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ABSTRAKT

Predkladana disertacni prace vyuziva rliznorodé metodické pfistupy v zavislosti
na zkoumané problematice. V prvni ¢asti teoreticky popisuje vyznam vody jako
takové, jeji dlileZitost pro Zivot na Zemi a rizikové faktory negativnich rozméra.
Pozornost je dale vénovéana predevsim tézebni ¢innosti, jejimu vlivu na okolni
krajinu a potencidlu hydrickych rekultivaci, které jsou rozvedeny na prikladech
post-tézebnich oblasti hnédouhelnych panvi Ceské republiky. Prostfednictvim
pozorovani, standardnich analytickych, kultivac¢nich a molekularné genetickych
metod byly nasledné v pribéhu experimentalnich studii provedeny cetné
komparace samovolné a antropogenné vzniklych vodnich ploch, starsiho
¢i novéjsiho typu, vzhledem ke geografickému umisténi, sezénnim korelacim,
fyzikdlnim hodnotam, okolni vegetaci, pfitomné fléfe a kvalité vody. Detailnéji
byla studovana biodiverzita vzdusnych a vodnich mikroorganismi,
fytoplanktonu, zooplanktonu a chemické sloZeni vybranych vod. Z hlavnich
vysledk(l je patrné, Ze se jednd o pomérné rozmanité oblasti se zdravym
ekosystémem a pomérné kvalitni vodou. Kdy celkové nejvyssi biodiverzita byla
zaznamendna u jezera Most. U jezera Milada byla zaznamenana maximalni
hodnota vzdudnych mikromycet, a to v krajinné zéné (1,1 x 10* KTJ/m3). Jejich
diverzita ale nekorespondovala s nejvyssi diverzitou pozorované tamni vegetace.
Dale bylo zjisténo, Ze vétsi vliv na populaci vzdusnych mikromycet ma spiSe nez
stafi, poloha studovanych utvar(, jejich spontanni varianta vzniku ¢i podzimni
obdobi roku. Hodnoceni parametrl kvality vody bylo provedeno podle
pfislusnych norem, ISO smérnic a legislativnich pozadavk(. V souladu s vyhlaskou
nebyly pouze koncentrace celkovych rozpusténych latek a sirand na jezerech
Medard (1883 mg/l, resp. 1072 mg/l) a Milada (824 mg/l, resp. 302 mg/l)
a koncentrace uhlovodik( C10—-C40 na jezefe Most (0,125 mg/l).



Prace je rovnéz obohacena o fotodokumentaci a geografické mapovani
prostrednictvim Geografického informacniho systému (GIS), které zobrazuje
lokality jdAmovych a pFirodné vyznamnych jezer v severozépadni oblasti Ceské
republiky a Némecké spolkové republiky spolu s dalSim vyznacenim mist, kde se
nachazi vrty, Sachty, povrchova dila, zatopena dlini dila po tézbé cerného
a hnédého uhli ¢i zatopena dllini dila po lignitu. Jedna se o komplexni pohled na
problematiku vyznamu vody v post-tézebnich krajinach, jehoZ vysledky mohou
byt vyuZity nejen pro dalsi vyzkumné ucely, ale i jako nové poznatky v procesech

hydrickych rekultivaci.



ABSTRTACT

The presented dissertation use diverse methodological approaches depending
on the issue being examined. The first part is theiretical review on the
significance of water, its importance for life on Earth, and the risk factors of
negatively influencing it. Focus is primarily on mining activities, their impact on
the surrounding landscape, and the potential of hydric reclamation, where
examles are given of post-mining areas of brown coal basins in the Czech
Republic. Through observations and the use of standard analytical, cultivation,
and molecular genetic methods, numerous comparisons were made during
experimental studies of both naturally and anthropogenically formed water
bodies. The impact of age, geographic location, seasonal correlations, physical
properties of lakes, surrounding vegetation, present flora, and water quality was
determined. Biodiversity of airborne and aquatic microorganisms,
phytoplankton, zooplankton, and the chemical composition of selected waters
were studied in more detail. The main results show that these are relatively
diverse areas with healthy ecosystems and relatively high water quality, with the
highest overall biodiversity observed at Lake Most. The maximum value of
airborne micromycetes was recorded at Lake Milada in the landscape zone
(1.1 x 10* CFU/m3), however, lakes’ diversity did not correspond with the highest
diversity of the observed local vegetation. Furthermore, it was found that the
age, location, spontaneous origin of lakes, or the autumn season had a greater
influence on the population of airborne micromycetes. The assessment of water
quality was carried out according to relevant standards, ISO guidelines, and
legislative requirements. According to the regulations, only the concentrations
of total dissolved substances and sulfates in Lakes Medard (1883 mg/l and 1072

mg/|, respectively) and Milada (824 mg/l and 302 mg/I|, respectively) and the



concentration of hydrocarbons C10—C40 in Lake Most (0.125 mg/l) exceeded the
limits.

The work is also supplemented with photodocumentation and
geographic mapping generated using Geographic Information System (GIS),
depicting the locations of pit and naturally significant lakes in the northwestern
region of the Czech Republic and Germany, along with location of boreholes,
shafts, surface and flooded mining works from black and brown coal mining, or
flooded lignite mining works. The GIS analysis offeres a comprehensive insight
into the issue of the significance of water in post-mining landscapes, with
conclusion useful not only to further research purposes but also as new insights

into hydric reclamation processes.
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SEZNAM ZKRATEK
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z angl. National Center for Biotechnology Information,
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opt. optimum
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PCR polymerdzova retézova reakce

pram. pramér

QS z angl. quorum sensing, systém snimdanim hustoty populace
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uvoD

Kvalita vody je Zivotné dlleZitym, a presto pomérné nachylnym parametrem,
ktery mlzZe byt narusen z mnoha stran. At se jiz jednd o vliv monofaktorialni
¢i komplexni, narusenim kvality vody mGze dojit k ovlivnéni celého ekosystému.
Neblahy efekt na kvalitu vody miZe mit projev jak biologicky, fyzikdlni, tak
chemicky.

V oblasti chemismu muze byt kvalita vody zhorSena napf. pfitomnosti
nebo celkové zvySenou koncentraci sirand, fluoru, fosforu, soli, arzenu, oxidu
kfemicitého, médi, rtuti, uranu, olova ¢i manganu nebo organickych latek
obecné. Vysoky obsah Zeleza ve vodé muZe zpUsobit kozni ¢i zaZivaci problémy
(Kumar a kol.,, 2017), stejné jako vysoké koncentrace dusicnand apod.
(Schullehner a kol., 2018).

Svij podil, ktery s chemickym sloZzenim vody casto souvisi, mohou mit
i potencidlni mikroorganismy, fasy, houby, prvoci a viry (Rajawat
a Madheswaran, 2016; Saleem a kol., 2016). V kontaminované vodé se mohou
vyskytovat ale i helmiti, tedy paraziticti ¢ervy (Peavy a kol., 1985). Rasy a houby
mohou byt pfi¢inou zmény chuti a nositelem zapachu, coz vede ke zménam
biodiverzity, vlivu na rast urcitych druhd vodnich Zivocisnych organism( a ryb
(Agunwamba, 2000). Pricmz rtasy prevladaji hlavné v povrchovych vodach
a znemoZnuji tak i jejich rekreacni vyutziti (Linsley a kol., 1992).

Vétsina kontaminantl se pfirozené vyskytuje v Zivotnim prostredi a do
vody se dostdvaji za antropogenni Ucasti (Kausley a kol., 2019). Jednou
z néjbéznéjsich oblasti spojenou s potencidlnim ohroZenim vodnich zdroji byva
kromé zémédélské a pramyslové cinnosti ¢i hromadéni odpadd, a to itypu
Iékovych preparatd, téZebni odvétvi.

Predkladand dizertacni prace je tak predevSim zamérena na zmény

souvisejici s tézebni ¢innosti a uzivané hydrické rekultivace pro znovuobnoveni
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narusené krajiny. Vramci studia bylo sledovdno celkem devét vybranych

zatopenych lokalit po uhelné tézbé v Ceské republice. U nékterych byly analyzy

rozvinuty o detailni pridzkum legislativné sledovanych parametrd vody.

Vyhodnoceni vysledk( vedlo k zavériim o kvalité a vhodnosti vyuZiti zminovanych

vod, vzhledem k plvodnimu geologickému podkladu, casové posloupnosti

a rozvoji biodiverzity.

Prace byla podpofena a financovana grantovymi vyzkumnymi projekty

Cislo:

e 20194229 (interni Cislo: 42190/1312/3172) Podpora vyzkumu doktorandi
zamérenych na studium vlivu historie, vlastnickych vztahl a soucasného
managementu na krajinu, zejména vodni rezim, ochranu pldy
a biodiverzitu.

e 2020B0019 (interni Ccislo: 42190/1312/3113) Spolecenstva mikromycét
post-téZebnich lokalit: efekt charakteru vodnich ploch v Ceské republice

a Némecku.
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CiLE DIZERTACNI PRACE

Predkladand dizertac¢ni prace je zamérena na zhodnoceni vlivu téZzebni ¢innosti

na Zivotni prostfedi, konkrétné na zhodnoceni obnovy tézené krajiny se

zaméfenim na hydrické rekultivace. Jednotlivé cile Ize shrnout do nékolika

nasledujicich bodu:

Zmapovat specifické vodni prvky vzniklé v souvislosti s téZbou hnédého
uhli (v okoli Krusnych hor — panve Severoceské, Sokolovské a LuZické;
na strané Némecké v okoli Lipska, Drazdan a Cottbusu).
Charakterizovat vybrané vodni Gtvary po tézbé& hnédého uhli v CR.
Analyzovat tamni mikrofléru, a to ve vodnim prostiedi i okolnim
vzduchu.

U wvybranych vodnich atvarl zpracovat podrobnou analyzu
zooplanktonu a fytoplanktonu.

U studovanych vodnich Utvard provést analyzu chemického sloZeni
vody a zhodnotit jeji kvalitu.

Provést vzajemnou komparaci namérenych dat a posoudit efekt
geografické polohy, stari vodni plochy, sezdnniho obdobi, fyzikalnich
parametrd, variability breh( a vegetace.

Vyvodit zavéry a doporuceni pro podporu biodiverzity a kvality vody

v post-téZzebnim prostredi.
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LITERALNI RESERSE

1. Vyznam vody a jeji druhy

Voda neboli H,0 je Zivotné dlleZitou dvouprvkovou slouceninou, ktera zaujima
70,7 % Zemského povrchu. Vyskytovat se muze vrlznych podobach,
a to plynném (pdra), kapalném (roztok) nebo pevném (led) skupenstvi. U lidi
tvori v zdvislosti na pohlavi, véku a dalSich faktorech 46—60 % hmotnosti téla
(Sesune a Kubala, 2020). Jednd se o biologicky vyznamnou surovinu a Casté
pfirodni rozpoustédlo s maximalni hustotou 1 000 kg/m3. Pfi¢éem?Z hustota vody
se zvysuje v zavislosti na stoupajici teploté. Voda vznika prudkym az explozivnim
exotermnim slu¢ovanim vodiku s kyslikem podle rovnice: 2H, + O, - 2H,0
(Orlikova, 1995). V ramci hydrologického cyklu jsou nasycené atmosférické vodni
pary uvolfiovany prostiednictvim srazek ve formé desté, mrholeni ¢i pliskanic,
krupobiti apod. zpét na zemsky povrch, kde se shromazduji v podobé mnoha
rozliénych vodnich utvar( (Ezugwu a Osarumwense, 2022).

Rozlozeni vodnich ploch na celém zemském povrchu je vsak
nerovnomérné. Existuji tak mista s nedostatkem vodnich zdrojd, coz ma za
nasledek, hlavné v suchych a polosuchych oblastech, snizeni jejich kvality
a objemu, a tim naruseni kifehké symbidzy prostredi (Gu, 2014; Meng a kol.,
2016; Guo a kol., 2020; Yang a kol., 2021). Tomu nepfispiva ani kazdorocni rust
poptavky.

Vlivem globdlnich zmén, rostouciho poctu populace, migrace,
pramyslového vyvoje a dalsim faktordm doslo za poslednich 100 let aZ
k Sestindsobnému zvyseni vyuZiti sladké vody (pfiblizné 1% nardst roéné).
Na zakladé posledni zpravy OSN o svétovém rozvoji vody z roku 2024 predstavuje
celosvétové zemédélstvi zhruba 70 % odbérl( sladké vody, pramysl 20 %

a domdci vyuziti asi 12 % (UNESCO, 2024). Ve spojeni s technickym pokrokem,
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zemédélskou vyrobou a mnohdy neSetrnym pristupem lidské populace, tak
dochdzi spolu s degradaci a znecisténim Zivotniho prostfedi i ke kontaminacim
této esencialni komodity (Xu a kol., 2022a).

Nedostatkovou se pak stava i voda pitna. Tedy voda, ktera je pro clovéka
zdravotné nezavadna (WHO, 2017). Za bezpecnou je povaZovana ta, ktera
spliuje fyzikdlni, biologické a chemické vlastnosti smérnic celosvétové
zdravotnické organizace (WHO, z angl. World Health Organization) nebo jiné
narodni normy (CAWST, 2009). Pficemz z hlediska bezpecnosti maji primarni
vyznam normy a limity, ale hodnoti se i senzoricky vjem, ktery zahrnuje barvu
a chut (Yan a kol., 2016).

Kvalita vody je hodnocena pomoci kvantitativnich metod. Vyvinuty index pro
hodnoceni kvality vody (WQI, z angl. water quality index) intuitivné a komplexné
vyobrazuje celkovou kvalitu (Terrado a kol., 2010; Yang a kol., 2017; Gikas a kol.,
2020; Mariana a kol., 2022). Na nejvice znedistujici faktor, klade diiraz metoda
Nemerowového indexu, ktera se zaméfuje na identifikaci jediného, a to
nejhorsiho parametru vody (Yang a kol., 2017; Su a kol., 2022). Je vyuZivana
asijskymi, africkymi i evropskymi zemémi, kdy pfifazeny vazeny priimér nasledné
vychazejici z odborného posudku s environmentdlni vyznamnosti (Singh a kol.,
2013; Ewald, 2017; Uddin a kol., 2021; Chidiac a kol., 2023). Nejvice sledované
jsou vtomto ohledu parametry jako je biochemickd spotieba kysliku (BSK),
mnozstvi rozpusténého kysliku (DO), dusi¢nany, celkovy fosfat, teplota, zakal,
celkovy obsah rozpusténych nebo suspendovanych pevnych latek (TDS nebo
TSS), pH a fekalni koliformni bakterie, predevsim indikatorova Escherichia coli
(de Oliveira a kol., 2019; Chidiac a kol., 2023). Svou nepostradatelnou ulohu ma
v této sfére i fyto- a zoo-plankton ¢i makrozoobentos. Spolecenstva téchto
organismu reaguji nejen na klimatické zmény, hustotu jedné ¢i druhé populace,
ale i na znecisténi organickymi latkami anebo téZzkymi kovy. Jsou pfirozenymi

indikatory prostredi, jejichz thyn je odrazem negativnich faktor(i. Norma CSN
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75 7716 z roku 1998 tak stanovuje podminky pro vyhodnoceni tzv. saprobniho
indexu, ktery koreluje s hydrologickymi podminkami a kvalitou vody (Odum,
1977; Koke$ a Némejcova, 2006; Skala, 2019; Havel a kol., 2020). Vyvinuto bylo
i Clenéni, které integruje tfi hodnotici proménné do jednoho indexu: rozsah,
Cetnost a amplitudu prekroceni kvality vody. VSechna tato méfitka se nasledné
kombinuji do jednoho vysledku na $kdle od nejhorsi 0—100 po nejlepsi kvalitu
(Tab. 1). Odlisné ¢lenéni je pak pouzivano napfiklad pro fi¢ni vody ¢i povrchové

utvary (Darvishi a kol., 2016; Brown 2019).

Tabulka €. 1 Kategorizace kvality vody podle CCME (Canadian Council of
Ministers of the Environment, 2001; Kizar, 2018; Chidiac a kol., 2023).

Ttrida | Hodnota WQI | Hodnoceni Podminky
nedochazi ke zhorseni kvality — voda je
l. 95-100 vynikajici | chrdnénd; doporucené smérnice jsou

po celou dobu méreni splfovany

. mirné zhorseni kvality vody — voda je
Il. 89-94 (\:I/e:om[ chranénd; podminky se pfiblizuji

obra nedotcené Urovni

mirné zhorseni kvality vody — voda je
1. 80-88 dobra chranénd; minimalni odchylovani od
Zadouci Urovné
obcas zhorsena kvalita vody — voda je
V. 65-79 spravnd | obvykle chranéna; obcasné odchyleni
podminek od pozadované urovné

Casta zhorSend kvalita vody; Ccasté

V. 45-64 marginalni g, , “ - N
&l I odchyleni podminek od zadouci Urovné

témér vidy zhorSenada kvalita vody;

VI. 0-44 slaba obvyklé odchyleni od zadouci Grovné

V Ceskych zemich se od 60. let 20. stoleti vyhodnocuje kvalita vody
pravidelné. Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na
pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody v CR byla dokonce

zaCatkem tohoto roku aktualizovdna. Normy a vyhlasky se upravuji tak, aby byla
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zajisténa pozadovand uroven ochrany, pficemz hodnotici zajem sméfuje na
ukazatele zneci$téni i Grovné pfipustného znecisténi. Ceské technické normy
(CSN) o vodnim hospodafstvi krom jiného uréuji také jednotné tfidéni jakosti
(tfidy) napt. tekoucich povrchovych vod (CSN 75 7221 Kvalita vod — Klasifikace
kvality povrchovych vod), které poté slouzi k porovnani kvality na rlznych

mistech a v rizném case.

1.1 Povrchové vody

Povrchova voda je nahromadény vodni Utvar s otevienym zdrojem na zemském
povrchu, ktery zahrnuje potoky, feky, rybniky, jezera apod. Svou ,,odhalenosti”
je jesSté vice nachylna ke kontaminaci, zhorseni kvality a ohroZeni zemédélskymi
procesy (Moss, 2008; Avvannavar a Shrihari, 2008; Kumar a kol., 2010).
Vyznamnou pfi¢inou zneciSténi jsou pesticidy, organicky odpad a dusikata
hnojiva (RCEP, 1979; Lin a kol., 2022). Kontaminanty jsou tedy predevsim
dusi¢nany, dale fosfory, tézké kovy, padni sedimenty, sole a patogeny (Parris,
2012). Narustajici znecisténi povrchovych vod je patrné predevsim v rozvojovych
zemich, kde jsou kvali zvySené poptavce zemédélské plochy zavlazovany odpadni
vodou. Kromé kontaminace vody povrchové tak zde dochazi soucasné ke
kontaminaci zemédélské plidy a nasledné i potravin (Lu a kol., 2015).

Povrchové vody vznikaji v pfirodé samovolné anebo pficinénim clovéka,
jako naptiklad hydrické rekultivace po téZebni ¢innosti. Umélé atvary, at jiz se
jednd o odklonéna koryt fek nebo nové vznikla jezera nasledné mohou dat vzniku
cilenym druhlm organismU z oblasti fauny i flory, ale i redukovat rozmanitost
puvodni pfirozené biodiverzity. Nékdy samovolné ¢i neregulované zatopeni jam
obsahujicich ¢i plvodné bohatych na nerostné suroviny, miZe zahrnovat prvky
indukujici specifické prostfedi a vznik vzacnych druhl. Prikladem muze byt

Hromnické cervené jezirko vniklé po tézbé bfidlice (Obr. 1), které je diky
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vysokému obsahu Zeleza evropskym unikdtem a pfirodni pamatkou. Vysoké
koncentrace Zeleza se po provzdusnéni vody srazi, zandsi dno vrstvami rezavych
srazenin a udavaji zrzavo-hnédou barvu vody (Klapper a kol., 1996; Frouz a kol.,
2007). lezirko je zaroven slabym roztokem kyseliny sirové, ktera nastoluje
biologické podminky znemoznujici Zivot mnoha vodnich Zivocichd, zejména ryb.

Zakazané je zde i koupani (Kutka, 2022).

Obrézek &. 1Fotografie Hromnického jezirk (pfevzato z Kudyznudy.cz, 2024).

1.2 Vody podzemni

Destové srazky prostupujici pres pady a horniny az k vodonosnym vrstvam tvori
vodu podzemni, jejiz kvalita je odvisla od mista, kterym prostupuje (Todd a Mays,
2005; Arora, 2007; Mahalingam a kol., 2014; Ocheri a kol., 2014). Do sloZeni
podzemnich vod se zdroven promitaji fyzikdlné-chemické parametry horniny,
kterymi protékaji (Paces, 1982).

Pro lidi na celé nasi planeté je nezbytna dobra kvalitni voda, a takova
pochazi predevsim z podzemnich zdrojd. Podzemni voda poskytuje asi 25 %
veskeré vody pouzivané k zavlaZovani a polovinu sladké vody odebrané pro

domaci ucely (UNESCO, 2024). Pristup k takto uloZené vodé je provadén pomoci
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kopanych studni nebo vrtl podle hloubky (Ezomo a kol., 2013). Avsak jak jiz bylo
zminéno, rostouci znecisténi prispiva k ubytku i podzemnich vod a negativnim
dopadlim, vyraznym predevsim v aridnich a polosuchych oblastech svéta (Leite
a kol., 2018; Yaghobi a kol., 2019; Pande a kol., 2022). Jednou z nejpostiZzenéjsich
oblasti je Mexiko. Zde zdvadna voda predstavuje vysoké zdravotni riziko pro
vétsSinu tamnich obyvatel. Vzacnosti jsou oblasti v Buenavista de Cuellar Aquifer

(Conagua, 2021).

1.3 Dulni vody

Dle rozli¢né legislativy dochazi k rliznym definicim daIni vody. Bud se jedna
o veskeré podzemni, povrchové a srazkové vody nebo o jednotlivé déleni
¢i pouze o vodu spjatou s dulni éinnosti (Zakon €. 44/1988 Sb., o ochrané a vyuziti
nerostného bohatstvi; Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych
zakonu; Burghardt a kol., 2017). V ramci této dizertacni prace je termin ,dllIni
voda“” pouzivdn jako oznaceni asociované s tézebni aktivitou. V této spojitosti je
vSak nutné vzit v Uvahu, Ze jakakoliv interakce vody s pfitomnymi ¢i rezidudlnimi
horninami oboustranné méni charakter a dochazi k potencidlnimu vzniku vice
¢i méné toxickych latek (Yao a kol., 2019; Matos a kol., 2019; Yao a kol., 2020).
Dulni voda muZe byt silné obohacena rozpusténymi latkami, které mnohdy
desetindasobné az stonasobné prevysuji koncentrace soli v béZznych povrchovych
vodach. Problematické jsou predevsim vysoké koncentrace Zeleza, manganu,
amoniaku ¢i hydrogenubhliéitan(, jejichz kompaktni srazeniny zanaseji toky
a zmensuji kapacitu koryt. Nejvétsi podil rozpusténych latek z tézebnich dold
Casto tvofri sirany. Ty v nizsich koncentracich sice nevadi tamnim organismim,
ale pfispivaji k destrukci betonovych konstrukci. Rozsahlejsi zamokfeni vysypky
zaroven ohrozuje jeji stabilitu, a proto je nutné provadét odvodnéni téchto ploch.

Budovani odvodriovacich prikopl je vyznamnou soucasti rekultivaci. Na zplsobu
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provedeni odvodniovaci sité vyznamné zavisi i dalsi vyvoj kvality vody. V Uzkych
kanalech s hladkym dnem voda rychle odtéka a zachovava si Spatné vlastnosti na
velkou vzddlenost. Optimalni  srazeni  hydrogenuhli¢itand  probiha
napf. v pénovcovych mokiadech svodnim sloupcem vysokym jen nékolik
milimetrd. V tomto ptipadé dochazi i k rychlému poklesu koncentrace amoniaku
a manganu. V odvodnovacich kanalech pfispivaji ke srazeni uhli¢itani dfevéné
hrazky (Frouz a kol., 2007).

Dalni vody maji vyznamnou fyzikalné chemickou vlastnost — je v nich malo
rozpusténého kysliku aredoxni potencial nabyvd hodnot mensich nez 0.
Dosahujici dokonce hodnot az -100 mV. Prostiedi je tedy vyznamné redukéni
a potencidlné pfitomné Zelezo a mangan se vyskytuje ve dvojmocné formé.
U téchto vod, kdyz se dostanou do recipientu, nastdvd prekotné dosycovani
kyslikem a zmény z redukéniho stavu na oxidacni. U manganu je tento proces
pomalejsi (R-PRINCIP Most s. r. 0., 2018). Chemické a fyzikalni vlastnosti, které
prochazi proménou v zavislosti na prostoru a ¢asu jsou stézejnimi faktory pro
nasledné vyuZziti daIni vody (Li a kol., 2014; Li a kol., 2017; Zhang Z. a kol., 2021).

Dualni voda je zpocatku vétsinou uchovavana predevsSim v podzemnich
jimkach a je podzemni zasobarnou ¢ekajici pro vyuziti, at uz béhem tézby nebo
po ni (Zhang a kol., 2009; Zhang C. a kol., 2021). Podzemni jimky se vSak potykaji
se tfemi podstatnymi problémy, a to se skladovaci kapacitou, s kvalitou vody
a s celkovou bezpecnosti v dolech. Rezervoary musi byt schopné vodu efektivné
a bezpecné uchovévat a Cistit. Mezi dileZité parametry tak spolu s horninou,
ktera mlze mit prirozeny Cistici Ucinek, patfi hloubka zasobarny se specifickym
koeficientem akumulace 0,3 a uloZeni, které je primarné zavislé na vysce tézby
a mocnosti horniny (Zhang a kol., 2009; Song a kol., 2020; Zhang Z. a kol., 2021).

