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Vodni mékkysi uzemi Dolu Nastup Tusimice a pfilehlych
rekultivaci

Souhrn

Cilem této bakalarské prace je faunisticka dokumentace vyskytu vodnich mékkysi na
zrekultivovanych &asti na uzemi Dolu Nastup Tu$imice po tézbé& nerostnych surovin.
K ovéreni byla navrzena hypotéza: Fauna meékkysi je bohat$i v plo$né rozsahlejsich tlni
nez v malych vodnich plodkéach.

Sledovani vyvoje bylo provadéno v letech 2010-2023. Vlastni sbér vodnich mékkys(
probéhl na 18 lokalitach pomoci cedniku a pinzety. Ziskany material byl ulozen do sklenic
s roztokem ethanolu a pozdé&ji pfedan vedoucimu prace, ktery jej determinoval. Vysledky
determinace byly vioZzeny do tabulky, se kterou jsem déle zpracovala a z niZ bylo provedeno
vyhodnoceni. Tabulka zahrnovala i nalezy na uzemi Dolu Nastup Tu8imice z pfedchoziho
obdobi.

Na sledovaném uzemi Doly Nastup TuSimice bylo na 18 stanovistich nalezeny 2 blize
neurcené rody (Gyraulus sp. a Pisidium sp.) a 11 konkrétnich druhl (Galba truncatula,
Gyraulus albus, Gyraulus crista, Lymnaea stagnalis, Musculium lacustre, Physa fontinalis,
Physella acuta, Potamopyrgus antipodarum, Radix auricularia, Radix labiata a Sphaerium
corneum). Nejpoletn&jdim taxonem byl druh Galba truncatula, ktery byl nalezen na 6
lokalitach. Jeden druh (Physa fontinalis) je zafazen v Cerveném seznamu jako téméF
ohrozeny druh.

Testovana byla hypotéza, Ze je fauna mékkyst bohatsi v plo§né rozsahlejsich tlini nez
v malych vodnich ploskach. Na zakladé vypoétl priimérného vyskytu taxonil na stanovisti a
ur€eni podobnosti malych a velkych nadrzi podle Jaccardova indexu byla hypotéza
potvrzena, z dlouhodobého hlediska vykazuji lepSi osidleni vodnimi mékkys$i plosné
rozsahlejsi nadrze.

Z vysledkd vyplyva, Ze rekultivace Dolu Nastup TuSimice predstavuji perspektivni
lokalitu pro vodni mékky3e a poskytuji jim i néktera nahradni stanovisté, o ktera v nasich
podminkach pfichazeji zejména likvidaci ¢&i zménou jejich biotopu v pfirodé. Nic nenaznacuje
hor$i kvalitu vodniho prostfedi. Rekultivace zde probihd uspé&3né a pfiroda se postupné

navraci na Uzemi zasazena tézbou hnédého uhli.

Kli€ova slova: bioindikace, povrchova tézba uhli, rekultivace, vodni mékkysi



Aquatic molluscs of the Doly Nastup TuSimice area and
adjacent reclamations areas

Summary

The aim of this bachelor thesis is the faunistic documentation of the occurrence of
aquatic molluscs in the reclaimed parts of the Nastup TuSimice Mine after mineral extraction.
A hypothesis was proposed for testing: the mollusc fauna is richer in the large areas of the
pools than in the small water areas.

The actual collection of aquatic molluscs was carried out at 18 sites using a colander
and tweezers. The collected material was placed in jars of ethanol solution and later handed
over to the study leader for determination. The results of the determinations were entered into
a spreadsheet, which | further worked with and from which an evaluation was made. The
spreadsheet also included finds in the Doly Nastup TuSimice area from the previous period.

In the monitored area of Doly Nastup TuSimice, were found at 18 sites: 2 unspecified
genera (Gyraulus sp. and Pisidium sp.) and 11 specific species (Galba truncatula, Gyraulus
albus, Gyraulus crista, Lymnaea stagnalis, Musculium lacustre, Physa fontinalis, Physella
acuta, Potamopyrgus antipodarum, Radix auricularia, Radix labiata and Sphaerium
corneum). The most abundant taxon was Galba truncatula, which was found at 6 localities.
One species (Physa fontinalis) is listed as Near Threatened on the Red List.

The hypothesis that the mollusc fauna is richer in large pools than in small pools was
tested. Based on calculations of average taxa abundance per site and determination of the
similarity of small and large pools by Jaccard's index, the hypothesis was confirmed; in the
long term, larger pools show better aquatic mollusc colonization.

The results show that the reclamation of the Nastup TuSimice Mine represents a
promising habitat for aquatic molluscs and provides them with some alternative habitats,
which they lose in our conditions mainly by destruction or alteration of their habitat in nature.
There is no indication that the quality of the aquatic environment is deteriorating. Reclamation
is proceeding successfully and nature is gradually returning to the areas affected by lignite

mining.

Keywords: bioindication, surface coal mining, reclamation, aquatic molluscs
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1 Uvod

Uhli je v souasné dobé& nejvyznamnéj$im zdrojem pro vyrobu energie v CR
(Vrablikova 2016). Ceska republika je &tvrtym nejvétsim producentem hnédého uhli
v Evropské unii (Hendrychova a kol. 2020). Dobyvaci prostor Nastup TuSimice se
nachazi mezi mésty Chomutov a Kadarn, kde se nachazi jeden velky povrchovy dil s
pramérnou rocni tézbou 11,5 mil. tun (Cablik a kol. 2018). Tézba hnédého uhli zde
probiha od prelomu 18. a 19. stoleti. Tézba uhli, provoz zavodu na zpracovani uhli a
podnikovych elektraren, negativné ovliviiuje nejenom zivotni prostiedi.

Pfi povrchové tézbé hnédého uhli dochazi téz k celkové zméné krajinného razu,
dochazi ke znecisténi ovzdusi, povrchovych a podzemnich vod a pudy. Rekultivace
predstavuje soubor opatrfeni a Uprav na zurodnéni pGdy znehodnocené pfirodni Ci
antropogenni Cinnosti, pfispiva k obnové produkénosti a funkénosti krajiny (Vrablikova
2010). Ozdravit krajinu po povrchové tézbé uhli je mozné nejen technicky naroénymi
rekultivacnimi postupy, ale také pfirozenou obnovou neboli sukcesi, kdy si pfiroda musi
poradit sama (Vrba 2023).

