vysoké tvrdosti vody. Jezera jsou v pievazné
vétsin€ oligotrofni s vyskytem jen nékolika mensich druhii ryb a korySi. Vzhledem
k uvedenym charakteristikim by bylo =zapotfebi alesponn nékterd jezera ochranit

pied masovou rekreaci, ktera s sebou ptinasi eutrofizaci a tim 1 znehodnoceni kvalitni vody.
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Foto 23: Jezero v opusténém lomu na pokryvacskou bridlici Foto 24: Rekreacni jezero ve vapencovém lomu u Jasenice
pobliz Svobodnych Hefmanic u Valasského Mezifici
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3.3.5. Tézba zuly, dioritu a ¢edice

Tuto skupinu tvoii jezera vyskytujici se v lomech po tézbé magmatickych, poptipadé
metamorfovanych hornin. VétSinou se jedna o jezera menSich rozmérd, ¢asto obklopend
piikrymi lomovymi sténami. Z tohoto diivodu dopadd na vodni hladinu jen ¢ast pifimého
slune¢niho zafeni a jezera se tak nachézeji ¢ast ¢i vétSinu dne ve stinu. Neziidka tak tvofi
piihodna utocisté zejména pro mnohé druhy obojzivelnikli. Pro jezera je typicka velka
hloubka a tmavé zabarveni vody, které se pohybuje nejcastéji v odstinech zelenozluté barvy
a navic byva umocnéno tmavou barvou magmatickych hornin. Prihlednost vody se znacné
li$i a zalezi na stafi lomu i charakteru jeho okoli. Lomy se totiz ¢asto nachéazeji v lesnich
komplexech a tento fakt ptispiva ke zvySeni eutrofizace jezernich vod (foto €. 27). I kdyz se
voda navenek projevuje stejnymi vlastnostmi, chemické slozeni se bude stejné jako u jezer
v pfedchozi kapitole nejspiSe trochu liSit v zavislosti na typu horniny (Zula/Cedi€). Jezera
vznikla v souvislosti s t€Zbou Zuly jsou rovnomérn€ rozmisténa na Gzemi celé StfedoCeské
pahorkatiny a Ceskomoravské vrchoviny tam, kde Zulovy pluton vystupuje k zemskému
povrchu. Nejvétsi koncentrace téchto jezer se nachazi v okrajové &asti Zeleznych hor severné
od Hlinska v okoli Skute, druhou nejvyznamnéjsi koncentraci je oblast kolem Zulové
v Zulovské pahorkating na severni Moravé (foto & 25 a 26). Jezera véazana na diorit
¢i granodiorit se vyskytuji predevs§im v BeneSovské pahorkatiné (Hfimézdice, Kozarovice)
a pak jiz jen ojedin€le u Policky a Jablonného nad Orlici. Jezera vazana na tézbu cedice
se ojedinéle vyskytuji v severnich Cechich na znamé lokalité Panské skala u Kamenického
Senova v okrajové ¢asti Ceského Stiedohoii a u Hefmanic ve Frydlantské pahorkating.
Osamocené jezero v ¢ediCi lze jesté nalézt v lomu Hlavno pobliz Sokolova. Do této skupiny
lze jeSté zaradit jezero v byvalém téSinitovém (tmava hrubozrnnd vylevna hornina) lomu
u Zermanic pobliz Havifova. Vzhledem k mensi rozloze a horsi jakosti vody se tato jezera
daji tézko vyuzit k vodarenskym ucellim, jako je tomu v piipad¢ loml na vapenec ¢i dolu

na pisek. Predstavuji vSak ¢asto mista soustfedéni nemalych piirodnich hodnot a v n¢kterych
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pripadech zde proto doslo i k vyhldSeni uzemni ochrany ptirody v kategorii prirodni pamatka

(Bozkovské jezirko, Lom Chlum, Teletinsky lom, Zermanicky lom aj.).

Foto 26: Antropogenni jezera v Zulovych lomech pobliz Zulové v Rychlebskych horach
(VGHUT Dobruska)

34



Foto 27: Eutrofizovana voda jezirka ve starém Teletinském lomu pobliz Stéchovic

3.3.6. TéZba cihlaiské hliny a jilu

Tuto skupinu tvofi jezera vyskytujici se v povrchovych dolech po tézb¢ cihlaiské hliny
a zaruvzdornych jild. Ty jsou rovnomérné roztrouseny po uzemi celé Ceské republiky
a nejcastéji lokalizovany na okraje ¢i do okoli velkych 1 mensich mést. Tato lokalizace souvisi
predevsim s vyuzitim cihlafské hliny a z ni vypalenych cihel na stavbu domii a hospodatskych
budov ve méstech a jejich okoli. Jezera po tézb¢ hliny dosahuji podstatné mensich rozméra
nez jim nejvice podobna jezera po tézbé piska a také jsou pomérné mélka. Malé mnoZzstvi
vody pak vede k intenzivnéjSimu prohiivani a nasledné eutrofizaci dilnich vod. Barva vody
se nejcasteji pohybuje v odstinech Zlutozelené az zluté, velmi omezena je pruhlednost (foto
¢. 28). Ta je snizovana zejména velkym mnozstvim jilovité suspenze, kterd vznikéd neustalym
omyvanim nezpevnénych bieht jezera. Jako vhodné se pro takova jezera jevi vyuziti pro chov
ryb, popfipadé mohou slouZit jako protipoZarni nadrze. V piipadé vétSich rozmérl a lepsi

kvality vody lze takova jezera rovnéz vyuzit k rekreaci (foto ¢. 29).
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Foto 29: Rekreacni jezero v cihelné u Ratiskovic pobliz Hodonina
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3.3.7. Tézba jinych nerostnvch surovin

Jezera této skupiny jsou vazana na tézbu specifickych nerostnych surovin, které Casto
velmi vyznamné ovlivituji chemické slozeni jezernich vod. V Ceské republice jsou tato jezera
ojedinéla, a proto je dobré se s nimi na konkrétnich ptrikladech blize seznamit:

1) Chomutovské Kamencové jezero — jezero, nachizejici se na severovychodnim
okraji Chomutova, vzniklo pravdépodobné kolem roku 1812 propadnutim dna ptvodniho
mocalu do prostor byvalého kamencového dolu, ktery byl nasledné zaplaven vodou. Podle
Gabrielové (1996) jsou vSak doba a ptivod vzniku nejasné a 1isi se podle jednotlivych autort
(napf. teorie o vzniku jezerni panve po podzemnim pozaru uhelné sloje). Jezero je samo
0 sob& svétovou raritou a na existenci obdobnych poukazuji jen nepiimé indicie. Kamenec,
hydratovany podvojny siran drasliku a hliniku [KAI(SO4), x 12 H,0], zdsadnim zplisobem
ovliviluje chemismus vody v jezefe i s nim spojenou biologickou aktivitu. Od doby zaplaveni
dolu dochézelo k postupnému syceni jezerni vody timto minerdlem aZz na soucasnou Uroven
priblizné 1% roztoku (Kochanek, 1976), coz prakticky znemoziuje existenci vysSich forem
zivota. Kationty hliniku jsou toxické jak pro fasy, tak i ryby a neptiznivé je t€z velmi nizké
pH vody, které podle vydatnosti srazek dosahuje hodnot 24,5 (Gabrielova, 1996). Jezero ma
plochu 15,98 ha, obvod 1836 m, objem &ini 323 000 m’ a dosahuje maximalni hloubky pouhé
4 metry (Gabrielova, 1996). Jezero je v soucasnosti vyuzivano predev§im k masové rekreaci,

ktera by mohla v budoucnu ohrozit jeho jedinecnost (foto ¢. 30).
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Foto 30: Rekreaci velmi pretizené Kamencové jezero u Chomutova

2) Hromnické Cervené jezirko — jezero, nachazejici se na severovychodnim okraji
obce Hromnice, vzniklo nahromadénim agresivnich siranovych vod v 60 metri hlubokém
lomu (oprdmu) po té€zb¢ vitriolové biidlice (foto €. 31). Vznik jezera souvisi s vyrobou
tzv. olea, Ceské dymavé kyseliny sirové, kterd byla zahdjena na pocatku 19. stoleti. Vyroba
probihala odpafenim vitriolového louhu, ktery vznikl prolévanim hald vytézené suroviny
vodou. Po zavedeni syntetické vyroby kyseliny sirové byla té¢zba k roku 1898 zastavena
a jama zaplavena vodou (mapa KCT). Jezero, které je asi 200 m dlouhé, 130 m $iroké a 18 m
hluboké (David, 1999), ma temnou, ¢ervenohnédou barvu. Voda s velmi vysokym obsahem
siranli se vyznacuje nizkym pH pohybujicim se kolem 3 (Gabrielova, 1996), coz se jako
v pripadé Kamencového jezera neslucuje se zivotem. Kolem celého lomu je citit znatelny
sirnaty zapach. Jezero a jeho okoli je tzemim zvlastni ochrany piirody v kategorii ptirodni
pamatka. Na jezefe prob¢hla v srpnu 2004 nova morfometricka a hydrofyzikalni métfeni
arovnéz byly odebrany vzorky vody k chemickému rozboru. Vysledky budou publikovany
v piipravovaném Atlasu jezer Ceské republiky. Podobné vlastnosti ma Zelené jezirko u Dolni

Be¢lg, které se vSak podstatné lisi v barvé vody dosahujici neobvyklych, syté zelenych tonti.
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Foto 31: Nacervenala voda v Hromnickém jezirku po tézb¢
vitriolové bridlice pobliz Horni Bfizy

3) StFibrné jezirko u Fulneku — jezirko, nachazejici se jihozapadné od obce Jesttabi,
vzniklo zatopenim Sachty byvalého galenitového lomu, ktery byl opustén jiz v 17. stoleti (foto
&. 32). Jezirko o plose asi 500 m%, z nichZ 2/3 tvori mél&iny a 1/3 vlastni $achta, se postupem
Casu stavd vyznamnym biotopem vodnich Zivo€ichil a obojzivelnikl (Colek, kutnika) s porosty
ohroZenych druhti rostlin (d’ablik, leknin). Uzemi je unikétni, antropogenné podminénou

ptirodni pamatkou (informacni tabule PP Stiibrné jezirko, AOPK CR).
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Foto 32: Pozvolna zarGstajici jezirko v galenitovém lomu u Jestiabi pobliz Fulneku

4) Stiibrné jezero u Opavy — rozlehl¢ jezero po t€zbé sddrovce na severnim okraji
Opavy, jehoz pomérné c¢istd voda modrozelenych odstini je vyuzivana piedevSim

k rekrea¢nim uceliim jako vetejné koupalisté (foto €. 33).

Foto 33: Koupalisté v sadrovcovém lomu pfi severnim okraji Opavy
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5) Zatopeny lom u Ejpovic — jezero zna¢n¢ velkych rozmért ve vytézeném lozisku
zelezné rudy protékané fickou Klabavou, vyuzité k rekreatnim a sportovnim ucelim
a rybafeni.

Na uzemi Ceské republiky se krom vy$e zminénych vyskytuji i dalsi lokality t&Zby
méné obvyklych nerostnych surovin a na né vazané vodni plochy. Jsou to napft. zatopené jamy
po t€zb¢ nespecifikovanych rud v PP Ranska jezirka, jezirko po tézb¢ kiemene v lomu U kyzu
u Churanova, jezero v aplitovém lomu u Nového Patezova ¢i kaliSté spojend s téZbou

radioaktivnich surovin u Dolni RoZinky, Zlatkova a Straze pod Ralskem.

4. MAPA GEOGRAFICKEHO ROZMISTENT JEZER NA UZEMi CESKE REPUBLIKY

Mapa geografického rozmisténi jezer na tizemi Ceské republiky (piiloha & 1) byla
vyhotovena na zdkladé¢ genetické klasifikace jezer sjemnéjSim rozliSenim jezer
antropogenniho ptivodu, respektive jezer vzniklych v souvislosti s té¢Zbou nerostnych surovin.
O rybnicich a piehradnich nadrzich tato mapa informace neposkytuje.

Jako mapovy podklad byla zvolena Fyzickogeograficki mapa Ceské republiky
v méfitku 1 : 500 000, vydana Ceskym ufadem zeméméii¢skym a katastralnim v roce 1996.
Zdrojem veskerych informaci o jezerech byla aktualizovana vydani turistickych map
v méfitku 1 : 50 000 z edice Klubu &eskych turistd (KCT), pribézné vydavanych v letech
1997-2001.