Pfi reSeni celosvétové otazky nedostatku sladké vody a rekultivace post-
tézebni krajiny pro zachovani biodiverzity a bezpecnosti dochazi k budovani

rozliénych systéma a utvar( jako je napf. soustava podzemnich nadrzi v ¢inské
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oblasti Shendong (Gu, 2015; Meng a kol., 2016; Guo a kol., 2020; Yang, 2021).
Vzhledem k finanéni narocnosti cerpani dalni vody, vsak po ukonceni tézby
dochazi vétSinou k zaplaveni dolG s ndslednou moznosti napf. rekreacniho

VyuZziti.

1.4 Kyselé vody

Kyselé vody se vyznacuji nizkymi hodnotami pH, nizkym obsahem organickych
latek a s tim spojenou nizkou Zivotaschopnosti (Prikryl, 2022). Pfikladem byva
dllIni voda s vysokym obsahem siran( vznikajici promyvanim sulfid( obsazenych
v uhelnych slojich. Na zdkladé zmény oxidac¢né-redukéniho potencidlu nastdva
technologicky vyhodny proces vyluhovani tézkych kovli, vtomto pripadé
sulfidickych rud. Avsak pokud nedochazi k fizené regulaci zmifnovanych vod,
chemické interakce nasledné vedou kzavainym negativnim dopadim, pfi
kterych vznikajici kyselé dilni vody zplsobuji skody na stavbach, prostredi,
zhorseni kvality pitnych vod i vod ve vodotecich. To znamen3, Ze kyselé dulni
vody neboli AMD, z angl. Acid Mine Drainage, prostfednictvim rozpusténych
kovll z hornin (pyrit, markazit atd.) narusuji ekosystém a celkovy charakter
biotopu (Hoehn a Sizemore, 1977; Younger a kol., 2002; Wolkersdorfer, 2008).
Zabarveni potokl, fek i mokradl rlGznymi barvami je nasledkem Spatné
provedenych kyselych dllnich drenazi a skody pak v celosvétovém meéfitku
dosahuji velkych rozmér(, az miliardy eur (Wolkersdorfer, 2008). Pro preventivni
zvySeni pH se standardné pouzivd napf. vapencovych drendii (Vita-Min,

¢. 100266035, 2018).
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1.5 Odpadni vody

Odpadni vody jsou vody o nizké kvalité narusené lidskou ¢innostni. Tzv. splaskové
odpadni vody jsou z vétsi ¢asti (az 80 %) sloZzené z organickych latek, moci, fekalii,
zbytkd potravy a také rGznych Cisticich a jinych chemickych prostfedkl. Ty jsou
vypoustény z bytl, rodinnych domu, restauraci, Skol a dalsich zafizeni do vefejné
kanalizace. V pradméru s produkci je denné vyprodukovano az 100 | splaskové
vody na osobu. Splaskové vody jsou také nazyvany jako odpadni vody komunalni.
Ty jsou smési odpadnich vod primyslovych, zplUsobujicich organické znecisténi
z primyslovych podnikl (papirenskych, farmaceutickych a jinych) ¢i anorganické
kontaminace v dUsledku téZzebni ¢innosti a Upravy uhli a rud, vyroby hnojiv
a dalSich, dale vod splaskovych, srazkovych z atmosférickych srazek anebo
balastnich (podzemni vody vnikajici do kanalizace prisakem naruseného
kanalizacniho systému a povrchové vody zausténé do kanalizace, jako drendze,
prepady z rybnik(i nebo drobné vodotece), pokud jsou svedeny do spolecné
méstské kanalizace. Takové vody jsou normou definovany jako nezadouci,
dokonce zatézujici kanalizacni systém. Zvysuji objem vody pfitékajici do Cistirny
odpadnich vod (COV) &imz zvy3uji Eerpané objemy na prederpavacich stanicich,
snizuji kapacitu kanalizacniho potrubi, ochlazuji a fedi odpadni vody a tim snizuji
uéinnost celého procesu cisténi (Smérnice 2000/60/ES; Zakon ¢. 254/2001 Sb.;
Pytl, 2004; CSN 75 0161; MZP CR 328/2018 Sb.).

1.6 Termalni a lazeriské vody

Lazenska a wellness péce je ve spolecnosti pomérné popularni. Termalni vody
totiz plsobi blahodarné na zdravi. Jsou vyhledavany za ucelem relaxacnim,
preventivnim ale i z divod( rehabilitace. Souvisejici lazenské programy jsou
zamérené na podporu zdravi v oblasti fyzickych komplikaci, ale pokud je tfeba

i psychickych potizi (Giampaoli a Romano Spica, 2014; Morer a kol.,
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2017). Kblahodarnému efektu a celkovému zdravotniho stavu navstévniki
spolu s rozsahlou nabidkou fyzioterapii a fyzickych ¢i kulturnich aktivit prispiva
i upravené lazenské prostranstvi, pfitomné parky, vodni viidla apod. Samotnou
aplikaci termalni vody ¢i bahna pak dochazi ke zlepSeni napf. kvality Zivota,
zmirnéni ¢i odstranéni bolesti a rdznych typd neduhl ¢i obnoveni funkci
pohybového aparatu (Baron a Willeke, 1986; Harzy a kol., 2008; Giileg, 2018;
Matsumoto, 2018).

Termalni vody obohacuje jejich geologické okoli o rozmanité soli, ionty siry
a halogeny. Casto obsahuji zastupce chloru, bromu, jédu nebo prvka alkalickych
zemin ¢i kovl jako je hot¢ik a vapnik (Andreassi a Flori, 1996; Giampaoli a kol.,
2013). Kvlli zachovani plvodnich vlastnosti prirodni vody a zajisténi
zminovaného unikatniho slozeni byva termdlni voda ponechdvana bez Upravy
(Signorelli a kol., 2006; Giampaoli a Valeriani, 2012; Giampaoli a kol., 2013;
Fazlzadeh a kol., 2016; Ozkuk a kol., 2018). Mikrobiologicka kvalita lazefiskych
vod je tak kontrolovana dukladné a nastavena, aby byly predem eliminovany
pripadné infekce a nezadouci loZiska (Silverman a Nieland, 1983; Insler a Gore,
1986; Jernigan a kol., 1996; Briancesco a kol., 2014). Obzvlasté je tfeba dbat na
Cistotu lazenskych nadrzi, potrubi, bazéna a vitivek, které mohou byt zdrojem
potencialnich infekci, zpisobenych bakteriemi rodu Legionella, Pseudomonas,
Mycobacteria, prvoky jako jsou améby, fasami ¢i dalSimi mikroorganismy, které
se v pfihodnych podminkach termalnich vod pfirozené rozmnozuji, pokud nejsou
eliminovany (Silverman a Nieland, 1983; Insler a Gore, 1986; Jernigan a kol.,
1996; Briancesco a kol., 2014; Leoni a kol., 2018). Do poptedi alternativnich
strategii Upravy vody se vsoucasné dobé dostdva vyuZiti nanotechnologii
(Chong a kol. 2010; Valeriani a kol., 2018).

Vzhledem k bohatosti geologického podlozi se termalni prameny mohou
nachazet i v oblasti vyznamné pro tézbu. Ta je vsak mlzZe narusit a vzhledem

k jejich vyznamnosti tak byva v dané oblasti ¢asto omezena.
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2. Tézba, jeji vliv na krajinu a soucasny stav

Krajina je Cinnosti Clovéka dlouhodobé ovliviiovana a ménéna. Dlouhodobé
dochazi k myceni vegetace, odcerpavani vody, stim spojenému celkovému
Ubytku podzemnich vod, degradaci krajiny navySovani odpadu a znecisténi
ekosystému. Zasadnim zplUsobem se na tom podili téZzba nerostnych surovin,
které jsou vyznamnym zdrojem kaZdého statu. Poptdvka po téchto surovinach se
s rozvojem spolecnosti a zvySovanim poctu obyvatel dlouhodobé zvysuje.
Na jedné strané tézba nerostnych surovin zabezpecuje prosperitu a na strané
druhé vede k nevratnému naruseni krajiny a vyCerpani pfirodniho potencialu
(Smolova, 2006). Aby bylo mozné ziskat pristup ke vzacnym nerostiim, dochazi
naptiklad k odstrafiovani zeminy, skryvky a mezivrstvy. Odhad celosvétové tézby
zeminy azeminy pro budovani infrastruktury se pohybuje mezi 40 a 50
miliardami tun ro¢né (Wuppertal Institut, 2024). Pficemz dobyvani znacné
narusuje i dalsi slozky Zivotniho prostredi, véetné vody. Voda je vyznamnym
krajinotvornym prvkem, ktery zasadnim zplGsobem krajinu ovliviiuje, at uz se
jednd o povrchové vodni prvky nebo vodu obsazenou v plidé. Tézbou je
hydrosféra vyrazné deformovana, ato v subsystémech podzemni i povrchové
vody, infiltra¢nich a odtokovych pomérd, vypar( a srazek (Stys, 2011). Jiz pred
zapocetim samotné téZzby musi byt mnohé vodni plochy odvodnény ¢i prelozeny
mimo budouci dobyvaci prostor (vétSinou do betonovych koryt). ZpUsob, jakym

tézba méni a narusuje vodni prosttedi, |lze rozdélit na tyto kategorie:

e pribéh samotné tézby
e zpracovani téZzené suroviny a likvidace dulnich odpadt
e odcerpani i nefizené vypousténi dliinich vod

e zaplaveni vzniklych ploch a jam po tézbé
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Je vsak treba zdUlraznit, Ze toto déleni neni zcela jednoznacné, vsechny tyto
kategorie se mohou vyskytovat vrlznych stupnich téZby soucasné
(Younger a Wolkersdorfer, 2004).

Na tom, Ze tézba nerostnych surovin ovliviiuje pfirodni prostiedi a méni
nejen raz krajiny, ale i podminky pro existenci vSech organism( se shoduje valna
vétsina autord (Younger a Wolkersdorfer, 2004; Price a kol., 2011; Stys, 2011;
Stary a kol., 2013; Mborah a kol., 2016). Podle webu The World Counts se ze
zemé kazdy rok extrahujeme pfiblizné 90 bilion tun biomasy, fosilnich paliv,
kov( a mineralQ. Tedy 11 tun na kazdého ¢lovéka na planeté (The World Counts,
2024). Jen v Severoleské panvi CR bylo v roce 2019 vytéZeno 31,5 miliond tun
uhli (Major a kol., 2024).

V ramci sttedoevropského regionu rozvoj hornictvi pfeménuje krajinu jiz
od druhé poloviny 18. stoleti. Radikalni zmény v tomto ohledu pfinesla také
povrchova tézba hnédého uhli v CR a Némecku béhem druhé poloviny 20. stoleti
(Skalos a kol., 2015). Diky tomu se oba tyto staty radi k nejvétsim svétovym
producentdm lignitu (Larondelle a Haase, 2012). Ve 20. stol. vznikla na Gzemi CR
nova dualni stanovisté o rozloze 1 295 km?, ktera odpovidaji pfiblizné 1,6 %
rozlohy ¢eské krajiny (Ceska geologicka sluzba, 2015). Diky rozvoji mechanizace
se tézba vice zaméruje na povrchové zplsoby, které prinaseji vyssi vykonnost
a vétsi vyrubnost (Stys a kol., 1981). Na druhou stranu tento zplisob téZby
zasahuje jesté vétsi uzemi a vede k jesté rychlejsi devastaci plvodni krajiny
(Stys, 2011).

Nazornym prikladem dopad( téZebni aktivity je Komoranské jezero.
Pavodné nejvétdi prirozené jezero na uUzemi Ceské republiky je jednim
z nejvyznamnéjsich a nejzahadnéjsich jezer v oblasti podhafi Krusnych hor
(50°32'17.99" N 13°32'16.19" E). Jezero o velikosti cca 57 km? vzniklo pfiblizné
pred 15 tisici lety. Bylo pritocné, mélké a jiz od stfedovéku osidlené. V priibéhu

Casu se postupné meénila velikost, hustota a skladba okolnich strom( a také
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samotny biotop jezera (Schlesinger, 1871; Smrz, 1996; Oswald, 1999; Sykorova,
2002). Provedené paleoekologické prazkumy prokazali prohrati plavodné
glacidlniho studeného oligo-dystrického prostredi jezera a redukci dominujici
mezotrofni a eutrofni vegetace. Nasledovalo pokryti raselinou a bfehové linie
porostly rdkosem a olsi (Jankovskd a Pokorny, 2013). V 17. stoleti bylo dle
Bohuslava Balbina Komorfanské jezero Udajné nejvét$im jezerem v Ceském
kralovstvi. V 19. stoleti dosahovalo uz 195 hektar( (ha). Avsak roku 1831 zacalo
na pfikaz Ferdinanda z Lobkowicz jeho vysouseni a nasledna tézba hnédého uhli
(roku 1873). Posledni skryvka sedimentl byla odtéZzena ve 20. stoleti
(Schlesinger, 1871; Smrz, 1996; Oswald, 1999; Sykorova, 2002; Vondrak a Tich3,

2022). Dolovani bylo pficinou Uplného zaniku tohoto jezera. Obrazek

¢. 2 zndzornuje jeho mapovou rekonstrukci v pravéku a stfedovéku.

Obrazek & 2 Rekonstrukce Komofanského jezera v pravéku a stredovéku
(pFevzato z Bicik a kol., 2014).

30



V soucasné dobé se nejvétsim prirodnim jezerem v CR stalo Cerné jezero
ledovcového typu na Sumavé (rozloha 18,47 ha, nadmorska vyska 1 008 m n. m.,
max. hloubka 39,8 m) (Vondrak a Ticha, 2022). V souboru vsech pfirodnich
i umélych jezer se ale Cerné jezero rozlohové fadi a7 na 14. pficku, protoie
zasahem lidské cinnosti vzniklo v byvalém téZzebnim lomu v roce 2016 nejvétsi
umélé jezero o rozloze 494 ha a maximalni hloubce 50 m, a to jezero Medard

(Rekordy pfirody, 2017).
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3. Rekultivace obecné a jejich hydricka varianta

Prostory vzniklé tézbou tak podléhaji povinnosti tzv. komplexni Upravy Uzemnich
struktur neboli rekultivaci. V CR je tato povinnost legislativné upravena zejména
zakonem ¢. 44/1988 Sb., o ochrané a vyuZiti nerostného bohatstvi (horni zakon);
zakonem ¢. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny; zdkonem ¢. 334/1992 Sb.,
o ochrané zemédélského pldniho fondu a zdkonem ¢&. 289/1995 Sb. o lesich
aozméné nékterych zakonl (lesni zdkon). Aby bylo navraceni krajiny do
akceptovatelného stavu zajisténo dopredu, plan rekultivace musi byt stanoven
jesté pred zapoletim samotné tézby (Stys, 2011).

Rekultivace podle Gremlici a kol. (2011) spociva v obnoveni ekologickych
a estetickych funkci, hospoddarského a estetického potenciadlu tézbou a dalSimi
antropogennimi aktivitami naruseného, degradovaného nebo zdevastovaného
Uzemi a zaclenéni lokality do kontextu okolni krajiny. Cilem kaZdé konkrétni
rekultivace by mélo byt sladéni lidskych potfeb s ochranou Zivota a Zivotniho
prostfedi (Mborah akol.,, 2016). Vymazal a Skleni¢ka (2012) povazuji za cil
obnovy vytvorit krajinu s podobnymi znaky, jaké méla plivodné pred tézbou,
ale nékdy je cilem vytvofit krajinu s novymi hodnotami. V kazdém pfipadé by
méla vzniknout mozaika stabilnich a udrZitelnych ekosystému. Haig (1993) se
domniva, Ze by rekultivace krajiny méla byt schopna splnit pfedevsim hlavni cil
tzv. ,udrzitelnosti“, tedy zachovani moznosti vyuziti ptdy pro budouci generace.
Jak upozornuji Coffie-Anum a Bansah (2016) v ramci rekultivace by nemélo byt
realizovano pouze splnéni zakonnych pozadavk( a zahlazeni stop po tézbé, ale je
nutné pfi ni brat v ivahu i ochranu Zivotniho prostiedi, zaroven s posilovanim
socialni a ekonomické slozky Zivota lidi spjatych s postizenou krajinou.

Jednotlivé druhy rekultivace byvaji ¢lenény dle vychozich specifikaci.
Nejcastéji se jednd bud o zalesnovani (ozelenéni i dfevni porosty), zemédélskou
rekultivaci (nova pole, louky, pastviny, zahrady, sady Ci vinice), rekreacni (hFisté,

letisté, parky, kombinace sdalSimi druhy rekultivaci jako jsou koupalisté)
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&i hydrickou (tekouci a stojaté vody) (Dimitrovsky, 2000; Vrablikovd, 2010; Stys,
2011), ktera bude v ramci této dizertacni prace popsana podrobnéji.

Hydrické rekultivace jsou oproti ostatnim ztechnického hlediska
utvarl a zavodnéni vyprahlych oblasti. Tyto rekultivace zahrnuji nejen Gpravy
terénu, ale také stavebni prace s pouzitim naroénych hydrotechnologii. Younger
a Wolkersdorfer (2004) vSak upozoriuji na to, Ze pfi Spatné zvolenych postupech
muze dojit i po mnoha letech ukonceni tézby k vyraznym prisakim z vysypek
a nasledné kontaminaci vod. Nicméné fizené technologické rekultivace vétSinou
nezadoucim prlsakim, kontaminaci vody, erozi pidy a sesuvim predchazeji.
Opacnym prikladem mohou byt nékteré z opusténych uhelnych dold v ruském
Primorském kraji, které byly ponechany samovolné rehabilitaci, kontaminovaly
okolni spodni vody, prameny, studny apod. s horninou zinteragovanymi,
jiz neodéerpavanymi ddlnimi vodami obsahujicimi mineralni, organické
a bakteriologické skodliviny, predevsim tézké kovy (Arefieva a kol., 2018). Avsak
vyhody a nevyhody pfirozenych vs. technickych rekultivaci jsou predmétem
neustdlych polemik. Technickou rekultivaci ¢asto doprovazi urcita ekonomicka
zatéZ a selekce vybranych druhl organism( v ramci biodiverzity. Spontanni,
Clovékem neovlivnéné, sukcese oproti tomu davaji prostor vétsi rozmanitost
(Vymazal a Sklenicka, 2012; Kolar a kol., 2016; Vojar a kol., 2016) a financ¢ni
Uspore, ale pro nastoleni stability v krajiné zase vyzaduji delsi ¢asovy horizont
a zabezpeceni opusténého dolu proti nebezpeénym chemickym reakcim.

Odtézenim suroviny vznikaji v krajiné nové morfologické prvky v podobé
konkavnich jam ¢i konvexnich tvar(l terén prevysujicich akumulacnich vysypek
(Smolova, 2006). Dle Havla akol. (2010) Ize pod pojem hydrickd rekultivace

zminovanych prvkd obecné vnimat:

e samovolné vzniklé relativné mélké maloplosné nadrZze na vysypkach
nebo na jejich Upati;
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e plosné vétsi (desitky hektar) hluboké zatopené lomy, které vsak
obvykle nebyly fizené zatapény, jen bylo dodatecné upraveno jejich
okoli a odtok vody;

e fizené zatdpéni velkych zbytkovych jam po tézbé hnédého uhli
s plochou nékolika set hektar( a hloubkou desitek metr( s rekultivaci

okoli.

Pti hydrické rekultivaci jsou tak vytvareny napf. vodni nadrze s retencni anebo
sedimentacni funkci, které od pocatku vznikaji cilené jako vodni dila (vétsinou do
nich zaustuji odvodniovaci ptikopy, maji svdj vypustni objekt a upravené brehy).
V poslednich desetiletich jsou uprfednostiiovany velkoplosné rekultivace, pfi
kterych jsou zaplavovany byvalé diini jamy a velké terénni deprese (Gremlica
a kol., 2011). Hydrické rekultivace zbytkovych jam jsou pfi tom zavislé zejména
na hydrologické bilanci vlastniho povodi, disponibilnim mnoZstvim vody, jeji
kvalité a v neposledni fadé na managementu vzniklych jezer a pfilehlé krajiny
(Rihova AmbroZova a kol., 2013).

Zaplavené zbytkové jamy byvalych lom( se nasledné stavaji vyznamnymi
vodnimi prvky. Zaplavovany byvaji dalni vodou a dopoustény vodou
z povrchovych tokd. Prikladem muze byt oblast v Némecku, kde vznikla fada
vétsich i mensich jezer pravé ve zbytkovych jdmach hnédouhelnych povrchovych
dold. Jezera jsou posléze vyuzivana jak k ochrané pfirody, revitalizaci, jako vodni
zdroj, tak i k rekreaci (Schultze a kol., 2010). Dal$im mozZnym vyuZitim takto
vzniklych jezer je chov ryb. Jak ukazuje pfiklad ze zdpadni Virginie, kde v byvalém
dole na apalacském Gzemi probiha chov pstruha duhového. Zdejsi dlIni voda ma
témér idedlni teplotu, pH a neobsahuje Zadné rizikové rybi patogeny (Miller,
2008).

Povrch vysypek v CR byva &asto tvofen jily, které jsou pro vodu hiie
propustné. To vede k akumulaci srdzkovych vod v terénnich depresich. Obzvlasté
privétivy pro vznik zajimavych vodnich ploch je ¢as mezi nasypanim vysypek
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a rekultivaci (planace terénu), kdy jsou plochy charakteristické stfidanim hrbet(
a snizenin, ve kterych vznikaji rGzné velkd a hluboka tzv. nebeska jezirka.
Podobné vznikaji vodni plosky iu pat vysypek, je-li voda vytlatovana do
bezodtokového Uzemi. Nebo v depresich vznikajicich nepravidelnym sesedanim
konsolidujiciho vysypkového materidlu, a to iv jiz rekultivovanych uzemich.
Casto viechny tyto mok¥ady pasivné precistuji ddini drenazni vody s nizkym pH,
vysokym obsahem Zeleza, manganu a siran( (Vymazal, 2001).

Vyse popsand mista mohou poskytnout vhodna stanovisté pro existenci
vzacnych a ohroZenych rostlinnych ¢i Zivocdisnych druhl (Tichanek a Tropek,
2015; Vojar a kol. 2016), pfispivaji k obnoveni dfive naruseného malého vodniho
cyklu (Moreno-de las Heras a kol., 2009; Bodlak a kol., 2012, Brom a kol., 2012).
Jsou stabilizujicimi prvky v krajiné. Jak uvadi Bolpagni a kol. (2019) ekosystém
malé stojaté vody ve srovnani s vétSimi protéjsSky vykazuje Sirsi ekotony,
maximalizuje strukturalni heterogenitu a podporuje mimoradné vysokou

rozmanitost a metabolické vazby.

3.1 Priklady hydrickych rekultivaci v CR

V dalsi ¢asti predkladané dizertacni prace budou rozvedeny nékteré pfriklady
hydrickych rekultivaci na tzemi CR. Velkd jezera vznikla v post-téZebni oblasti
Mostecké panve budou popsana na pfikladu jezera Milada a Most. Vznik mélkych
maloplosnych nadrzi na vysypkach nebo na jejich Upati bude popsan na prikladu
ze Sokolovska a pfikladem zatopeného lomu, ktery nebyl zatapén fizené, jen bylo
dodatecné upraveno jeho okoli, bude jezero Kristyna nachazejici se na post-

téZzebnim Uzemi v LuZické panvi.
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3.1.1 Region podkrugnohorské pdnve (Karlovarsko-Ustecky kraj CR)

Oblast podkrusnohorské panve je pasmem tektonickych snizenin, které je na
severozapadé ohrani¢eno Kru$nymi horami a na vychodé Ceskym stfedohofim.
Toto pdsmo se sklada ze tti celkl — Chebské, Sokolovské a Mostecké panve,
ve kterych se nachdzeji loziska hnédého uhli.

V minulosti se jednalo o krajinu s jezery a cetnymi mokrady, bohatou na
nerosty a Urodnou pldu. V pravéku patfilo Uzemi v povodi feky Biliny k nejhustéji
osidlenym oblastem naseho statu, coZz potvrzuji archeologické ndlezy. Osidleni
trvalo minimalné od stfedniho paleolitu. Jesté ve stfedovéku existovalo na toku
Biliny rozsdhlé Komoranské jezero obklopené mocdly a raselinisti, v jehoZ okoli
se v prvni poloviné 13. stoleti nachazela vétsina tehdejSich osad. Tento charakter
si Uzemi zachovalo s mensimi proménami az do poloviny 19. stoleti. Od druhé
poloviny 19. stoleti byly v oblasti povodi Biliny otevieny prvni uhelné doly,
ve kterych se zpocatku téZilo mélce pod povrchem pldy na vychozech sloji.
Vzristajici zajem o uhli vsak prispél k postupnému pfesunu tézby do vétsich
hloubek. Vynosny obchod s uhlim rovné? vedl ke stavbé pfistavu v Usti nad
Labem a v roce 1856 také ke stavbé podkrusnohorské Zeleznice, kterd spojovala
Usti nad Labem s Chomutovem a pfispéla k vyraznému rozvoji dolfl. Vznikaly
predevsim velké téZebni spolecnosti, které investovaly do velkokapacitnich dold
s moderni technologii. Jednalo se o pocatek vyraznych promén podkrusnohorské
krajiny, kdy koncem 19. stoleti zacaly vznikat i povrchové doly (lomy). Prudky
rozvoj dilniho prdmyslu koncem 19. stoleti dale vedl k velkému pfilivu obyvatel
ze vSech oblasti ¢eskych zemi a jejich koncentraci na malém Gzemi. Tato doba tak
byla soucasné pocatkem devastace prostredi v SirSim slova smyslu. Po druhé
svétové valce tento trend jesté zesilil, protoze uhelny pramysl v Podkrusnohoti
hral zsadni roli pfi obnové Ceskoslovenska. Soucasné se také vyrazné rozvijel
chemicky a energeticky prlmysl vazany na produkty uhelného pramyslu.