Sledovani a upozorfiovani na reakce organismi citlivych na zménu se zacalo
pouzivat ke kontrole kvality zivotniho prostfedi a vznikla tak nova védni disciplina znama
jako bioindikace (Jozwiak a Jozwiak 2014).

Bioindikatory jsou zivé organismy, jako jsou rostliny, plankton, zvifata a mikrobi,
které se vyuzivaji ke sledovani zdravi pfirozeného ekosystému v prostredi. Pouzivaji se
pro hodnoceni zdravi zZivotniho prostfedi a biogeografickych zmén probihajicich v
zivotnim prostredi. Kazda organicka entita uvnitf biologického systému poskytuje indikaci
tykajici se zdravi svého okoli, jako napfiklad plankton, ktery rychle reaguje na zmény
probihajici v okolnim prostredi a slouzi jako dlezity biomarker pro hodnoceni kvality
vody a také jako indikator znecisténi vody (Parmar a kol. 2016).

Velecka (2002) uvadi, ze vodni mékkysi jsou napadnou slozkou makrozoobentosu
a tradicné nachazeji uplatnéni v ekologickych studiich hodnoticich kvalitu vodniho
prostredi. Vnimavost ke zménam prostfedi, mala vagilita a pfitomnost schranky na téle
zivocicha Cini z mékkys( bioindikacné zajimavou skupinu organismu. Vodni mékkysi

citlivé reaguji na zmény zivotnich podminek posunem v druhové skladbé spolecenstva.



2 Cil prace

Cilem je faunisticka dokumentace vyskytu vodnich mékkysa v ptvodnich i nové
vzniklych stanovistich Dolu Nastup Tusimice. Zamérem je posouzeni kvality zivotniho
prostredi na zakladé ekologické valence pritomnych vodnich mékkysi a porovnani fauny
mezi riznymi stanovisti.

Testovana bude hypotéza: Fauna mékkysu je bohatsi v plosné rozsahlejsich tini

nez v malych vodnich ploskach.



3 Literarni reSerse
3.1 Vodni mékkysi

Mékkysi jsou starobylou Zivocisnou skupinou, ktera za 500 milién( let své existence
dokazala osidlit prakticky v§echny typy biotopl (Horsak a kol. 2013). Mékkyse Ize nalézt
v suchozemském, sladkovodnim a morském prostfedi (Sturm a kol. 2006). Dle
Haszprunara (2020) jsou mékkysi po Elenovcich jednim nejpocetnéj§im kmenem
zivocisné fise. Zahrnuje priblizné 117 000 druht (Horsak 2013). Vodni mékkysi jsou
rozdéleni na dvé tfidy, Bivalvia a Gastropoda (plze a mize) (Lydeard a Cummings 2019).

Smrz (2013) uvadi, ze télo mékkyse se rozélenuje na ffi ¢asti, hlava — noha —
Utrobni vak, které maji u rdznych skupin riznou podobu. Velmi aktivni télni slozku
predstavuje pokozka. Jeji bunky, kromé kryci funkce, vylu€uji kvantum slizu chraniciho
télo.

Nasi vodni mékkysi zahrnuji pomérné maly pocet predozabrych plzu a vice druhd
plicnatych plza a miz(i. Pfedozabfi plzi a mizi jsou pribuzni morfskym mékkystim a presili
do sladkych vod z mofe, na rozdil od vodnich plzu plicnatych, ktefi se vyvinuli ze
suchozemskych plzu (Beran 1998).

Na uzemi Ceské republiky bylo ve volné pfirody doposud nalezeno 249 druh(
meékkysU, z toho je 221 druht plzd (50 vodnich a 171 suchozemskych) a 28 mlza (Horsak
a kol. 2013). Cerveny seznam ohrozenych druh( Ceské republiky obsahuje celkem 134
druhl mékkysu, které tvori 56 % nasi malakofauny. U vodnich mékkysu to je 43 druhd,
ktefi predstavuji vice nez polovinu nasi vodni malakofauny. Souéasné rozsifeni,
ekologické naroky a holocenni vyvoj jsou u mékkysi stredni Evropy velmi dobre

prostudovany, coz ma velky vyznam i pro ochranu pfirody (Farkac a kol. 2005).

3.1.1 Stavba a charakteristika schranek

Beran (1998) uvadi, Ze schranka mékkysu je vylucovana koznim zahybem, ktery
se nazyva plast. Stény schranky se skladaji z nékolika vrstev. Vrchni vrstva se nazyva
periostrakum a je tvorena konchinem, coz je organicka latka blizici se svym slozenim
chitinu hmyzu. Tato vrstva je také nositelem zbarveni. Pod konchinem lezi vrstva tvofena
2 vrstvami uhli¢itanu vapenatého. Harper (1997) piSe, ze periostrakum je vrstva
sklerotizované bilkoviny, ktera chrani vapenatou ¢ast skofapky pred vnéjsimi vlivy.

Uhli€itan vapenaty (CaCOs) je v8eobecné oblibena stavebni latka u bezobratlych

zivocich(l. K vytvareni kosternich prvk ¢i alespon inkrustaci pevnych ¢asti svého téla ho



pouzivaji také nékteré houby, ramenonozci, korysi, mechovky, morsti mnohostétinatci
nebo korali. Uhli¢itan vapenaty se vyskytuje v nékolika krystalografickych variantach, z
fyzikalnimi vlastnostmi. Kalcit ma nizsi hustotu, méné stabilni je vSak aragonit. Mékkysi
své schranky vytvareji z obou variant (Rihova a Juracka 2010).

Vrstva blize periostraku se nazyva ostrakum a je tvorfena hranolky uhli¢itanu
vapenatého usporadanymi kolmo k povrchu lastury. Wilmot a kol. (1992) zminuji, ze
ostrakum je tvoreno lamelarni vrstvou, ktera je slozena z aragonitu. Vrstev muze byt
obsazeno vice, pokud ma schranka vice nez jednu lamelarni vrstvu, tak vrstvy k sobé
tésné priléhaji a lamely jsou v jednotlivych vrstvach k sobé pootoceny o 90°.