Mapa piehledné nastinuje rozmisténi jednotlivych typl jezer i jejich vazbu na typicky
reliéf, vnémz se vyskytuji. Pii jejim sestavovani vSak muselo dojit k vytyceni nékolika
podminek. Na mapu v métitku 1 : 500 000 v nékterych ptipadech nemohla byt zakreslena
liplné viechna jezera, zobrazena v mapach KCT, které maji méfitko desetkrat vétsi. V téchto
pfipadech musela byt provedena generalizace, pfiCemz jedna znacka, umisténa do oblasti
nejveétsiho soustfedéni daného typu jezer, pak odpovidala nékolika jezernim plocham.

V ptilozeném seznamu jezer je pak udan skutecny pocet jezer zobrazenych na map¢ v métitku
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1:50 000. U jezer fluvialnich a jezer vzniklych v souvislosti s tézbou uhli vSak byla z divodu
piehlednosti brana v ivahu pouze jezera velikostné vyznamna, tedy s velikosti asi 2 mm a
vice, coZz by mélo podle mapy 1 : 50 000 odpovidat velikosti v&tSi nez 100 metrd, ve
skutecnosti jde vSak o jezera mnohem mens$i. Generalizace se tak dotkla zejména jezer
fluvidlnich, organogennich a antropogennich, z posledné¢ jmenovanych pak zvlasté jezer
po t€zb¢ Stérkopiskh a uhli. Naopak vyjimku tvofila jezera s nadprimérnym bioekologickym
vyznamem a do mapy byla zakreslena i v pfipadé, Ze se pro svou zanedbatelnou velikost
v métitku map KCT nezobrazila, aviak bylo na né upozornéno v doprovodném textu (napf.
Stiibrné jezirko u Fulneku). Tato jezera vétSinou vystupuji jako maloplosna zvlasté chranéna
uzemi, nejcastéji v kategorii piirodni pamatka a ptes svoji nevyraznou velikost ¢asto tvori
vyznamna refugia vodnich ¢i vlhkomilnych rostlin a zivocichi.

Kazdému typu jezera byla pfifazena piisluSna barva a ¢islo, pod kterym jej mizeme
najit v prilozeném seznamu (pfiloha €. 2). Jezera, kterd v mapé nejsou vyznacena zadnou
barvou, se zmap KCT nepodafilo rozlidit a zlstavaji bez uréeni piislusného typu.
Az na vyjimky se jednd o jezera antropogenni. Néktera jezera se také nalézaji na piechodu
mezi jednotlivymi genetickymi typy jezer, a proto bylo jejich pfifazeni k jednotlivym typim
v jistych ptipadech sporné. Tyka se to zejména vodnich ploch na rozhrani jezer fluvidlnich
a organogennich, coz bylo blize vysvétleno v kapitole o fluvidlnich jezerech. Z divodu uziti
rizného soutradnicového systému a piislusného zobrazeni pro podkladovou mapu a mapy
KCT dochazelo v nékterych piipadech k nepfesnostem v polohopisu v prvné zmiiiované mapé
a poloha jezera v ni pak musela byt urena pouze piiblizn€. Rovnéz mohlo vzacné dojit
k zobrazeni jezera, které sice v mapé KCT zakresleno bylo, ale ve skuteénosti jiz neexistuje
(napt. zavezenim lomu) nebo k zdméné jezera za rybnik bez viditelného odtoku. I ptes tyto
nedostatky vSak mapa miize poslouzit jako ndzornd pomtcka pro rychlou lokalizaci rtiznych

genetickych typtll jezer na izemi naseho statu.
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5. SHRNUTI

Z obsahu tvodni ¢asti prace je patrné, ze se vyrazn¢ lisi nejen jednotlivé genetické typy
jezer, ale i typy jezer antropogenniho plivodu. Je vSak tieba zdiraznit, ze s dil¢imi rozdily
se muzeme setkat i v rdmci jednoho daného typu, coz se obzvlaste projevuje u jezer vzniklych
v souvislosti s téZzbou nerostnych surovin. Pravé na nich lze nejlépe dokumentovat zmény
v ¢ase, kdy se zprakticky mrtvych vodnich ploch v nékterych ptipadech stivaji refugia
pro rtizné, Casto chranéné druhy zivo€ichli a rostlin. Samotnd kvalita vody pfitom zdévisi
predevsim na mife eutrofizace, kterd koresponduje s velikosti, hloubkou a stafim jezera stejné
jako s hospodatskou aktivitou v jeho okoli. Chemické slozeni vody je rovnéz ovliviiovano
latkami uvolnujicimi se pii tézbe specifickych nerostnych surovin a také rozvojem rekreacni
¢innosti. Na téchto faktorech zadvisi 1 moZnost potencialniho vyuZiti jezer. Jezera s velkym
objemem a kvalitni vodou (foto ¢. 18) bez pfitomnosti nepfiznivych latek by se dala vyuzit
k vodarenskym tucéeliim, zavlaham ¢i k rekreaci, mél¢i jezera menSich rozmért (foto ¢. 19)
pak napiiklad k chovu ryb a jezera v n€kolik desitek i stovek let starych, opusténych lomech
a dolech by se méla ponechat svému osudu, nebot’ mnohdy tvoii velmi cennd tizemi slouZzici
bioekologickym ucelim (foto €. 32). Existuji vSak jezera, kterda kvili nadmérnému obsahu
nepiiznivych latek zastanou biologicky mrtva patrné navzdy, coz je pfipad nejen znamého
Chomutovského a Hromnického jezera (foto ¢.30 a 31), ale i jezer zneciSténych napf.
ropnymi ¢i jinymi chemickymi latkami (foto €. 21). V neposledni fad¢ pak vSechna jezera bez

ohledu na typ plni velmi dtlezitou roli retence vody v krajiné.
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6. VYZKUM ANTROPOGENNICH JEZER CESKE REPUBLIKY

Jelikoz rozsahlejsi vyzkum jezer antropogenniho ptivodu na uzemi Ceské republiky
zatim nebyl provadén, bylo tieba si zcela nové stanovit podminky pro vybér lokalit, metody
terénniho méfeni a cil, ke kterému by méla tato prace svymi vysledky smétovat. Hlavnim
cilem bylo zvoleno téma prokdzat vliv t€Zené horniny a vnéjSich faktorti na chemismus
jezerni vody a navrh potencidlniho vyuziti jezerni vody pro hospodarské, rekreacni

¢i ekologické ucely.

6.1. Kritéria vybéru jezernich lokalit

Z predeslé casti prace vyplyva, Ze jezera antropogenniho pivodu se vyznacuji
obrovskou variabilitou, v niZ hraje roli fada faktord jako druh téZené horniny, velikost a stéii
jezera, charakter jeho bezprostfedniho okoli, druhotné antropogenni ovlivnéni (skladka,
odkalisté, rekreace) aj. Chceme-li tedy provést objektivni srovnani kvality vody v nékolika
nahodné¢ vybranych jezerech vzniklych v souvislosti s t€Zbou nerostnych surovin, je tieba
pii jejich vybéru zajistit, aby si tyto faktory byly co nejvice podobné.

Pro ucely této prace se hlavnimi kritérii vybéru staly rtizny druh tézené horniny,
podobna rozloha jezera, podobné staii jezera (tj. doba od zatopeni vytézené prostory)
a podobny druh soucasného vyuziti. Na zéklad¢ klasifikace antropogennich jezer v prvni ¢asti
prace bylo stanoveno pét hlavnich druhli hornin, na jejichz tradicni oblasti tézby pak byla
soustfedéna pozornost. Z mapovych podkladi KCT 1:50 000 pak bylo z jednotlivych oblasti
vytipovano nékolik potencialnich jezer, které se svou velikosti fadové shodovaly. Terénnim
pruzkumem na misté pak doSlo k ovéfeni skutecné velikosti a zjiSténi souCasného stavu
vyuZiti jezer. Na misté bylo rovnéZz posouzeno staii jezer, a to podle samotné fyziognomie
jezerni vody (mira eutrofizace), charakteru okoli jezera (velikost a mnoZstvi porosti)

vvvvvv

reprezentativnich jezer, kterd byla podrobena dalSimu vyzkumu.
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6.2. Metodika méreni a zpracovani dat

Sbér dat probihal jak pfimym meéfenim v misté lokality, tak sbérem dat na ufadech,
geologickych ustavech, spravach tézebnich spolecnosti a internetu. Zékladni informace
o geografické poloze a piirodnich pomérech byly ziskany z turistickych map KCT 1:50 000,
Geologickych map CR 1:50 000, leteckych snimk@ a terénnich pochtizek. Data o historii
tézby nerostnych surovin a staii jezer byla ziskdna z Vyrocnich zprav tézebnich spolecnosti,
Ceského geologického ustavu a Gistnich sdéleni lidi Zijicich v okoli lokalit. P¥imo v terénu pak
byla provedena méteni morfometrie jezerni panve a fyzikalnich vlastnosti jezerni vody, ktera
byla nasledné zpracovana do grafické podoby. Na misté byly rovnéz odebrany vzorky vody
pro chemicky a biologicky rozbor, které byly zpracovavany v laboratotfich PiF UK na terénni
stanici v Blatné ve spolupraci s oddélenim hydrobiologie Biologického ustavu AV CR

v Ceskych Budgjovicich.

6.2.1. Morfometrie jezerni panve

Vyméieni polygonu jezera bylo provedeno pomoci totdlni geodetické stanice Leica
TCR 705 zdmérami na odrazné hranoly rozestavované po biehové care v odstupech 1-5 m
v zé&vislosti na konkrétni velikosti, tvaru a charakteru biehové Cary jezera. U tiech lokalit byla
méteni provadéna v mistnich soutadnicich z divodu nedostatku vhodnych geodetickych boda
v okoli. Méfeni hloubek bylo provadéno kazdych 5 m pomoci echolotu Garmin 240
pfipevnéného na gumovém c¢lunu, ktery se pohyboval podél ocejchovaného lanka spojujiciho
dva profilové body na bfehové care. Namétend data byla podle vlastni metodiky, vypracované
na katedfe fyzické geografie a geoekologie PiF UK ve spolupraci s Mgr. J. Cesakem, dale
zpracovana v programu Maplnfo 7.0, kde byly dopocitany plosné soutadnice pro bodové pole
hloubek a pfidana soutadnice tfeti (naméfend hloubka). Pomoci jednoduchych nastroji byla
zjisténa plocha jezera a obvod biehové linie. Soufadnicové pole bylo nasledné zpracovano
v programu Surfer 8.0 interpolacni metodou Kriging (experimentalné ovétena jako nejlepsi).

Ofiznutim vysledného gridu bfehovou linii a vyhlazenim vrstevnic pomoci linearniho lowpass
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filtru typu Gauss vznikla vysledna batymetricka mapa jezera. Pomoci nastroje Volume pak byl
zjistén objem jezera. U protahlych jezer (lokality Hradec Kralové a Mofina) bylo nutné

odstranit mensi chyby v interpolaci dal§imi upravami v programu MaplInfo.

Foto 35: Méieni hloubek echolotem Garmin na lokalité Srni u Hlinska
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Obr. 1: Bodové pole lokality Litvinov urcené k interpolaci (zelené znaceny hloubkové body)

6.2.2. Fyzikalni vlastnosti jezerni vody

Pro méteni zakladnich fyzikalnich vlastnosti vody byly pouzity méfici pfistroje firmy
Gryf (teplomér, konduktometr a oxymetr), Secciho desky a Forel-Uleovy barevné stupnice.
Cidla pro stanoveni teploty vody (sonda INS1) a vodivosti (sonda VEL 356/tSD) zavésena na
40 m dlouhych kabelech umoznila ziskat kompletni profil vodnim sloupcem nad nejhlubsim
mistem jezera, ato vétSinou v kroku 0,5 m. M¢éfeni kysliku (sonda KCL 153/tSD) bylo
provedeno ve stejném kroku do hloubky max. 10 m. Vzhledem k castym porucham méiiciho
ptistroje je vSak tfeba brat namétena kyslikova data s urcitou rezervou. Prithlednost vody se
posuzovala proti Secciho desce spusténé ze zastinéné¢ho boku lodi na hranici viditelnosti,
barva jezerni vody pak podle Forel-Uleovy (obr. ¢. 2) stupnice proti Secciho desce ponoiené
do poloviny hloubky prthlednosti. K vysledkiim byla pfipojena informace o Case méieni
a aktualnim stavu pocasi.