Diky zvySenym pozadavkim na téZbu uhli od 50. let 20. stoleti proto doslo
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i k likvidaci ¢etnych obci. Napfiklad v dobfe zdokumentovaném severoceském
hnédouhelném reviru zaniklo 76 obci zcela a 28 ¢aste¢né (Havel a kol., 2010).

V soucasné dobé dochazi kvili Uzemné ekologickym limitam k celkovému
utlumu téZzby. Pozornost je vénovana znovuobnoveni zasazené krajiny,
jeji rehabilitaci a zplsobu zavéreéné rekultivace (MZP, 2024). V oblasti
Sokolovské a Mostecké panve byla po zvazeni rekultivacnich moznosti vybrana

varianta hydricka, tedy zavérecné zatapéni zbytkovych jam vodou.

3.1.1.1 Hydrické rekultivace na post-téZzebnim Gizemi v Mostecké panvi

Jezero Milada

Ke vzniku nékterych lomovych jezer jiz doSlo. Pfikladem je jezero Milada
(50°38'54,9” N 13°5820"” E), které vzniklo napousténim zbytkové jamy lomu
Chabarovice. Ten se nachazel v nejvychodnéjsi ¢asti severoceské hnédouhelné
panve v tésné blizkosti mést Usti nad Labem, Chabatovice a Trmice.

V ustecko-chabarovické oblasti bylo v 19. stoleti intenzivné dolovano na
malych dolech, pouze velkokapitalové spole¢nosti mohly zajistovat velkoplosné
systematické dobyvani. Pfed 2. svétovou vdlkou se i naddle téZilo formou
hlubinného dobyvani, lomové bylo provozovdno pouze v okrajovych partiich
loZiska, kde byla sloj mélce uloZena. V roce 1946 byly ustaveny Severoceské
hnédouhelné doly, pod jejichZ spravu spadala vétsina ddlnich podnikd véetné
Chabarovic. Po ¢astecném utlumu hlubinného dobyvéni v 60. letech se na tomto
Uzemi zacalo vlivem vyhodnych geologickych podminek prosazovat povrchové
dobyvani hnédého uhli. Celospolecenskym zdjmem té doby byla povrchova tézba
hnédého uhli s vytéZenim uhelné sloje v celé své mocnosti. Dlvodem otevieni
lomu bylo predevsim zabezpeceni kvalitniho energetického uhli (Chabarovické
tlakovou plyndrnu UZin a teplarnu Trmice. Disledkem tohoto feseni bylo

nejenom zvySenim prasnosti, hluénosti a emisi, ale i likvidace obci Vyklice,
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Hrbovice, Tuchomysl, Otovice, Lochotice, Zichlice a ¢asti mésta Chabarovice,
véetné devastace okolni krajiny. Lom postupoval dale az do roku 1991, kdy bylo
rozhodnuto o jeho zastaveni. Pfi postupném omezovani tézby uhli a skryvky vsak
i nadale z(stavala oteviena otdzka zpuUsobu likvidace samotné zbytkové jamy,
kde prichazely v ivahu dvé mozZnosti: mokra a sucha. Na zakladé dlouhych
a narocnych jednani byla odsouhlasena varianta mokra, ktera byla ovlivnéna
nejen nutnosti vybudovéani chybéjici rekreaéni oblasti pro obyvatele Usti nad
Labem a okolnich obci na Uzemi zdevastovaném dlouhodobou hornickou
¢innosti, ale také nepfimérené vysokymi naklady, které by bylo nutné vynalozit
na zasypani jamy do Grovné pGvodniho terénu (Palivovy kombinat Usti, 2019a).
Realizace hydrologickych rekultivaci dolu je vidy spojena s fadou ukoll
a opatfeni. Je nezbytné vyreSit geomechanické a hydrogeologické poméry
oblasti, aby se predeslo skluzu a nestabilité svahu. Pfed zaplavenim lomu musi
byt také uzaviena uhelnd depozita i dno jezera. Vhodna technickd a biologicka
opatfeni pak zarudi stabilitu pobrezi (Vrablik a kol.,, 2019). V pfipadé lomu
Chabarovice byla do roku 2000 téZebni technologii vytvarena sanacni skryvka
o objemu cca 15 mil. m? zemin z pfedpoli lomu. Tyto zeminy byly souvisle
ukldddny o mocnosti cca 15 m na celé dno lomu. Zmifovanda skryvka byla
vytvarena pro zabezpeceni vnitini stability vysypky, utésnéni uhelné sloje jako
ochrana proti pfipadnym nezadoucim vyluhlm z uhelnych zbytk(, zajisténi
nepropustnosti budouciho jezera aupraveni morfologie vybrané (asti
dobyvaciho prostoru tak, aby se toto Uzemi dalo bez dalSich mimoradnych
naklad® vyuZit pro budouci rekreaéni aktivity (Palivovy kombindt Usti, 2019a).
Uzemi lomu ChabaFovice spadd do povodi feky Biliny. V zavislosti na tamni
tézbé byly vyznamnym zplsobem ovlivnény vodohospodarské poméry, kdy slo
o preloZeni pGvodnich koryt potok, zfizeni retenénich nadrzi a zahajeni Cerpani
dllInich vod. Z dGvodu ochrany lomu Chabarovice pred pfitoky povrchovych vod

ze zapadu byly vytvoreny dvé nadrze, Modlany a Katefina. V roce 2001 bylo pravé
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znddrze Katefina zahdjeno zatdpéni zbytkové jamy byvalym pozarnim
vodovodem. Hlavnim zdrojem pfivodu vody z nddrze Katefina do jezera byl
zrekonstruovany Zaluzansky potok protékajici pres Zaluzanskou nadrz a dale pres
napoustéci koryto k jezeru. V roce 2008 doslo ke zméné systému napousténi,
kdyv Useku od Zaluzanské nadrze bylo zdlvodu vysokého obsahu
dusi¢nanového dusiku ve vodé vybudovdno nové koryto vedouci
k protieutrofiza¢ni nadrzi (R-PRINCIP Most s. r. 0., 2018), z této nddrze nasledné
voda pretékala prikopem do jezera. DalSim zdrojem pro napousténi byl prelivovy
vrt se stafinovymi vodami na severni strané jezera. Napousténi jezera Milada
bylo zakon¢eno v srpnu roku 2010 dosazenim planované provozni hladiny o kété
145,7 m n. m. (Palivovy kombinat Usti, 2019a). Hladina vody se volila tak,
aby vyrovnala pfritok, odparovani nebo obcasné ¢erpdni. Jezero ma dostatecnou
hloubku a diky pfidatné protieutrofiza¢ni nadrzi je riziko vnitfni eutrofizace
nepravdépodobné. Do jezera vSak vlastnim korytem proudi voda se zvySenou
koncentraci rozpusténych latek, které se v disledku odparovani v jezere jesté
vice koncentruji a narusuji jeji kvalitu (Prikryl a Kabrna, 2016). | kdyz je limit
rozpusténych latek podle NV ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach
pfipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, ndleZitostech povoleni
k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych
oblastech, stanoven na 750 mg/|, z hlediska rekreace i oZiveni vodnimi organismy
je vyznamna az Uroven hodnoty vodivosti kolem 500 mS/m, kterou lidé zac¢nou
vnimat (R-PRINCIP Most s. r. 0., 2018).

Od roku 2004 probihaly prace na protiabrazivnich opatfenich a opevnéni
breh(. Trvald ochrana byla realizovana kamennym zédsypem po celém obvodu
jezera. V mistech, kterd byla vybrana pro koupani a slunéni, bylo opevnéni
vytvoreno tak, aby bylo moZno snadno vstoupit do jezera. PrlilbéZna ochrana
bfehu pii napousténi jezera byla provddéna kombinaci geotextilie

s hydroosevem. Celé revitalizované uzemi bylo rozdéleno na jednotlivé ¢asti,
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které byly samostatné projekéné feSeny s ndvaznosti na okolni Uzemi.
Rekultivaéni prace zahrnovaly provedeni nezbytnych terénnich Uprav,
vybudovani odvodnovacich pfikopl se zausténim do jezera, odstranéni
bezodtokovych lokalit. Dalsi pak pokracovaly jinymi zplsoby rekultivace, jako je
lesnickd a zemédélska. Findlni otevreni Uzemi jezera Milada, jehoz zakladni
parametry jsou uvedeny v Tab. 2, pro vefejnost probéhlo v roce 2015 (Palivovy

kombinat Usti, 2019b).

Tabulka €. 2 Z4kladni parametry jezera Milada (Palivovy kombinat Usti, 2024a).

Popis Parametry
Zatopena plocha [ha] 252,2
Objem vody [mil. m3] 35,6
Délka obvodové komunikace brehové linie [m] 8 700
Maximalni hloubka [m] 25,3
Nadmofrska vyska [m n. m.] 145,7

Jezero Most

Jezero Most vzniklo napousténim zbytkové jdmy lomu Most — Lezaky. Nachazi se
v centrdlni casti severoCeské hnédouhelné panve, severné od mésta Mostu
(50°31'40,3" N 13°38'54,6" E).

Na uzemi dnesniho jezera Most fungovalo koncem 19. stoleti nékolik
mensich hlubinnych dol (Rehot¥ a kol., 2011). V roce 1900 byl mezi Mostem
a Stfimicemi zaloZen hlavni dil Richard, ktery se v roce 1924 zménil na povrchovy
lom, po znarodnéni pfejmenovany na lom Leziky |. Podobny osud mél i ddl
Evien, ktery pozdé&ji nesl nazev LeZaky Il. (Palivovy kombinat Usti, 2019a, b).
S novym vybavenim pak dosahoval povrchovy dil Lezaky roc¢ni tézby 2,5-3,4 mil.
tun hnédého uhli. Kvlli neustdlému rozvoji tézby, kterd méla zajistit masivni
objemy uhli pro energetické potfeby a primysl, byl v roce 1971 otevien dalsi

povrchovy dal, lom Most. Zisk kvalitniho a mélce uloZzeného hnédého uhli
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bohuZel znamenal likvidaci stejnojmenného historického mésta (jiz drive byla
zlikvidovana fada obci, nap¥. Paridla, Konobrz, Kopisty). Dobyvani hnédého uhli
zde skoncilo v roce 1999. Jiz v pribéhu sanace zbytkové jamy Leziky/Most se
poditalo s hydrickou rekultivaci (Rehof a kol., 2011).

V rozmezi let 2004 az 2007 bylo realizovano tésnéni ¢asti dna budouciho
jezera, které nebylo vnitfni vysypkou sypanou banskym zplUsobem jesté
dostatecné utésnéno. Toto utésnéni bylo provadéno stavebnim zplsobem,
a to navezenim a rozprostfenim jednotlivych vrstev jilli, které byly patficné
zhutnény. Vhodny materidl pouZity k realizaci popisovaného mineralniho tésnéni
pochazel z mistniho zdroje, severozapadnich svahl lomu Most (Palivovy
kombinat Usti, 2019a, b). V roce 2008 byla dokonéena stavba pfivadéce, ktery
umoznoval dotaci vody pro napousténi budouciho jezera. Dne 24. fijna 2008 tak
bylo pomoci fizeného zdroje zfeky Ohtfe napousténi zahajeno. Ddle byly
realizovany Upravy obvodové komunikace a opevnéni biehové linie jezera (R-
PRINCIP Mosts. r. 0.,2021). Vroce 2010 byla dokonéena stavba podzemni tésnici
stény, kterd brani nezadoucim prinikiim kontaminované vody.

V roce 2012 byla aktualizovana vodohospodarska bilance. Vysledkem této
bilance vodniho dila jezera Most byla Uprava provoznich parametr budouciho
jezera. Pristoupilo se k Upravam obvodové komunikace a protiabraznich prvki
bfehové linie. Dale bylo provedeno doplnéni prikopového systému
severovychodnich svahu (vystavba novych pfikop(, popf. obnova stavajicich),
s cilem zlepseni fizeného odvedeni povrchovych vod, coZ vyrazné napomohlo
k zajisténi stability svazitych partii. Vroce 2015 byly v severovychodni ¢3sti
lokality dokonceny sanacni prace, jednalo se predevsSim o zajiSténi stability
dil¢ich ¢asti svaha Paridelského laloku a Stfimické vysypky. Z dlivodu zabezpeceni
odtoku povrchovych i podpovrchovych vod a stabilizace svah( byla na severnich
a severovychodnich svazich jezera také vybudovana soustava svodnych

a sbérnych drén( (Palivovy kombinat Usti, 2019a, b).
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Plan rekultivaci, znéhoz byly nékteré prvky jiz realizovany,
v ndvaznostech respektuje Sirsi vazby na okoli a je od pocatku koncipovan tak,
aby Uzemi mohlo byt v budoucnu vyuZivano pro pfiméstskou rekreaci, ktera se
neomezi pouze na plochy plazi s moznosti koupdani a provozovani vodnich sportd,
ale v planu je i vybudovanim sportovnich aredld, cyklostezek, naucnych stezek,
prirodnich sportovist a také potfebného zazemi. Vzniknout by mély také
zalesnéné svahy kolem jezera s nékolika mokfady. Jezero Most bude plnit nejen
rekreacni a hospodarské funkce, ale stane se také rezervoarem stale cennéjsi
vody a bude tak vyraznym stabilizacnim prvkem v krajiné. Nové vzniklad vodni
plocha bude mit dale pfiznivy vliv na klima okolni krajiny zvySenim vlhkosti
vzduchu. Vodni para by méla fungovat jako automaticky Cistici filtr ovzdusi.
Jezero nesporné kladné ovlivni celkové neptiznivé hydrologické poméry
na dotéeném uzemi.
V zafi roku 2014 bylo jezero Most, jehoz zakladni parametry jsou uvedeny
v Tab. 3, dopusténo na kétu provozni hladiny 199 m n. m. (Palivovy kombinat
Usti, 2019a, b) a vroce 2020 bylo zpfistupnéno verejnosti. Nejvyznamnéjsi
specifickou vlastnosti tohoto jezera je jeho nepritocnost, coZ je v podminkach

CR unikatni (R-PRINCIP Most s. r. 0., 2018).

Tabulka €. 3 Z4kladni parametry jezera Most (Palivovy kombinat Usti, 2024b).

Popis Parametry
Rozloha [ha] 311,4
Zatopena plocha [ha] 309,4
Objem vody [mil. m3] 70,5
Délka obvodové komunikace brehové linie [m] 9 380
Maximalni hloubka [m] 75,0
Nadmoftskd vyska [m n. m.] 199
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Jezero Barbora

Na Uzemi Oldfichova u Duchcova a Vernefic u Hrobu v Mostecké panvi cca 6 km
zapadné od Teplic v Usteckém kraji se nachazi dali antropogenni jezero, jezero
Barbora. Lezi v nadmorské vysce 250 m n. m., na soufadnicich 50°38'27,6” N
13°45'18,1" E. Jeho rozloha ¢ini 63 ha, s délkou 1,3 km, Sitkou 1,0 km a objemem
11 500 000 m3. Priimérnd hloubka se pohybuje kolem 23 m, maximalni dosahuje
az 60 m.

V roce 1957 doslo k rozsitfeni lomu Barbora o sousedni lom Otakar, ktery
nedaleko Kostan fungoval jiz uz od roku 1926. Propojenim obou malolomu doslo
k povrchovému zpUsobu téZzby a uhli se zacalo tézit v uceleném dolovém poli
v délce az 1 000 m. Mocnost uhelné sloje dosahovala 12 az 16 m a byla uloZena
pod 25 a7 45 m vrstvou nadloZi. Ro¢ni objemy skryvky ¢inily zhruba 3 mil. m?3,
uhli kolem 0,5 mil. t. Charakteristickym rysem zdejsiho uhli pak byl nizky obsah
popela (do 15 %).

Na zakladé odbornych vysledk( hydrologického prezkumu pripadné hlubsi
tézby lomu Barbora bylo vyty¢eno ochranné pasmo hladiny termalnich prament
v Teplicich, které zasahuji do vnéjsiho okraje dobyvacich prostor. Byla stanovena
povolena maximalni hloubka, a to 192,5 m n. m. Proto v roce 1973, pfi dosazeni
této maximalni hloubky, nastalo ukonceni celé tamni tézby a banského provozu.
Vroce 1974 bylo zastaveno odcerpavani dalni vody anastalo samovolné
zatapéni dna v Siti 50-100 m s pozUstatky bazdlni ¢asti uhelnych sloji s jily
a Stérky z vnitfni vysypky. Aktivni lesnicka rekultivace probihala vysadbou olsi,
topold, bfiz, javord, lip, modfinl a jasand, a to jeSté v prlbéhu banské ¢innosti.
Naslednd tizend hydrickd rekultivace zbytkové jamy byla zapocata v roce 1981
stabilizaci vodni hladiny avybudovdnim pfepadu do vodotece Bouftlivec.
Nakonec vznikly dvé vodni plochy, Otakar a Barbora, které jsou vzajemné
propojeny systémem prepadovych zafizeni s prirozené pfritékajici vodou

z horskych svahll Krusnych hor. Povodné vroce 2002 vylily vodu z prelozky
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koryta potoka Bouflivec a tento pfitok jiz nebyl obnoven. Nyni jsou obé vodni
plochy zésobovany pouze pfitoky z vlastniho povodi (lI¢ik, 1964; Stys, 1990;
Prikryl a Havel, 2010; Redakce denik. cz, 2015; Gafrikova, 2019; Prikryl, 2022).

Radovesicka vysypka

Vychodné od feky Biliny, na 50°33'11,5” N 13°49'37,4" E, se nachazi Radovesicka
vysypka, jejiz znacna Cast spada do katastru obce Hrobcice. Radovesicka vysypka
vznikla v poloviné 60. let 20. stoleti z rozhodnuti statnich organa zfidit novy
povrchovy lom pro tézbu hnédého uhli, na Uzemi pUvodnich péti vesnic —
Lyskovice, Chotovenka, Hetov, Dfinek a tehdejsi nejvétsi obce Radovesice s cca
7 tisici obyvateli, ktera dala vysypce sviij nazev. Jedna se o dlouhodobé osidlenou
oblast s prvnimi zndmkami obyvatel jiz z obdobi neolitu, doby bronzové. Svou
celkovou rozlohou vysypky, 1 200 ha a primérnou mocnosti o 50-70 m, tvori
Radovesice nejvétsi vysypku v Cechéch, a dokonce jednou z nejvétsich v Evropé
(Sattler, 2017; Mach a kol., 2022; Hubackova, 2023; Redakce Jednou stopou
Ceskem, 2023).

V roce 1982 byla v predpoli vysypky vyrazena 2,5 km dlouha stola pro jeji
odvodnéni. V rdmci prvnich etap Radovesické rekultivace byly roku 1986 na plose
cca 30 ha provedeny ochranné lesnické uUpravy dle zakona ¢. 289/1995 Sb.,
o lesich a 0 zméné nékterych zédkon( (lesni zakon). Lesy maji ochranny vyznam
pro pldu a dobfe zaloZeny porost pomaha udrzet vodu v krajiné. Plda byla
pouZita z deponie, kde byla ornice skryvkou uskladnénou pfed samotnou tézbou.
Jeji mnoiZstvi ale nedostacovalo poZzadovanému objemu, a tak byla velkd c¢ast
vysypky nakonec pokryta travnimi porosty a fadou vodnich ploch, které mnohdy
vznikly ve snizeninach samovolné. V roce 2002 byly vybrany dvé plochy o rozloze
54 ha a ponechany samovolné pfirodni sukcesi. Po roce 2017 byly vyhlaseny
vyznamnym krajinnym prvkem (Mach a kol., 2022). Na rekultivovanou plochu

s cca 14 km? navazuje vysypka Jirdsek, u niz prevladla rekultivace zemédé&lska.

44



Z geologického hlediska je tato lokalita téZ unikatni. Na ptvodnim kfidové
a rulové, misty vulkanické podlozi, byly uloZzeny do mocnosti az 130 m miocenni
jily a pisky, které byly premistény z lomu Bilina. Pti rekultivaci byla v predpoli
provedena téZba sprase, ornice, vulkanickych téles a kfidovych slinovc(,
coz pfispélo také kzjisténi novych geologickych faktll a mineralogickych
¢i paleontologickych nélezl. VytéZzené slinovce byly poté pouzity na rekultivaci
povrchu vysypky pro ochranu pudniho horizontu vici kyselému prostiedi
(Mach a kol., 2022). Nerekultivovana plocha vysypky je obecné vyznamnym
prirodnim prostfedim postupné sukcese s casovymi zménami v pestrosti biotopU

a rozlozeni fléry i fauny (Mach a kol., 2022; Laibl, 2022).

Vysypka Horni Jifetin

Hornojiretinskd vysypka, 50°34'46" N 13°34'70,3" E leZi v nevytéZené oblasti mezi
Hornim lJitetinem a Litvinovem na tzemi Usteckého kraje a je vnéj$i vysypkou
hnédouhelného lomu Obrancli miru o celkové rozloze 410 ha.

Samotna rekultivace vysypky probihala na plose 168 ha od roku 1969 do
roku 2006 a skyta vyznamné a rozsahle stepni porosty, mokrady, holé plochy bez
vegetacniho pokryvu ¢i strmé svahy, které jsou vhodnym prostiedim pro
samotarsky hmyz (Redakce iUhli.cz, 2020). Cela severni ¢ast vysypky zistala bez
terénnich Uprav a pfipojuje se na pfirozené zarostly terén. Celkové tvori vysypka

funkéni ekologickou krajinu po rekultivaci (Mendlova, 2020).

3.1.1.2. Hydrické rekultivace na post-tézebnim tzemi v Sokolovské panvi

Jezero Medard
Antropogenni jezero Medard se nachdzi na katastralnim uzemi obci Habartov
a Svatava v Karlovarském kraji, vzemépisnych souradnicich 50°10'36,8” N

12°36'53,1" E, v nadmorské vysce 400 m n. m. Ma rozlohou 493,5 ha, délku 4 km,
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Sitku 1,5 km, objem 120 mil. m®* a maximalni hloubku 50 m. Zmifiované jezero
vzniklo na Gzemi ptivodnich obci Cista u Svatavy, Dvory, Kolonie Hahnemannova,
Kytlice a Liskova, v ramci revitalizaci po tézbé hnédého uhli v lomech Medard
a Libik, které byly v pribéhu tézby spojeny. K samotnému ukonceni tézby doslo
koncem brezna roku 2000 na zakladé vyhlagky MZP CR 206/1993 Sb.

Roku 2008, kdy se prestala cerpat dlIni voda z retence a byly dokoncéeny
hrubé stavebni ¢asti technické rekultivace, bylo zahajeno hydrické napousténi.
Planované vysky bylo dosazeno v roce 2016 a to za pomoci nedaleké feky Ohre
u obce Citice a dulni vody z lomu Jifi (Frouz a kol. 2007; Strohmaierova, 2010;
Zeman, 2011a, ba2014; Halla, 2018; Sokolov CTK, 2020; Databaze
zanikleobce.cz, 2022). Na prelomu let 2012-2013 bylo kvdli stabilizaci svahi
proti skluzim jesté pristoupeno k dotézeni uhli na plose 11 ha, pficemzZ nebyly
preruseny rekultivacni prace véetné napousténi jezera. Dodatecnd tézba pak
pokracovala jesté i vroce 2021 (Zeman, 2011c; Sokolovskd uhelna, 2021).
Napousténi jezera bylo naopak zpomaleno suchou zimou, kdy klesal pratok
v Ffece Ohfe pod 6 m3/s.

Do jezerni vody byly posléze vysazeny cca 2 miliony plidkd druhu sih
severni maréna a cca 7 000 kusU pstruh( (Kosik, 2015; Zeman, 2014). V soucasné

dobé se jedna se o jedno z nejvétsich jezer na tzemi Ceské republiky.

Vysypka Litov

V nejzdpadnéjsi ¢asti Sokolovské panve na katastralnich Uzemich Habartov, Litov
a Horni Castkov (mezi obcemi Chlum Svaté Mafi, Habartov, Litov, Bukovany
a Kacerov) lezi vysypka Litov (50°10'13,7” N 12°31'33,1” E). Ta obsahuje
20 mil. m® skryvkovych hmot, pfesahuje rozlohu 720 ha a jeji nadmorska vyska
se pohybuje kolem 567 m. Pficemi mnoistvi skryvky zhnédouhelnych
povrchovych lomd Boden, Medard a Libik, kterou byla vysypka plnéna, zvysilo

nadmorskou vysku z 450-540 m az na 570 m.
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Vysypka je charakteristicka svou ryhovou erozi. Ornice a Urodné vrstvy zde
byly zasypdny nedrodnymi tufitickymi jily, které jsou vysoce toxické pro vegetaci.
Plvodni zameéry lesnické rekultivace, které tvorily plochy zastoupené olsi
lepkavou (Alnus glutinosa), ol$i sedou (Alnus incana), smrkem ztepilym (Picea
abies), nékolika druhy borovic, zejména borovici lesni (Pinus sylvestris), borovici
kle€ (Pinus mugo), dale modfinem opadavym (Larix decidua), dubem
cervenym (Quercus rubra), dubem zimnim (Quercus petraea) a jasanem
ztepilym (Fraxinus excelsior), tak diky znacné fytotoxicité substratu daly vzniku
odhalenych mist po Uuhynu vysazenych drevin (Rothbauer a kol., 2003; Tvrdy,
2012). Plda s charakteristickym listkovym rozpadem, zvlastni barvou pfimési
jilovce a rozmanitymi druhy rostlin kolem eroznich ryh dnes pfipomina mésicni

krajinu s vodou v terénnich snizeninach.