Nejspodnéjsi vrstvou schranky je hypostrakum tvorené aragonitem, ktery je jinou
mineralni formou CaCO3. Tato vrstva mlze byt slozena z nékolika vrstev, které jsou
usporadany rovnobézné s povrchem lastury (Dauphin a Denis 2000). Beran (1998)
uvadi, Ze tato vrstva je vytvorena predevsim u velkych mlzU a nejvice souvisi s tvorbou
perel a podobnych utvar(l. U ostatnich mékkysu je perletova vrstva pouze naznacena

Mlady Cerstvé vylihly mékkys je opatfen tzv. embryonalni schrankou. Ta béhem
zivota postupné dorlista spolu s télem Zivocicha az dosahne urcité velikosti. Zatimco ulita
plZU roste pouze do dospélosti a jeji rust je ukoncen vyvinem znaku v oblasti Gsti, tak u

mlz{ roste schranka viceméné po cely Zivot (Beran 1998).

b1

b2

Obr. 1: Schéma vrstvy lastury mékky$a — a: Periostrakum, b1: Ostrakum (hranolova vrstva), b2: Ostrakum

(deskova vrstva), c: Hypostrakum (Ghesquiere, 2000)



3.1.2 Zpisob zivota a potrava

Beran (1998) uvadi, ze mizi jsou typickymi obyvateli dna vodnich nadrzi a vodnich
tokd. Vétsina nasich mizd zije v malych hloubkach do 1,5 m. Hloubéji nalezneme nase
mize spide ojedinéle. Ziji zahrabani v sedimentech a €asto nad dno vystupuje pouze
okraj schranky s pfijimacim a vyvrhovacim otvorem. Po dné se pohybuji pomoci nohy,
ktera ma funkci kotvy (Savazzi a Peiyi 1992). Potravu ziskavaiji filtraci z vody a jedna se
zejména o drobny plankton (fasy, prvoci apod.) a také jemny detrit (odumielé Casti
zivocichu a rostlin). Cranford a kol. (2011) uvadéji, ze ¢astice zachycené v napajecim
proudu jsou zachyceny zdbrami. Mnozstvi profiltrované vody €ini u Skeble az 1,51 a u
velevrubu az 3,6 | za hodinu (Piechocki a Durych — Falniowska 1993). Tato filtrace mize

pozitivné ovliviiovat kvalitu vody, a to zejména pfi vét§im mnozstvi miza.

Zato vodni plzi jsou efektivnimi spasaci (Cattaneo a Kalff 1986). Plze najdeme nejspise
na vegetaci v blizkosti hladiny, dale na rlznych predmétech véetné opadaného listi
stroml ve vodé. Pouze nékteré (zvlasté predozabré) plze nalezneme na povrchu
bahnitych sedimentu ¢i Caste¢né zahrabané. Potravou vétsiny vodnich plzu jsou narosty
(fas, sinic, bakterii, prvokl apod.) na vegetaci, listi, bahné, kamenech, vétvich a jinych
predmeétech ve vodé. Dalsi velkou slozkou potravy tvofi odumrelé i zivé tkané rostlin.
Nékteri predozabri plzi se také Zivi detritem a u nékolika druh(i byla zjisténa i schopnost
ziskat potravu filtraci vody (Bithynia, Valvata). Dillon (2004) uvadi, Ze na rozdil od miz{,
maji rizné skupiny plzi rizné preference pro potravni zdroje, a to zejména preference k
rGznym druhdm rostlin. Néktefi plzi (napf. Theodorus, Viviparus) pfijimaji Zivoci$nou

potravu, a to zejména formou konzumace mrtvych tél riznych zivocich(i (Beran 1998).

3.1.3 Stanovisté

Vodni mékkyse Ize nalézt v nasich podminkach od horskych potok(i a podzemnich
vod az po nivy velkych fek. Horské a podhorské potoky a FiCky jsou obyvany obvykle
pouze nékolika malo druhy. V podzemnich vodach zije jako jediny druh byvalého
Ceskoslovenska vyvérka slovenska (Belgrandiella slovenica) popsana az v roce 1964.
Kovac a kol. (1998) uvadgéji, ze tento endemicky druh se nyni vyskytuje ve stfednim a
severnim krasu Slovenska. Vétsina naseho druhového bohatstvi vodnich mékkysu je
vSak soustfedéna do nizin, zejména v nivach velkych rfek. Zde obyvaiji jak vodni toky a

kanaly, tak odstavena ramena a tuné, rybniky i periodické mokriny (Beran 1998).



3.1.4 Ohrozeni vodnich mékkysu v Ceské republice

Beran (2002) uvadi, ze znaéna &ast vodnich mékkysu v Ceské republice patfi v
soucasnosti k ustupujicim druhtim. Dochazi jak k restrikci celkového rozsifeni u nas, tak
i ke snizovani poétu lokalit az muze dojit k Gplnému vymizeni. Ubytek &i jejich vymizeni
mlzZeme jen z malé casti pripsat prirozenému Ustupu (LoZzek 1981). Ve vétsiné pripadu
Ubytek pfimo souvisi s antropogennimi zménami prostredi. Ohrozeni vodnich mékkys(
a s tim souvisejici nutnost ochrany biotoptl i samotnych druhl se stava v soucasnosti
velmi aktualni tématikou (Beran 1998).

V nasich podminkach je ohrozeni vodnich mékkySu dano zejména likvidaci i
zménou jejich biotopll, a proto také ochrana vodnich mékkyst musi byt v prvni radé
zameérena na ochranu a vhodnou péci o biotopy. Pro nékteré druhy je jiz pozdé a jiné bez
specialnich ochranaiskych opatfeni maji pouze malou $anci na preziti (Beran 1998).

Beran a kol. (2005) uvadéji, ze v pfipadé vodnich mékkys( dochazi stale k dalsimu
zhor$ovani situace. Nejvice je situace znat u druh(l vazanych na stojaté vody v nivach
vétSich fek, nebot regulaci doslo k umrtveni dynamiky téchto fek, zamezeni vzniku
novych odstavenych ramen a tini, pfi¢emz staré biotopy postupné zanikaji. Ke konci 20.
stoleti doslo k vyraznému zlep$eni kvality vody, ale v sou€asnosti kvalita vody stagnuje.
Za tohoto stavu se nelze divit, Ze do ¢erveného seznamu bylo zarazeno 40 druht vodnich

meékkysU, coz je 51 % z celkového poctu druhd.