Forel-Uleovu stupnici jsem podle pokyni nizozemského ocednografického institutu
(NIOZ) vlastnoru¢né vyrobil s pomoci diplomanti P. Posty aJ. Kocuma v laboratofich PiF
UK. Zaskleni provedl J. Mrklovsky, zaramovani je dilem Mgr. M. Sobra. Vzhledem k velmi

tmavé barve raselinnych vod byl oproti klasické stupnici piidan odstin 22.
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Foto 36: Pristroje pouzivané k méteni fyzikalnich vlastnosti Foto 37: Zimni méfeni vodivosti na lokalit¢ Amerika u
vody (v dolni ¢asti snimku Secciho kotou¢ a planktonni sit’, Berouna
napravo Van Dorntiv odbérny valec)

Obr. 2: Forel-Uleova stupnice barev
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6.2.3. Chemismus a hydrobiologie jezerni vody

Vzorky pro chemicky rozbor byly odebirany nad nejhlubSim mistem vzdy z hloubek
0,3 m pod hladinou (povrch) a pfiblizn¢ 1-2 m nade dnem (hloubka). Hlubinny odbér byl
proveden pomoci Van Dornova odbérného valce zavéSeném na ocejchovaném lanku. Vzorky
vody byly pfes jemné sito prelity do plastovych nadob vymytych deionizovanou vodou
a ponechany v chladu a temnu. Pro hydrobiologicky rozbor byly provedeny 2-3 tahy
planktonni siti ze dna jezera smérem k hladin€ (max. vSak z hloubky 10 m). Z odebranych
vzorkd povrchové a hlubinné vody byla nasledné odpipetovana cast vody pro stanoveni
chlorofylu. Vzhledem k uz$imu zaméteni této prace na chemismus vody vsak do vysledného

hodnoceni nebyly vysledky hydrobiologickych rozborii zahrnuty.

Foto 38: Zimni odbér hlubinné vody k chemickému
rozboru (lokalita Amerika u Berouna)
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Me¢fteni fyzikalnich vlastnosti jezerni vody se stejné jako odbér vzorkd pro chemicky
a hydrobiologicky rozbor uskutecnilo Ctyiikrat v pribéhu 12 mésict tak, aby reprezentovalo
vlastnosti vody ménici se v pribéhu ctyf rocnich obdobi. Odbéry byly provadény piiblizné
s mésicnim zpozdénim za slunovraty a rovnodennostmi (polovina cervence, fijna, ledna
a dubna), a to vzdy ve dvou az tfech po sob¢ nasledujicich dnech. Posléze byly stabilizované

vzorky pievezeny k laboratornimu rozboru.
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7. VYZKUM VYBRANYCH JEZERNiCH LOKALIT CESKE REPUBLIKY

7.1. Jezero v hnédouhelném dole u Litvinova

7.1.1. Geografickd poloha, pfirodni poméry, historie téZby

Jezero se nachazi v byvalém povrchovém hnédouhelném dole Clement I. piiblizné
2,5 km severovychodné od centra Litvinova na zemépisnych soutfadnicich 50° 36" 32" sev.
Sitky a 13° 38" 36” vych. délky. TéZni jama leZi pfi severnim okraji Mostecké panve na upati

Kru$nych hor v nadmoiské vysce 360 m.
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Obr. 3: Okoli lokality ve vyfezu topografické mapy M = 1: 50 000. Obr. 4: Okoli lokality ve
vyiezu geologické mapy 1: 50 000. Vysvétlivky: 2 — antropogenni akumulace (vysypky), 6 —
fluvidlni sedimenty (holocén), 7/8 — proluvidlni pis€ité Stérky (wiirm-riss/mindel), 13 —
deluvialni sedimenty (pleistocén), 17 — jily (miocén), 47 — musk.-biot. pararula
D1l se nachazi v mirn¢ teplé klimatické oblasti s primérnou dlouhodobou ro¢ni teplotou
vzduchu 7-8 °C a primérnymi dlouhodobymi ro¢nimi srazkami kolem 650 mm. Okraje tézni
jamy lemuje proménlivé Siroky pas odrostlych bfiz, ktery v jizni a vychodni ¢asti prechazi
v rozsahlejsi bifezovy hdj, pokryvajici byvalé vysypky. Strmé severozapadni svahy lomu misty
pokryvaji kiovité porosty, na mnoha mistech je vSak bieh zcela bez vegetace. Nejblizsi okoli
tézni jamy je tvofeno pozemky zemédélské piidy (jih), rekreacniho arealu (severozapad)

a rekreaéné-obytné zastavby (vychod). Dno jezera je podobné jako biehy tvofeno
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hrubozrnnym pis¢itym sedimentem s pfimési Stérku i vétSich valound. Na nékolika mistech se
na biehu nachazi vychozy hnédouhelné sloje.

Zdejsi povrchova téZzba navdzala na hlubinnou tézbu hnédého miocénniho uhli
v nedalekém dolu Vilém mezi Hornim Litvinovem a Lomem, téZeném v letech 1896-1926.
Dnes zatopeny dill Clement 1. je stejné jako né¢kolik dalSich doli v okoli (Marie, Pavel,
Liebig, Clement II.) vysledkem povrchové té€Zzby na vychozech hnédouhelné sloje mocné
10 az20 m. Tézba byla patrné ukonfena koncem 60. let 20. stoleti. V soucasnosti jsou

vSechny lokality zatopené nebo jinak rekultivované (Martinovska, 1995).

7.1.2. Morfometrie jezera

Jezero nepravidelného trojihelnikového tvaru, protazené v delsi ose ve sméru zapad—
vychod, vypliuje jezerni panev vyhloubenou v mekkych Stérkopiskovych souvrstvich
protknutych uhelnou sloji. Jedna se o panev s pozvolna se svazujicim dnem bez etdzovych
stupiil s nejvetsi hloubkou pfi severnim okraji jezera. V nasledujici tabulce uvadim piehled

zékladnich morfometrickych charakteristik namétenych dne 4. 7. 2003.

Uhli u Litvinova (04.07.2003)
obvod 543 m
plocha 16200 m?
objem 76500 m®

max. délka 194,1 m
max. Sitka 124,8 m
max. hloubka 11,9 m
priim. hloubka 4,7 m

Tab. 1: Zakladni morfometrické charakteristiky
jezera v hnédouhelném dole u Lomu u Litvinova

Z naméfenych dat byla vyhotovena batymetrickd mapa jezera, kterd velmi presné

odrazi detailni poméry jezerni panve.
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Jezero v hnédouhelném dole u Litvinova

Obr. 5: Batymetricka mapa jezera v hnédouhelném dole u Lomu u Litvinova. Hloubnicovy interval je 0,5 m.
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7.1.3. Fyzikalni vlastnosti jezerni vody

vvvvvv

rozpustnost mineralnich latek, kyslikové poméry i pribeh chemickych a biologickych
procesii. Hustota vody Uzce souvisi s teplotnim zvrstvenim vertikdlniho profilu jezera.
U hlubokych jezer, kterymi vétSinou antropogenni jezera jsou, se v naSich podminkach
vytvaii vyraznd letni a zimni teplotni stratifikace, kterd se na jafe a na podzim stfida s jarni

a podzimni homotermii.

V nésledujicich grafech jsou shrnuty zakladni fyzikalni charakteristiky jezerni vody
namétené na lokalité v priabehu ¢tyt rocnich obdobi. Konkrétni data a podminky jednotlivych

meéfeni shrnuje néasledujici tabulka:

Jezero v hnédouhelném dole u Litvinova
méreni datum Cas | oblacnost vitr teplota (°C) jiné
léto 4.7.2003 |7:30| polojasno | slaby 16,5
podzim | 20.10.2003 |9:00| zatazeno | slaby 3,7
zima 12.1.2004 |9:30| sk.jasno | Cerstvy 2,8 led 15 cm
jaro 19.4.2004 |9:30| zatazeno | slaby 10,1 sl. dést

Tab. 2: Terminy a podminky méteni na lokalité¢ Lom u Litvinova

Z nasledujicich grafi je patrné, Ze se jednd o stiedné¢ hluboké holomiktni jezero
s vyménou vody v celém vodnim sloupci. To, Ze se jedna o jezero s pomérné Cistou vodou,
dokazuje vyrazny letni epilimnion sizotermii zasahujici do hloubky ¢ty metrt.
U podzimniho méfeni byla zachycena téméi dokonala izotermie v celém vodnim sloupci.
Vyraznému promichdvani vody napomahaji pomérmné vyrovnané vodivostni pomeéry,
které se v celém vertikdlnim profilu jezera pohybujici v pribéhu celého roku kolem

500 pS-cm™ (vodivost je automaticky piepo¢itavana na standardni teplotu 25 °C).
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Teplotni poméry
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Graf 1: Prabéh teploty ve vodnim sloupci na lokalité Lom u Litvinova
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Graf 2: Pribéh vodivosti ve vodnim sloupci na lokalité¢ Lom u Litvinova

Z mnoha faktord, které ovliviiuji rozpustnost atmosférického kysliku ve vodé,

vvvvvv

absorbovat. Obsah kysliku ve vodé mé pak zasadni vliv na prubéh biologickych a chemickych

55



procesi. Distribuce kysliku ve vodnim sloupci i samotné nasyceni vody kyslikem vykazuje
sezonni 1 denni zmény v zavislosti na teplotnim zvrstveni, svételnych podminkéch,
minerdlnim sloZeni a biologickém oziveni vody (eutrofizaci). MnozZstvi rozpusténého kysliku
ve vertikalnim profilu oligotrofniho jezera pfi letni stratifikaci popisuje tzv. ortogradni kiivka,
ktera je charakteristicka vzestupem mnozstvi kysliku smérem ke dnu jezera v zavislosti
na snizujici se teploté¢ (graf ¢. 40). Naopak u jezer eutrofnich je kyslik se zvétSujici se
hloubkou spotiebovavan v respiraénich a rozkladnych procesech a kiivka jeho pribéhu
(tzv. klinogradni) prakticky kopiruje kiivku prabéhu teploty s tim rozdilem, Ze kyslik mtze
v urCité hloubce zcela vymizet (graf ¢. 28). Tyto dva modelové piiklady vsak ve skute¢nosti
byvaji ovlivnény rtiznymi vykyvy (tzv. pozitivni a negativni heterogradni kiivka), které jsou
zpusobeny nahromadénim fotosyntetizujicich (graf €. 3) ¢i naopak kyslik spotfebovavajicich
organismi v ur¢ité hloubce jezera. V takovéto vrstvé se miZeme za slunecnych dnli setkat
i s dvojndsobnym mnozstvim rozpusténého kysliku, nez by odpovidalo naméfené teploté.
Na ptipadné zvysSeni mnozstvi kysliku v hypolimnionu pak mtize mit vliv pfisun chladngjsi
vody z povrchového ¢i podzemniho pfitoku (podle Wetzela in Lellak a Kubicek, 1992).