Vysypka Silvestr
Mezi obcemi Dolni Rychnov a Bfezova jizné od Sokolova v Karlovarském kraji lezi
s rozlohou 270 ha dllIni vysypka s ndzvem Silvestr (50°38'27,6” N 13°45'18,1" E).
Béhem aktivnich let banské cinnosti (1939-1981) zde bylo vytéZeno
celkem 89,7 mil. t uhli a 51 549 060 m3 skryvky. Pficemz skryvky byly na vysypku
Silvestr zavazZeny i z jinych lom(, a to Michal a Medard. Na zapadni ¢ast vysypky
byly zase plaveny elektrarenské popilky z Tisové.
Vychodni ¢ast vysypky byla rekultivovana lesnicky, véetné vysadby
cca 700 stfedné velkych vzrostlych stromd, 5 000 kust smrkd, borovic, modfind,
dubUl a jasan(. Hydricky zde vzniklo sedm mensich vodnich ploch (Jiskra, 2000;

Prokop, 2001; Leitgeb, 2010; Petfikova, 2010)
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3.1.1.3 Hydrické rekultivace na post-téZzebnim tzemi v Luzické panvi

Jezero Kristyna

V roce 1962 byl do pusobnosti narodniho podniku Severoceské
hnédouhelné doly zadlenén také lignitovy dil Kristyna v Hradku nad Nisou,
kterym protékd Feka LuZickd Nisa. Mésto lezi v Zitavské panvi pobliz ¢esko-
némecko-polského trojmezi, kde se do LuZické Nisy vléva Oldfichovsky potok.
Vodni toky zde tvofi pfirozené hranice statt. Dul byl soucasti podniku az do doby,
nez v ném byla tézba lignitu ukoncena. V 70. let 20 stol. doslo k postupnému
zatopeni a vzniklo jezero nesouci nazev plvodniho dolu (50°51'38,3" N
14°49'38,6" E).

Samotna lokalita zacala byt poprvé zkoumana v roce 1786 a po nalezu
lignitového loZiska byl otevien dul Christian, ktery byl po vyCerpani loZiska také
uzavien. TéZzba se znovu obnovila po druhé svétové valce. Po geologickém
prizkumu probihala od roku 1952 povrchova téiba v otevieném lomu.
Pti povodni v roce 1958 doslo k zaplaveni dolu a ndslednému odcéerpavani vody.
Nasledkem neustalého prisaku vod byl viak dil v roce 1972 uzavien a podzemni
voda béhem tfi let zaplnila zbytkovou téZebni jdmu. Dno a stény jamy nebyly
nijak upravovany. Bfehy byly rekultivovany zpevnénim, na nékterych jejich
Castech byly vytvoreny piscité plaze a okolni terén byl upraven k rekreaci.
V soucasnosti ma jezero rozlohu 14 ha a dosahuje hloubky a7 32 m (Stefacek,
2008). Z dostupnych méreni kvality vody v letech 2015-2018 vyplyvd, Ze voda
dosahuje optimalnich hodnot s minimalnim mikrobidlnim zatizenim (Major,
2018).

Souvisejici tézbou bylo rovnéz pozménéno uUzemi mezi Hradkem
a trojmezim. Pfed otevienim prvnich Sachet byly mezi Hradkem a trojmezim pfi
pravém brehu Nisy tfi rybniky. Tok feky se plvodné kroutil v mnoha meandrech,

pozdéji v poloviné 30. let 20. stoleti byl sveden do dnesniho pfimého koryta.
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V soucasnosti se v hdjich mezi trojmezim a jezerem Kristyna nachazeji mokrady,
které jsou pozlstatkem dolovani. V jejich tésné blizkosti se nachazi louka, ktera

vznikla rekultivaci skladky (Hradek nad Nisou, 2019).

3.2 Hydrické rekultivace na post-tézebnim tzemi Némecka

V Némecku existuji tfi hlavni oblasti tézby lignitu: Gzemi Stfedonémeckého
reviru v blizkosti mésta Lipska, LuZickd oblast v okoli mésta Cottbus
v nejvychodnéjsi ¢asti Némecka a Rynskd oblast pobliz Kolina nad Rynem
(Friese a kol., 1998). Diky vysoké téZebni aktivité zde bylo také realizovano
nejvice hydrickych rekultivaci v Evropé. Jedna z nejznaméjsich je oblast Lausitzer
Seenland (oblast LuZickych jezer). Ta bude po dokonceni vSech planovanych
hydrickych rekultivaci dokonce nejvétsi uméle vytvofenou jezerni soustavou
v Evropé (Larondelle a Haase, 2012). V Tab. 4 jsou pfehledné znazornény hlavni
hnédouhelné tézebni reviry Némecka, jejich rekultivované plochy a druh zvolené
revitalizace do roku 2021.

Lignit byl ve vychodnim Némecku objeven na konci 18. stoleti. Nejprve byl
téZzen v otevienych jamach a kolem roku 1900 byly zfizeny prvni rozsahlé
povrchové doly (Pflug, 1998). Po roce 1940 se lignit stal nejvyznamnéjsim
hlavnim zdrojem energie Némecka a oblast okolo Cottbusu se stala hospodarsky
dilezitym centrem tézby uhli a vyroby elektfiny. Do sedmdesatych let 20. stoleti
tézebni aktivity neprekraCovaly tempo rekultivacnich praci. Pozdéji, kdyz
se objem téZby neustale zvySoval, jiz nebyla totdlni rekultivace razenych ploch
moznd. To vedlo ke vzniku rozsdhlych neregenerovanych oblasti. TéZebni plochy
mély negativni dopady na pudu, vodu, vzduch, fléru i faunu. V LuZické oblasti,
ktera se rozprostira na Uzemi tii statll, Némecka, Polska a CR, bylo mozné nalézt
nejriznéjsi extenzivni baziny i mala raselinna jezirka. Vlivem téZebniho primyslu,

shizovanim mnoZstvi podzemni vody a odvodriovanim, vSak doslo spolu s pldou
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k jejich znacné degradaci aredukci. Vétsina plGdy je zde charakterizovana
intenzivnim vysychanim, a to zejména v lIété. Je bohatd na kfemen a Zivec,
ktery v kombinaci s vyprahlosti indukuje velmi nizkou zasobu Zivin. Pfirozenou
vegetaci tak nahradily pozlstatky byvalé zaplavové plané a mokradnich lesu.
V soucasnosti se na post-téZzebnim Uzemi v LuZici nachazi rGzné typy dubovo-
borovicovych lesy, jejichZz podil pfed a po tézbé se vyrovnava. Zemédélské vyuziti
se snizuje, zatimco vodni plochy se zvysuji, coZ je zplisobeno zatapénim dulnich
jam v rdmci hydrické rekultivace (Krimmelbein a kol., 2012).

Od poéétku 90. let 20. stoleti bylo mnoho povrchovych dold v disledku
znovusjednoceni Némecka uzavieno. Proto mohlo v poslednich téméF dvaceti
letech v ramci hydrické rehabilitace dojit ke vzniku mnoha jezer a na dalsich
se pracuje. Pro rychlé naplnéni zbytkovych jam byla nejcastéji pouZzita fi¢ni voda
nebo voda z dosud provozovanych doll. Jednim z dGvodd ddrazu na rychlé
napousténi budoucich jezer byla potfeba stabilizace jejich svah(. Pokud
napousténi pokracovalo rychle, mohly svahy zlstat strméjsi, nez by tomu bylo
u pomalejsiho naplnovani (Schultze a kol., 2010). DalsSim divodem byla prevence
¢i omezeni prekyseleni vody v disledku oxidace vytéZzeného materialu (Klapper
a Schultze, 1995).

MnoZstvi ficni vody, kterd byla k napousténi zbytkovych jam pouzivana
odklonénim Ficnich koryt, bylo z divodu zajisténi ekologického fungovani rek,
¢asem omezovano. Napriklad v oblasti byvalého Stfedonémeckého reviru
celkovy objem ti¢ni vody pouzité k napousténi jezer v letech 1993-2007 dosahl
56,6 %. Voda z dosud provozovanych doll prispéla 30,9 % a podzemni voda
12,5 % (Schultze a kol., 2010).

Zajimavé je, ze asi u poloviny jezer v oblasti voda zpoc¢atku kyselé prostredi
stejné méla ¢i u nich existovala moznost, Ze se toto kyselé prosttedi objevi, pokud
nebudou pfijata zvlastni opatreni. Druhd polovina jezer kyselou vodu v dasledku

mistnich geologickych podminek (relativhé nizky obsah pyritu v kombinaci
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s relativné vysokym obsah uhli¢itan( v nadlozi) nikdy neméla. V soucasnosti ma
vyssi procento jezer neutralni pH, a to zejména v dusledku prvotniho napousténi
ficni vodou a dobte upravenou dllni vodou.

Pro Upravu kyselého pH byl napf. do jezera Bockwitz pfidavan uhlicitan
vapenaty (Na,COs). Zatimco jezero Hain-Haubitz bylo neutralizovano kombinaci
plnéni dliini vodou a pfidavkem vapna (Schultze a kol., 2010). U rady zpocatku
kyselych jezer doslo k Upravé pH dokonce bez zvlastnich ndpravnych opatieni.
Tyto zkuSenosti poukdzaly na to, Ze aby doslo k neutralizaci bez zvlastnich
opatreni, je potieba urcitého ¢asového obdobi, a to od nékolika let do nékolika
desetileti. Pfikladem muZe byt jezero Nenkersdorf, jehoZ voda se stala neutralni
béhem 5 let a jezero Bergwitz, kde si neutralizace vyzddala asi 25 let (Jordan
a Weder, 1995). Ackoli vétSina jezer je dnes neutraini a u zbylych se v pfistich
nékolika letech ocekdvd neutralizacni trend, prekyselovdni je pro né stdle
moznou hrozbou. K opétovnému prekyseleni mize dojit naptiklad prilivem
podzemnich vod svysokou koncentraci Zeleza. To si také muiZe vyZadat
pokracujici nebo opakovanou neutralizaci vody (Werner a kol., 2001; Ronicke

a kol., 2010).
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Tabulka €. 4 Rekultivované oblasti v hlavnich hnédouhelnych téZzebnich revirech Némecka (prevzato z Gerwin a kol., 2023).

Produkce Celkové Rekultivovana oblast
hnédého vyuzita Celkova . . . . . :
uhli plocha plocha Orna puda Zalesnéni Vodni plochy Ostatni
[Mt] [km?] [km?] [km?] [%] [km?] [%] [km?] [%] [km?] [%]
Poryni 62,6 338,4 238,8 130,5 54,6 88,0 36,9 8,2 3,4 12,1 5,1
LuZice 46,8 899,5 591,5 106,9 18,1 318,9 53,9 89,8 15,2 75,8 12,8
stredni 16,9 490,3 366,0 942 | 257 | 1166 | 31,9 | 1242 | 33,9 | 31,4 | 86
Némecko
Helmstedt 0,0 25,3 15,5 7,0 45,2 7,2 46,5 0,4 2,6 0,9 5,8
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Udrzitelné vyuzivani jezer vzniklych zatdpénim zbytkovych jam v oblastech
po tézbé lignitu se stava duleZitym ekologickym a socidlné ekonomickym
faktorem. Jezera plini v krajiné mnoho funkci, jsou vhodnym prostfedim pro
vodni a obojZivelné organismy, larvy hmyzu, vodni ptactvo, dale jsou zdrojem
vody pro volné Zijici zvitata. Naplnuji rozmanité lidské potreby, jsou vyuZivany
k rekreaci, rybolovu, jsou uloZistém vody, potencidlem pro vodni elektrarny,
vyuZivaji se vsystému ochrany proti povodnim a nékterd slouzi jako
sedimentacni nadrz, ve které se ukladaji tézké kovy.

V roce 2013 hydrické rekultivace tvofily 57,8 % z celkového poctu vodnich
ploch v CR, v roce 2037 by se mélo jednat o 62,4 % (Rihovd AmbroZova a kol.,
2013). Pfipravé a prabéhu zatdpéni zbytkovych jam se v soucasnosti vénuje velka
pozornost. Jde o ¢innost vysoce nakladnou a na vysledna jezera jsou kladena
velkd ocekavani. Doposud mame o zatopenych lomech po tézbé uhli jen malo
zkuSenosti. Podminky u jednotlivych lokalit jsou velmi specifické. K pfedchazeni
projevl fady potencidlnich negativnich vliv(, které vychazeji ze specifickych
podminek vzniku téchto jezer je nutny trvaly monitoring béhem napousténi
i béhem jejich vyuzivani. Toto nyni pomérné intenzivni sledovani by nam do
budoucna mohlo pfinést cenné poznatky. Prispét by ktomu méla i studie

samotné predkladané dizertacni prace.
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4. Mikrobiom jezer po hydrické rekultivaci post-tézebnich

oblasti

Mikrobialni spolecenstva jsou vicedruhova uskupeni, ve kterych na sebe
vzajemné puasobi vyssi organismy a mikroorganismy. Definice terminu
mikrobiom se poprvé objevila vroce 1988 v odborné praci zamérena na
rhizobidlni mikroorganismy (Whipps a kol., 1988; Konopka, 2009). Byla zde
popsdna charakteristickd mikrobidlni komunita v prehledné definovaném
prostiedi a pfirozlicnych fyzikalné-chemickych vlastnostech. Lederberg a McCray
(2001) popsali mikrobiom ekologicky jako spoledenstvo komenzélnich,
symbiotickych a patogennich organismi. Marchesi a Ravel (2015) se ve své praci
zaméfili na genomy a mikrobidlni (véetné virovych) genové exprese
v definovaném prostfedi. Vroce 2020 probéhla odbornd diskuze na téma
mikrobiom. Z této diskuze vyplynula nova definice vychazejici z Whippse a kol.
(1988) doplnéna o popis dynamického charakteru mikrobiomu a vysvétleni
rozdilu mezi pojmy mikrobiota a mikrobiom. Spolecenstvi mikroorganism, jehoz
skupina je slozena z Zivych jedincll je nazyvana MIKROBIOTOU a tato mikrobiota
tvori MIKROBIOM, jehoz soucasti jsou archea, bakterie, houby, fasy, protozoa,
kde ma stéZejni roli pfitomnost sekundarnich metabolitl zprostfedkovavajicich
slozité mezidruhovych interakce (napf. snimanim hustoty populace na zakladé
malych indukujicich molekul prostfednictvim zangli¢tiny prevzatého tzv.
systému quorum sensing; QS) zarucujici pfeziti v konkurenénim prostredi.

Rekultivace jezer zatopenim jamy po ukonceni tézby byva pfipravovano radu let.
Samotny proces kupfikladu u jezera Milada trval devét let. Vtomto obdobi
probihaji soubézné sanacni a stavebni prace Upravou svahovani, stabilizaci
svahl, dotésnéni ¢asti budouciho dna; vznikaji nové vodohospodarské stavby,
jako je napoustéci kanal, prelivny vrt dilnich vod, prelozky vodnich tokd,

vypoustéci zafizeni a odtokovy kanal. Jsou uskutec¢fiovany hydrologické zmény
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v parametrech hloubky, objemu iploe jezera. Rizené nebo spontanni
zarybnovani, coz ovliviiuje kolonizaci a sloZeni spolecenstev organism
v komplexu. Rovnéz tak dochazi ke sledovani fyzikdlné-chemickych
a mikrobiologickych parametr( jako jsou znecistujici latky, fytoplankton,
zooplankton, makrozoobentos, jejich spolecenstev a indikace kvality vody.
Pficemz stav Cisté vody je charakterizovan vysokym tlakem na pastvu
zooplanktonu a  nizkou  biomasou  fytoplanktonu:  fytoplankton>
zooplankton> ryby (Van der Gucht a kol., 2005).

V mikrobiu obecné dominuji rozsivky (Bacillariophyceae), skryténky
(Cryptophyta), obrnénky (Dinophyceae) a zelené fasy (Willén, 2000; Reynolds
a kol., 2002; Ptacnik a kol., 2008). Makrozoobentos je vétSinou vdzan na porosty
sublitoralni vegetace, morfologické podminky a pH (Skala, 2019). Dominantni
byvaji korysi jako je beruska vodni (Asellus aquaticus) a plzi jako bahnivka
(Bythinia tentaculata). Sublitoralni makrofyta (makroskopické rostliny)
s vysokym kompeti¢nim potencidlem brani rozvoji planktonnim organismim.
Rostlinny rod stolistek (Myriophyllum), ktery extraceluldarné produkuje latky
fenolické povahy mlze mit inhibi¢ni Ucinky na fasy a sinice. Vliv ma i samotné
chemické sloZeni vody, kdy napf. dusi¢nany jsou zdrojem dusiku pro biomasu
a podporuji rozvoj fytoplanktonu (volné se vznasejiciho spolecenstva
jednobunécnych fotosyntetizujicich mikroorganismu). Ten je zdroven limitovan
pfitomnosti fosforu. Zivinové vstupy v souvislosti s fosforem mohou naopak
vykazovat kompeti¢ni vyhody makrofyt (Sipek, 2011; Koza, 2023).

Po tézbé vzniklé vodni plochy mivaji obecné specificky chemismus.
Nékteré obsahuji nizké koncentrace Zivin, jiné disponuji vyssi GZivnosti zvySenym
obsahem soli (napf. vody z povrchové ihlubinné tézby uhli) a ojedinélym
vyskytem druhd. V oblastech s vyssi koncentraci soli byly detekovany napf. rlizné
druhy vifnikd a buchanek. V pénovkovych mokradech o vyssi alkalité chrostik

Hydroptila taurica. Na sokolovskych vysypkach se vyskytuje Oxyethira falcata
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¢i vlaknité sinice Dichothrix ledereri. V kyselé vodé Hromnického jezirka na
Plzerisku ¢i Kamencovém jezefe v Chomutové se zase nachazi virnik Elosa
worrallii nebo nékteré plostice (Prikryl, 2022).

Tamni produkce ryb je Casto odvisla od Urovné biomasy. Jejich pocatecni
absence i nizka osadka, na druhou stranu umoznuje vyskyt jindy predacnimu
tlaku podléhajicim organismdm (korySim, vodnimu hmyzu, larvam
obojzivelnikd) (Prikryl, 2022).

Vyrazné nebezpedi pro kvalitu vody mohou predstavovat Zivinové Soky
dané vegetacnim obdobi, kdy dochazi ke zmensovani a zvétSovani objemu vody,
koncentrace kysliku (az anoxii) ¢i zméndam teploty. Pfivalové srazky sebou nesou
vodu bohatou na Ziviny, ale i kontaminanty. Jak poukazuji studie souvisejici
s ptredklddanou praci, zmény pfichazeji i s padajicim listi a jeho rozkladem

v podzimnich mésicich (Major a kol., 2024).
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EXPERIMENTALNI CAST

5. Metodiky a techniky

V predkladané dizertacni praci byla pozornost vénovdna predevsim deviti
vodnim plocham po tézbé hnédého uhli a jejich okoli (Obr. 3, Tab. 5), které byly
vybrany v ndvaznosti na geografické mapovani lokalit jamovych a prirodné
vyznamnych jezer v severozapadni oblasti CR a Némecké spolkové republiky.
Vybrané vodni Gtvary se nachdzeli ve tfech réiznych uhelnych panvich Ceské
republiky. Rozdéleny byly do tfi kategorii: nové antropogenné vznikla velka
jezera, starsi antropogenné vznikla jezera a pfirozené vzniklé vodni plochy. Byla
provedena jejich charakteristika vzhledem ke geografickému umisténi, okolni
vegetaci a pritomné fléfe. U Ctyf vodnich Utvard (Medard, Milada, Most
a Barbora) byly provedeny i dalsi analyzy legislativné sledovanych parametri
kvality vody.

Vzorky byly odebirdny pfimo z vody (pro stanoveni chemického sloZeni,
analyzy zooplanktonu a fytoplanktonu, stanoveni spektra vodnich mikromycet
a bakterii), na vodni hladiné, v bfehové zéné a v okolnim ekosystému. Odliseny
byly dvé linie: (a) bez vegetace, s pomérné strmou nebo hojné navstévovanou
pldzi ¢i vstupem do vody a pfirozenéjsi (b) spojenou s vegetaci (viz. kapitoly 5.2.1,
5.3.1 a 5.3.2). Samotné odbéry a analyzy probihaly ve spolupraci s laboratoremi
Povodi Labe, Povodi Ohie aVSCHT v Praze, a to vprdb&hu nékolika let
v sezonnich odstupech. Hodnoceni parametri kvality vody bylo provedeno podle

prislusnych norem, ISO smérnic a legislativnich pozadavkd.
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Obrazek ¢. 3 Geograficka distribuce studovanych vodnich ploch po tézibé
hnédého uhli v CR (Major a kol., 2024).

5.1 Geografické mapovani

Mapové podklady vypracované prostiednictvim Geographic information
system (GIS) zobrazuji lokality jamovych a pfirodné vyznamnych jezer
v severozapadni oblasti Ceské republiky a Némecké spolkové republiky (okoli
Krusnych hor, Lipska, Drazdan a Cottbusu) spolu s dalSim vyznacenim mist, kde
se nachazi vrty, Sachty, povrchova dila, zatopena dilIni dila po tézbé cerného
a hnédého uhli, zatopena diini dila po lignitu (napf. Kristyna — Hradek nad
Nisou). Na némecké strané jsou zobrazeny soucasné brehové linie téchto jezer
a v detailnéjSim vykresu jihozapadni oblasti Leipzigu jsou zobrazeny v ¢asové

posloupnosti od roku 1945 do soucasnosti. Na ceské strané jsou zobrazeny
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lokality méreni vod po dllIni ¢innosti v kontextu vybranych vrstev horninového
prostiedi a geologickych pomérd. K vySe zminéné severozapadni oblasti je
znazornéno jesté Ostravsko v Moravskoslezském kraji s jeho lokalitami
jodobromovych vod. Vektorové vrstvy reprezentujici jAmova jezera v Némecku
(resp. jejich brfehové linie) byly digitalizovany podle pribéhu brehovych linii
v konkrétnich ¢asovych tdobich. Mista méteni vod po ddlni ¢innosti v Usteckém,
Karlovarském a Libereckém kraji byla digitalizovana na zakladé lokalizace méreni
v zemépisnych souradnicich (po prevodu do soufadného systému S-JTSK).
Lokality jodobromovych vod na podkladé rastrové mapy ZM50. Vrstvy maji bud’
bodovou nebo polygonovou topologii. Pro tvorbu map byly v pfipadé Némecka
a CR pouzity rozdilné soufadné systémy — WGS84 pro Gzemi Némecka, S-JTSK
v piipadé CR. Podkladové (referenéni) mapy byly generovany Web Mao Service
(WMS), a to ProhliZeci sluzbou WMS — ZM 50, tj. zakladni mapy v méritku
1:500 000; respektive prohlizeci sluzbou , Historische Karten” pro mapy v méfitku
1:250 000. Ortofotomapy byly WMS generovény na podkladé prohlizeci sluzby
pro ortofoto CR, kdy podkladem byla ortofotomapa; respektive prohlizeci sluzbou
ADV-WMS-DE-SN-DOP-RGB pro némecké ortofotomapy. Popis sluzeb je dostupny

na www.geoportal.de.
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Tabulka €. 5 Prehled testovanych vodnich Utvard (Major a kol., 2024).

Jezera starsiho typu

Spontanné vznikla jezera

Nové vznikla jezera
" Rok Rozloha 3 Rok Rozloha 3 Rok | Rozloha
Oblast Nazev | niku | [ha] Nazev vzniku | [ha] Nazev | niku | [hal
Y Milada 2010 252,20 Radovesicka 2003 0,45
Severoleska panev Barbora 1980 63,00 ——
Most 2014 311,00 Horni Jiretin 1988 0,52
Sokolovska panev |Medard 2016 493,50 JDolni Rychnov| 2005 0,83 [JLitov 1997 1,49
LuZickd panev - - - Kristyna 1975 14,00 - - -
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5.2 Spolecenstvo vzdusnych mikromycet, charakteristika dulnich jezer

a jejich porovnani

5.2.1 Plan a technika odbéru vzorkt pro analyzy vzdusnych mikromycet

Vzorky byly odebirdny opakované ve dvou mérenych liniich — linii (a) a linii (b).
Linie (a) byla vidy bfehovou linii bez vegetace, ¢asto s pomérné strmou nebo
hojné navstévovanou plazi ¢i vstupem do vody. Linie (b) predstavovala brehy
prirozenéjsiho charakteru, spojené s litordlni vegetaci (Obr. 4). Kazda linie byla
tvorena tfemi propojenymi vzorkovacimi plochami, a to pfimo jezerni hladinou
(W, z angl. water zone, jezerni zona) ve vzddlenosti 15 m od biehu, litoralni zénou
(S, zangl. shore zone, pobfezni zéna) ve vzdalenosti 5 m od vodni hranice
a pfilehlym terestrickym ekosystémem ve vzdalenosti 20 m od brehové linie
(L, z angl. landscape zone, krajinna zéna). Vzorky byly odebrany na kazdé z ploch
na podzim 2020, na jafe 2021 a v lété 2021. VSechny vzorky byly odebrany za
jasného pocasi, bez desté a bez vyrazného zhorSeni povétrnostnich podminek.

Teplota v den odbéru vzork(l nebyla nikdy nizsi nez 5°C.