3.1.4.1 Ohrozeni a ochrana biotopu

Regulace vodniho toku — miize mit fadu forem od zatrubnéni ¢i tvrdé napfimeni po
mirnéjsi formy jako je napf. kamenny zahoz. Regulacemi je postizena vétsSina nasich
vodnich tok(. Hlavnim problémem je ztrata diverzity koryta, se kterou se vodni mékkysi
vyporadaji tim, ze zUstane pouze nékolik nenaroénych druh(l, zatimco ostatni druhy
vyhynou.

Resenim je ochrana zbytk( pfirozen& meandrujicich tokd. Meandry jsou budto
udolni (zakruty udoli), volné (zakruty reky v Siroké nivé) i zakleslé (v tvrdych horninach
hlubokych udoli) (Demek 1987). Nebo revitalizaéni opatfeni na zregulovanych tocich.
Mlze se jednat napf. o umisténi ostrlivki z kamenu, viozeni jednotlivych kamen( Ci

skupin do koryta stfidavé na levou a pravou stranu koryta, drobné jizky ¢i kamenné prahy.

Prehrazeni toku — budovani prehrad, stupril, jezd a hrazi je jednim z
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prekazky pro vodni zivo€ichy, zejména pro ryby. Dochazi tak kizolaci jednotlivych
subpopulaci vodnich Zivocichll, coz mize mit za nasledek jejich postupné oslabeni Ci
vyhynuti. V pfipadé, ze dojde v uréitém useku k vyhynuti néjakého druhu (napf.
nasledkem znedcisténi), neni mozné, aby se tento druh zpétné proti proudu rozsifil do
zasazeného Useku. Z vodnich mékkys( jsou timto zasahem ohroZeni nejvice velci mizi
(perlorodka, velevrubi, Skeble), nebot jejich Sifeni na vétsi vzdalenosti je mozné pouze
ve formé larev. Parazitické larvy Skebli — glochidie se po uvolnéni z matefského jedince
zachyti na téle ryb, €asto na ploutvich nebo zabrach (Ondrac¢kova 2010). Neprekona-li
prekazku glochidiemi napadena ryba, zustane dotéeny Usek bez miz(.

Resenim je likvidace nefunkénich stupid a jezd a u zbyvajicich bariér vybudovani

rybich prechodu éi jesté l1épe obtokovych kanall a struh (bypass).

Zanik stojatych vod — pfirozenymi stojatymi vodami jsou u nas zejména ramena a
tiné v rizném stupni zazemnéni v nizinach, které vznikaji odskrcovanim a postupnym
zazemnovanim meandrl vétsich fek. Tyto biotopy jsou stale vzacnéjsi. Stavajici
odstavena ramena a tné postupné zarustaji a zazemniuji se a béhem nékolika desitek
az stovek let Uplné zaniknou. Stejné tak zanikaji i drobné t(iné a mokrady.

Resenim je Udrzba a pravidelné odbahfiovani vybranych ramen a tdni, a jesté

lep$im feSenim je obnova jiz zaniklych tdni, ramen ¢i mokiadu a budovani novych.

Dalsi stojaté vody — rybniky, nadrze apod. - jsou dilem lidskych rukou. Zejména
rybniky jsou pro nase uzemi tradi¢nim a jiz dlouhou dobu se vyskytujicim fenoménem a
jsou obyvany i vzacnymi a ohroZzenymi zivocCichy. Jejich vhodné extenzivni vyuzivani,
pravidelna a citliva udrzba a budovani novych rybnik(i je zakladem pro preziti populaci
zivocichll na né vazanych. U stavajicich rybnik( s vyskytem vyznamnéjsich druhl (napfr.
pocetné populace Skeble rybniéné) je také nutné upravit manipulaéni a provozni rad tak,
aby vypousténi rybnika bylo co nejvice omezeno, probihalo ve vhodné obdobi (podzim)
a trvalo kratce (cca 1 tyden). Bohuzel vétsina nasich rybnik( je vyrazné prerybnéna
(zejména kapr) a nadmérna rybi obsadka likviduje porosty vodni a mokfadni vegetace,
ktera slouzi k rozvoji spoleCenstev mékkysli, zejména plz(i. Znecisténi a zvyseny prisun
zivin — tento problém je jednou z hlavnich pfi¢in Spatného stavu nasich vod.

Resenim, jak situaci zlepsit je kromé snizeni mnozZstvi pouzivanych hnojiv a jinych
chemickych prostiedkl také zachovani ¢i budovani dostatec¢né Sirokych ochrannych

past zelené ¢i trvalych travnich porostli podél vodnich tokl a nadrzi. Organické



znecisténi zvysSuje mnozstvi Zivin ve vodé a ovliviuje tak kyslikovy rezim, mnozstvi zivin
plsobi na mékkyse rtzné, napr. velké mnozstvi miize zpUsobit Uplné vycerpani kysliku
a tim vyhynuti vétSiny mékkysa. Ve vétsiné pripadu je jedinym vhodnym fesenim snizeni
pfisunu znecisténi (Beran 2002).

Uvedené vlivy nepostihuji pouze vodni malakofaunu, ale i jiné skupiny Zivocichl

jako napf. ryby (Hanel 1995).

3.1.4.2 Ohrozeni a ochrana druht

Beran (2002) uvadi, Zze pfimé ohroZeni vodnich mékkysu je ve srovnani s

ohrozenim jejich biotopl nastésti malé a tyka se v podstaté dvou oblasti.

Pfimé vyuzivani —to hralo v minulosti pomérné vyznamnou roli v pfipadé velevrubud
a skebli, pouzivanych jako krmivo, lastury snad vyuzivané k vyrobé knoflik(i (Beran 2002;
Butcher 2004), ale zejména perlorodky, kterd byla zdrojem perel (Kobbé 1916).

V soucasnosti tyto zpusoby vyuzivani pominuly.