Z kyslikovych pomért, které jsou shrnuty v grafu €. 3, je patrné, Ze jezero je v prubéhu
celého roku dobfe prokysliceno témét v celém vertikdlnim profilu. V letnim profilu Ize
v hloubce 5 metrt spatfit vyrazny vykyv v nasyceni vody kyslikem, ktery je patrné zplisoben
nahromadénim fotosyntetizujiciho fytoplanktonu na hranici metalimnionu, na niz dochazi
k ndhlému poklesu teploty (graf €. 1). Vyrazny vzestup je vSak zdhy vystfiddn pomérné
rychlym ubytkem zpiisobenym dychdnim ve vod¢ pfitomného zooplanktonu, patrné jesté
v kombinaci se spotfebou kysliku k mikrobiologickému rozkladu (zejména pti dn¢). Podobna
situace se v mensi mife vyvinula i u zimniho profilu v hloubce kolem dvou metr. Mazeme si

téz povSimnout typicky vyrovnanych pribéht kiivek kysliku u podzimni a jarni cirkulace.
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Graf 3: Priabéh kysliku ve vodnim sloupci na lokalit¢ Lom u Karlovych vara

Subjektivnimi doplitkovymi ukazateli, které velmi pékné reflektuji zakladni vlastnosti
a povahu jezerni vody, jsou zabarveni a prihlednost. Prihlednost ovlivituje hned nékolik
faktorti, jako teplota vody a s ni souvisejici teplotni zvrstveni, mnozstvi nerozpusténych latek
(zékal), obsah planktonu (mira eutrofizace), pH, atmosférické podminky, zastinéni aj.
Pro porovnani jednotlivych méfeni je proto tfeba brat ohled na konkrétni Cas méfeni
isoudoby stav atmosféry (viz tab. €. 2). Zabarveni vody je ovlivilovano piedevSim
rozpu$ténymi a nerozpusSténymi mineralnimi latkami, huminovymi koloidy, mnozZstvim
planktonu a celou fadou vnéjsich pozorovacich podminek. Ackoliv se jednd o hnédouhelny
lom a dalo by se tak pifedpokladat, ze prithlednost vody bude zna¢né omezena, podafiilo se zde
v zim€ nameéfit druhou nejvétsi prithlednost vody ze vSech zkoumanych lokalit. Zabarveni

vody béhem roku znaéné kolisa a osciluje mezi zelenymi a zlutymi tony podle Forel-Uleovy

stupnice.
léto podzim zima jaro
prihlednost (m) 4 2,7 7,85 54
barva FU 15 10 15 10

Tab. 3: Prihlednost a zabarveni vody na lokalit¢ Lom u Litvinova
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7.1.4. Chemismus jezerni vody

Koncentrace rozpusSténych minerdlnich a organickych latek ma zcela zasadni vliv
na povahu vody, a to pfedev$im na jeji hygienické a organoleptické vlastnosti. Mineralni
latky, které jsou ve vodé vétSinou disociovany v kladné ¢i zaporn€ nabité ionty, se v ur€itém
mnozstvi nachazeji v jakékoliv pfirodni povrchové i podzemni vod¢ bez ohledu na jeji ptivod.
Tyto latky se do vody dostavaji nejcastéji reakei s geologickym podlozim, vymyvanim z pudy
a atmosféry a prostfednictvim rozkladu odumielé organické hmoty rostlinného 1 Zivoc¢isného
charakteru. S rostoucim zatiZenim pfirody clovékem se pak k pfirodnim vlivim pfidava
i nemaly vliv antropogenni, at’ uz ptimy nebo zprostiedkovany.

V nasledujicich grafech jsou shrnuty vysledky zakladni chemické analyzy vzorka vody
odebranych na lokalit¢ béhem Ctyi rocnich obdobi, pticemz posledni, jarni analyza nebyla
az na méteni pH z diivodu dlouhodobé nefunkcnosti méficiho pfistroje v laboratoti v Blatné

bohuzel provedena. Stejn¢ je tomu i u Ctyt nize popsanych lokalit.

Z analyzy rozpuSténych kationthi na prvni pohled vybocCuje népadné zvysSena
koncentrace amonnych iontdl, kterd byva nejcastéji primarnim vysledkem rozkladu odumtelé
organické hmoty heterotrofnimi bakteriemi v kombinaci s produkty zvySeného metabolismu
v dobé¢ vyssi teploty vody (Wetzel, 2001). Amonné ionty vSak také mohou indikovat Cerstvé
zne€isténi  organického charakteru. Vzhledem kpovaze vody (oligotrofni) v lomu
a nejbliz§imu okoli se proto domnivam, Ze na zvySeni méla vliv pfedev§im masova rekreace
a ¢innosti s ni spojené. Koncentrace ostatnich iontli zlstavaji bez vétSich zmén stejné a nijak
nevybocuji z normy na pitnou vodu (viz tab. ¢. 16). U koncentraci iontli vapniku a hot¢iku
si mizeme povSimnout jejich tésné vzdjemné zavislosti vyplyvajici zjejich podobné
chemické povahy.

Pii porovnani grafu koncentrace dusi¢nant s grafem koncentrace amonnych iontd
zjistime, ze vzorky z hloubky vykazuji zvySeny obsah dusi¢nant pii soucasném malém

mnozstvi amonnych iontd. To je typicky obraz pro holomiktni jezera, kdy s promichavanim
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vody dochazi k zanéaseni okyslicené vody do hloubek a za spoluti¢asti nitrifikaénich bakterii
k nasledné oxidaci amonnych iontl vznikajicich pfi rozkladu odumielé organické hmoty.
Tento jev je pak zvlasté patrny na podzim. Zajimavé je, Ze koncentrace dusi¢nanil pii povrchu
nepievysuje 6 mg-1", pfi¢emz norma na pitnou vodu [45] povoluje az 50 mg-1". A&koliv se
jedna o byvalou tézbu hnédého uhli, obsah sirant je ve srovnani s ostatnimi lokalitami druhy

nejniz8i. Hodnota pH se pii povrchu pohybuje v priméru okolo 7,8.
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Graf 4-13: Vyvoj koncentrace rozpusténych ionti na lokalit¢ Lom u Litvinova

7.1.5. Potencialni vyuziti jezera

Jezero se znaéné Cistou vodou, kterd ve vizualnim srovnani nema ve své kvalité
v §irSim okoli Litvinova obdoby, je v soucasnosti vyuzivano piedevSim k rekreacnim
aktivitdm a koupani. Jeho vyhodna poloha na okraji mésta kombinovana s rekreacné-obytnou
zastavbou v bezprostfednim okoli z n¢j zejména v teplejsi poloving roku €ini vyhleddvany cil
mistnich obyvatel. Diky velké navstévnosti jsou vSak biehy i1 okoli zneciStény mnozstvim
odpadkd, které kontrastuji s vizudlni Cistotou vody v jezefe. V dob¢ snizené navstévnosti zde
mistni ob¢ané provozuji rekreacni rybafeni. Zajimavosti je vyskyt az nckolik metri
dlouhych, hustych podvodnich porosti.

Dosavadni morfometrickd méfeni v kombinaci s fyzikalnimi a chemickymi rozbory
vody potvrdily, Ze se jedna o holomiktni, stfedné velké jezero s nadstandardni kvalitou vody

v celém vodnim sloupci — alesponi co se zakladniho chemismu tyce, které by se po zavedeni
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urcitych opatfeni mohlo zjevné vodohospodaisky vyuzivat k mistnimu zasobovani pitnou,
poptipad¢ velmi kvalitni uzitkovou vodou. Dulezitym limitujicim faktorem by se ptipadné
mohl stat dodatecny rozbor mikrobiologicky ¢i rozbor zaméfeny na obsah tézkych kovi.
Z dosavadnich vysledkl se tak problémem jevi pouze pfechodné nadlimitni zvySeni obsahu
amonnych iontl, které by se regulaci rekreace dalo urcité snizit. Vzhledem k nizkému obsahu
nerozpuSténych latek by se voda zjezera dala dobfe vyuzit i k mistnim zavlaham

v zem&dé€lstvi ¢i sadatstvi, poptipad€ i v mensi priimyslové vyrobé.

Foto 39: Letecky snimek zatopencho hnédouhelného dolu v Lomu u Litvinova
(VGHUf Dobruska)
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Foto 40: Celkovy pohled na jezero v lokalité Litvinov s detailem prizracnosti vody

Foto 41: Vychoz hnédouhelné sloje na jihozapadnim biehu jezera
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Foto 42: Pfistupova ¢ast jezera tvofend hrubozrnnymi Stérkopisky
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7.2. Jezero v kaolinovém dole u Karlovych Vari

7.2.1. Geograficka poloha, pfirodni poméry, historie téZby

Jezero se nachézi v byvalém kaolinovém dole ptiblizn¢ 4 km SSZ od centra Karlovych
Varti mezi méstskou &asti Otovice a obci Cankov na zemépisnych soufadnicich 50° 15’ 19”

sev. Sitky a 12° 51’ 28" vych. délky. Byvaly povrchovy dil, znamy pod mistnim nazvem

Jama &i Sachta, leZi na jihovychodnim okraji Sokolovské panve v nadmoiské vysce 405 m.
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Obr. 6: Okoli lokality ve vyfezu topografické mapy M = 1: 50 000. Obr. 7: Okoli lokality
ve vyfezu geologické mapy 1: 50 000. Vysvétlivky: 3 — aluvia a splachy, 5 — svahoviny (holocén-
pleistocén), 8 — spraSe a spraSové hliny (pleistocén), 15 — piséité cyprisové souvrstvi (miocén),
17 a 18 — hlavni hnédouhelné souvrstvi (miocén), 29 — pyroklastika, tufy a tufity (oligocén-
miocén)

Dul se nachazi v mirné teplé klimatické oblasti s primérnou dlouhodobou roéni
teplotou vzduchu 7-8 °C a primérnymi dlouhodobymi ro¢nimi srdzkami kolem 660 mm.
Okraje tézni jamy lemuji bifehové porosty s n€kolika fadami vzrostlych stromt (vrby, olSe,
btizy), v mél¢i severni Casti pfistupuji Cetné rakosiny. Pfi severnim a jihovychodnim okraji
tézni jamy se na rozsdhlych vysypkach vytvofilo spolecenstvo bifezového haje s hustym
kefovym podrostem (ostruzinik). Nejbliz§i okoli jezera je intenzivné zeméd¢lsky
obhospodaiovano. Asi 50 m od zapadniho okraje jezera se v misté dalSiho byvalého dolu

nachazi nepatrné vyvysSena mensi vodni plocha s obfasnym pfitokem do hlavniho jezera,
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ktery vSak vzhledem k malé vydatnosti a objemu velkého jezera nema na vlastnosti jezerni
vody podstatnéjsi vliv. V jizni ¢asti jezera byl vytvoien umély odtok odvadéjici pirebytecnou
vodu meliora¢ni strouhou smérem na jihozapad. Dno jezera je pfi okrajich tvofeno jemnym,
castecné¢ bahnitym kaolinovym sedimentem misty s hrubsi piscitou frakci. Na nékolika
mistech je dobfe patrné sesouvani nezpevnénych biehovych partii.

Pocatky tézby sahaji do roku 1844. V této dobé byla zapocata tézba nadlozi,
které tvofila hnédouhelnd sloj Antonin s proplastky jild a piskd krytd cyprisovym souvrstvim.
V podlozi hnédouhelné formace se az do ukonceni tézby v roce 1949 tézil kaolin vznikly
kaolinickym zvétranim zulového podlozi (krusnohorska zula). V okoli dolu se nachazi ¢etné

zéasoby kaolinové suroviny (Machacek, 1965).

7.2.2. Morfometrie jezera

Jezero nepravidelného ovalného tvaru, protaZené v delsi ose ve sméru severozapad—
jihovychod, charakterem svého dna plné odpovidéa zpiisobu tézby mékkého kaolinu, kdy dno
ve vSech smérech plynule poklesava az k samotnému stfedu té€zni jamy, kde najdeme nejveétsi
hloubky. Vysledky morfometrickych méfeni, které probéhlo dne 23. 6. 2003, jsou shrnuty

v nasledujici tabulce.

Kaolin u Karlovych Var( (23.06.2003)
obvod 950 m
plocha 44780 m?
objem 361500 m®

max. délka 385,9 m
max. Sifka 167,7 m
max. hloubka 19,2 m
prim. hloubka 8,1 m

Tab. 4: Zakladni morfometrické charakteristiky
jezera v kaolinovém dole u Cankova u K. Vart

Vyhotovena batymetrickda mapa jezera jen dokresluje jednoduché morfometrické
poméry dna jezerni panve, kde nemnohé nerovnosti jsou patrné zpusobeny dil¢imi

prekladkami vytéZzeného materialu, vyjezdovymi cestami apod.
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Jezero v kaolinovém dole u Karlovych Var(

Obr. 8: Batymetricka mapa jezera v kaolinovém dole u Cankova u Karlovych Vart. Hloubnicovy interval je 1 m.
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7.2.3. Fyzikalni vlastnosti jezerni vody

Cirkulace vody u hlubsich, zejména lomovych jezer obvykle neprobiha v celém vodnim

sloupci, ale pouze do urcité hloubky — jde o tzv. meromiktni jezera. Tento jev souvisi

se specifickymi hustotnimi poméry vody v antropogennich jezerech, kde se ve vétSich

hloubkach vytvari roztok rozpusténych mineralnich i organickych latek o vyssi hustoté,

n¢z ma Cista voda pti 4 °C. Tato hust$i spodni vrstva, ozna¢ovana jako monimolimnion, byva

od svrchni promichdvané vrstvy (mixolimnion) vody odd€lena tzv. chemolimnionem,

ve kterém se na malé vertikdlni vzdalenosti skokové méni salinita, prezentovana néhlym

zvysenim konduktivity (Wetzel, 2001).