Obrazek ¢. 4 Schéma zén vodniho atvaru a vzorkovaci plochy (Cervené tecky)
umisténé v liniich. W — zéna vodni hladiny; S — litordlni zéona; L — krajinna zdéna.
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Pismeno (a) oznacuje volny breh bez vegetace, obvykle s kameny. Pismeno
(b) oznacuje breh s rozvinutou vegetaci (Major a kol., 2024).

K izolaci vzdusnych mikromycet byla pouZita metoda gravitacni (Buttner
a Stetzenbach, 1991; Novéakova, 2009). Kultivaéni médium obsahovalo: 20 g/l
agaru (Dr. Kulich Pharma, Ceska republika), 20 g/I suseného sladového extraktu
(Sladovna, Ceska republika) a 0,25 ml/l bengélské cervené (P-LAB, Ceskd
republika).

5.2.2 Méreni prihlednosti vody

Prihlednost vody byla hodnocena pomoci metody Secchiho disku. Pfi kazdém
odbéru vzorkd byl Secchiho disk opakované spoustén do vody, dokud nezmizel.
Hloubka, ve které jiz nebyl disk viditelny, byla zaznamendna a povaZovana za
miru prihlednosti vody. Ziskané Udaje byly zprimérovany a priahlednost vody
pak byla hodnocena jako vyborna (= 3 m), dobra (3 m > G > 2 m), zhorSena

(2m>F=>1m),spatnd (1 m>P>0,5m)avelmispatna (EP < 0,5 m).
5.2.3 Kultivace a kvantifikace vzdusnych mikromycet

Naockované plotny byly inkubovany 7 dni pfi teploté 24 + 1°C. Mikromycety byly
nasledné konvencné identifikovdny podle makroskopickych a mikroskopickych
znakd. Vysledky jejich po&tu byly vyjadieny v m3 vzduchu pfi 30 min dobé
expozice podle rovnice (1), kde a —zndzornuje pocet narostlych kolonii na plotné,
r — polomér plotny v.cm, t — dobu expozice v minutdch (Buttner a Stetzenbach,

1991).

ax*10%* %5

x [KTJ/m3] = -

(1)
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5.2.4 Extrakce DNA

DNA byla extrahovana pomoci sady DNeasy UltraClean Microbial Kit (Qiagen,
Némecko). Cast mycelia (1 x 1 c¢m) byla sedkrdbnuta sterilnim jehlou a byla
aplikovdna do kolony s 300 pl roztoku PowerBead. Extrakce byla poté provedena

podle pokyn( vyrobce s prodlouzenou dobou vortexovani od 10 do 20 min.

5.2.5 Analyzy PCR

Kromé standardni identifikace podle makroskopickych a mikroskopickych znak
byly rody a druhy identifikovany pomoci polymerazové retézové reakce (PCR) se
specifickymi primery a amplifikaci internich transkribovanych spacerovych
oblasti (ITS) rDNA, genu B-tubulinu (tubb) a translacniho elongacéniho faktoru 1-
a (tefla) (White a kol., 1990; Gardes a Bruns, 1993; O'Donnell, 1993; Glass
a Donaldson, 1995; Carbone a Kohn, 1999). Sekvence primerd jsou uvedeny
v Tab. 6. PCR byla provedena v 25 pl, které obsahovaly: 5 pl 1x MyTaq reakéniho
pufru (Bioline, Némecko), 1 ul od kazdého 10 uM primeru, 0,1 pul MyTaqg DNA
polymerdzy (Bioline, Némecko), 1 ul templatové genomové DNA (10-50 ng)
a deionizovanou vodu (dH;0). Pro amplifikaci oblasti ITS byl pouZit nasledujici
cyklus: 94 °C/1 min; 94 °C/20 s, 55 °C/40 s, 72 °C/10 s (35x); 72 °C/10 min.
Amplifikaéni cyklus pro oblast tubb byl: 95 °C/1 min; 95 °C/15 s, 55 °C/15 s, 72
°C/10 s (35x%); 72 °C/10 min. Oblast intronu nebo exonu genu EFla (elongacni
faktor 1-a) byla amplifikovana a sekvenovana podle Kolafika a kol. (2017).

Amplikony byly poté vizualizovany pomoci 1 % agarézové elektroforézy.
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Tabulka €. 6 Druhy oligonukleotidl (primert) a jejich sekvence pouzité pfi PCR
analyzach.

Usek Nazev .
DNA primeru Sekvence (5°-> 37) Reference
Gardes a Bruns,
ITS1-F CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA 1993
ITS White a kol,,
ITS4-R | TCCTCCGCTTATTGATATGC 1930;
O’Donnell, 1993
tefl EF-728F CATCGAGAAGTTCGAGAAGG Carbone a Kohn'
erLa
EF-986R TACTTGAAGGAACCCTTACC 1999
Bt2a GGTAACCAAATCGGTGCTGCTTTC | Glass a
tubb
Bt2b ACCCTCAGTGTAGTGACCCTTGGC | Donaldson, 1995

5.2.6 Purifikace amplikond

Produkty PCR byly precistény srazenim v 3 M octanu sodném (NaOAc; Carl Roth,
Némecko) a 96 % ethanolu (Penta, Ceska republika) po dobu 10 min pfi pokojové
teploté, nasledovalo 30 min odstfedovani pfi 3700 ot/min. Supernatant byl
odstranén a k peleté bylo priddno 100 pl 70% ethanolu. Po opakovaném
odstranéni supernatantu byla peleta susena 5-10 min pfi 40 °C v termobloku.

Vycisténé produkty PCR byly resuspendovany ve 20 pl dH,0.
5.2.7 Sekvenovdni DNA

Purifikované produkty PCR byly sekvenovdny firmami Macrogen Europe,
Nizozemsko a Microsynth, Svycarsko. Sekvence byly analyzovany pomoci
softwaru FinchTV v1.4.0 (Geospiza, USA) a druhova identifikace byla provedena
porovnanim sekvenci pomoci nastroje BLAST databaze NCBI (Altschul a kol.,

1990).
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5.2.8 Statistické analyzy

Pro testovani nulové hypotézy, Ze mezi prliméry testovanych skupin neexistuji
rozdily, byla provedena jednosmérna analyza rozptylu (ANOVA) pomoci softwaru
Microsoft Excel 2016 (Microsoft Corporation, USA). Testované skupiny
zahrnovaly pocty mikromycet sectenych v urcitych vzorkovanych oblastech
a liniich, typech jezer a v rlznych rocnich obdobich. Vysledky (rozdily) byly
povaZovany za statisticky vyznamné, pokud byla p-hodnota nizsi nez 0,05

(p<0,05).

5.3 Stanoveni kvality vod vybranych jezer post-tézebnich lokalit CR

5.3.1 Hodnoceni kvality vody

Byly provedeny analyzy chemického, fyzikalniho a mikrobidlniho sloZzeni vody,
distribuce fytoplanktonu a zooplanktonu. Odbéry byly provadény od dubna do
fijna béhem let 2018-2022, vertikalné v rGznych hloubkach vodniho sloupce.
Bentickd stanovisté byla vzorkovdna v tfimetrovych zdénach. Vzorky
zooplanktonu a fytoplanktonu byly odebirany ctvrtletné z mista s nejvétsi
hloubkou. Hodnoceni bylo provedeno podle pfislusnych norem a smérnic ISO

uvedenych v referencni ¢asti.

5.3.2 Technika odbéru vzorki pro spektrum mikromycet a bakterii

Vzorky vody byly odebirany ve dvou rocnich obdobich prostrednictvim
teleskopické tyce, vidy ve vzdalenosti 5 m od bfehu jezera, v 1 m hloubce
vodniho sloupce. Voda z kazdé testované vodni plochy byla zaroven odebirana
ve dvou liniich — linii (a) a linii (b), stejné jako tomu bylo u vzork( vzdusnych
mirkomycet. Vzorky byly uchovavany pfi teploté kolem 4 °C a zpracovany do

24 h od odbéru.
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5.3.3 Filtrace vody a kultivace mikromycetu

Odebrané vzorky (100 ml) byly filtrovany pres membranové filtry z ester(
celulézy (MCE, Millipore) s pory 0,45 um za pouziti filtracniho zafizeni s vyvévou
(EZ-Stream, Millipore). Filtry byly nasledné pfeneseny na Malt Extract Agar (MEA,
Merck) a plotny byly inkubovany pf¥i 26 °C po dobu 7 dnf.

5.3.4 Kultivace organotrofnich mikroorganismu

Pro kvantitativni stanoveni znelisténi vody a sledovdni pfitomnosti
psychrofilnich a mezofilnich bakterii byl 1 ml odebrané vody preveden do
prazdné Petriho misky a metodou prelivu pfevrstven tryptonovym kvasinkovym
agarem (TYA, Himedia). Nasledovala kultivace po dobu 3 dni pfi teploté 22 °C,
respektive 36°C dle normy CSN EN 1SO 6222.

5.3.5 Mikrobidlni identifikace

Za vyse uvedenych kultivacnich podminek (kapitoly 5.2.3 a 5.2.4) byly izolovany
Cisté mikrobidlni kultury. Kultivované mikromycety byly identifikovany
konvencné podle jejich makroskopickych a mikroskopickych znakd. lzolované

bakterie byly ddle identifikovdny technologii MALDI-TOF-MS.

5.3.6 MALDI-TOF-MS

Bakterialni kolonie staré maximalné 24 h byly preneseny na ocelovou desku
avysuseny pfi laboratorni teploté. Vzorky byly ndsledné pokryty roztokem
matrice kyseliny a-kyano-4-hydroxyskoricové (50 % acetonitril, 2,5 % kyselina
trifluoroctova; Sigma-Aldrich). Po krystalizaci byly analyzovany hmotnostnim
spektrometrem Autoflex Speed MALDI-TOF (Bruker Daltonics) vybavenym
UV dusikovym laserem (337 nm) pfi opakovaci frekvenci 1 kHz v linedrnim rezimu

(hmotnostni rozsah 2—20 kDa) s urychlovacim napétim 19 kV, napétim ¢ocky 7 kV

66



a zpozdénim 400 ns. Ziskana proteinova spektra byla porovndna s referencnimi

spektry databaze MALDI BioTyper ™ 3.1 (Bruker Daltonics).
5.3.7 Statistické analyzy

Byla provedena jednosmérnd analyza rozptylu (ANOVA) pomoci softwaru
Microsoft Excel 2016 (Microsoft Corporation, USA). Vysledky byly povazovany za
statisticky vyznamné, kdyz p-hodnota byla nizsi nez 0,05 (p < 0,05).
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6. Vysledky

V ramci predkladané dizertacni prace byla pozornost vénovana deviti vodnim
utvar(l (samovolné nebo antropogenné vzniklych, starsiho ¢i novéjsiho typu) tfi
Ceskych uhelnych panvi (Severoceské, Sokolovské a Luzické) po tézbé hnédého
uhli, které byly vybrany v navaznosti na geografické mapovani (viz. kapitola 5.1
a grafické podklady v zavéru vysledkd). V pribéhu méreni byla implementovana
metoda gravitatni v kombinaci se standardni kultivaci a molekularné
diagnostickymi technikami (pfedevsim pro druhové identifikace za pouziti PCR,
sekvenovani nebo MALDI-TOF-MS). Detailnéji byla studovana biodiverzita
vzdusnych a vodnich mikroorganismd, fytoplanktonu, zooplanktonu a samotné
chemické sloZeni vybranych vod. Odbéry probihaly v pribéhu nékolika let
v sezdnnich odstupech.

Byla stanovena ¢etnost celkového poctu vzdusnych mikromycet, vodnich
mikromycet a bakterii v jednotlivych vodnich ndadrzich, sezénni korelace, vliv
charakteru vodnich ploch (predevsim okolni vegetace), fyzikalni hodnoty,

druhové zastoupeni vybranych organisma a kvalita vody.

6.1 Spolecenstvo vzdusnych mikromycet, charakteristika dtlnich jezer

a jejich porovnani

Nejvyssi mnozstvi vzdusnych mikromycet bylo ze sezénnich priimérd stanoveno
v okoli jezer Medard (nové antropogenni) a Litov (pfirodni jezero). Podobné
hodnoty byly stanoveny i u jezera Dolni Rychnov (staré antropogenni; Obr. 5).
VSechna tato jezera spojovala spole¢na poloha v Sokolovské panvi (nejzapadnéjsi

povodi) v CR.
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Obrazek €. 5 Rozdily v poctu vzdusnych mikromycet mezi jednotlivymi vodnimi
Utvary. Data ziskana ze vsech zon, linii a pridmérd hodnot za vSechna sledovana
obdobi (Major a kol., 2024).

Jezera Litov a Dolni Rychnov patfila svou rozlohou k nejmensim jezerlim
s nejmirnéjsim sklonem terénu a zaroven, coZ se dalo ocekavat, se vyznacovala
Kromé jezer Litov, Dolni Rychnov, Horni Jifetin a Radovesicka disponovala
vSechna ostatni jezera vyrazné Cistou vodu s prihlednosti > 3 m (E, z. angl

excellent). Ani u jmenovanych vsak nedochazelo kvyraznému zakaleni

a prahlednost se drzela v rozmezi mezi 3—-1 m (Tab. 7).
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Tabulka €. 7 Seznam podminek odbéru vzork(l a environmentalnich parametr(
charakterizujicich vodu jezera a okoli. Data byla ziskdana za tfi ro¢ni obdobi —
podzim, jaro, Iéto 2020/2021 (Major a kol., 2024).

— Podzim Jaro Léto
Méfena | Sklon | Prihlednost [Teplota vzduchu| Vihkost |Teplota vzduchu| Vihkost | Teplota vzduchu | Vihkost
Nazev jezera Bfeh a vegetace
oblast Ll vody [cl [%] ” %] o [%]
Mi-a- W1 14,1 63 12 66 22 67
Mi-a-51 5 14,3 67 12 66 22 67 12,614
. Mi-a-11 | a5 14,3 67 12 66 22 67 6,8,10-12,14-16
MILADA (Mi) Mi-b- W1 - £ 15,7 60 134 61 22.7 65 -
Mi-b-51 5 15,7 60 13,4 61 22,7 65 1,2,4,6
Mi-b-11 | 20 157 60 134 61 22,7 65 6,8 10111416
Me-a- W1 - 18,9 45 15 49 25 54 -
Me-a-s1 [ 45 18,3 45 15 49 25 54 1,4,8, 14
Me-a-L1 - 18,3 a5 15 49 25 54 10-11,17-18
MEDARD (Me) Me - b- W1 - £ 17,6 a8 16,2 47 25,2 52 -
Me-b-s1 [ 45 17,6 48 16,2 a7 25,2 52 1,4,6-8,14
Me-b-L1 - 17,6 a8 16,2 a7 25,2 52 10-11,17-18
Mo-a- Wi 18,5 63 145 63 253 59
Mo-a-s1 | 45 185 63 14,5 63 253 59 1,4
Mo-a-L1 185 63 14,5 63 253 59 4
MOST (Mo) Mo-b-W1 - £ 19,8 59 15,1 59 255 58
Mo-b-51 f 45 19,8 59 15,1 59 255 58 1,4
Mo-b- L1 - 19,8 59 15,1 59 255 58 67,1011
Ba-a-Wi - 12,6 a7 145 46 249 57 -
Ba-a-51 45 12,6 97 145 46 24,9 57 1,2,5
Ba_a L1 - 12,6 97 145 46 249 57 10-11
BARBORA (Ba) Ba-b-W1 - B 156 63 153 a4 253 55 -
Ba-b-s1 | a5 12,6 97 153 a4 253 55 1-2,57,25
Ba-b-L1 - 12,6 97 153 a4 253 55 10-11
Kr-a-Wi - 19,4 48 14 68 24 73 -
Kr-a-s1 50 19,9 a5 14 68 24 73 2
Kr-a-L1 19,9 45 14 68 24 73 1011, 14
KRISTYNA (Kr) Kr—b- Wi - £ 19,9 45 15,2 64 27,6 69 -
Kr-b-S1 45 19,9 45 15,2 64 27,6 69
Kr-b-11 - 19,9 54 15,2 64 27,6 69 10-11, 14-16, 20
Dr-a-wi - 18,7 37 15 56 24 59 26
Dr-a-si 30 18,7 37 15 56 24 59 3,6,10
¢ Droa-L1 - 18,7 37 15 56 24 59 10-13,15-16,18, 22
DOLNIRYCHNOV (DO, S - " 17,8 39 155 55 24,4 57 26
or-b-s1 | 30 17,8 39 155 55 24,4 57 3,6,10
Dr-b-L1 - 17,8 39 155 55 24,4 57 1012,15 16,18, 22
Li-a-wi - 20,8 39 15,2 46 24,6 56 -
Li-a-51 15 20,9 39 152 46 24,6 56 3,67,9
- Li-a-11 - 208 39 15,2 46 24,6 56 78,1518, 27
HToviL Li-b-wi N 204 39 159 a5 24,8 53
Li-b-51 18 204 39 159 45 24,8 53 3,679
Li-b-L1 - 20,4 39 159 a5 24,8 53 78,1518, 27
Ra-a-Wi1 2339 48 16,1 49 253 53
Ra-a-51 45 239 48 16,1 49 253 53 1,3-4,6,10-11,13
Ra-a-L1 - 23,9 48 16,1 49 253 53 17
RADOVESICKA (Ra) |20 - © 23,9 48 16,4 47 25,7 51 -
Ra-p-S1 | 45 239 a8 16,4 47 25,7 51 1,34,6,1011,13
Ra-b-11 - 22,9 48 16,4 a1 25,7 51 17
Hj-a-Wi1 - 22,7 52 132 51 23,6 55 -
Hj-a-51 45 22,7 52 13,2 51 23,6 55 3,6,11
. Hj-a-L1 - 22,7 52 13,2 51 236 55 7,10,15-16, 1819, 21-24
HORNHIkET[N GH], Hj -b-w1 - " 119 51 136 49 24,1 52 -
Hj-b-S1 45 22,7 51 136 49 24,1 52 3,611
Hj-b-L1 - 11,9 51 13,6 49 24,1 52 2,10,15-16,1819,21.34

Ciselné oznaceni biehu a vegetace: 1 — oblazkové kameny/kacirek, 2 — pisek, 3 —
bahno, 4 — lomovy kdmen, 5 — fasa, 6 — rakos, 7 — orobinec, 8 — hloh, 9 —
puskvorec, 10 —trava, 11 — byliny, 12 — TTP vegetace (trava, bylinky a bobule), 13
—drevo, 14 — kefe, 15 — olSe, 16 — bfiza, 17 — borovice, 18 — smrk, 19 —jasan, 20
— javor, 21 — jalovec, 22 — Svestka, 23 — jablon, 24 — hrusen, 25 — vodni mor
(Elodea), 26 — lekniny, 27 — modfin. Oznaceni pro prlhlednost vody udava: E —
vyborna (23 m), G—dobra (3m>G=2m), F—zhorSend (2m>F21m), P -
Spatna (1 m > P 20,5 m), EP — extrémné Spatna (EP < 0,5 m). W —vodni zéna; S —
litoralni zéna; L — krajinna zéna; pismena (a) a (b) rozlisuji sledované linie.
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6.1.1. Nové antropogenné vznikld jezera

Jezero Milada ma vyrazné Cistou vodu a jeho breh je porostly predevsim
travinami a bylinami, doplnény nizkym porostem olsi, bfiz, hloh(, rakosu a ket
trnky. V priméru za vsechny sezény nedosahovalo nejvétsiho poétu vzdusnych
mikromycet, ale vykazovalo maximalni namérenou hodnotu v krajinnych zéndach
(L) ze véech jezer. Ta ¢inila 1,1 x 10* KTJ/m3. V bfehovych zénach S-a se $térkem
&i S-b slomovym kamenem vykazovalo do 4,9 x 10° KTJ/m*® vzdu$nych
mikromycet; na vodni hladiné obou linii do 9,1 x 10% KTJ/m?3(Obr. 6a).

Krajinna zéna jezera Medard je obohacena travinami, bylinami a svahem
s nizkym borovym a smrkovym porostem. Na kamenitych bfezich se zde vyskytuji
kete, trnka, hloh a rlZe. Az do stfedu vodni plochy zde misty z litoralni zény
zasahuje rakos a chrastice. Obé linie vykazovaly u jezera Medard v krajinné zéné
podobné hodnoty vzdudnych mikromycet, a to do 4,8 x 102 KTJ/m3. V ostatnich
z6néch viak byly poéty u linie (a) niz3i (S-a s velkymi kameny do 2,1 x 10° KTJ/m?3;
W-a do 1,1 x 10° KTJ/m?3). Pfic¢em? linie (b) vykazovala nejvy$si po&et vzdusnych
mikromycet ve vodni z6né (aZ 8,3 x 10% KTJ/m?3) viibec (Obr. 6a).

Vliv vegetacné bohatsi linie (b) na vyssi pocet vzdusnych mikromycet se
projevil i u nedavno vefejnosti zpfistupnéného jezera Most s prevahou
skalnatych svahli a méné vyvinutou vegetaci zastoupenou prevazné rakosem,
ocunem, trdvou a bylinami. Linie (a) vykazovala 5,3—7,3 x 10% KTJ/m? vzdu$nych
mikromycet, kdezto linie (b) 4,4-6,6 x 10® KTJ/m3. Ziskané vysledky byly jinak

napfi¢ mérenymi liniemi pomérné konstantni (Obr. 6a).

6.1.2. Starsi antropogenné vznikld jezera
LitordIni zéna jezera Barbora s nanosem hnédych tas, oblazkovymi kameny
a piskem obsahovala v linii (a) vice vzdudnych mikromycet (az 3,0 x 103 KTJ/m?)

nez suché krajinné pasmo (az 2,9 x 103 KTJ/m?) & vodni zéna (az 7,6 x 10% KTJ/m3).
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Vyssi poCty byly opét ve vegetacné bohatsi (travnato-bylinny porost, orobinec,
rakos jasany apod.) linii (b), kde dosahovaly aZ 7,5 x 103 KTJ/m3(Obr. 6b).

Jezero Kristyna je jediné jezero, které bylo naplnéné pramenitou vodou
a disponuje nejvétsim sklonem terénu (50°). | kdyz zde byl zaznamenan opacny
trend svyssSim mnoZstvim vzdusnych mikromycet v krajinném pasu linie
(a) s luénim svahem (az 4,2 x 10° KTJ/m3) neZ v linii (b) s porostem strom{
(a2 1,03 x 10® KTJ/m3), hodnoty litordlnich (do 1,4 x 10% KTJ/m3) a vodnich
(7,0 x 10% KTJ/m?3) z6n byly v obou liniich srovnatelné (Obr. 6b).

Kaskadovita soustava Dolniho Rychnova s méné prihlednou vodou
podporovala rist vodnich leknind a okolnich travin, bylin, rakosu, kefa slivoni,
olsi, smrkl a bfiz. Vysledky zde korespondovaly strendem vyssiho zachytu
vzdusnych mikromycet v linii (b). Vyssi ale neZ v krajinné oblasti byly pocty

v litordIni z6né, kde dosahovaly aZ 8,1 x 10° KTJ/m?3 (Obr. 6b).

6.1.3. Pfirozené vzniklé vodni utvary
Ptikladem statisticky vyznamného rozdilu (p < 0,05) vzdusnych mikromycet v linii
(a) a (b) bylo jezero Litov (az 3,1 x 103 KTJ/m3 resp. 9,4 x 102 KTJ/m?3). Oblast linie
(b) zde pokryva rakosi, kere, ocuny, jehlicnaté a listnaté stromy (Obr. 6c, Tab. 7).
Na Radovesické vysypce nebyl naopak u hodnot vzdusnych mikromycet
mezi liniemi zjiStén statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). V okolni krajiné
&astecné porostlé borovicemi byly detekovany poéty az 5,9 x 103 KTJ/m3 (Obr.
6¢).
V pripadé Horniho Jifetina byly nejvyssi pocty mikromycet dosahuijici az
1,0 x 10* KTJ/m? sledovany na Grovni linii v litordlni zéné, kde se nachézel rakos,
kosatec Zluty a v jarnich mésicich i orobinec. Krajinné zény obou mérenych linii

byly opét pokryty stromovou vegetaci (Obr. 6c).
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Obrazek €. 6 Celkové pocty kolonii mikromycet na m? vzduchu pro kazdy méteny vodni Utvar a misto odbéru vzork(. Hodnoty
jsou odvozeny ze vSech udajl za vSechna obdobi. Obr. 6a nova vznikla jezera, Obr. 6b jezera starSiho typu a Obr. 6¢ spontanné
vznikla jezera. W — vodni zdna; S — litoraini zéna; L — krajinna zéna; a) intenzivnéji vyuzivané jezerni oblasti bez pobfezni
vegetace; b) zarostla mist s pfirozenéjsim charakterem (Major a kol., 2024).
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Jak jiz bylo feceno, ve vyctu hlavnich vysledk( nejvyssi pocty kolonii
vzdudnych mikromycet na m*® vzduchu byly zjistény v krajinné zéné& (Obr. 6).
Statisticky vyznamny byl také rozdil (p < 0,001) mezi mérenymi liniemi, kdy k vyssi
detekci sledovanych mikromycet doslo u 77 % vzork( linie (b) s pfirozenéjsim
charakterem. V priméru vsech ziskanych dat byly nejvyssi pocty vzdusnych
mikromycet zjidtény u spontanné vzniklych jezer (3,5 x 10° KTJ/m3), s extrémnimi
hodnotami az 7,5 x 10°® KTJ/m3. V biotopu nové vzniklych a starich
antropogennich jezer to bylo 2,8 x 10°® KTJ/m3, respektive 3,1 x 10 KTJ/m?
(Obr. 7). Nejvyssi zachyt vzdusnych mikromycet byl zdroven zaznamenan na
podzim (p < 0,001) za prGmérnych teplot 20 °C, kdy se hodnoty pohybovaly aZ do
9,2 x 10® KTJ/m3. Na jafe a v lété byl vyskyt niZsi (aZ 3,1 x 10® KTJ/m3, resp.
2,8 x 10° KTJ/m?3; Obr. 8).