Negativni ovlivnéni pivodnich mékkysu neplvodnimi druhy — Seddon (1998) uvadi
druh Dreissena polymorpha jako jeden z nejvice destruktivné pusobicich druh(l. Tento
druh je oznacovan za hlavni prfi¢inu rapidniho poklesu populaci velkych miz( v
kanadském jezefe Erie (Schloesser & Nalepa 1994). Je otazkou, zda v pripadé Ceské
republiky Ize vibec vyraznéjsi vliv tohoto druhu ocekavat, nebot se jedna plivodné o druh
evropsky (ponticko-kaspicky), ktery ve svém puvodnim arealu koexistoval prakticky se
v§emi nasimi druhy velkych miz{. Ani v pfipadé dalsich neptivodnich druht nebyl zatim
prokazatelné zjistén silnéjSi negativni vliv na populace nasich druh(, a to i presto, ze
nékteré neplvodni druhy Zziji v obrovskych koncentracich (napf. Potamopyrgus
antipodarum i vice nez 10 000 jedinci na 1 m?). To ovéem neznamen3, Ze tento vliv
neexistuje. Pfinejmensim se jedna o potravni konkurenci, ktera zakonité musi alespon
castecné plvodni spolecenstva ovliviiovat. Proto je nutné tento problém neustale
sledovat.

Opatreni mohou byt rizna. Nejcastéji se jedna o vysazeni na novou ¢i historickou
lokalitu nebo posilovani slabych populaci. DalSim opatienim je umély nebo polopfirozeny
chov (Beran 2002).



3.2 Organismy jako bioindikatory

Bioindikatory jsou zivé organismy, jako jsou rostliny, plankton, zvifata a mikrobi,
které se vyuzivaji ke sledovani zdravi pfirozeného ekosystému v prostredi, k hodnoceni
stavu Zivotniho prostredi a dlleZitym nastrojem pro zjiStovani zmén (pozitivnich a
negativnich) v prostiedi a jejich naslednych dopadud na lidskou spolecnost. Plankton je
spole€enstvo rychle reagujici na zmény probihajici v okolnim prostifedi a slouzici jako
dulezity biomarker pro hodnoceni kvality vody a také jako indikator znecisténi vody a
funguje jako v€asny varovny signal. Prostfednictvim stavu a pfitomnosti bioindikator(
mizeme predpovidat pfirozeny stav urcité oblasti nebo Urover/stupen kontaminace
(Parmar a kol. 2016).

Zmeény prostifedi jsou Casto pfipisovany antropogennim disturbancim (napf.
znecisténi, zmény vyuziti pudy) popr. piirozené stresory (napf. sucho, pozdni jarni
mrazy), ackoli antropogenni stresory tvofi primarni zaméreni vyzkumu bioindikator. K
rozsahlému rozvoji oboru a aplikaci bioindikace na zakladé indikator(i doslo predevsim
od 60. let 20. stoleti (Holt a Miller 2011). Dle Bohace (1999) se vyvoj a pouzivani
biologickych systému véasného varovani ve vodnim prostredi v poslednich letech zvysil.

Paul a Kumani (2020) uvadéji, ze biota ve vodnich ekosystémech je obvykle
vystavena stresovym podminkam, jako jsou pfirozené zmény prostredi a antropologické
je degradace sladkovodnich zdroju, jako jsou rybniky, jezera, mokiady atd. v dusledku
odtékajici vody, ktera neustale scita znecistujici latky z rliznych oblasti (Parmar et al.,
2016). Pro hodnoceni zdravotniho stavu sladkovodnich utvard maji ekologové dvé
moznosti, mohou uzit bud’ tradiéni chemickou analyzu, nebo se mohou rozhodnout pro

pouziti bioindikatorovych druhd.

3.2.1 Bioindikace sladkovodnimi mékkysi

Bioindika¢ni metody pracuji s diverzitou spolecenstev, valenci a s bioindikacni
vahou druhl. Mezi dulezité charakteristiky Ize povazovat Zivotni cyklus, reprodukéni a
potravni strategie jednotlivych druhu.
Vodni mékkysi jsou dokonalymi bioindikatory, protoZze svou pfitomnosti hodnoti kvalitu
vodniho prostredi, coz je cini velice zajimavou skupinou zivocich(. Uz pouhy fakt
presence ¢i absence druht indikuje naruseni biotopu. Jestlize dojde k naruseni Zivotnich
podminek, je ovlivnéno rozmnozZovani sladkovodnich mékkysl, snizeni poctu vajicek,

popripade jejich tvar a velikost. Vodni mékkysi indikuji znecisténé, na kterém se mohou



podilet tézké kovy Cu, Pb, Zn, Mn, Co, Ni, Cd, Cr nebo organické latky (Velecka 2002).
Vodni mlzZi a plzi jsou velice vhodnymi bioindikatory tézkych kov(, protoZe Ziji prisedavym
zpUsobem Zivota a filtruji vodu, ze které ziskavaji potravu, a tak zachytavaji tézké kovy
(O’Leary a Breen 1997). Pro ¢eskou faunu vodnich mékkysu je k dispozici navrh hodnot
saprobniho indexu a saprobni vaslence pro vSechny druhy (Vrabec et al. 1998, 1999,
2000, Vrabec 2003).

3.3 Plzi

Plzi jsou nejpocetnéjsi skupinou mékkysu sasi 40 000 popsanymi druhy.

Z celkového poctu druht plzl je asi 7 000 sladkovodnich forem (Cuezzo 2009).

3.3.1 Morfologie plze

Télo plzu se sklada ze soumérné nohy, hlavy a z Utrobniho vaku, ktery je spiralné vinuty
a nesoumérny (Lozek 1956). Noha je €ast téla, kterou plz vysunuje z ulity, slouzici
predevsim k pohybu a k pfijimani potravy. Je opatfena silnou svalovinou a vpredu je
ukoncena hlavou, ktera nese usta a hlavni smyslové organy. Hlava je urCena k vnimani
a uchopeni potravy (Greyer 1896). Plast je vytvaren utrobnim vakem. Plast je kozni
zahyb, jehoz okraj a vnéjsi strana vylucCuje ulitu (Lozek 1956).

Ulita je spiralné vinuta. Pri pohledu na ulitu ze spodni strany miiZzeme u nékterych
druh vidét otvor do civky neboli pistél (umbriculus), ktera je oteviena nebo uzavrena,
pfipadné prekryta okrajem usti (Horsak a Jurickova 2013). Dulezitym znakem je smér
vinuti zavitl. Vétsina ulit je pravotociva, nékteré ulity — napr. u eledi levatkoviti (Physidae
— jsou levotoCivé. Zda jde o levotocCivou ¢&i pravotoCivou ulitu pozname, kdyz ji postavime
ustim k sobé. Stoupa — i spirala k pravé strané, ulita je pravotoCiva, obracené je

levotociva (Beran 1998)
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Obr. 3: Smér spiraly — €. 3 PravotoCivy a €. 4 LevotoCivy (Cuezzo, 2009)

3.3.2 Anatomie plze

Ulita a plast kryji utrobni vak s vétsinou organu. V dutiné plasté jsou ulozeny
dychaci organy. Predozabfi plzi maji vytvoreny zZabry, plicnati prokrvenou sténu plasté
neboli plicni vak, néktefi zastupci fadu Basommatophora mohou mit druhotné zabry.