Datum, ¢as a konkrétni atmosférické podminky jednotlivych méfeni zjiSténé na lokalité

shrnuje nasledujici tabulka:

Jezero v kaolinovém dole u Karlovych Varl
méfeni datum Cas | oblacnost | vitr | teplota (°C) jiné
léto 4.7.2003 |14:00| oblaéno |slaby 19,5 po desti
podzim | 20.10.2003 | 13:00 | zatazeno | slaby 3,5 po desiti
zima 12.1.2004 |12:30 | oblaéno | slaby 4 led 13 cm
jaro 19.4.2004 | 13:30 | zatazeno |slaby 7,9

Tab. 5: Terminy a podminky méfeni na lokalité Cankov u Karlovych Varti

Na grafech ¢. 14 a 15 je uveden priub¢h teploty a vodivosti v zavislosti na hloubce

jezera. Jiz na prvni pohled je patrné, ze vyrazné zmény v prubéhu teplot béhem jednoho roku

uzce souvisi s naméienou vodivosti. Vodivost udavéa koncentraci rozpusténych mineralnich

latek disociovanych v ionty a lze ji proto brat jako nepfimy ukazatel hustoty vody.
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Graf 14: Pribéh teploty ve vodnim sloupci na lokalité Cankov u Karlovych Vari
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Graf 15: Pribéh vodivosti ve vodnim sloupci na lokalité Cankov u Karlovych Vart

Pro toto jezero se jako zlomové jevi hloubky 7 a 14 metr, kde se ndhle zvySuje

konduktivita a tim je omezen proces vertikalni vymény vody ve vodnim sloupci béhem roku.

Od hloubky 7 m jiz nebyl zaznamenan rozdil mezi letnim/podzimnim respektive
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zimnim/jarnim zvrstvenim a od této hodnoty také dochazi k postupnému nartistani teploty
vody az ke dnu jezera. Diky tomuto jevu, ktery podle Wetzela (2001) souvisi s poklesdvanim
ptibfezni, minerdln¢ nasycengj$i vody ke dnu jezera, je cirkulace v celém vodnim sloupci
znemoznéna. Na zvySovani teploty smérem ke dnu jezera se podili i ¢innost mikroorganismt
rozkladajicich odumfielou organickou hmotu za uvolnovani reakéniho tepla (Wetzel, 2001).
Z grafu €. 15 je patrné vice nez dvojnasobné zvysSeni konduktivity pfi dné jezera oproti
povrchu na hodnoty kolem 1800 uS-cm™, coZ je vibec nejvyssi hodnota ze viech lokalit
popisovanych v této praci.

Letni kfivka grafu kyslikovych pomérti opét ukazuje na prechodné zvyseni nasyceni
vody kyslikem na hranici metalimnionu, jako tomu bylo na lokalit¢ Litvinov. Strmy vzestup
je vsak vlivem zvySené eutrofizace zdhy vystiidan Uplnym vymizenim kysliku od hloubky

4 metrl. Zajimava je rovnéZ zimni zvySend produkce kysliku v hloubce 5—-6 metra.
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Graf 16: Pribéh kysliku ve vodnim sloupci na lokalité Cankov u Karlovych Vart

Nasledujici tabulka svymi udaji potvrzuje snizenou prithlednost jezerni vody v pribéhu

celého roku (zejména vSak po vydatnych destich) vyplyvajici z povahy kaolinu a jeho
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pritomnosti ve vodé ve form¢ jemné suspenze. Zabarveni vody se celoroéné pohybuje

v zlutych az hnédozlutych ténech.

léto podzim zima jaro
prihlednost (m) 2,3 0,35 1,85 1,5
barva FU 18 18 15 17

Tab. 6: Priihlednost a zabarveni vody na lokalité Cankov
u Karlovych Vartu

7.2.4. Chemismus jezerni vody

Z nasledujicich grafii je patrné, Ze se jednd o meromiktni jezero somezenym
promichdvanim vody s vyrazné vyvinutym monimolimnionem, ve kterém vzrasta koncentrace
rozpusténych iontl. Anoxické prostfedi u dna nejlépe vystihuje graf koncentrace amonnych
iontl, které témet padesatindsobné prevySuji normu na pitnou vodu. Podobné zvySené
koncentrace nalezneme i u ostatnich iontll, zejména pak u iontd vapniku, jejichz mnozstvi je
patrné vysledkem vyluhovani vapenatych Zivca z kaolinicky zvétralé zuly. Je zajimavé, Ze se
u tohoto rekreacné znacné vytizeného jezera nevyskytlo pfechodné zvySeni koncentrace
amonnych iontd v letnim povrchovém odbéru, jako tomu je u ostatnich lokalit. Tato
skuteCnost je patrné¢ zpisobena velkou plochou jezera, v niz se pripadné lokalni znecisténi
1épe rozptyli.

V letnim vzorku z povrchového odbéru pak byla zaznamenana nejvyssi koncentrace
siranli ze vSech sledovanych lokalit, kterd 1épe nez v ptipad¢ lomu u Litvinova odrazi povahu
kdysi té¢zené nerostné suroviny, kterou bylo jesté pred zapocetim t€zby kaolinu mén¢ kvalitni
hnédé uhli. Mnozstvi siranti je vSak stdle jeSté¢ pod limitem pro pitnou vodu, ktery cini
250 mg-1"". U hlubinnych vzorki je koncentrace siranovych a dusi¢nanovych iontd prakticky
nulova. Nepatrné¢ zvySeny obsah dusi¢nanit v podzimnim odbéru by mohl souviset se
sezénnim promichavanim vody v pfipovrchové vrstvé s ndslednou biochemickou oxidaci
amonnych iontli v kombinaci s pfinosem dusi¢nant ze splacht z piilehlé zeméd¢€lské ptdy.

Hodnota pH se pti povrchu pohybuje v priméru okolo 7,5.
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Graf 17-25: Koncentrace rozpusténych ionti na lokalité Cankov u Karlovych Vari

7.2.5. Potencialni vyuziti jezera

Vodni plocha o rozloze témét 4,5 ha tvoti vyznamné rekreacni zdzemi pro severni ¢ast
Karlovych Varl i obce v okoli. Vzhledem k pfijemnému bezprostiednimu okoli a dobré
pfistupnosti byva jezero v letnich mésicich lokalitou soustiedéni mnoha rekreacné-
sportovnich aktivit, jako je napiiklad plavecka ¢ast mistniho triatlonu. Jezero je vlivem vyssi
eutrofizace vody (poloha uprostfed poli, hustd doprovodnd vegetace) celkem dobie
zarybnéno a v pribéhu roku vyuzivano mistnimi obyvateli k rekreaénimu rybareni.

V kontrastu s jezerem v lomu u Litvinova neni voda ztohoto jezera vhodna téméf
k zadnému jinému ucelu, nez k rekreaCnimu vyuziti a extenzivnimu chovu ryb. Jedinou
vyhodou by v ptipadé odbéru vody pro jiné ucely byl velky objem vody v jezete, kvalita
vody se vSak ve vertikdlnim profilu znacné méni. S narGstajici hloubkou postupné vzrista
salinita a roste i obsah nerozpusténych latek, ktery je i pfi hladiné¢ béhem roku az na vyjimky
znacné¢ vysoky (nizkéd prtahlednost). Od poloviny hloubky jezera jiz pretrvava permanentni

anoxie s extrémnim naristem koncentrace amonnych iontd.
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Foto 43: Letecky snimek zatopencho kaolinového dolu u Cankova u Karlovych Vart
(VGHUf Dobruska)

Foto 44: Celkovy pohled na zatopeny kaolinovy dal v lokalité Cankov u Karlovych Vart
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Foto 45: V poptedi snimku nepatrny piitok z horniho jezirka do hlavniho jezera
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7.3. Jezero v piskovém dole u Hradce Kralové

7.3.1. Geograficka poloha, pfirodni poméry, historie téZby

Jezero se nachazi v byvalém piskovém dole ptiblizné 3 km jihovychodné od centra
Hradce Kralové mezi méstskou Casti Prazské predmésti a obci Bfezhrad na zemépisnych
soufadnicich 50° 11" 26" sev. Sitky a 15° 47" 48" vych. délky. Byvaly povrchovy dul lezi

ve vychodni ¢asti Vychodolabské tabule na labské terase v nadmoiské vySce 230 m.
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Obr. 9: Okoli lokality ve vyfezu topografické mapy M = 1: 50 000. Obr. 10: Okoli lokality ve
vyfezu geologické mapy 1: 50 000. Vysvétlivky: 2 — slatiny (subrecent-recent), 3 — fluvialni
hlinité a hlinitopis¢ité sedimenty, 5 — navaté pisky v presypech (holocén), 6 — navaté pisky
rytmicky zvrstvené (holocén-ml. pleistocén), 10 a 11 — fluvialni Stérkopisky (wiirm)

Dul se nachéazi v teplé klimatické oblasti s primérnou dlouhodobou roéni teplotou
vzduchu 8-9 °C a primérnymi dlouhodobymi ro¢nimi srazkami kolem 590 mm. Okraje t¢zni
jamy lemuji bifehové porosty s vrbami, bfizami, olSemi a rozsdhlymi porosty rakosin. Jizni
okoli jezera pokryva husty dubohabrovy les s pfimési btizy, vychodni pfistupova Cast je
tvofena hustym listnatym hdjem na hrubém piscitém podkladu. Nejblizsi okoli severni Casti
jezera je intenzivné zemédelsky vyuzivano. Dno jezera je pfi bfezich kromé ptistupové Casti

(tvotené Stérkopiskem) pokryto jemnym bahnitym sedimentem na pisCitém podkladu,

zejména pak v oblastech rakosin.
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Tézeny material tvorily kvartérni fluvidlni Stérkopisky kryté asi metrovou vrstvou
vatych piskti. Obsah valounii rizného petrografického slozeni ve velikosti do 3 cm ¢inil asi
30 %. Intenzivni téZba byla pravdépodobné ukoncena v 50. letech 20. stoleti, kdy bylo

dosazeno hladiny spodni vody [35].

7.3.2. Morfometrie jezera

Jezero obdélnikového tvaru, protazené ve sméru severozapad—jihovychod, vypliuje
morfometricky jednoduchou panev s témét plochym dnem lemovanym pomérné piikrymi
svahy. Charakter jezerni panve tim odrézi jeden ze zpusobu tézby pisku, kdy je tézba vedena
od prvotn¢ vyhloubené jamy smérem do stran pii zachovani morfometrickych tvarii
podobajicich se etazové t€zbé v pevnych horninach. Vysledky méfeni, které probéhlo dne

4. 4. 2004, shrnuje nasledujici tabulka.

Pisek u Hradce Kralové (04.04.2004)
obvod 899 m

plocha 24510 | m?

objem 66000 | m®

max. délka 3443 | m
max. Sitka 1272 | m

max. hloubka 4.7 m
priim. hloubka 2,7 m

Tab. 7: Zakladni morfometrické charakteristiky
jezera v piskovém dole u Bfezhradu u H. Kralové

Dil¢i charakteristiky jezerni panve podrobné dokresluje na nasledujici strané

vyhotovena batymetricka mapa.
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Jezero v piskovém dole u Hradce Kralové

Obr. 11: Batymetricka mapa jezera v piskovém dole u Bfezhradu u Hradce Kralové. Hloubnicovy interval je 0,5 m.
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7.3.3. Fyzikalni vlastnosti jezerni vody

Na lokalité piskovny u Biezhradu byly béhem roku pii jednotlivych métenich zjistény

nasledujici vnéj$i podminky:

Jezero v piskovém dole u Hradce Kralové
méreni datum Cas | oblacnost vitr teplota (°C) jiné
léto 3.7.2003 |14:00| zatazeno | Cerstvy 16 dést
podzim | 17.10.2003 |17:00| jasno slaby 10,5
zima 14.1.2004 | 13:30| polojasno | Cerstvy 3,1 led 13 cm
jaro 22.4.2004 |12:00| jasno bezvétii 18,8

Tab. 8: Terminy a podminky méteni na lokalité Bifezhrad u Hradce Kralové

Zdejsi velmi mélké jezero velmi rychle reaguje na zmény teploty vzduchu béhem roku
a prubch teplot je v jednotlivych ro¢nich obdobich v celém vodnim sloupci velmi vyrovnany.
Prakticky zde chybi hypolimnion, naznak metalimnionu je zcela nepatrny. Poloha jezera
v nizin¢ Labe zptlisobuje 1 nejvyssi primérnou hladinovou teplotu ze vSech zkoumanych

lokalit.