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
1000 fE

KTJ/m3

nova starsi spontanni

Obrazek €. 7 Rozdily podle typu jezera. Hodnoty jsou vyjadieny z primérd viech
dat z kazdého jezera za vSechna ro¢ni obdobi. Zleva doprava: nové vznikla jezera,
jezera starsSiho typu a spontdnné vznikld jezera (Major a kol., 2024).
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Obrazek ¢. 8 Sezdnni rozdily u sledovanych jezer. Hodnoty jsou vyjadreny
z primeér( udaja z jednotlivych biotopl sledovanych jezer za danou sezénu zleva
doprava: podzim, jaro, léto (Major a kol., 2024).

Opakovanym mérenim bylo dale vyhodnoceno procentudlni zastoupeni
jednotlivych druhl. Na 93 % vsech testovanych lokalit se nachazel rod
Cladosporium (predevsim C. cladosporioides a C. macrocarpum). Druhou
nejcastéjsi v zastoupeni 44 % byla Alternaria (A. rosae), dale Fusarium (30 %;
F. sporotrichioides a F. avenaceum), Epicoccum nigrum (26 %), Penicillium (20 %;
P. skrjabinii a P. brevicompactum), Acremonium (17 %), Aureobasidium (17 %;
A. pullulans a A. microstictaum) a Mucor (13 %; M. circinelloides a M. hiemalis).
Mezi ostatni, méné se vyskytujici, patfily: Arthrinium arundinis, Mortierela,
Stachybotrys, Aspergillus fumigatus, Baziofiomycet, Bazidior, Sclerotinia
sclerotiorum, Trichoderma, Botrytis, Microsphaeropsis arundinis a Mollisia
hydrophila (Tab. 8).

evyvs

nejvétsi diverzitu vegetace, jak je uvedeno v publikaci Major a kol. (2024),
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vykazovalo okoli jezera Milada spolu s Hornim lJifetinem (Tab. 7 a 8). Naopak
nejvyssi diverzita mikromycet byla zaznamendna u jezera Most, které stejné jako
jezero Barbora disponovalo oproti ostatnim dalSimi unikatnimi rody (Bazidior,
Baziofiomycet, Botrytis, Microsphaeropsis a Mollisia). Radovesicka vysypka se
vyznacovala rody Aspergillus a Trichoderma. Naopak porosty kosatce Zlutého,
blatouchu, jalovce aovocnych stromlG na Radovesické byly pravdépodobné
pri¢inou absence druhé nejcastéjsi mikroskopické houby Alternaria, kterd byla

zjiSténa na vsech ostatnich lokalitdch kromé jezera Horni Jifetin (Tab. 7 a 8).
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Tabulka ¢. 8 Mikroorganismy identifikovan

(Major a kol., 2024).
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Nazev
mikroorganismu

Acremonium

Alternaria

Arthrinium

Aspergillus

Aureobasidium

Bazidior
Baziofiomycet

Botrytis
Cladosporium

Epicoccum

Fusarium

Microsphaeropsis

Mollisia
Mortierella

Mucor

Penicillium

Sclerotinia

Stachybotrys

Trichoderma

Kvasinky
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6.2 Stanoveni kvality vod vybranych jezer post-tézebnich lokalit CR

Indikatory pfipustného znecisténi byly méreny v souladu s NV ¢. 401/2015 Sb.,
o ukazatelich a hodnotach pripustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich
vod, naleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych
ado kanalizaci a o citlivych oblastech. Pozornost byla konkrétné vénovana
antropogenné vzniklym jezeriim Medard, Milada, Most a Barbora.

Vétsinu populace vodnich mikromycet ve zkoumanych vodnich plochach
predstavovaly rody Mucor, Penicillium, Rhizopus, Eurotium, Fusarium,
Aureobasidium, Cladosporium a Aspergillus. Bakteridlni populace byla
zastoupena prevdiné rody Bacillus a Pseudomonas. V letnich obdobich,
kdy teploty dosahovaly az 25,4 °C, byl zaznamenan zvySeny vyskyt plisni
a mezofilnich bakterii (Tab. 9), dokonce nékteré koliformni bakterie. Na podzim
doslo ke zvyseni hodnot vihkosti, prevaze psychrofilnich bakterii a zvySenému
vyskyt Clostridii a Pseudomonas. Konkrétné byly identifikovany nasledujici
bakteridlni druhy. V |été Aeromonas eucrenophila, Aeromonas veronii,
Austwickia chelonae, Bacillus pumilus, Bacillus licheniformis, Brevundimonas
vesicularis, Curtobacterium flaccumfaciens, Cryptococcus neoformans,
Enterobacter ludwigii, Enterobacter cloacae, Filifactor villosus, Chryseobacterium
defluvii, Pseudomonas mendocina, Pseudomonas citronellolis a Salmonella spp.
Na podzim Aeromonas salmonicida, Bacillus cereus, Bacillus licheniformis,
Bacillus subtilis, Clostridium baratii, Clostridium perfringens, Clostridium
symbiosum,  Flavobacterium  hibernum, Flavobacterium, Pectinovorum
antarktida, Pseudomonas corrugata, Pseudomonas fragi, Pseudomonas
graminis, Pseudomonas chlororaphis, Pseudomonas lutea, Pseudomonas

koreensis, Psychrobacter alimentarius a Shewanella baltika.
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Tabulka €. 9 Prlimérny pocet vodnich mikroorganism( béhem |éta a podzimu
2021.

Léto 2021 Podzim 2021

Plisné Psychrofilni Mezofilni Plisné Psychrofilni Mezofilni

Jezero Oblast IK'iJfll bakterie bakterie K i’J-’l] bakterie bakterie
[KTJM) [KTJN) [KTJA] [KTJ/)

Mi-a-W2 =103 8.2 x10* 1.7 x 10° 8.0 x 10! 3.2 x 10° 5.0 x 10°

MILADA - - - n -

Mi-b- W2 =107 9.7x 10 9.0 x 10 7.0 x 10 8.7 % 10 1.0 x 10°

Ba-a-W2 =103 5.6 x 10* 1.0 x 10* 1,5 x 10* 1.4 x 10° 5.2 x 10*

BARBORA < n S " <
Ba-b-W2 =103 39x10 5.8x10 1.9 x 10% 5.5%10 22x 10

Me -a - W2 3.9 x 10° 4.1 x10° 4.6 x 10° 1.8 x 10% 1.6 x 10° 3.5 x 10*

MEDARD . s 3 1 s 3+
Me -b- W2 >10% 1.5 x 10° 45x 10 1,6 x 10 4.4 % 10° 7.6 x 10

Mo -a-W2 =103 4.1 x 10* 5.0x 10 8.0 x 10 2.6x10° 1.3 x 10*

MOST . - S < : G 3
Mo -b-W2 -10° 1.2 x 10° 9.0x 10 1.2 x10% 3.7 x 10° 1,3 x 10

Pismena (a) a (b) rozlisuji mezi sledovanymi liniemi.

Pfitomnost a rozsifeni autotrofnich organisml odpovidalo dané
klimatické a hydrologické situaci a kvalité vody v dobé odbéru vzork(. Celkem
bylo identifikovano 129 rlznych druhl. Druhova skladba fytoplanktonu byla
stejnd jako u fytoplanktonu jedincl. Pocty autotrofnich organism( byly u jezer
Milada a Barbora navySovany picocyanobacteriemi typu Cyanobium. Ty na jezere
Milada tvorily 65,4-98,48 % a na jezefe Barbora cca 45,47—99,78 % vsech jedincl
fytoplanktonu. V jezerech Medard a Most pro zménu nebyly detekovany vibec.
Byly zde vsak pritomny sinice (Cyanophyceae) jako Microcystis a Planktothrix sp.

V biocendze vétsinou dominovaly rozsivky (Bacillariophyceae) rodl
Cyclotella (az 1,26 x 10° jedincd/l), Fragilaria (az 1,06 x 108 jed./l) a druhu
Diatoma tenuis (az 3,80 x 10° jed./l). Ujezera Milada byly v kvétnu rovnéz
zaznamenany vysSi pocty zelenych fas (Chlorophyceae) rodu Oocystella sp.
(1,60 x 10° jed./I) a skrytének (Cryptophyceae) rodu Cryptomonas (1,60 x 10°
jed./l). Vteplejsi obdobi ¢ervence aZz zafi se projevila dominance v podobé
obrnének (Dinophyceae), zejména Peridinium sp. (1,38-3,10 x 10° jed./I)
a zelenych fas (Chlorophyceae) rodd Monoraphidium (do 1,60 x 10° jed./I)
a Oocystella (do 1,08 x 10° jed./I). V srpnu zde byl objeven izvy3eny rozvoj

nespecifikovanych zlatistych fas (Chrysophyceae) s poétem do 6,30 x 10° jed./!
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(Tab. 10). U jezera Barbora v podzimni mésice prevaZovaly blize nespecifikované
zelené fasy (5,80 x 10° jed./I) nebo nedoslo obdobné jako u jezera Most k zadné
dominanci specifickych autotrofli (Tab. 11). U jezera Medard bylo od dubna do
Cervna detekovano pozoruhodné mnoizstvi Chrysophyceae rlznych taxon(
véetné Dinobryon divergens a vice druhl Kephyrion. Sinice zde byly pfitomny
neustale, béhem cervence kulminovaly spolecné s dinofyty, pfedevsim druhy
Peridinium sp. (Tab. 12). Dinofyty jezera Most byly dale obohaceny i druhem
Peridinopsis (Tab. 13).

Ve vzorcich sitového fytoplanktonu (pfedevsim se to tyka jezer Milada
a Barbora) dominovaly za jarniho obdobi mésici bfezna a dubna prevainé
rozsivky (40-67 %), hlavné druhy Asterionella formosa (max. 38 %), Diatoma
tenuis, Puncticulata balatonis a Fragilaria tenera. Ostatni mésice se povétSinou
vyznacovaly zastupci obrnének (31-72 %) jako je Peridiniopsis borgei (max.
32 %), Peridinium bipes (max. 31 %), Peridinium cinctum (max. 12 %), Pediastrum
willei (max. 25 %) a Ceratium hirundinella (max. 25 %; Tab. 10). V ptipadé jezera
Babrora byly ve vzorcich sitového fytoplanktonu za obdobi duben aZ zafi
detekovany i zlatisté fasy (32-44 %), hlavné druhy Dinobryon divergens (max.
25 %) a Dinobryon cylindricum (max. 16 %). V Cervenu a Cervenci byly u jezera
Milada také zjistén zvySeny vyskyt sinic (23 %) predevsim druhu Chrysporum
bergii. U jezera Barbora byly cyanobakterie (20 %) detekovany v obdobi ¢ervence
a srpna, predevsim se jednalo o druhy Microcystis aeruginosa a Woronichinia
naegeliana (Tab. 11).

Celkové bylo dle daného mésice u jezera Milada zaznamenano 10 az 21
taxonl (Tab. 10), u Medardu 11-20 taxon0 (Tab. 12), u jezera Most 6—17 (Tab.
13) a u Barbory 5-16 taxon( (Tab. 11). Nejvétsi diverzitu fytoplanktonu mélo
jezero Most (az 75 rlznych druh(), dale Barbora (az 69 druht) a Milada (aZ 61

druhll). Voda z jezera Medard vykazovala diverzitu fytoplanktonu (49 druhd)

evvys
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Tabulka €. 10 Distribuce fytoplanktonu — jezero Milada

JEZERO MILADA

04/2019

05/2019

06/2019

07/2019

08/2019

09/2019

10/2019

[jedinci/1]

9,49x10°

5,23x107

4,76<107

3,65x107

1,37x107

4,39x10°

2,24x107

[buiiky/1]

1,15%107

5,27x107

4,77+107

3,77<107

1,41<107

4,41:10°

2,25%107

Cyanophyceae
Aphanocapsa sp.
Coelomoron pusillum
Cyanodictyon reticulatu
Dolichospermum sp.
Gomphosphaeria sp.
Chrysporum bergii
Limnococcus limneticus
Merismopedia sp.
Picocyanobacterie typu Cyanobium
Snowella litoralis
Woronichinia naegeliana

3

*

*

*

*

*

*

*

s

*

*

Bacillariophyceae
Asterionella formosa
Cyclotella balatonis
Cyclotella sp.
Diatoma tenuis
Fragilaria acus
Fragilaria crotonensis
Fragilaria sp.
Fragilaria tenera
Puncticulata balatonis
Puncticulata radiosa

Coscinodiscophyceae
Rhizosolenia longiseta

Zygnematophyceae
Gonatozygon brebissonii
Gonatozygon kinahanii
Cosmarium botrytis
Staurastrum manfeldtii

Chlorophyceae
Asterococcussp.
Desmodesmus communis
Chlorolobion sp.
Chlorobionta coccalia
Monoraphidium sp.
Monoraphidium minutum
Qocystella sp.
Planktosphaeria gelatinosa
Pseudodidymocystis sp.
Scenedesmus alternans
Tetraedron minimum

Trebouxiophyceae
Botryococcus neglectus
Nephrocytiumagardhianum

Klebsormidiophyceae
Elakatothrix gelatinosa

Chrysophyceae
Dinobryon divergens
Kephyrion planctnicum

Cryptophyceae
Cryptomonas sp.
Plagioselmis lacustris
Plagioselmis nannoplanctica

Dinophyceae
Diplopsalis acuta
Ceratium hirundinella
Peridiniopsis borgei
Peridiniopsis polonica
Peridinium bipes
Peridinium cinctum
Peridinium willei
Peridinium sp.

O

L A

Protozoa
Ciliophora
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Tabulka €. 11 Distribuce fytoplanktonu — jezero Barbora

Limnococcus limneticus
Microcystis aeruginosa

Microcystis wesenbergii
Picocyanobacterie typu Cyanobium
Planktothrix agardhii

Woronichinia naegeliana

JEZERO BARBORA 04/2019 | 05/2019 | 06/2019 | 07/2019 | 08/2019 | 09/2019 | 10/2019 | 03/2021 | 06/2021 | 07/2021
liedinci/I] 8.14+10° | 5.7410° | 1.55%10" | 1.49+10" | 2.54~107 | 1.24<10 [ 1.91+10" | 5.09<10° | 1.86x10° | 4.39+10"
[buriky/1] 8.15710° | 5.83+10° | 1.56<107 | 1.73%107 | 2.54~107 | 1.25%107 | 1.91~107 | 5.3710° | 1.97+10° | 5.16~107
Cyanophyceae * * * * * - * -
Aphanizomenon sp. *
Aphanocopsa sp. *

Bacillariophyceae
Asterionella formosa
Bacillariophyceae centricae
Cyclotella balatonis
Cyclotella comensis
Cyclotella rossii
Cyclotella sp.
Fragilaria acus
Fragilaria construens
Fragilaria crotonensis
Fragilaria delicatissima
Fragilaria tenera
Navicula sp.
Puncticulata radiosa
Tabeliaria fenestrata
Ulnaria ulna

Ulnaria biceps

Coscinodiscophyceae
Aulacoseira sp.
Aulacoseira subarctica

Mediophyceae
Stephanodiscus alpinus

Phaeothamniophyceae
Stichogloea olivacea

Zygnematophyceae
Staurastrum pingue

Chlorodendrophyceae
Scherffelia sp.

Chlorophyceae
Chlorobionta coccalia
Chlorabionta monadoidea
Oocystella sp.
Planktosphaeria gelatinosa

Trebouxiophyceae
Botryococcus neglectus
Crucigenielia apiculata

Klebsarmidiophyceae
Elakatothrix gelatinosa

Chrysophyceae
Dinobryon bavaricum
Dinobryon divergens
Dinobryon cylindricum
Dinobryon sp.
Dinobryon suecicum
Chrysococcussp.
Kephyrion meniliferum
Kephyrion planctnicum
Kephyrion poculum
Kephyrion sp.
Kephyrion spirale
Kephyrion welschii
Mallomonas sp.
Ochromonassp.
Pseudokephyrion entzii

Cryptophyceae
Cryptomonas marssonii
Cryptomonas sp.

Dinophyceae

Ceratium hirundinella
Gymnodinium sp.
Pediastrum willei
Peridiniopsis borgei
Peridiniopsis elpatiewskyi
Peridinium cinctum
Peridinium lubieniense
Peridinium willei

Protozoa

Flagellata apochromatica
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Tabulka €. 12 Distribuce fytoplanktonu — jezero Medard

JEZERO MEDARD 04/2020 | 05/2020 | 06/2020 | 07/2020 | 08/2020 | 09/2020 | 10/2020
[iedinci/1] 2,39x107 | 2,01107 | 5,89x107 | 5,68%107 | 1,53<107 | 1,02<10" | 1,58x107
[buiiky/1] 2,39%107 | 2,04x107 | 5,89<107 | 5,68%10 | 1,53%107 | 1,22x10 | 1,91%10’

Cyanophyceae
Dolichospermum sp.
Microcystis aeruginosa
Planktothrixrubescens
Woronichinia naegeliana

*

*

*

*

*

*

Bacillariophyceae
Cyclotella sp.
Diatoma tenuis
Fragilaria acus
Fragilaria sp.
Fragilaria tenera
Navicula sp.
Nitzschia sp.

Mediophyceae
Stephanodiscus alpinus
Stephanodiscus sp.

Chlorodendrophyceae
Scherffelia sp.
Tetraselmis cordiformis

Chlorophyceae
Chlorobionta coccalia
Chlorobionta monadoidea
Oocystella sp.
Pseudodidymocystis sp.
Scenedesmus magnus

Klebsormidiophyceae
Elakatothrix gelatinosa

Chrysophyceae
Dinobryon divergens
Chromulina sp.
Chrysococcus rufescens
Kephyrion planctnicum
Kephyrion sp.
Kephyrion spirale
Kephyrion tubiforme
Kephyrion welschii
Ochromonas sp.
Pseudokephyrion entzii

Cryptophyceae
Cryptomonas sp.
Plagioselmis nannoplanctica

Dinophyceae
Diplopsalis acuta
Ceratium hirundinella
Gymnodinium sp.
Peridiniopsis elpatiewskyi
Peridiniopsis polonica
Peridinium bipes
Peridinium lubieniense
Peridinium polonicum
Peridinium willei
Walas_zynskla Sp.
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Tabulka €. 13 Distribuce fytoplanktonu — jezero Most

JEZERO MOST 07/2018 | 04/2021 | 05/2021 | 06/2021 | 07/2021 | 08/2021 | 09/2021 | 10/2021
[iedinci/1] 7,10<10° | 5,66~107 | 5,72~10” | 3,74%107 | 1,40~10° | 1,44~10° | 1,39~10 | 5,60~10°
[buiiky/1] 9,58<10° | 1,14-10° | 6,95107 | 5,05<10" | 1,88~10° [ 1,99-107 | 1,46~10" | 6,04~10°
Cyanophyceae * = * = * = * =
Anathece sp. *
Chroococcus limneticus *
Limnococcus sp. -
Microcystis aeruginosa * -
Microcystis wesenbergii *
Planktothrix rubescens = * * =
Tychonema sp. =
Bacillariophyceae * * * * * * * *
Adlafia minuscula -
Asterionella formosa = * * = *
Craticula accomoda *
Cyclotella radiosa * *
Cyclotella sp. = * = * = * =
Diatoma tenuis - *
Fragilaria acus * *
Fragilaria crotonensis -
Fragilaria delicatissima =
Fragilaria tenera * * *
Gomphoneis olivacea *
Navicula lanceolata *
Nitzschia palea -
Surirella brebissoniivar. kuetzingii *
Ulnaria biceps *
Ulnaria ulna =
Coscinodiscophyceae
Aulacoseira sp. *
Melosira varians *
Eustigmatophyceae *
Mediophyceae
Stephanodiscus alpinus *
Stephanodiscus hantzschii *
Xanthophyceae *
Zygnematophyceae - -
Closterium limneticum *
Staurastrum manfeldtii -
Chlorodendrophyceae
Tetraselmis cordiformis -
Chlorophyceae * * * * * *
Coelastrum microporum * *
Desmodesmus communis *
Eudorina elegans *
Chlamydomonas sp. *
Chlorolabion sp. *
Chlorobionta coccalia - * - - -
Chlorobionta monadoidea *
Kirchneriella sp. -
OQocystella sp. - *
Planktosphaeria gelatinosa * *
Tetraedron minimum * * *
Trebouxiophyceae
Koliella longiseta *
Klebsormidiophyceae
Elakatothrix gelatinosa *
Chrysophyceae = = * = * =
Dinobryon divergens *
Dinobryon sociale * *
Chromulina sp. *
Kephyrion planctnicum - - * *
Pseudokephyrion entzii *
Synura petersenii *
Uroglena americana *
Cryptophyceae * * * * *
Cryptomonas marssonii *
Cryptomaonas ovata -
Cryptomanas sp. * * * * * * *
Plagioselmis nannoplanctica * * * *
Dinophyceae = * * = * * * =
Diplopsalis acuta = *
Ceratium hirundinella * * * * * *
Gymnodinium sp. * * *
Peridiniopsis elpatiewskyi = * * =
Peridiniopsis polonica * * *
Peridinium cinctum * * *
Peridinium inconspicuum =
Peridinium willei * * * *
Peridinium sp. -
Protozoa
Phacus tortus *
Flageliata apochromatica = * * *
Euglenophyceae =
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Z hlediska zooplanktonu, heterotrofni ¢asti planktonniho spolecenstva,
byla nejvétsi rozmanitost druh( opét zaznamenana u jezera Most (27 taxonu),
dale jezera Barbora (24 taxonl), Medard (20 taxonu) a Milada (19 taxona).
V jednotlivé mésice vSak bylo nejvice taxon( zjisténo v Cervnu u jezera Barbora
(13) a Most (12) a v zafi u jezera Medard (12). Nejméné taxonl bylo
zaznamenano v kvétnu (6) na jezerech Milada a Barbora. Svého maxima v letni
mésice dosahovala rovnéz biomasa (az 7,5 mg/l na jezerech Barbora a Milada).
Ta vsak ne vzdy korelovala s celkovym poctem jedincli zooplanktonu, a tak napft.
na jezefe Barbora bylo jedné z jejich nejvy$sich hodnot dosazeno v obdobi

evvs

nejniz$iho pramérného zachytu jedinch (2,15 x 108 jed./l). Vyjimkou bylo jezero

evvs

(do 0,5 mg/l) byla namérena, prekvapivé béhem kvétna a cervna, u jezera
Medard. Ve studovanych jezerech byli identifikovani zastupci c¢lenovcl
(Arthropoda) a virnikd (Rotifera). Velké zastoupeni ve vSech monitorovanych
meésicich a jezerech vykazovaly predevsim klanonoZci (Copepoda), az 75 % tvorili
Celedi buchankovitych (Cyclopidae) a vznasivkovitych (Diaptomidae). Bézni byli
i lupenonoZci (Branchiopoda), zejména rizné druhy rodu Daphnia (D. galeata az
58,3 %). Vyjimku tvofilo jezero Most, kde byl jejich vyskyt kromé& mésice srpna
velmi vzacny a béiné zahrnoval pouze Bosmina longirostris. Naopak, zde bylo
detekovano nejvice virnik(. Obecné bylo druhové sloZeni vifnikli pomérné
rozmanité. K nejzastoupenéjSim pafili tocivky (Monogononta) jako druhy

Asplanchna, Filinia, Keratella a Synchaeta (Tab. 14).
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Tabulka €. 14 Distribuce zooplanktonu

Celkovy pofet [jedinci/I]

ZOOPLANKTON ts 3015

2.12-10°

06/2019 07/2019

—
JEZERO MILA|

DA

—
JEZERO BARBORA

08/2019

1.62+10°(1.36-10°

1.39-10°]

092201‘3 |D3{2015

7.65-10°

04/2019

05/2019

1.9810°]

2.11-10°

1.14-10°

06/2019

07/2019 08/2019

2.84-10°

3.00%10°

2.33-10°

092201‘3 |0522020

163710

2.9310°)

06/2020 07‘2020

1.69+10°|3.58~10°

—
JEZERO MEDARD

08£2020

7.66-10"

0922020|04z?_021 05!1021

5.3510'}

8.2610°

1.91+10°

2.54-10"

JEZERO MO!

4.78-10°

ST

08/2021

3.77-10"

D‘]‘ZDZI

6.4210"

10/2021

1.15+10"

Biomasa [mg/I]

3.0

3.0

2.5

7.5

2.0

1.0

1.5

5.0

5.0

7.5

3.0

1.0

0.5

0.2 4.0

5.0

4.0

3.0

3.5

35

3.0

2.0

3.5

3.0

Bdelloidea

*

Branchiopoda

Bosmina longirostris

Ceriodaphnia puichelia

Ceriodaphnia quadrangula

Daphnia sp.

Daphnia cucullata

Daphnia galeata

Daphnia longispina

Diaphanosoma brachyurum
Diaphanosoma orghidani

Holopedium gibberum

Chydorus sphaericus

Leptodora kindti

Asplanchna sp.

Asplanchna priodonta

Brachionus angularis

Conochilus sp.

Filinia longiseta

Filinia terminalis

Gastropus stylifer

Kellicottia longispina

Keratella cochlearis

Keratelia hiemalis

Keratella quadrata

Polyarthra dolichoptera

Polyarthra luminosa

Polyarthra vulgaris
Synchaeta sp.
Synchaeta pectinata

% ow o

Synchaeta tremola

Copepoda

Cyclopoida

Cyclopidae sp

Diaptomidae sp.