Cévni soustava je oteviend, krev (hemolymfa) je modra diky pfitomnosti médi ve
volné rozpusténém krevnim barvivu (hemocyanin). Po navazani molekularniho kysliku
se ionty oxiduji na Cu(ll), coz vede k vytvoreni modrého komplexu (Hoogenboom 2019).
Pouze okruzaci (Planorbidae) maji barevnou krev s hemoglobinem. Srdce ma vétsinou
jednu predsin a komoru, nebo dvé pfedsiné a komoru (u nas pouze rod Theodoxus). Je

ulozeno v perikardu propojeném s ledvinou — filtrace krve probiha v obou téchto
organech. Z ledviny vede primarni mocovod.
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Na rozhrani Ustni dutiny a jicnu maji plzi zvlastni ozubenou pasku pripominajici
struhadlo (radula), ktera je vyztuzena chrupavkou (odontophor). Radula je struktura
pouzivana pro zpracovani potravin (Krings a kol. 2021). Jicen je obvykle opatfen slinnymi
zlazami. PokraCuje voletem zausténym do malého vakovitého zZaludku, ktery ma u
je potrava pretravena a v nékterych pfipadech i roztfidéna do jednotlivych frakci,
pfipadné rozdrcena. Ze zaludku vychazi travici zlaza (hepatopankreas), ve které dochazi
k vlastnimu traveni. Nestravené zbytky odchazeji dlouhym stfevem do fitniho otvoru,
usticiho do plastové dutiny. PIzi obvykle poziraji zetlelé i Eerstvé rostliny a houby. Jako
jedni z mala zivocichu produkuji vlastni enzym celulazu, takze mohou rostlinnou potravu
stravit bez Gcasti symbiont(.

Nervova soustava plzl je pomérné jednoducha. Predozabfi plzi maji malo
koncentrovanou nervovou soustavu prekfizenou do tvaru Cislice 8 (streptoneurie). U plzd
se setkame s unikatnim jevem zvanym torze, kdy se utrobni vak larvy v urcitém stadiu
vyvoje pretoci o 180° proti sméru hodinovych ruci€ek, €&imz dochazi k zasadni prestavbé
télni organizace. Plicnati plzi maji vSechna nervova ganglia v hlavé, u spodnookych jsou
jesté méné koncentrovana, kdezto u stopkookych uz tvofi shluk ganglii — jakysi mozek.

Pohlavni soustava je u plz( vétSinou slozité utvarena a Casto nese celou radu
dulezitych determinac¢nich znakd. Predozabfi plzi jsou oddéleného pohlavi
(gonochoristé), zatimco plicnati plzi jsou obojetnici. U oddéleného pohlavi se u nékterych
taxonl zvétsi zadni okraj skorfapky samice, coz je jeden z nejnapadnéjsich prikladd

sexualniho dimorfismu u mékkysu (Dillon 2004; Horsak a Jurickova 2013).
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Obr. 4: Zakladni vnitini anatomie nahoie Planorbid pulmonate a dole Pleurocerid coenogastropod (Pyron a
Brown, 2015)

3.3.3 Rozmnozovani a zivotni cyklus plze

U plzd, ktefi jsou oddéleného pohlavi se spolu pochopitelné pari samec se samici.
U hermafroditickych plz( (obojetného pohlavi) obvykle jeden jedinec funguje jako samec
a druhy jako samice. Vzacné dochazi i k pareni vétsiho mnozstvi jedinct najednou a
Castéji dochazi k tomu, Ze po pareni dvou jedincll si jedinci vyméni role a pareni se
opakuje. Samooplozeni u hermafroditickych druhd neni prili§ bézné, ale ani vzacné. Po
oplozeni vajicek dochazi obvykle k jejich kladeni. Vyjimkou jsou bahenky (Viviparus) a
pise¢nik novozélandsky (Potamopyrgus antipodarum), jejichz vajicka se vyvijeji v téle a
snaseni jsou mladi plzi obaleni prihlednym rosolovitym slizem. Vajicka jsou snasena
vétsinou v kokonech. Pocet vajicek v kokonu stejné jako tvar kokonu je rizny a casto

charakteristicky pro jednotlivé Celedi ¢i rody. Vaji¢ka jsou obvykle nalepovana na rizné
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predmeéty ve vodé. NejCastéji se jedna o vodni rostliny, kameny a jiné nezivé predméty,
ulity jinych plz{. Dobou kladeni je obvykle 1éto a podzim. Po urcité dobé (nékolik dnu az
tydnu), ktera zavisi zejména na teploté vody, dochazi k lihnuti malych plzda. Vylihla
mladata jsou miniaturami dospélctl. Béhem rustu se jim zvétSuje ulita. Vétsina druh(
dospiva za rok, délka zivota se pohybuje od 1 do 10 let (obvykle zije vétSina nasich
vodnich plzi kolem 1 az 3 let.

Umrtnost plz{ je jako u vétsiny bezobratlych Zivogichd nejvy$si v ranych obdobich
vyvoje. Jiz vajicka mohou vyschnout nebo poslouzi jako potrava jinych zZivocich(l. Stejné
tak mladata, ktera jsou také vystavena nepfiznivym Zivotnim podminkam. Z puvodni

snusky tak dospiva nezfidka i méné nez 5 % plzu (Beran 1998).

3.4 Mizi

Tfida mlZ4 zahrnuje zvifata uzaviena ve dvou lasturovych chlopnich. Prikladem
jsou musle, ustrice, hiebenatky a Skeble. Tato tfida obsahuje relativné maly pocet druhd,
asi 7 500 (Gosling 2003).