Teplotni poméry

teplota (°C)
0 5 10 15 20 25
0 | | | |
0,5 \
R
-~ 15 \ .
3 \ léto
g 2 \ podzim
'§ 25 ——zima
< 3. \ jaro
3,5
4 1 \
4,5

Graf 26: Pribéh teploty ve vodnim sloupci na lokalit¢ Biezhrad u Hradce Kralové
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S vyrovnanymi teplotnimi poméry a cirkulaci vody v celém profilu jezera souvisi

i pom&rn& vyrovnana vodivost, ktera se pohybuje kolem 750 pS-cm™.

Vodivost
konduktivita (pS-cm'1)
200 400 600 800 1000
0 L L L
0,5 ™
1 \
-~ 15 \ .
£ —léto
8 2 \ podzim
S 25 ——zima
o .
£ 3 jaro
3,5
4 N
4,5

Graf 27: Prub¢h vodivosti ve vodnim sloupci na lokalité Bfezhrad u Hradce Kralové

v

Diky své malé primérné hloubce a vyssi povrchové teploté vykazuje jezero v piskovém
dolu u Brfezhradu pokrocily stupeni eutrofizace, ktery je ve svych duasledcich patrny
z nasledujiciho grafu kyslikovych poméri. AZ na podzimni a jarni vyrovnanou bilanci zde
dochdzi k vyraznému poklesu rozpusténého kysliku smérem ke dnu jezera s poc¢atkem anoxie
jiz 1 m nade dnem, kde je kyslik spotiebovavan k rozkladu odumielého organického
materidlu. Vyssi nasyceni vody kyslikem bylo v zimni ¢asti roku zpisobeno prosekavanim

otvoril do ledu mistnimi rybafi kviili chovu ryb.
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Kyslikové poméry
rozpustény kyslik (mg-l™")
0 2 4 6 8 10
0 | | | / |
0,5
1- / )
g / — kto
g 2 podzim
e} / .
g 2,5 ——zima
S 3 / jaro
3,5
4
4,5

Graf 28: Pribéh kysliku ve vodnim sloupci na lokalité Bfezhrad u Hradce Kralové

Prihlednost byla v teplejsi poloviné roku vlivem vétsi miry eutrofizace a ptivalovym
srazkam mirné omezena. Zabarveni vody se v pribéhu roku znaéné meénilo od Zluté

az po zlutohnédou.

léto podzim zima jaro
prihlednost (m) 1,8 1,5 3,25 2,6
barva FU 15 18 15 11

Tab. 9: Prihlednost a zabarveni vody na lokalité¢ Biezhrad
u Hradce Kralové

7.3.4. Chemismus jezerni vody

Jezero v piskovém dolu u Hradce Kralové je z hlediska rozpusténych mineralnich latek
asi nejméné zajimavé. Za povSimnuti stoji piekroceni limitni hodnoty u amonnych iontt
z letniho odbéru, které nepochybné souvisi se zvySenym metabolismem vodni bioty
v pomérné eutrofnim jezefe a jeho znanym zatizenim rekreacni Cinnosti. Vysoky obsah
vapenatych iontl by pak vzhledem ke geografické poloze jezera mohl pochéazet z pfimisené

sprasové frakce. Pomérné vysoka hodnota pH se u hladiny pohybuje v priiméru okolo 7,9.
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Zvysené mnozstvi dusi¢nani u zimniho odbéru si vysvétluji nahromadénim dusiku
z podzimnich smyvl zokolni zemédélské pudy v kombinaci s ptiznivymi kyslikovymi
podminkami v jezete, které souvisi s vysekavanim otvord do ledu kvili extenzivnimu chovu
ryb. Na této lokalit¢ byl také zaznamenan nejvyssi obsah chloridovych aniontl, ktery vSak

nepfevysuje stanovenou normu pro pitnou vodu, ktera &ini 100 mg-1™".
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Graf 29-37: Koncentrace rozpusténych iontl na lokalit¢ Bezhrad u Hradce Kralové

7.3.5. Potencialni vyuziti jezera

Jezero v piskovém dolu uBfezhradu u Hradce Kralové je patrné rekreacné
nejvytizenéjSim jezerem z péti zminovanych lokalit. Poloha v bezprostiedni blizkosti
velkomésta navic v t€sné blizkosti mistni komunikace umoziuje snadny pfistup obyvatelim
nedalekého  Prazského predmésti (méstskd cast Hradce Kréalové). Vzhledem
k bezprostiednimu okoli jezera (ornd puda, rakosiny), nizs§i nadmoiské vysce, relativné malé
hloubce a masovému rekreaCnimu vyuzivani je toto jezero rovnéZ nejvice eutrofizované
a také nejvice zarybnéné. Rizené vyuziti jezera k chovu ryb potvrzuje prosekavani otvort
do ledu v zimnich mésicich.

Vyse uvedené charakteristiky pravdépodobné neumoziiuji u tohoto jezera jiné
potencidlni vyuziti, nez je stavajici rekreace a chov ryb. Maly objem a vyssi eutrofizace

(zajimavy by byl mikrobiologicky rozbor a rozbor na celkovy fosfor) jsou nejvetsi prekazkou
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vyuziti vody pro jiné ucely, které by vSak vzhledem k charakteru nejbliz§Simu okoli bylo stejné
nedefinovatelné. Jistou alternativou by mohla byt pfedbézna ochrana pozvolna zartstajiciho
pisniku jako refugia pta¢i fauny a obojZivelnikl, coz by se vSak neslucovalo s masovym

rekrea¢nim vyuzitim.

Foto 46: Celkovy pohled na zatopeny piskovy dil u Bfezhradu u Hradce Kralové

83



Foto 48: Letecky snimek zatopen¢ho piskového dolu u Brezhradu u Hradce Kralové
(VGHUf Dobruska)
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7.4. Jezero ve vapencovém lomu u Berouna

7.4.1. Geograficka poloha, pfirodni poméry, historie téZby

Jezero se nachdzi na dné byvalého, ptfiblizné 70 m hlubokého jamového vapencového
lomu pfiblizné 8,5 km vychodné od centra Berouna mezi obcemi Motina a Kozolupy
na zemepisnych soutfadnicich 49° 57" 32" sev. Sitky a 14° 11" 44" vych. délky.
Byvaly vapencovy lom, zvany Velkd Amerika, lezi v severni ¢asti Hofovické pahorkatiny

v nadmotské vysce 410 m.
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Obr. 12: Okoli lokality ve vyfezu topografické mapy M = 1: 50 000. Obr. 13: Okoli lokality
ve vyfezu geologické mapy 1: 50 000. Vysvétlivky: 16 — Sedé prachovce a piskovce (srbské
souvrstvi, devon) 17/18/19 — organodetrické vapence, misty vapnité bridlice a rohovce (chotecské/
zlichovské/ prazské souvrstvi — devon), 20 — biodetritické a dolomitické vapence (lochkovské
souvrstvi, devon), 22/23 — biogenni vapence, vapnité bridlice (pridolské/liteniské souvrstvi — silur)

Lom se nachazi v mirn& teplé klimatické oblasti s primérnou dlouhodobou rocni
teplotou vzduchu 7-8 °C a primérnymi dlouhodobymi ro¢nimi sraZkami kolem 480 mm.
Biehy jezera lemuji sporadické naletové dieviny s pfevahou bifizy a riiznych druht keid,
pfi¢emz prevaznou cast biehl tvofi hola hornina bez vegetace. Ve vychodni ¢asti lomu se
z ndletl vytvofil fidky biezovy h4j, ktery vSak na kvalitu vody v jezefe nemd vyraznéjsi vliv.
Samotné okraje jamového lomu lemuji husté kiovité porosty s hlohem, Sipkem, vtrouSenym

jetdbem, dubem, habrem a ptaci tfesni, které¢ jej odde€luji od zemédé€lsky intenzivné

vyuzivanych ploch v bezprostfednim okoli. Pfi zdpadnim okraji lomu jsou dobie patrné valy
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ze skryvkové zeminy. Vzhledem k povaze lomu a tézeného kamene tvoii dno jezera pevna
hornina krytd jen tenkou vrstvickou mazlavého vapnitého sedimentu bez pfitomnosti
odumfelé organické hmoty.

Na lokalité byly pro riznorodé tcely téZzeny devonské a ¢astecné také silurské vapence
konépruského a sliveneckého souvrstvi. Tézba, zapocata kolem roku 1900, byla ukoncena
po zficeni €asti jizni stény v roce 1963. Vzhledem ke znacnym zasobam véapencové suroviny

1ze o lokalité do budoucna hovofit jako o potencidlnim loZisku (Krotil, 2001, Chybik 1963).

7.4.2. Morfometrie jezera

Morfometrie jezera nepravidelného obdélnikového tvaru, s hlavni osou protazenou
ve sméru severovychod—jihozapad, je typickym ptikladem povrchové lomové tézby
pomoci odstieltt bloki horniny v jednotlivych etaZich. V soucasnosti zatopend, jamovité
zahloubena dvojetaz s plochym dnem a kolmymi sténami, se nachazi na dn¢ hlavni tézni jamy
hluboké kolem 70 metrt. Charakteristickd je pomérné velka primérna hloubka blizici se svoji
hodnotou maximalni hloubce zjisténé v plosSné méné rozsahlé, severovychodni Casti jezera.

Nésledujici tabulka shrnuje zakladni morfometrické charakteristiky naméfené dne

24. 10. 2003.

Vapenec u Berouna (24.10.2003)

obvod 1060 m

plocha 20860 m?

objem 151500 m®

max. délka 413,8 m

max. Sirka 67,6 m

max. hloubka 11 m

priim. hloubka 7,3 m

Tab. 10: Zakladni morfometrické charakteristiky
jezera ve vapencovém lomu u Mofiny u Berouna

Na vyhotovené batymetrické mapé je zietelné¢ patrny prah, rozdélujici jezerni panev

na dvé nestejné velké ¢asti s odlisSnymi morfometrickymi poméry.
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Jezero ve vapencovem lomu
u Berouna

0 50 100 m

Obr. 14: Batymetricka mapa jezera ve vapencovém lomu u Mofiny u Berouna. Hloubnicovy interval je 0,5 m.
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7.4.3. Fyzikalni vlastnosti jezerni vody

Zékladni udaje o terminech méfeni a vnéjSich pozorovacich podminkach shrnuje

nasledujici tabulka:

Jezero ve vapencovém lomu u Berouna
méfeni datum Cas | oblagnost vitr teplota (°C) jiné
léto 3.7.2003 |19:00| oblaéno | Cerstvy 18
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 bezvétfi 9,7

Tab. 11: Terminy a podminky méfeni na lokalit¢ Amerika u Berouna

Jak naznacuji grafy teplotnich poméri a vodivosti, jezero vlomu Velkd Amerika

je vysoce oligotrofnim, holomiktnim jezerem s velmi ¢istou vodou, kterda zejména v letnich

mésicich umozituje dokonalé prohiivani vody do znacnych hloubek, o ¢emz svéd¢i vyrazné

vyvinuty epilimnion s izotermii teploty do hloubky 5 metri. Néasledn¢ se v podzimnim

terminu podafilo zachytit témét dokonalé promichavani vody v celém vodnim sloupci

s amplitudou teploty do 1 °C.

Teplotni poméry

teplota (°C)
10 15 20

25

léto

podzim

hloubka (m)

zima
jaro

Graf 38: Prub¢h teploty ve vodnim sloupci na lokalité Amerika u Berouna

88



Pro ptedpoklad vyrazné cirkulace v podzimnim a jarnim obdobi svéd¢i i velmi

vyrovnané kiivky vodivosti, ktera se v praméru pohybuje kolem 420 uS-cm™.