Eudigptomus gracilis

Mesocyclops leuckarti

Thermacyclops oithonoides
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Roéni priméry koncentraci sledovanych ukazatelll, obecnych indikator(,
prioritnich (Tab. 15) a specifickych polutantd (Tab. 16), méfenych na
reprezentativnich mistech studovanych dilnich jezer v pribéhu let 2018-2022
vétSinou nepresahly rozsah limitd stanovenych standardy environmentalni
kvality utvarQ povrchovych vod z NV €. 401/2015 Sb. V souladu s vyhlaskou
nebyly pouze koncentrace celkovych rozpusténych latek a sirani na jezerech
Medard (1883 mg/I, resp. 1072 mg/l) a Milada (824 mg/I|, resp. 302 mg/l) s limity
750 mg/I, resp. 200 mg/l (Tab. 15) a koncentrace uhlovodik(l C10-C40 na jezefe
Most (0,125 mg/l) s limitem 0,1 mg/l (Tab. 16). Voda vsech jezer byla mirné
zasadita s ro¢nim pridmérem pH mezi 7,47-8,51 a pomérné vysokou saturaci
kyslikem (81,15-100,90 %), kterd s hloubkou lokdlné kolisala (u dna jezera
Milada a Medard dosahl maximalni median v obdobi ¢ervenec—zafi pouze 4 %;
v blizkosti vodni hladiny jezer Milada, Most a Medard bylo v obdobi ¢ervna—
srpna pozorovano naopak presyceni kyslikem; Obr. 9). Pomoci vypoétu SUVA
(specifické ultrafialové absorbance pri 254 nm délené koncentraci organického
uhliku) bylo zjisténo, Ze jezera vykazuji prevainé hydrofilni vody nehumického
charakteru. Podle zastoupené koncentrace chlorofylu a celkového fosforu se
jedna o jezera oligotrofniho az mezotrofniho typu. Zajimavd byla rovnéz
konduktivita jezer, kterad se pohybovala v rozmezi od 57 mS/m az po 131 mS/m
a ujezer Milada a Medard tak dosahla dvojndasobné hodnoty ostatnich jezer.
Rozdily mezi jednotlivymi jezery byly pozorovany ivdrobnych odchylkidch
chemického sloZeni, které nepresahly legislativné stanovené limity. U jezera
Milada byly naméreny nejvyssi hodnoty biochemické spotieby kysliku, chlorofylu
A, celkového organického uhliku, amoniakalniho dusiku, chloridd a manganu.
Ve vodé jezera Medard byly zjiStény nejvyssi koncentrace celkového dusiku,
dusi¢nanového dusiku, vapniku a niklu jakozto tézkého kovu. Jezera Milada

a Medard byla ve srovnani s Mostem a Barborou také nejbohatsSi na obsah
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horciku. Na vSech jezerech byly zjistény n

hladinami na jezefe Barbora.

’

1Z

ké koncentrace hliniku s nejvyssimi

Tabulka €. 15 Priimérné koncentrace vybranych obecnych ukazateld a prioritnich

. vevar o oes s .
latek a znecistujicich latek.
Ukazatel— Omateni/ Norma environmentalni kvality (NEK) Roini priméry
Obecné indikitory CAS Zislo Jednotka Pripustng maximum TNEK-
Roéni primér (NEK-RP) NPK] Medard Milada Most Barbora
Teplota vody t “C 29 10,7486 12,8340 12,3985 96520
Reakce vody oH 55 74665 8,5055 8,0808 7,5255
Teplota vzduchu °C 18,5327 18,0026 17,6563 16,8061
(pfi 25°C) ms/m 130, 1254762 67,0750 57,8143
Specifickd UV absorbance SUVA I/mg x m 3,9937 1,1657 0,8606 1,1512
Nasycen kyslikem 0, % 81,1460 100,5003 57,7658 84,5408
Biochemicka spotreba kysliku BSKs mg/l 38 0,8000 15417 - 0,8571
Chemicka spotfeba kysliku CHSKe, mg/l 26 10,4302 19,7678 - 7,5256
Chiorafyl A ygll 25 1,4800 3,7750 - 1,7733
Celkovy organicky uhlik ToC mg/l 10 6.86507 9,0121 6,3952 3,4359
Celkowy fosfor [ mg/l 0,15 0,0269 0,0270 0,0125 0,0076
Celkowy dusik [ mg/l 6 1,9818 04215 05376 0,7111
Dusiénanovy dusik N-NO; mg/l 5.4 1,0789 0,2141 - 0,6517
Amoniaksini dusik N-NH,' mg/| 0,23 0,0550 0,1744 - 0,0538
Rozpusténé latky RLuos mg/I 750 1882,6310 | 824,833 - 399,3143
Nerozpuiténé latky NLuss mg/l 20 3,150 2,7500 - 2,1667
Chloridy cl mg/l 150 23,4048 64,5142 27,4689 15,6667
Sirany 50, mg/I 200 1071,6508 | 3015954 - 178,3929
Hoféik Mg mg/l 120 49,5550 44,2481 25,7240 25,3722
Vipnik Ca mg/l 150 139,855 33,1577 45,1794 545175
» l:(h"t;ll_ ) ﬂmaf!fliif Jednatha Norma environmentdlni kvality (NEK) Roini priméry
Prioritni latky a nékteré daldi znedidtujid 1 CAS gislo Rocni pramér Pripustné maximum
(NEk sP) MEX.NPK) Medard Milada Maost Barbora
‘Aclonifen 74070-06-5 g/l 0,12 0,12 <0,0250 <0,0250 <0,0250 <0,0250
Alachlor 15972-60-8 g/l 03 07 <0,0150 <0,0150 <0,0150 <0,0150
Anthracen® 12012-7 g/l 0,1 0,1 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
Atrazin 1912-24-9 g/l 05 2 <0,0100 <0,0100 <0,0100
Benzen 71-432 g/l 10 50 <0,1000 <0,1000 <0,1000
Bifenox 42576023 g/l 0,012 0,04 <0,0150 <0,0150 <0,0150
Bis{2-ethylhexyl)ftalat 117-81.7 wg/| 13 nepoutije se <0,4000 <0,4000 <0,4000
- ¥ 5-BDE g/l 0,14 <0,0005 <0,0005 <0,0005
[§ i 470906 g/l 0,1 03 <0,0100 <0,0100 <0,0100
Chlorpyrifas [chlorpyrifasethyl) 2921-88-2 g/l 0.03 01 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Cybutryn (Irgarol] 28159-58-0 g/l 0,0025 0,016 <0,0180 <0,0175 <0,0150
[ 52315-07-8 e/t 8x10° 6x10° <0,0150 <0,0150 <0,0150
Aldrin® 309002 ] <0,0004 <0,0004
Endrin* 72:20-8 wgfl nepoutije se <0,0010 <0,0010
Digldrin® 60-57-1 g/l <0,0004 <0,0004
Isodrin® 465736 gl <0,0002 <0,0002
DDT* (1,1, 1-trichlor-2,2-bis{a-chlo han) celkem 5007 g/l 0,025 nepouiije se <0,0005 <0,0009
p.p-DDT* 50-293 g/l 0,01 nepoutije se <0,0004 <0,0004
1,2-Dichlarethan 107-06-2 g/l 10 nepoutie se <0,1000 <0,1000
Dichlormethan 75-09-2 ps,’\ 20 nepouiije se <0,1000 <0,1000 <0,1000
Dichlorvos 62737 g/l 6x10° Tx10° <0,0450 <0,0400 <0,0400
Dikofol® 115322 g/l 1,3x10° nepoutije se <0,0200 <0,0200 <0,0200
Diuron 330-54-1 g/l 0.2 18 <0,0150 <0,0150 <0,0150
Endosulfan® 115-29-7 g/l 0,005 0,01 <0,0007 <0,0007 <0,0007
Fluoranthen 206-42-0 g/l 0,0063 0,12 0,0019 <0,0020 0,0016
Heptachlor a i 76-44-83 1024-57-3 /| 2x107 3x10% <0,0005 <0,0005 <0,0005
Hexabromcyklododekany* 25637-59-4 g/l 0,0016 05 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Hexachlorbenzen* 18-74-1 g/l 0,05 <0,0002 0,0012 <0,0002
Hexachlorbutadien” 87-683 /| 06 <0,0300 <0,0350 <0,0300
608-73-1 g/l 0,02 0,04 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Isoproturon 34123-59-6 g/l 0,3 1 <0,0150 <0,0150 <0,0150
Naftalen 51.20-3 g/l 2 130 <0,0070 0,0072 0,0063
Nonylfencly (4 o 84852-15-3 v/l 03 2 <0,1000 <0,1000 <0,1000
Oktylfenol (4-(1,1',3,3"tetramethyloutyl)-fenol) 140-66-9 /| 0.1 nepoutije se <0,0500 <0,0500 <0,0500
Pentachlorbenzen® 608-93-5 g/l 0,007 nepoutije se <0,0002 <0,0002 <0,0002
Pentachlorfenol* 87-865 /| 04 1 <0,0250 <0,0250
Perflucroktansulfonovi kyselina a jeji derivity* 1763-23-1 g/l 6,5%10° 36 <0,0200 <0,0200 <0,0200 <0,0200
Benzoajpyren* 50-32.8 g/l 1,7x10% 0,27 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
205552 g/l 0,017 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
Benzok]fluoranthen* 207-08-9 ugh 0,017 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
i > 191-24-2 g/l 8,2x107 <0,0013 <0,0011 <0,0010 <0,0010
Indeno| 1,2, 3-cd]pyren* 193355 g/l nepoutije se <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
Simazin 122349 ugh 1 <0,0150 <0,0150 <0,0150 <0,0150
Terbutryn 886-50-0 /| 0,065 0,34 <0,0150 <0,0150 <0,0150 <0,0150
Tetrachlorethen® 127184 g/l 0 nepoulije se <0,1000 <0,1000 <0,1000 <0,1000
Tetrachlormethan® 56-235 ugh 12 nepoutije se <0,1000 <0,1000 <0.1000 <0,1000
1,1,2 Trihlarethen (trichloethylen]® 75-016 g/l 10 nepoutije se <0,1000 <0,1000 <0,1000 <0,1000
Trichlorbenzeny® 12002-48-1 g/l 04 nepoutije se <0,1000 <0,1000 <0,1000 <0,1000
Trichlormethan (chloraform)* 67-66-3 g 2.5 nepoutije se <0,1000 <0,1000 <0,1000 <0,1000
Trifluralin® 1582-09-8 g/l 0,03 nepoutie se <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Kadmium a jeho slouteniny - rozpubténé” 7440-439 g/l 0,08 <0,45 <0,0300 <0,0300 <0,0300 <0,0300
Nikl a jeho slouteniny - rozpuiténé 7440-02-0 e/ 4 34 3,0143 <1,5700 <1,5000 <1513
Clova a jeho sloueniny - rozpuiténé 7439-92-1 g/l 1.2 14 <0,5000 <0,5000 <0,5000 <0,5000
Rtut a jejl siouceniny - rozpusténé 7439.976 il 0,07 <0,0200 <0,0200 <0,0200 <0,0200
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Tabulka ¢. 16

Primérné koncentrace vybranych

znecistujicich

latek.

Norma environmentalni Roéni praméry
Ukazatel - Oznacenif kvality (NEK)
Specifické palutanty cas iislo Jednatka ot pramer
Medard Milada Most Barbora
(NEK-RP)

1,2,4,5-Tetrachlorbenzen 95-94-3 Tl 0,32 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
1,2-cis-Dichlorethen 156-59-2 ug/l 1 <0,1000 <0,1000 <0,1000 <0,1000
1,2-trans-Dichlorethen 156-60-5 ugfl 68 <0,1000 <0,1000 <0,1000 <0,1000
2, 4-Dichlorfenol 120-83-2 g/l 5 <0,0500 <0,0500 <0,0500 <0,0500
2,4-Dichlorfenoxyactava kyselina 94-75-7 pe/l 01 <0,0130 <0,0125 <0,0150 <0,0130
Adsorbovatelné organicky vazané halogeny AOK e/l 25 11,8214 12,4202 92,4100 5,2082
Anilin 62-53-3 ug/l 5 - <1,5000 - <1,5000
Acetochlor a jeho metabolit 34256-82-1 gl 04 <0,0300 <0,0300 <0,0300 <0,0300
AMPA [kyselina | Afosfonova) 1066519 ughl 250 20,4000 20,4000 20,0500 <0,4000
Bentazon 25057-89-0 pell 45 <0,0100 <0,0100 <0,0110 <0,0113
Bisfenal A 80-05-7 e/l 0,035 <0,0200 <0,0200 <0,0200 <0,0200
Benzo(a)antracen 56-55-3 ugll 0,03 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
Desethylatrazin 6190-65-4 gl 03 <0,0150 <0,0150 <0,0150 <0,0150
Dibenzo(a,hjantracen 53703 g/l 0,016 20,0010 20,0010 20,0010 <0,0010
Dichlorprop 7547-66-2 ug/l 01 <0,0200 <0,0200 <0,0200 <0,0244
Dimethachlor 50563-36-5 ug/! 0,03 <0,0200 <0,0200 <0,0200 <0,0200
Etylbenzen 100-41-4 ug/l 1 <0,1000 <0,1000 <0,1000 <0,1000
Fenantren B5-01-8 v/l 0.03 0.0037 0.0047 0.0038 10,0042
Epoxiconazol 106325080 gl 0,4 20,0200 20,0150 20,0100 <0,0150
Fenitrothion 122-14-5 g/l 0,01 <0,0140 <0,0180 <0,0200 <0,0165
Fenal 108-95-2 g/l 3 <0,0500 <0,0500 <0,0500 <0,0500
Fenthion 55-38-9 pgll 0,01 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
Fluoren B6-73-7 v/l 01 0,0017 0,0017 0,0030 00018
‘Galaxolid 1222055 gl 6,8 20,0100 20,0200 20,0010 <0,0010
Flyfosat 1071-83-6 g/l 36 <0,4000 <0,4000 <0,0500 <0,4000
Chiérbenzén 108-90-7 v/l 1 <0,1000 <0,1000 <0,1000 <0,1000
Hexazinon 51235-04-2 wgfl 0,048 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
Chioratoluron 15545-48-9 g/l 0,4 <0,0110 <0,0100 <0,0100 <0,0100
Chrysen 218-01-3 ug/| 0,1 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
Isopropylbenzen 98-82-8 pe/l 07 <0,1000 <0,1000 <0,1000 <0,1000
Kyanidy celkové CN._., mg/l 0,3 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020
Kyselina 1,3- tova 1939-36-2 g/l 10 <0,5000 <0,5000 <0,5000 <0,5000
Kyselina ethylendiamintetraoctova 60-00-4 pell 5 <0,5000 1,8667 <0,5000 <0,5185
Kyselina nitrilotrioctové 138-13-9 ug/l 5 <0,5500 <0,5000 <0,5000 <0,5000
Lindan 58-89-9 g/l 0,01 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Malathion 121-75-5 wgfl 0,01 <0,0135 <0,0150 <0,0200 <0,0153
MCPA 94-74-6 ngfl 0.1 <0,0135 <0,0150 <0,0200 <0,0150
MCPB 94-81-5 g/l 0,1 <0,0135 <0,0152 <0,0200 <0,0152
MCPP 7085-19-0 pe/l 01 <0,0135 <0,0152 <0,0200 <0,0150
Mecoprop-P 16484-77-8 [l 01 <0,0135 <0,0152 <0,0200 <0,0150
Metabolity alachloru 71262-17-2, 142363.53.9] g/l 0,1 20,0300 20,0300 20,0300 <0,0300
Metazachlor 67129-08-2 g/l 04 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
Metolachlor a jeho metabolity 51218-45-2 pdl 0,2 <0,0200 <0,0200 <0,0200 <0,0200
(m + p)-Kylen 108-38-3 + 106-42-3 e/l 4 <0,1000 <0,1000 <0,1000 <0,1000
Nitrobenzen 98-95-3 v/l 3 - <1,0000 - -
o Xylen 95476 gl 32 <0,1000 <0,1000 <0,1000 <0,1000
Parathion-ethyl 56-38-2 g/l 0,002 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006
Parathion-methyl 298-00-0 [l 0,005 <0,0008 <0,0008 <0,0008 <0,0008
Pyren 129-00-0 pgll 0,024 0,0013 <0,0015 <0,0015 10,0013
Suma dichlorbenzen( S-DCB ue/l 0.25 <0,1000 <0,1000 <0,1000 <0,1000
Suma polychlorovanych bifenyll SPCB gl 0,007 <0,0023 <0,0023 <0,0023 <0,0023
Terbuthylazine a jeho metabolity 5915-41-3 ug/l 05 <0,0200 <0,0200 <0,0200 <0,0200
Toulen L 3 pdl 5 <0,1000 <0,1000 <0,1000 <0,1000
Tonalide 21145-77-7 pefl 35 <0,0020 <0,0007 <0,0020 <0,0020
Uhlovodiky C10-C40 C10-C40 mg/| 0,1 0,0664 0,0638 0,1250 0,0664
Vinylchlorid (chlarethen) 75014 g/l 1 <0,1000 <0,1000 <0,1000 20,1000
Antimon Sb ug/l 250 <1,0000 <1,0000 <1,0000 <1,0000
Arsen As bl 11 <1,0000 1,3167 <1,0000 1,3600
Hiinik Al g/l 1000 33,6877 13,9575 24,4464 50,6112
Chrom Cr ue/l 18 <0,5200 <0,5000 <0,5000 <0,5000
Mangan Mn e/l 0,3 0,0200 0,1955 0,0061 0,0392
Méd Cu ug/l 14 <0,0300 <0,0300 <0,0300 <0,0300
Zelezo Fe mg/fl 1 0,0800 0,0257 0,0147 10,0426
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Milada Most

(2019 a 2021) (2020 a 2021)
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Obrazek €. 9 Saturace kyslikem v rlznych hloubkach vodniho sloupce.
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Popis jednotlivych vodnich Utvard vzhledem k jejich dzemnimu umisténi, vzniku
a rozloze ¢i detailni zaznam namérenych parametri v rdznych sezénnich tdobich
a charakteristika okoli je spolu s dalsimi grafickymi pfehledy kromé predkladané
dizertacni prace dale uvedena vclanku Major a kol. (2024) ¢i dalSich
pfipravovanych publikacich. Mirna variabilita dat, naznacuji pokracujici
ekologickou sukcesi, mize byt disledkem méreni v pribéhu nékolika let.
Soucdsti prace byla také fotodokumentace vybranych zastupcl fytoplanktonu
(Obr. 10) a ddale geografické mapovani prostiednictvim Geografického
informacniho systému (GIS) zobrazujici lokality jdmovych a pfirodné vyznamnych
jezer v severozapadni oblasti CR (Obr. 11) a Némecké spolkové republiky (okoli
Krusnych hor, Lipska, Drazdan a Cottbusu) (Obr. 12) spolu s dalSim vyznacenim
mist, kde se nachazi vrty, Sachty, povrchova dila, zatopena dulni dila po tézbé
cerného a hnédého uhli ¢i zatopena dulni dila po lignitu (napf. Kristyna — Hradek
nad Nisou). Charakter vodnich ploch se mezi CR a Némeckem kvdli stanovistnim
podminkdm, dobé od ukonéeni hydrickych rekultivaci, ale také rekultivacni
politice, lisSi. Bfehové linie jezer v detailnéjSim wvykresu jihozdpadni oblasti
Leipzigu jsou zobrazeny v asové posloupnosti od roku 1945 do soucasnosti

(Obr. 13).

91



Centronella reicheltii,
Mallomonas cf. alpina Peridinium sp. Stephanodiscuis sp.,
Discostella sp.

Synura petersenii,
Mallomonas sp.

Cyclotella sp.,
Cyclotella balatonis Asterionella formosa,
Fragilaria acus

Cyclotella sp., Cyclotella sp.,
Asterionella formosa Surirella brebissonii

Obrazek €. 10 Snimky fytoplanktonu z mikroskopu (ziskano od Koza, 2023).

92



Obrazek €. 11 Zmapované jednotlivé oblasti vybranych ¢asti CR se zaméFenim na studované vodni plochy po t&7bé& a solanky

(¢ervené body). V posloupném potadi je zndzornén Liberecky kraj, Karlovarsky, Ustecky a Moravskoslezsky. Pouzito bylo méfitko
1:150 000.
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Obrazek €. 12 Zmapované jednotlivé oblasti vybranych ¢asti Némecka (pfevazné Saska) s vyznacenymi brehovymi liniemi post-
téZebnich oblasti (modrd linka) a vybrané lokality jdmovych, tézebnich a pfirodné-vyznamnych jezer v méritku 1:250 000.
V posloupném poradi je zndzornéna oblast Leipzig, Freiberg, Delitzch, Torgau, Wermsdorf-Riesa, Chemnitz, Bautzen-Spremberg.

OBLAST LEIPZIG
BREHOVE LINIE POSTTEZEBNICH OBLASTI

1:250000
[] soutastaost- Digiale Topographische Karte (DTK25)
Pozn: podklad orthofoto 0,2m

97



OBLAST FREIBERG
BREHOVE LINIE POSTTEZEBNICH OBLASTI
1:250 000

[ soutastost- Digtale Topographische Karte (DTK25)

Pozn: podklad orthofoto 0,2m
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OBLAST DELITZCH
BREHOVE LINIE POSTTEZEBNICH OBLASTI
1:250 000

il - Digitale Topographische Karte (DTK25)
Pozn: podklad orthofoto 0,2m
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OBLAST TORGAU-WERMSDORF-RIESA
BREHOVE LINIE POSTTEZEBNICH OBLASTI
1:250 000

D sougastnost - Digitale Topographische Karte (DTK25)
Pozn: podklad orthofoto 0,2m
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OBLAST CHEMNITZ
BREHOVE LINIE POSTTEZEBNICH OBLASTI

1:250 000
[ soutastnost- Digtale Topographische Karte (DTK25)
Pozn: podklad orthofoto 0,2m
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OBLAST BAUTZEN-SPREMBERG
BREHOVE LINIE POSTTEZEBNICH OBLASTI
1:250 000

[] souastnost- Digitale Topographische Karte (DTK25) Al

Pozn: podkiad orthofoto 0,2m



Obrazek ¢. 13 Prehled casového vyvoje post-téZzebnich oblasti (véetné vybranych lokalit jdmovych, téZzebnich a prirodné-
vyznamnych jezer) v jihozapadni casti Leipzigu. Modré ohranieni znazornuje soucasnost, cervené rok 1976—1989, fialové 1988—

5. M&fitko je 1:100 000.

001, oranzové 194
CASOVA UDOBI PO TEZBE (PREVAZNE ZATOPENE)

1:100 000
[] soutestrost- Digiale Topographische Karte (DTK25)
[ roxisse- 2001 kas
D rok 1976 - 1989 TK25 Ausgabe Staat (DDR)
:] rok 1845 TK25 - Messtischblatt
& Pozn: podlad orthofoto 0,2m. Jinozapadni East Iokality Leipzig.
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7. Diskuze

V soucasné dobé se svét potykd s fadou globalnich zmén, které méni tradicni
chod Zivota na Zemi. Ve spojitosti s klimatickymi zménami, globalnim
oteplovanim, sklenikovym efektem, zdplavami a jinde lokalnim nedostatkem
vody dochazi ke zvysené snaze zachranit planetu a =zajistit i nadale
Zivotaschopnost na jejim povrchu. Uzaviraji se globalni dohody jako je zelena
dohoda EU, tzv. ,Green Deal”, v jejimZ sledu se vydava rada dalSich nafizeni
a reguli. Strategickym cilem CR je podle aktualizace vnitrostatniho planu v oblasti
energetiky a klimatu z fijna roku 2023 snizit podil fosilnich paliv v oblasti primarni
spottfeby energie, a to na 0 % do roku 2050. Do deviti let je pldnovdno zcela
utlumit energetickou spotifebu uhli (MPO, 2023). Nejen tedy z ekologicky
Uzemnich dlvodl, vytéZenosti tamni lokality, ale i na zakladé emisnich
povolenek a zelené dohody EU se uzaviraji téZebni doly nebo je planovano
ukonceni jejich ¢innosti v nasledujicich letech. Vzhledem k téZbou narusenému
ekosystému, jak je v predkladané praci nékolikrat zminovano, je vsak pro
znovuobnoveni krajiny Casto trfeba dalSiho lidského zdsahu. V tomto pfipadé
v pozitivnim slova smyslu, kdy dochazi k rehabilitaci zasazeného Uzemi, podpore
prirodni biodiverzity a potencidlnimu vzniku viceucelového prostredi.
Biodiverzita je dalezitym faktorem celkového kolobéhu a Zivota na Zemi.
S poklesem urcitého biologického druhu, obzvlasté pokud se jedna o hrani¢ni
droven na pokraji vyhynuti, dochazi kovlivnéni jinych zavislych druhl
a nepfiznivému efektu na cely ekosystém (Dudgeon a kol., 2006). Se zdravym
ekosystémem, na kterém se podili diléi procesy fady organismi, at jiz vyssich
zvirat, rostlin, tak drobného hmyzu ¢i mikroskopickych bakterii a hub, pak souvisi
i kvalita lidského Zivota. Zmifované organismy za vhodnych podminek spolu
s terénni Upravou napomahaji vyrovhanému kolobéhu vody a prvkl v pfirodé,

Cisti vzduch, zabranuji zaplavam ¢i napomahaji retenci tolik potifebné vody.
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Vody, kterd je esencidlni surovinou pro spravné fungovani vSech organismu
a ekosystém{. Jeji mnozZstvi, pfedevsim pak té sladkovodni, je vSak na Zemi velmi
omezeno. Z celkového objemu tvofi sladkd voda pouhé 3 % (Holzer a kol. 2020).
Jednda se o vodu z povrchovych tokl (jezer, fek a bazin; 0,3 % sladké vody),
podzemnich vrstev (30 %) a ledovcl (68 %), ktera byva silné ovlivnéna okolnimi
podminkami a zminovanymi klimatickymi zménami. Pficemz k pitnym uceliim Ize
pouZit pouze 1,2 % z ni (National Geographic, 2024).