3.4.1 Morfologie mize

Celé télo mizu je kryté schrankou v podobé dvou lastur produkovanych dvéma
plastovymi lupeny. Nasim nejvéts§im zastupcem je Skeble rybniéna (Anodonta cygnea),
jejiz lastury vzacné dorustaji 25 cm. Naopak lastury nejmensi hrachovky carkované
(Pisidium tenuilineatum) nepresahuji délku 2,2 mm. Stejné jako u plz0 sestavaji lastury
mlzh ze tfi vrstev. Vnitini perletova vrstva (hypoostrakum) maze byt leskla a mohutnd, a
proto byly v minulosti lastury bézné vyuzivany napft. k vyrobé knoflik(. Dostane-li se mezi
plastovy lupen a lasturu necistota, je obalena perleti, aby nedrazdila jemnou tkan plasté.
Tak vznikaji znamé perly. Lastury jsou spojené v oblasti vrcholl organickym vazem
(ligament) a €asto i zuby zamku, které si na obou lasturach odpovidaji systémem ,zamek
a kli¢“. Proti sile vazu pUsobi sviraci svaly (adduktory), které sviraji lastury k sobé, proto
se po odumfeni zivoCicha obé poloviny rozeviou.

Na hornim okraji lastury je po stranach vrcholu na strané ligamentu vytvoren vétsi
8tit a na opacné strané maly, €asto neznatelny Stitek. Lastury mohou byt na obé strany
stejné Siroké (stejnostranné, napf. u rodu Sphaerium) nebo mohou byt nestejnostranné
s kratsi predni a delSi zadni stranou (Eeledi Unionidae a Margaritiferidae) nebo s delSi

predni a krat$i zadni stranou (véts$ina zastupcu rodu Pisidium) (Horsak a Jurickova 2013).
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Obr. 5: Morfologie lastury mize (Horsék a Va$atko, 2017)

3.4.2 Anatomie mlze

Greyer (1896) uvadi, ze skorepiny jsou konstruovany rovnomeérné a hrbet skorapky
s jednotlivymi kusy jsou navzajem spojeny. Lupeny se mohou po obvodé bud volné
prikladat (u nasich velkych miz{) nebo mohou srlstat a vytvaret pouzdro s otvory pro
nohu a pro pfijem a vyvod vody, které mohou byt protazeny v tzv. sifony (u Celedi
Sphaeriidae). Vétsina nasich mizd ryje svou svalnatou nohou v substratu, pouze slavicka
mnohotvarna (Dreissena polymorpha) zije pfichycena k pevnému podkladu pomoci
plzim je uplna redukce hlavy a organ( s ni spojenych.

MIzi dychaji Zabrami, které u nasich zastupcu srlstaji ve slozitou strukturu,
zabirajici vétsinu utrobniho prostoru. Jsou to suspenzozravi filtratofi a zabry maji kromé
dychani také funkci ucinného filtracniho aparatu. S jeho pomoci zachycuji drobné
organické CasteCky, posunuiji je pomoci brv a slizu k Ustim, do nichz je vsunou tzv.
labialnimi palpami.

Radula sekundarné chybi, potrava se dostava kratkym jicnem do slozité
strukturovaného zaludku. Ten je opatfen vackem s krystalickym téliskem, coz je pevna
enzymaticka struktura, fungujici jako kvedlacka vifici obsah zaludku. Zbytek Zaludku
tvofi obrveny aparat, ktery tridi klesajici potravu podle vahy, a tedy i stravitelnosti. Lehké
vyvrhovacim otvorem ven z plastové dutiny. V koncové tretiné prochazi stfevo srdcem,

které svymi kontrakcemi napomaha peristaltice €ili posunovani potravy stfevem.
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Obéhova soustava je podobna jako u plzl, jen céva vedouci do nohy je opatiena
chlopni, po jejimz uzavfeni vznika v noze tlak, umoznujici ryti a pohyb po dné.

| vylucovaci soustava je podobna jako u plz{i, mocovod je kratky.

Nervova soustava miz0 je znacné primitivni, je tvorena jakymsi trojuhelnikem
nervovych uzlin, propojenych konektivy. Smyslové organy se omezuji na chemorecepci

a vnimani svétla a tmy (Horsak a Jurickova 2013).

' trayici Zlaza cévni soustava
digestive gland blood system

nervova soustava |\ travici soustava
nervous system

predni svéraci sval
anterior adductor muscle

zadni svéraci sval
j posterior adductor

muscle
' vyvrhovaci otvor
// exhalant aperture

prijimaci otvor
inhalant aperture

labial palp

pohlavni zlaza
reproductive gland

gills
lalok plasté

Obr. 6: Zakladni anatomie téla sladkovodniho mize (Horsédk a VaSatko, 2017)

3.4.3 Rozmnozovani a zivotni cyklus mlze

Beran (1998) uvadi, ze k oplozeni mizi dochazi ve vodé. V pfipadé slavicky
mnohotvarné (Dreissena polymorpha) jsou spermie i vajicka vypoustény do volné vody,
kde dojde k oplozeni a vzniku volné plovouci larvy, oznaéované jako trochofora. Ta uréity
¢as volné plave, méni se v daldi larvalni stadium — veliger — a pozdéji pfiseda ke dnu
pfeménuje se na malou slavicku, ktera cely nasledujici zivot Zije pfisedla k pevnému
podkladu. U ostatnich nasich miz{i jsou do vody vypoustény pouze spermie, které jsou
nasaty samici a dochazi k oplozeni vajicek v téle samice.

U perlorodky, velevrubu a skebli se vajicka vyviji v larvu zvanou glochidium. Tyto
larvy jsou v obrovském mnozstvi (stovky tisic) vypoustény do vod. V pfipadé, ze se
zachyti (obvykle na Zabrach) vhodnych rybich hostitelt (kazdy druh ma casto jiné rybi
hostitel) dojde k jejich dalSimu vyvoji, ktery po nékolika tydnech konéi pfi odpadnuti z ryby

pfeménou v malou podobu dospélce.
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Ostatni nasi mizi (Cel. Sphaeriidae) jsou hermafrodité. K oplozeni vaji¢ek dochazi
také v téle a oplozena vajicka se vyviji v ¢asti Zaber (marsupia), ktera je uzplsobena pro
tento ucel.