Vodivost
konduktivita (uS-cm™)
200 300 400 500 600
0 L | L
1 /
2 .
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T 4 léto
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.g 6 ——2zima
[*] .
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X \
X \
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Graf 39: Prub¢h vodivosti ve vodnim sloupci na lokalité Amerika u Berouna

Z nasledujiciho grafu kyslikovych pomért je zieteln€ patrny pribéh izogradni kiivky

nasyceni vody kyslikem pfi letni stratifikaci, kdy s prudkou zménou teploty v metalimnionu

dochazi v oligotrofnich jezerech k razantnimu zvySeni rozpusténého kysliku na relativni

hodnoty kolem 100 %. Zimni méfeni nebylo provedeno z divodu momentalni nefunkénosti

Ywror

méficiho piistroje.
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Graf 40: Pribéh kysliku ve vodnim sloupci na lokalité¢ Amerika u Berouna

Jezero se vyznacuje vodou o mimotradné prihlednosti v priibéhu celého roku, kterd byla
pfechodné sniZena silnym promichdvanim vody v podzimnim a zvIasté jarnim terminu. Velmi
mald 0zivnost kombinovand s vysokym obsahem rozpuSténych HCOj; iontd zpusobuje

modrozelené az zelené zabarveni vody s odstiny z prvni poloviny Forel-Uleovy stupnice.

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

Tab. 12: Prihlednost a zabarveni vody na lokalité¢ Amerika
u Berouna

7.4.4. Chemismus jezerni vody

Celoro¢né nizky ¢i nulovy obsah amonnych iontli naznacuje, Ze se jednd o vysoce
oligotrofni, holomiktni jezero nijak nenarusené obcasnou rekreaci. Na dalSich grafech vidime
pomeérné vysoky obsah iontl vapniku a hoic¢iku dany chemickou povahou tézené horniny
a naopak nizké mnozstvi sodiku a drasliku. Ptekvapivé je, ze obsah vapenatych iontl ve vodée

jezera v kaolinovém dolu u Karlovych Vart (viz vyse) je vyssi nez v piipadé tohoto lomu,

90



kde se tézil prakticky cisty vapenec. Je jen Skoda, ze nebyla provedena analyza
(hydrogen)uhlic¢itanovych iontl, kterd by v tomto piipad¢ byla jisté reprezentativnéjsi. Vyssi
obsah iontli vapniku a hoic¢iku se kromé zvySené tvrdosti vody podili i na vysoké hodnoté pH,
které se pohybuje v priméru okolo 8,2.

Se zanedbatelnym obsahem amonnych ionti kontrastuje zvySeny obsah dusi¢nant
v hlubinnych vzorcich v pribéhu celého sledovaného obdobi, ktery spiSe nez jako findlni
produkt metabolickych procest uvniti jezera pochazi ze zdroji podzemni vody, které jezero

dotuji (Wetzel, 2001) a jen dokresluje ptiznivé kyslikové poméry v celém vertikalnim profilu.
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Graf 41-49: Koncentrace rozpusténych iontll na lokalit¢ Amerika u Berouna

7.4.5. Potencialni vyuziti jezera
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Jezero na dné véapencového lomu Velka Amerika je vzhledem ke své vyjimecnosti

a blizké poloze hlavniho mésta Prahy jednou z turisticky nejvyhledavanéjsich ,,ptirodnich®

zajimavosti Ceské republiky. Diky své poloze na dn& hlubokého vapencového lomu, pomérné

malému stafi a pomalé sukcesi biehovych porosti je voda tohoto jezera jednou
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z nejoligotrofngjsich v Ceské republice a také jednou z vizualnd nejéistsich. Vstup do lomu
neni dovolen, nepovolené rekreacni aktivity vedly zejména v 2. pol. 90. let ke snizeni kvality
vody, rozvoji fas a ke zneciSténi bezprosttedniho okoli jezera odpadky. V sou€asnosti se stav
jezera diky damyslnému uzavieni lomu opét zlepsil.

Z komplexniho priizkumu jezera vyplyva, ze z Cisté chemického hlediska a fyzikalnich
vlastnosti vody se jedna o jezero s kvalitni pitnou vodou, kterd by mohla v budoucnu slouzit
jako dulezity nahradni zasobovaci zdroj pro malé obce v okoli. 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 nahradni zdroj zdsobovani pro obec Mofina.
Mensim problémem by mohla byt pouze zvySena tvrdost vody a pomérné vysoka hodnota pH,
coz jsou vSak ukazatele, které se daji snadno upravit. K detailn¢jSimu posouzeni by bylo
zapotiebi mikrobiologického rozboru, avSak domnivam se, Ze vzhledem k izolovanosti jezera
v tézebni jamé a velmi nizké Gzivnosti by jen potvrdil vyse zminénou tezi. Pfipadné rekreacni
vyuziti neni mozné z divodu nestability lomové stény, diivodem k potencidlni ochran¢ by mél
byt Cetny vyskyt kriticky ohrozeného raka kamenace, jehoz stavy v 90. letech vlivem rekreace

znaéné poklesly.

Foto 49: Prevazné holé biehy jezera osidlené sporadickymi keriky a stromy
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Foto 50: Letecky snimek vapencového lomu Velka Amerika u Mofiny u Berouna
(VGHUY Dobruska)

Foto 51: Celkovy pohled na zatopeny vapencovy lom Amerika
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Foto 52: Mimoradna pruhlednost vody oligotrofniho jezera
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7.5. Jezero v zulovém lomu u Hlinska

7.5.1. Geograficka poloha, pfirodni poméry, historie tézby

Jezero se nachazi v byvalém, pivodné asi 50 m hlubokém jamovém Zzulovém lomu
ptiblizné 2 km severozapadné od centra Hlinska na katastru obce Srni na zemépisnych
soufadnicich 49° 46' 38" sev. §itky a 15° 52" 54" vych. délky. Byvaly zulovy lom lezi v jizni

¢asti Secské vrchoviny v nadmotské vysce 630 m.
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Obr. 15: Okoli lokality ve vyfezu topografické mapy M = 1: 50 000. Obr. 16: Okoli lokality

ve vyfezu geologické mapy 1: 50 000. Vysvétlivky: 5 — deluvialni hlinité sedimenty (holocén-

pleistocén), 21 — fylitické bfidlice, 35 — kifemenny porfyr, 41 — amfibol-biotiticky granodiorit

az ktemenny diorit (skutec¢sky typ), 43 — biotiticky migmatit, 48 — migmatitizované metagabro

a metadiorit

Lom se nachazi v mirné teplé klimatické oblasti s primérnou dlouhodobou ro¢ni
teplotou vzduchu 6-7 °C a primérnymi dlouhodobymi ro¢nimi srazkami kolem 790 mm.
Strmé, skalnaté biehy jezera lemuji zejména pii zapadnim okraji pomérn¢ husté naletové
porosty s dominantnim smrkem a vtrouSenou borovici, severni a vychodni ¢ast pak uzavira
bfezovy h4j na rozsdhlych skryvkach. Zapadné od lomu se nachazi vzrostlda smrkova
monokultura. Vzdalengjsi okoli jezera je tvofeno zemédélskou pidou, vybihajici k okrajim

lomu zvlasté v jizni, piistupové Casti. V roce 2002 doslo k odlesnéni bezprostfednich okraju

jezera kvuli zlepSeni kvality vody za ucelem rozvoje sportovniho potapéni. Dno jezera je
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pti biezich tvofeno bud’ hrubozrnnym piskem nebo Cistou horninou bez pfitomnosti mocné;jsi
vrstvy sedimentu.

Tézil se zde jemnozrnny, svétle Sedy biotiticky granodiorit (tzv. hlineckd Zula) pro
vyrobu dlazebnich kostek a obrubnikl. Tézba, zapocata koncem 19. stol. ve dvou jamovych
lomech, které se postupné spojily v jeden, byla ukoncena v roce 1968. V roce 1969 byl lom
castecné zaplaven a okolni aredl posléze vyuzivan Sbérnymi surovinami (v okoli poztistatky

zelezného Srotu) (Vodicka, 1959) [38].

7.5.2. Morfometrie jezera

Jezero nepravidelného ovalného tvaru, s hlavni osou protazenou ve sméru zapad—
vychod, je dalSim typickym piikladem jezera s panvi vyhloubenou v pevnych horninach.
Etazové metod¢ tézby plné odpovidd charakter dna jezera sestavajici z n€kolika kolmych
stupiti oddélenych jednotlivymi terasami. S etdzovou tézbou souvisi i znacnd primérna
a maximalni hloubka jezera, kterd byla zjiSténa piivychodnim okraji lomu. Zakladni

morfometrické charakteristiky naméfené dne 17. 10. 2003 shrnuje nasledujici tabulka.

Zula u Hlinska (17.10.2003)
obvod 485 m
plocha 11510 m?
objem 189500 | m°
max. délka 162,5 m
max. Sirka 98,6 m
max. hloubka 33 m
prim. hloubka 16,5 m

Tab. 13: Zakladni morfometrické charakteristiky
jezera v zulovém lomu u Srni u Hlinska

Vysledna batymetrickd mapa prezentuje slozité poméry jezerni panve se dvéma
hlavnimi etdzemi, z nichz prvni je pfimou soucasti kolmé skalni stény v zapadni ¢asti lomu

a druha se nachazi ve vzdalenosti asi 10 metrti od vychodniho okraje jezera.
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Jezero v zulovém lomu u Hlinska

0 25 50 m

Obr. 17: Batymetricka mapa jezera v Zulovém lomu u Srni u Hlinska. Hloubnicovy interval je 1 m.
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7.5.3. Fyzikalni vlastnosti jezerni vody

Na lokalité zulového lomu u Srni nedaleko Hlinska byly béhem jednotlivych métfeni

zjistény ndsledujici vnéjsi podminky:

Jezero v Zulovém lomu u Hlinska
méreni datum Cas | oblaCnost vitr teplota (°C) jiné
léto 3.7.2003 |10:00 | polojasno | slaby 21,2
podzim | 17.10.2003 |10:30| jasno bezvétii 8,6
zima 14.1.2004 |11:00| oblacno | Cerstvy 0,4 led 12 cm
jaro 22.4.2004 |15:30| jasno bezvétfi 23

Tab. 14: Terminy a podminky méfeni na lokalit¢ Srni u Hlinska

Podivadme-li se u tohoto na svou velikost velmi hlubokého jezera na graf pribchu
vodivosti ve vertikdlnim profilu, zjistime celoro¢ni, velmi ndpadny vzestup konduktivity
v hloubkach 18-21 metr ohranicujici spodni, stabilni monimolimnion. Podobné jako tomu
bylo v pfipad¢ jezera v kaolinovém dole u Karlovych Vart je i zde od této hloubky
zaznamenan pozvolny narlst teploty s hloubkou az ke dnu jezera bez vyrazngjSich rozdilii
vramci jednotlivych ro¢nich obdobi. Skutecnost, ze se jednd o velmi hluboké jezero
s pomérné¢ malou hladinovou plochou dokazuje i znac¢nd setrvacnost v ochlazovani vody
v druh¢ poloviné roku, kdy pribéh teploty vody z podzimniho méfeni stale nese Cetné znaky

letniho zvrstveni.
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Teplotni poméry
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Graf 50: Pribéh teploty ve vodnim sloupci na lokalité Srni u Hlinska
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Graf 51: Prib¢h vodivosti ve vodnim sloupci na lokalité Srni u Hlinska

U kyslikovych poméri je zajimavé nahlé vymizeni kysliku jiz v hloubce 3 metry pod
hladinou, stejné tak jako nahly pokles rozpusténého kysliku u podzimniho profilu v hloubce

9 metrd v porovnani s poklesem teploty v obdobné hloubce. Na obsah rozpusténého kysliku
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zde tedy neméla zasadni vliv teplota, ale patrné spotieba kysliku nahromadénymi

mikroorganismy. Jarni profil nebyl zméfen z diivodu poruchy meéticiho pfistroje.