Béhem doktorského studia, jehozZ vysledkem je predkladana dizertacni
prace, byla v souvislosti s nastinénou tématikou diskutovdna rfada hypotéz typu:
i) jak nejlépe rekultivovat postizenou krajinu; ii) vhodnost a pfinos hydrickych
rekultivaci ve spojitosti s ekonomickou zatézi pfi jejich wvzniku; iii) vyvoj
biodiverzity v post-tézebnim prostfedi pro nastoleni zdravého ekosystému;
iv) kvalita vody po hydrické rekultivaci a moznosti jejiho nasledného vyuZiti —
napt. pro rekreacni ucely i Upravy v nedostatkovou vodu pitnou. Nékteré otazky
byly spolu s dileZitosti vody jako takové, natoz pitné, probirany a zodpovézeny
v literdrni ¢asti prace. Na jiné byl obdrien zadvér na zakladé namérenych
a vyhodnocenych dat.

V ramci predkldadané dizertacni prace byly v ndvaznosti na zmifovanou
problematiku vyhotoveny grafické prehledy a mapy jamovych a pfirodné
vyznamnych jezer v pohraniéni oblasti CR a Némecka. Devét rekultivovanych
vodnich ploch po t&7bé hnédého uhli v CR s 4lletym rozdilem vzniku mezi
nejstarSim (Kristyna) a nejmladSim (Medard) bylo studovdno detailnéji.
V prlibéhu nékolika let byla zkoumana biodiverzita vzdusnych a vodnich
mikroorganismu, fytoplanktonu, zooplanktonu asamotné chemické sloZeni
vybranych vod. Na zakladé odbornych zavéreénych zprav, posudki
a predkladané studie bylo zjisténo, Ze v prlibéhu nékolika let doslo k vyraznym
zménam spolecenstev organisml a k fizenému i pfirozenému narGstu ryb

(i dravych) s primarnim cilem dobré kvality vody (Gremlica a kol. 2011; Rehot,
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2011; Rihovd Ambrozova a kol., 2013; Rehadkova, 2020; R-PRINCIP Most s. r. 0.,
2018 a 2021).

Zaznamenané sezonni variace mikroorganismu a planktonu u studovanych
jezer naznacuji pokracujici ekologickou sukcesi, potvrzujici zmény druhového
sloZeni a biodiverzity v souvislosti se stafim vyvijejicich se ekosystému (Begon
a kol., 1986), kdy tyto zmény mohou probihat i na Ukor nékterych vzacnych druhf
(Sélek, 2012). V pfipadé vzdugnych mikromycet byl pak vétsi rozdil v biodiverzité
pozorovan pri komparaci spontanné vzniklych a antropogennich utvar(
(Major a kol., 2024). Antropogenni rekultivace obvykle vedou k homogennéjsimu
prostiedi a tim ke sniZeni druhové diverzity (Vymazal a Sklenicka, 2012). Vétsi
druhovou rozmanitost a vyhodnéjsi prostredi na vysypkach po spontdnni sukcesi
pozorovali i Dolezalova a kol. (2012) ¢i Vojar a kol. (2016), ktefi se v severoceské
hnédouhelné panvi zabyvali studiem vyskytu obojzivelnik(i. Nicméné namérené
vysledky v predklddané dizertacni praci poukazuji na nejvétsi detekovanou
druhovou/rodovou rozmanitost, a to jak vzdusnych mikromycet, tak planktonu,
u antropogenniho jezera Most. DalSim vyznamnym faktorem strukturujicim
sladkovodni spoleéenstva a celkovou biodiverzitu po tézbé je podil vegetace
(Major a kol., 2024; Sourkova a kol., 2005; Vojar a kol., 2016; Poldkova a kol.,
2022). Vyznamna podpora biodiverzity a symbidzy mezi pomérné velkym
poctem v této praci detekovanych mikromycet a vegetace, byla pravdépodobné
podporena i svaZitym terénem a nizkou frekvenci vyssich forem organismu jako
je Clovék. Nejvétsi pocet vzdusnych mikromycet byl pak zjistén v krajinné zéné
jezera Milada, které se zdroven vyznacovalo nejvétsi rozmanitosti vegetace
(Major a kol., 2024). Konopacova a kol. (2021) zde obdobné naméfili vysoké
hodnoty biomasy epilitonu v litoralu.

Organismy, at jiz se jednd o mikromycety, bakterie, fyto — ¢i zooplankton,
snadno reaguji na sebemensi zmény okolniho prostredi. Ty mohou byt klimatické

(meteorologické proménné vcetné srazek, povétrnostnich jevl, vykyvl teplot,
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tlaku, vlhkosti atd.), geografické, fyzikalni, chemické i biologické. Mezi
nejbéznéjsi patfi cCinnosti spojené s lidskou aktivitou (Skjgth a kol.,, 2016;
Kasprzyk a kol., 2016; Anees-Hill a kol., 2022; Al-Shaarani a kol., 2023).

Pocty kolonii mikromycet v m3? vzduchu nad hladinou tak byly obecné
nizké. Pravdépodobné v disledku prostiedi bez environmentalnich bariér, s vétsi
nachylnosti k povétrnostnim podminkam. Maximum mikromycet nad vodni
hladinou bylo detekovano u jezera Medard (Major a kol., 2024), do kterého usti
feka Ohte a v jehozZ bezprostiedni blizkosti se stale tézi hnédé uhli. Vzhledem ke
komplexité Zivotnich cykll a podminek prostiedi, je vSak téméf nemoiné
definovat pouze jeden podstatny jev s pfevazujicim vlivem. V otevieném terénu
byvaji dopady multifaktoridlnim vysledkem. Ve studii Grum-Grzhimaylo a kol.
(2018) byla diverzita mikromycet a vegetacniho pokryti ovlivnéna nejen
aktivitami souvisejicimi stézbou a post-tézebni sanaci, ale také glacio-
izostatickymi pohyby.

V soucasné dobé je znamo 13 houbovych kmen( sladkovodniho prostredi:
Aphelidiomycota, Ascomycota, Basidiomycota, Blastocladiomycota,
Chytridiomycota, Monoblepharomycota, Mortierellomycota, Rozellomycota,
Mucoromycota, Entomophtoromycota a Zopagomchytriomycota. Vétsina
taxon( patfi mezi Ascomycota (2968 druhi) nebo Chytridiomycota (333 druha).
Sladkovodni houby jsou pfitom primo zapojeny do obéhu pfitomného uhliku
a dusiku (EI-Elimat a kol., 2021; Mirabile a kol., 2023). Askomycety, kam patfi
i detekované Cladosporium a Alternaria, se konkrétné vyskytuji na ponofenych
nebo c¢astecné ponorenych substratech (odumrelé a rozkladajici se stonky,
rozkladajici se dfevo a listy) vodnich stanovist (EI-Elimat a kol., 2021). ZvySsenym
vstupem alochtonniho materialu (padajici listi) dochazi i ke zvysenému vyskytu
téchto druh( (Quinn, 1984). Na podzim, kdy dochazi k poklesu teplot, nizsi
intenzité stresujiciho slunecniho zareni a zvySené pritomnosti tlejici rostlinné

vegetace, jako jsou listy, stonky nebo vétve (Li a kol., 2016; Anees-Hill a kol.,
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2022; Al-Shaarani a kol., 2023), tak byly vyraznéjsi i celkové pocty zmifnovanych
vzdusnych mikromycet (Major a kol., 2024). Oba dominantni rody, Cladosporium
i Alternaria, se pritom fadi mezi jedny z nejcastéjsich mikromycet pfitomnych ve
vzduchu (Bensch a kol., 2018; Kasprzyk a kol., 2021; Anees-Hill a kol., 2022), které
mohou jakoZto potencialni aeroalergeny zpUsobovat i vyznamné respiracni
problémy (Tvrzova a kol., 2006; Kasprzyk a kol., 2021). Ve vodnim sloupci
a bentickych sedimentech se houby primarné vyskytuji v mistech, kde se rozviji
fytoplankton a zooplankton (Korajkic a kol., 2018; De Sales Ribeiro a kol., 2019).
Pritomnost saprofytickych taxonl, rodu Aspergillus, Penicillium, Fusarium,
Mucor ¢i Rhizopus, které byly ve vodé dllnich jezer zaznamenany a jsou
obvyklym rezervoarem sladkovodnich ploch (Potekhina a kol., 2020), vSak muze
byt zaroven pfric¢inou vzniku rlznych alergii, oportunnich infekci, mykoz
a intoxikaci. Pfitom Aspergillus, Penicillium a Trichoderma Gdajné nejsou pravé
sladkovodni houby. Jsou vSudypfitomné a do vodnich toku i jezer se dostavaji
splachem nap¥. v dobé ptivalovych destl (El-Elimat a kol., 2021). To by mohlo
vysvétlit i vétSinovou shodu mezi detekovanymi rody vzdusnych a vodnich
mikromycet. Unikatni vzdusné druhy mikromycet izolované u jezera Most pak
pravdépodobné souvisely s prevazujicim vyskytem jetele luéniho a pryskyrniku
(Major a kol.,, 2024), kdy rozmanitéjsi mikrobiadlni spolecenstvi poskytuje
vyznamnéjsi pfinos pro rast bylin (Frouz a kol., 2016). A naopak rist nékterych
rostlin s mikrostatickou aZ mikrocidni aktivitou extrakt( nebo jejich pfidruzenych
endofytd mlZe upfednostnit vyvoj jiného spektra druhd (El Jemli a kol., 2018;
Shurigin a kol., 2022).

Mikroorganismy se v Zivotnim prostiedi podileji na rozkladu organické
hmoty a recyklaci mnoha Zivin (Loucif a Chenchouni, 2024). Vyjimkou nejsou ani
bakterie, které jsou zarovenn vyznamnym ukazatelem kvality vod.
V planktonickych bakteridlnich spoleenstvech dominuji ¢lenové kmene

Actinobacteria, Proteobacteria (nové Pseudomonadota) a Bacteroidetes
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(Felfoldi, 2020). Ty jsou typické pro sladké vody a byly detekovany i v ramci
predkladané studie. Pficemz Alpha-, Beta- a Gamma-proteobakterie, ¢lenové
skupiny Cytophaga-Flavobacterium-Bacteroides, podle nového nazvoslovi
tzv. Cyanobacteriota, Actinomycetota, Verrucomicrobiota a nesulfurujici zelené
bakterie jsou obecné nejcastéjsimi bakteridlnimi zastupci sladkovodnich jezer
a rek (Methé a kol., 1998; Zwart a kol., 2002; Van der Gucht a kol., 2005; Yadav
a kol., 2019). Naptiklad Pseudomonas syringae, P. fuorescens, Pantoea
agglomerans patfi mezi bakterie, které solubilizuji fosfaty a tim podporuji rist
tamnich rostlin (Loucif a Chenchouni, 2024). Zakalend jezera myvaji vyssi
zastoupeni sinic, zatimco jezera s Cistou vodou vice zastupcl Bacteroidetes
(Van der Gucht a kol., 2005). VSudypfitomna anaerobni bakterie C. perfringens
vykazuje pomérné vysokou odolnost vici okolnimu stresu a je tak zase pomérné
spolehlivym markerem pritomnosti dalSich organisml fekalniho znecisténi
(Cabral, 2010; Rihova Ambrozova a kol., 2017). Ty vzhledem ke své rizikové
patogenité patfi mezi béiné ukazatele svédcici o kvalité vody a jeji ne/vhodnosti
ke koupdni ¢i piti. Zminované bakterie se ve vodé nachdazi zejména v blizkosti
moznych zdrojli znecisténi, jako jsou hnojisté, neuzaviené septiky a pole.
Nejcastéji se jednda o koliformni bakterie a bakterie druhu Legionella.
Prikazem Cerstvého fekalniho znecisténi jsou pak intestinalni enterokoky jako je
E. faecalis Ci E. faecium. Kultivace vysokého poctu psychrofilnich a mezofilnich
bakterii byvd zase odrazem znedisténi vodniho zdroje bud pfimo
mikroorganismy, predevsim mikroflérou teplokrevnych organismd, nebo
biologicky rozloZitelnymi organickymi latkami, které mohou nasledné souviset se
zvysenym vyskytem Zelezitych bakterii. Vyskyt zastupcl Pseudomonas, Bacillus,
Flavobacterium a enterobakterii zjiStény v této studii je zndmkou znecisténi
vodnich ploch snadno rozloZitelnymi organickymi latkami (BaudiSova
a Mlejnkova, 2017). Vlastnosti pfirodnich organickych latek, které povrchové

vody, hlavni zdroj domdci a pitné vody na celém svété, ¢asto obsahuiji, zavisi na
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geologii, topografii, klimatu a také na charakteru samotného povodi (Matilainen
a kol., 2011; Sillanp&a a kol., 2015).

Stav Cisté vody je ddle charakterizovan vysokym tlakem na pastvu
zooplanktonu a nizkou biomasou fytoplanktonu, zatimco zakalenost je
charakterizovana vyskytem hustych kvétli fytoplanktonu a neschopnosti
zooplanktonu tyto kvéty regulovat (Van der Gucht a kol., 2005). Fytoplankton je
ve vodnim svété dllezitym zdrojem minerdlnich Zivin a esencidlnich biomolekul
jako jsou steroly, mastné kyseliny a aminokyseliny, které nemohou zdastupci
zooplanktonu pfiméfené syntetizovat de novo (Peltomaa akol.,, 2017).
Ve vodnim sloupci sladkych i slanych vod, kde jsou pfirozenou soucasti biocendz,
se vétSinou drzi blizko u hladiny (Behrenfeld a kol., 2009; Hallegraeff, 2010).
Zooplankton poté ovliviiuje proliferaci planktonnich fas a bakterii, ktefi
vychytavaji jim uvolnény rozpustény fosfor a dusik (Andersen a Hessen, 1991;
Hua kol.,, 2019). Ve volné zakalené vodé jsou charakteristické sinice
(Planktothrix, Microcystis), zelené fasy (Monoraphidium), rozsivky a euglenidy,
zatimco ve vnitfnich rybnicich jsou nejcastéjSimi skupinami Cryptophyta
(Rhodomonas, Cryptomonas), Dinophyta (Peridinium) a rozsivky jako pozorovana
Cyclotella (Felfoldi, 2020). PficemZ malé zelené rasy Trebouxiophyceae, které
byly detekovany u vSech nasich jezer kromé Medardu, a picocyanobacterie typu
Cyanobium, které se ve vzorcich fytoplanktonu Milady zacdaly objevovat v obdobi
let 2004 az 2008, byvaji nejdllezitéjsimi slozkami fytoplanktonu (Felféldi, 2020;
Koza, 2023). Diatomy neboli rozsivky rodu Cyclotella
a zejména Urosolenia (dfive Rhizosolenia) jsou vyrazné v planktonu mnoha jezer
stftedni a? velké &ifky (Reynolds a kol., 2002). Ziji v bentickém prostredi,
planktonu, na substratech ¢i slizovitych trubkach (Round a kol., 1990; Kociolek
a kol., 2015). Béhem letnich mésicli se mohou projevovat kvétenstvim (Hoek
a kol., 1995; Williams a Kociolek, 2007; Cattolico a kol., 2008; Hevia-Orube a kol.,

2016). Centricka rozsivka Cyclotella ocellata, kterd tvofila vyznamnou soucast
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fytoplanktonu, byla ve spolecenstvu jezera Milada poprvé objevena ve
vegetacnim obdobi roku 2003. V srpnu 2008 byla ve vzorcich poprvé zastizena
i raritni penatni rozsivka Centronella reicheltii. Maximalni rlst rozsivek, zde vzdy
v minulosti koreloval se zvySenym zachytem koncentrace chlorofylu (Koza,
2023). Obecné prevazuji rozsivky hlavné v €istych a hlubokych jezerech (Rihova
AmbroZova a kol., 2017), a to pfedevsim na jafe a na podzim (na uUrovni stfedni
eutrofizace). Cyanobacterie, které pro svlj masivni rozvoj ve vodé potrebuji
fosfor, vyssi teploty a urcité pH, v [été (zejména v Cistych jezerech, v eutrofickych
podminkach). Zelené fasy dosahuji svého nejvétsiho rlistu na prechodu jara
a léta, Cryptophyta neboli skryténky pfed a po obdobi jejich maxima (Willén,
2000; Reynolds a kol., 2002; Ptacnik a kol., 2008). Chryzofyty, které vykazuji
pokles podél gradientu eutrofizace, ¢asto dominuiji v oligo- az ultraoligotrofnich
jezerech (Ptacnik a kol., 2008; Kalina a Vana, 2010; Dodds a Whiles, 2019).
Detekovani zastupci z fad Dinobryon, Peridinium, Cyclotella, Kephyrion rovnéz
poukazuji na pozorovany typ oligo- az mezotrofniho charakteru jezer (Willén,
2000; Reynolds a kol., 2002; Ptacnik a kol., 2008). Celkovy pocet 129 taxonl
fytoplanktonu identifikovanych v této studii byl velmi podobny vyzkumu na post-
téZzebnich plochach ve stfedni Evropé (Lukesova, 2001). Pfitomnost potencialné
toxické vlaknité sinice Planktothrix rubescens, ktera byla zjisténa v teplejsich
mésicich na jezerech Medard a Most odpovidala zjisténim Hydrobiologického
ustavu AV CR (Rehakova, 2020; Znachor a kol., 2021).

Z hlediska zooplanktonu byly ve vodou zatopenych uhelnych pdénvich
CR detekovany béiné taxonomické skupiny, predeviim €Elenovci (Arthropoda),
vitnici (Rotifera), a jejich nejc¢astéjsi sladkovodni zastupci prevainé zrad
Copepod a Monogonont (Reynolds, 1984; Halvorsen a kol., 2004; An a kol., 2012;
Hu a kol., 2019). Nékteré druhy se mohou vyskytovat dokonce v extrémnich
sladkovodnich podminkach, jako jsou Antarkticka jezera (Kobayashi a kol., 2009).

Nejvyssi diverzita zooplanktonu byla pozorovana u jezera Most. Na druhou
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stranu Milada a Medard méli druhovou diverzitu zooplanktonu nizsi. To by mohlo
byt zplUsobeno nékterymi zvySenymi parametry, jako jsou sirany ¢i celkové
zvySena konduktivita, které mohou byt toxické. Zvysena konduktivita u Medardu
a Milady koreluje se zvysenym mnozstvim rozpusténych latek. Pro rozpusténé
latky je v NV ¢. 401/2015 Sb. stanoven limit 750 mg/l. Tento limit ve skuteénosti
v nasich podminkdch jen indikuje znecisténi pramyslovymi odpadnimi vodami.
Bézné povrchové vody v nékterych oblastech (jizni Morava a Slansko) tuto
hodnotu pravidelné az dvojnasobné prekracuji. Z hlediska rekreace i oZiveni
vodnimi organismy (Vojar a kol., 2016) je pak vyznamna Uroveri hodnoty
vodivosti kolem 500 mS/m, kterou lidé zaénou vnimat. Naproti tomu u jezera
Most, kde byla biologickd rozmanitost nejvétsi, nebyly zaznamendny Zadné
vyznamné vykyvy v chemickych Udajich. Data Milady rovnéz poukazuji na snizeni
dusi¢nanového dusiku, ktery byl pfi napousténi nddrze mnohonasobné
prekrocen. Amoniakalni dusik je u Milady zvySovan predevsim prelivovym vrtem
PV9 naopak nizké mnozstvi celkového fosforu je regulovano protieutrofiza¢ni
nadrzi.

Vodni plochy po ukonceni dalIni tézby vznikaji v disledku specializovanych
hydrickych rekultivaci ¢i spontannich jevi po celém svété. Kromé zminovanych
atvar@ v CR Ize jmenovat fadu jezer ve stfednim N&mecku, jezero Alberta
v Kanadé, Sleeper v Nevadé (USA), Westfield ve Skotsku, Kardia v severnim
Recku, jezero Meirama ve Spanélsku ¢i jezero Kepwari v zapadni Australii (Sumer
a kol., 1995; Dowling a kol., 2004; End-Pit Lake Working Group, 2004; Younger,
2005; Gammons a kol., 2009; Soni a kol., 2014; Bernasconi a kol., 2022; Louloudis
a kol. 2022; Lund a Blanchette, 2023; Juncosa a kol., 2023). Tyto vodni Gtvary
mivaji ve srovnani s jinymi povrchovymi vodami odliSnou geochemii, morfologii,
geologii, hydrologii a kvalitu vody. Pidy byvaji oligotrofni a pfidruzené skladky
ivoda jsou nékdy fytotoxické. Mohou obsahovat ojedinélé prvky souvisejici

s geologickym podloZim a téZbou mistnich mineralll jako je Zelezo, mangan,
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sirany, ale také pfimési jinych vodnich pfitokl (Sanchez akol.,, 2021).
Z namérenych vysledkl predkladané prace lze potvrdit, Ze se jedna o jezera
s nizkym obsahem hlavnich biogennich prvk(l a vysokou prihlednosti vody
neutralniho az mirné alkalického pH, oligo- az mezotrofniho charakteru
(Konopacova a kol., 2021). V souladu se studii byly i zvySené pocty mikromycet,

mezofilnich bakterii a planktonu v letnich mésicich.
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8. Zavér

V pribéhu doktorského studia byly naplnény vsechny cile dizertacni prace.
Z hlavnich vysledkl, které byly sepsany do formy publikaci, jiz vydanych

Ci pfipravovanych, je patrné ze:

Poloha studovanych vodnich dtvarG ma na populaci vzdusnych

mikromycet vétsi vliv nez jejich stari a plvod.

o Jadmova jezera zapadoceské Sokolovské panve vykazovala
nejvyssi celkovy pocet vzduSnych mikromycet ze vsech

studovanych lokalit

cvvs

v Luzické pdnvi na stanovistich kolem nejstarsiho jezera Kristyna

s nejvétSim sklonem a nizkou vegetaci.

e Suchozemské prostiedi s vegetaci, predevsim krajinna zéna, poskytla
lepsi podminky podporujici wvys$si pocet pritomnych vzdu$nych
mikromycet neZz brehy bez vegetace, intenzivné obhospodatované
lokality nebo mista srekrea¢nim tlakem. PFiéemZ vysoka vegetacni

diverzita, ale zaroven nereflektovala i vysokou diverzitu mirkomycet.

e VétSina vzdusnych mikromycet byla detekovdna béhem podzimnich

mésicu.

e VysSi Cetnost mikromycet souvisela spiSe se spontanni rekultivaci nez

antropogenné vyvolanou prestavbou.

e Cladosporium bylo prevladajicim rodem (93 % vsech identifikovanych

rodd) vzdusnych mikromycet.
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e Byly detekovany rizné druhy mikroorganismi a planktonu s vyraznymi

sezénnimi variacemi, které naznacuji pokracujici ekologickou sukcesi.

e U jezera Most byla zaznamenana nejvétSi diverzita studovanych

organismu viibec.

e Chemické a fyzikalni parametry byly vétSinou v mezich legislativné
nastavenych limitQ, svyjimkou koncentraci siranl a celkovych
rozpusténych latek u jezer Medard a Milada ¢i obsahu uhlovodikd C10-

40 ve vodé jezera Most.

o Jezera vykazuji prevainé hydrofilni vody nehumického charakteru

oligotrofniho az mezotrofniho typu.

Drive byly doly po vyrobni fazi ¢asto opoustény bez zvazeni pripadnych
rizik pro clovéka a Zivotni prostfedi. V soucasnosti si jiz lidé uvédomuiji,
Ze Uspésna obnova post-téZzebni krajiny vyZaduje holisticky pristup, ktery
zahrnuje nejen jeji prostorové a strukturalni aspekty, ale i formalné vizudini
a kulturné estetické vyjadreni krajiny. Rekultivaci roste ekologicka a esteticka
hodnota krajiny a také se zvySuje jeji potencial pro vodni hospodafstvi.
Predkladana studie podtrhuje duleZitost nepfetrzitého monitorovani a cilenych
sanacnich ci pfirozenych obnovovacich procest, které pomahaji zajistit kvalitu
vody a ekologickou rovnovahu v rekultivovanych oblastech. V komplexu pfinasi
detailni prehled pomérné bohaté diverzity mikroorganism(, fyto- azoo-
planktonu, chemického sloZeni a obecnych charakteristik, kterych o post-
tézebnich hydrickych oblastech neni mnoho nebo nejsou béiné pristupné.
Aritmetické prdmeéry jednotlivych ukazatel(l ve vétsiné pripadl nepfesahly limity
ekologické normy avSechna testovana téiebni jezera tak lze povaZovat za

kvalitni. Zjisténi poukazuji na odolnost zdravych ekosystém( a predpovidaji
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mozné vyuziti tamnich vod i pro jiné nei rekreacni a ekologické ucely

(napf. zdroje pitné a zavlahové vody).

Prezentované vysledky byly sepsany do formy publikaci:

* Major V, Hendrychova M, Svarcova V, Vondrakova L (2024) Aerial
micromycetes communities of brown coal post-mining areas: The effect
of the character and the geographical position of water bodies.

Ecological Engineering, 203, 107246.

*  Water quality of reclaimed lakes in post-mining locations of Czech

Republic — podano.

*  Mapping of the development of water bodies in pre-mining and post-
mining landscapes and their characteristics in the Czech Republic and

Germany — podano.

*  Vyvoj vodnich prvkd z hnédouhelnych post-tézebnich krajin v porovnani

CR a Némecka — rozpracovano.
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