Kyslikové poméry
rozpustény kyslik (mg-1™)
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Graf 52: Pribéh kysliku ve vodnim sloupci na lokalité Srni u Hlinska

V pribéhu roku byla na lokalit¢ naméfena proménlivd prihlednost vody kolem
3,5 metru. Stejn¢€ se ménilo i zabarveni vody sahajici od modrozelené po Zlutou podle odstinti

Forel- Uleovy stupnice.

léto podzim zima jaro
pruhlednost (m) 2,9 5,5 4 3,5
barva FU 8 13 10 14

Tab. 15: Prihlednost a zabarveni vody na lokalité¢ Srni
u Hlinska

7.5.4. Chemismus jezerni vody

Podobné jako tomu bylo u jezera v kaolinovém dolu u Karlovych Vard, i zde je vyrazné
vyvinut stabilni monimolimnion s promichavanim vody pouze do urcité hloubky. Anoxické
prostiedi pii dné jezera potvrzuji vysoké koncentrace amonnych ionti vznikajici rozkladem

organickych latek (v jezefe je pomérné hojnd medlizka sladkovodni), které dvacetindsobné
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pfevySuji normu na pitnou vodu. Nadlimitni byla i koncentrace v pfipovrchové vrstvé
z letniho odbéru, zplsobena patrné opét zvySenou rekreacni zatézi s pfispénim produktt
zrychlenych metabolickych procesti vodnich organismill. Nejzajimavéjsi zjisténim je vSak
fakt, ze koncentrace ostatnich iontll jsou absolutné nejnizs$i ze vSech sledovanych lokalit,
cozje dano zejména malou rozpustnosti samotné horniny, pomérné velkym objemem
a prozatim malou vné&j$i zatézi. Jelikoz bylo jezero soucasti arealu Sbérnych surovin, byla by
jisté zajimava bilance iontd Zeleza. Hodnota pH se u hladiny pohybuje v priméru okolo 7,9.
Bez rozumnéjsiho vysvétleni vSak zlstdva ndhlé zvySeni koncentrace dusicnanil
v hlubinném vzorku letniho odbéru, které by vzhledem k anoxickému prostfedi (nulova
koncentrace siranil) melo byt rovnéz blizké nule a je tedy mozné predpokladat, ze zde doslo

k chybnému stanoveni. Podobné¢ jako u jezera na lokalit¢ Lom u Litvinova byla 1 zde zjiSténa

méftitelnd koncentrace fluoru, které je vSak hluboko pod terapeuticky vyuzitelnym limitem.
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Graf 53-62: Koncentrace rozpusténych iontli na lokalit¢ Srni u Hlinska

7.5.5. Potencialni vyuziti jezera

Jezero v zulovém lomu u Hlinska je vzhledem k nadprimémé kvalit¢ vody, vyhodné
poloze v zazemi mésta a dobré piistupnosti vyhleddvanou rekreacné-sportovni lokalitou.
Pies 30 metrt hloubky a zajimava historie (dfive pozemek Kovosrotu) z néj €ini pomérné
vyznamnou potapécskou lokalitu. Kolem roku 2000 byly na bfezich jezera kvili lepSimu

ptistupu a zvyseni kvality vody vykéaceny husté naletové porosty.
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Z vysledkii chemickych rozbori vody vyplyva, ze se na prvni pohled jedna o jezero
s podobnymi vlastnostmi, jako je tomu v ptipad¢ kaolinového dolu u Karlovych Vart. Jedna
se o velmi hluboké jezero, u kterého nedochdzi k pravidelné cirkulaci vody a v anoxickém
prostiedi tak dochézi k prudkému nérGstu amonnych iontl, takze voda z hlubSich vrstev
znaén¢€ zapacha a neni ji proto mozné vyuzit k vodarenskym tcelim. Na druhou stranu velice
slabd mineralizace mixolimnionu, nizky obsah nerozpusténych latek a dostatecna rozloha
umoznuji potencidlni vyuziti povrchové vody pro jiné, riznorodé ucely, jako je tomu
v ptipadé hnédouhelného dolu u Litvinova (naptiklad budouci lokdlni primysl na pozemku
byvalych Sbérnych surovin). Dalsi rozvoj rekreace by mél patrné vliv na vyskyt zajimavé

a v Cesku pomérné vzacné medizky sladkovodni.

Foto 53: Letecky snimek zatopeného Zulového lomu u Srni u Hlinska (VGHUF Dobruska)
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Foto 54: Celkovy pohled na lokalitu zulového lomu u Srni u Hlinska

B it P

Foto 55: Predb&ézny prizkum jezera pii prvotnim hledani vhodné lokality
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Foto 56: Doprovodné biehové porosty tvoii chudé biezové porosty s vtrousenou
borovici

8. SHRNUTI

Dosavadni vysledky vyzkumu provedené¢ho na vySe zminénych lokalitach vzniklych
v souvislosti s t€Zbou nerostnych surovin potvrzuji, Ze nejdilezitéjSimi faktory ovliviiujici
kvalitu jezerni vody jsou vedle chemické a fyzikdlni povahy tézené suroviny zejména
druhotné antropogenni ovlivnéni rekreacni Cinnosti a specifické rozméry jezerni panve
(zna¢éna maximélni hloubka), které v ptipadé lokalit Cankov u Karlovych Varii a Srni
u Hlinska brani lepsi cirkulaci a okysli¢eni jezerni vody. Tento jev navic umocnén faktem,
ze u hlubsich jezer dochazi srostouci hloubkou ke zvySovani obsahu rozpusténych
minerdlnich latek a tim ke zvySovani hustoty vody nad uroven hustoty ¢isté vody pii 4 °C.
V takovémto prostiedi pak dochazi k anaerobnimu rozkladu organickych zbytki za vzniku

nepiiznivych chemickych latek (metan, sulfan, amonné ionty).
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Nasledujici srovnavaci tabulka shrnuje nejneptiznivéjsi ukazatele chemismu povrchové
vody namétené na lokalitaich za celou dobu pozorovani a srovnava je s kvalitativni normou

na pitnou vodu [45].

ukazatel hnédé uhli| kaolin pisek | vapenec zula [pitna voda (limit)|| jednotky
vodivost (25°C)| 518 796 679 430 201 2500 uS-cm’
pH 7,89 7,53 7.9 8,26 7.8 6,5-9,5 -
NH," 3,74 0,02 3,24 0,02 1,42 0,5 mg-I”
ca® 42,54 79,17 88,52 55,48 | 21,07 30 (min.) mgl”
Mg** 22,19 37,89 13,64 16,88 3,82 10 (min.) mg-I”
Na* 22,51 4416 | 28,03 3,2 8,42 200 mg!”
S0.% 87,92 | 157,79 | 94,23 88,45 | 21,33 250 mg-l”
NOy 5,86 2,92 5,37 4,91 0 50 mg-!”
Cr 32,42 27,51 46,52 10,59 10,03 100 mg-I”

Tab. 16: Porovnani nejvice nepfiznivych ukazateli chemismu povrchové vody naméfenych na lokalitach
za celou dobu pozorovani s normou na pitnou vodu

Jako nevyhovujici se zde ukézaly pouze nadlimitni hodnoty amonnych iontd, které byly
naméfeny na tfech lokalitdich v letnich odbérech a jsou patrné nasledkem zvySeného
rekreacniho zajmu. M¢la-li by se vSak posuzovat kvalita vody v celém vodnim sloupci,
atojak zhlediska chemickych, tak i fyzikdlnich charakteristik, byly by pro potencialni
vodarenské vyuziti vhodné pouze lokality Amerika u Berouna a Lom u Litvinova, pficemz
na lokalit¢ u Litvinova by muselo dojit k zabezpeceni jezera pted nezddoucim vlivem
rekreace. Mineralné nejvice chuda voda na lokalité Srni u Hlinska pak pfedurcuje potencidlni
vyuziti pfipovrchovych vrstev jezera k primyslovym ucelim v pfipadé obnoveni
hospodaiské cCinnosti v aredlu zaniklych Sbérnych surovin. Jezero na lokalit¢ Bfezhrad
u Hradce Kralové nema vzhledem k vyssi eutrofizaci a malému objemu potencial k jinému
vyuziti nez je stavajici rekreacni s doprovodnym chovem ryb. Podobné na tom je objemem
sice nejvétsi, ale nejvice mineralizované jezero na lokalité Cankov u Karlovych Vart,
kde k nepfiznivym fyzikalné-chemickym pomérim vody ve vertikdlnim profilu pfistupuje

i nejveétsi koncentrace nerozpusténych latek dana charakterem téZené horniny. Z hlediska
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potencialni ochrany pfirody se vymykaji pouze lokality Amerika u Berouna (nalezist¢ raka
kamenace) a Srni u Hlinska (nalezist¢ meduzky sladkovodni).

Porovname-li hodnoty z tabulky €. 16 s hodnotami pro jakost povrchovych vod [46],
vétSina ukazatelll pak spadne do tiid Cistoty 1 a 2 s vyjimkou koncentrace siranovych iontl
a vodivosti na lokalité Cankov u Karlovych Vari (tfida 3) a koncentraci amonnych iontl
na lokalitdich Lom u Litvinova, Bfezhrad u Hradce Kralové a Srni u Hlinska (tfidy 3 a 4).

Je vSak nutné podotknout, Ze veSkeré uvahy o potencidlnim vyuziti vySe zminénych
lokalit jsou zaloZeny pouze na posouzeni zdkladnich fyzikalné-chemickych vlastnosti vody,
které by mél v piipad¢ definitivniho posouzeni doplnit chemicky rozbor na organické latky
a tézké kovy a predevsim rozbor mikrobiologicky, ktery je z vodarenského hlediska naprosto
nepostradatelny. Vysledky morfometrickych a fyzikalné-chemickych métfeni by se v blizké
budoucnosti mély u jednotlivych lokalit objevit na mistnich informacénich tabulich,
aby tak v nejednom piipadé rozkryly mnoha tajemstvi a polopravdy obestirajici jezera

vznikla po t€zb¢ nerostnych surovin.

9. ZAVER

Vysledky této prace dokumentuji rozmanitost péti vybranych jezer antropogenniho
ptvodu, ktera se svymi zakladnimi morfometrickymi parametry od sebe pfili§ neligi. V Ceské
republice vSak existuje n€kolik set podobnych jezer skryvajicich v sobé ohromny potencial,
ktery se ¢lovek miize v budoucnosti naucit efektivné vyuzivat. Jak bylo jiz uvedeno v prvni
casti prace, antropogenni jezera vynikaji nesmirnou variabilitou, pficemz hlavni role hraji
druh téZené horniny, charakter nejbliz§iho okoli a ¢as, ktery uplynul od opusténi tézebniho
uzemi. Nékterd jezera se diky jiz historické té€zb€ stala chranénymi uzemimi s refugii
pro nejriznéj$i druhy rostlin a zivocichl, jind se vlivem druhotného antropogenniho
ovlivnéni stala prakticky bezcennymi. Jsou zde ale desitky dalSich, pfevazné mladsich

opusténych tézeben s nadstandardni kvalitou vody, jejichz vyuziti pouze jako lokalit
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prilezitostné rekreace a sportovniho rybateni by byla jisté skoda. Piikladem tak mohou byt
opusténé Stérkovny na jizni Moravée, které se staly dulezitymi nadrzemi na pitnou vodu.
Takovéto vyuziti jezer antropogenniho plivodu je patrné nejprogresivnéjSim feSenim vibec,
nebot’ kvalitni pitné vody nebude v budoucnosti nikdy dostatek a jako ndhradni zdroje
mistniho zasobovani maji jist¢ své opodstatnéni. Pro uchovani stavajicich kvalitativnich
parametra si vSak tato jezera zaslouzi status predbézné prevence a ochrany ptfed rusivymi
ucinky okoli, kterych je v soucasnosti velmi mnoho. SpiSe zajimavosti je pak skupina jezer
vzniklych v souvislosti s téZbou specifickych nerostnych surovin s unikatnimi vlastnostmi
vody, ktera jsou dnes vétSinou zajimavymi, pfirodné-technickymi pamatkami.

Postihnout onu nesmirnou rozmanitost jezer antropogenniho piivodu v sob¢ skyta jisty
piislib do budoucna, stejné tak jako prezentace vysledkii v Atlasu jezer Ceské republiky,
ktery by mél svou osvétou pfispét k vefejnému povédomi o nedilné soucasti nasi krajiny,

kterou pfirodni i antropogenni jezera urcité jsou.
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