Zatimco milzi Celedi Sphaeriidae ziji obvykle pouze nékolik let, tak velevrubi a
Skeble i nékolik desitek let (obvykle se dozivaji 10—15 let). Velevrub tupy (Union crassus)
se muze dozit v chladnych a malo uzivnych vodach i 50 let. Nejdéle v$ak zije perlorodka,
a to zejména diky tomu, ze obyva malo uzivné toky. Tento druh se doziva 100-200 let
(Ziuganov a kol. 2000).

3.5 Povrchova tézba uhli

Kennedy (1990) uvadi, ze povrchové tézba rozhodné nebyla vynalezem 20. stoleti.
Nejstarsi relativné rozsahla tézba, pdvodné médi, probihala jiz v letech 5 000 az 15 000
pfed nasim letopoctem. V Ceské republice povrchova tézba hnédého uhli zacala v 70.
letech 18. stoleti a provadi se nyni prevazné v Mostecké a Sokolovské panvi, zasobuje
uhelné elektrarny a tvofi priblizné 40% vyrobené elektrické energie.

Tézba uhli v povrchové tézbé pfinasi nejen pozitivni ekonomické pfinosy, ale i
zavazné negativni dusledky, zahrnujici destrukci biologické produktivity krajiny, jejich
hygienickych, estetickych a spoleCenskych hodnot. Tyto vyznamné problémy je tfeba
resit napravnymi opatienimi, kterymi jsou sanace a rekultivace zdevastovanych ddlnich
prostor (Dirner a kol. 2014). Cilem obnovy je vytvofit krajinu podobnou jejimu
prfedchozimu charakteru, nékdy je vSak cilem vytvofit krajinu s novymi hodnotami. V
kazdém pripadé by mél vytvorit mozaiku stabilnich a udrzitelnych ekosystému s rliznym
vyuzitim pady (Vymazal a Skleni¢ka 2012).

Pri povrchové tézbé je dll ze vSech stran obklopen uméle vytvorenymi svahy. Ve
sméru postupu probihajici tézby jsou tzv. skryvkové svahy, tedy svahy vznikajici pfi tézbé
nadloznich zemin (tzv. skryvky). Tento material je transportovan z mista té€zby a nasledné

zakladan do rozsahlych sypanych téles (tzv. vysypek) (Burda a Kycl 2023).

3.5.1 Dopady tézby na zivotni prostredi

Tézba ma ruzné typy vlivii na Zivotni prostredi, mezi které patfi dopady na vodni
zdroje, vcetné kyselého odvodriovani dolli a vyplavovani kontaminant(i, eroze odpad z
tézby pldy do povrchovych vod, dopady odvali a odvalovacich zarizeni, dopady
odvodnovani dolt a znecisténi ovzdusi, dopady na kvalitu ovzdusi, hluk, dopady na volné

zijici zivocichy, dopady na kvalitu plidy, ztrata pfistupu, dopady na spole¢enské hodnoty,
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dopady na zivobyti, dopady na verejné zdravi, dopady na kulturni a estetické zdroje,

dopady na klima zména atd. (Sengupta 2021).

3.5.2 Vodni plochy vzniklé v souvislosti s tézbou

Vodni biotopy vznikaji t&€zbou pfimo ¢&i nepfimo (poddolovanim, na vysypkach).
Spolec¢nym znakem je vznik na Cerstvych substratech bez organickych sedimentl. V
oblasti hlubinné tézby uhli vznikaji vodni plochy poddolovanim a umélym zalozenim na
vysypkach.

Mélké a rozlohou mensi plochy velmi brzy zarGstaji a po nékolika desitkach let je
patrny i proces zazemnovani, ¢imz se tyto plochy i jejich vyvoj blizi odstavenym ramenim
atanim. V pripadé rozsahlych a velmi hlubokych ploch je zarlistani omezeno ¢asto pouze
na brehovou linii (pokud se nevyskytuji i mélka mista). Stejné jako i v jinych pfipadech je
malakofauna téchto biotop( zavisla na nadmorské vysce. Dal$im vyznamnym faktorem
je doba existence lokality.

Jednim z charakteristickych rys spolecenstev mékkys$i na téchto lokalitach je
jejich obvykle vysoké zastoupeni neplvodnich druhd, které se k nam $ifi v poslednich
desetiletich a zejména v poslednich letech. Jedna se o druhy Potamopyrgus
antipodarum, Gyraulus parvus, Menetus dilatatus, Ferrissia clessiniana, Physella acuta,
Dreissena polymorpha. Kratce po vzniku jsou nadrze obsazovany z nasich puvodnich
druhl zejména druhy Radix auricularia, Gyraulus albus. Z velkych mlzU se nejCastéji a
nejdrive dostane do téchto lokalit bézna Skeble Anodonta anatina.

S postupujici sukcesi pribyva dalSich druhl, az se mGze vyvinout velmi bohaté
spolecenstvo. Obecné v pozdéjsich stadiich sukcese postupné pfibyvaji zejména druhy
Bithynia tentaculata, Galba truncatula, Radix ovata, Stagnicola turricula, Lymnaea
stagnalis, Planorbis planorbis, Anisus vortex, Gyraulus crista, Hippeutis complanatus,
Unio pictorum.

Vysledné spolecenstvo pochopitelné zavisi také na vyskytu meékkysu v okoli téchto
lokalit a celkové na jejich umisténi. Zmény spolecenstev vodnich mékkysU jsou rychlé

zejména v ranéjsich fazich sukcese (Beran 2002).

3.6 Rekultivace

V CR plati pro tézafe povinnost rekultivace. Vétsinou v ni prevliada technicky
pristup, ktery obvykle vede k rovnomérnéjSimu prostfedi a ni€i rozmanitost stanovist

sukcesnich lokalit, véetné rozmanitosti vodnich téles, ktera jsou zasadnimi stanovisti pro
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mnoho vodnich a semi-vodnich druhd (Vymazal a Sklenicka 2012). Technickou
rekultivaci zahajuji rizné terénni Upravy, jako je navazeni materidlu, Uprava stén apod.
(Dolezalova a kol. 2012). Kromé technické rekultivace se Ize setkat i s obnovou formou
fizené a prirozené sukcese.

Rizena sukcese — Na nékterych plochach probiha po skon&eni téZby pfirozena
sukcese. Tyto biotopy se po drobnych technickych a biologickych upravach formou tzv.
fizené sukcese (Chuman 2012) mohou stat krajinotvornym prvkem, ktery miize navazat
Ci doplnit nékteré z klasickych forem rekultivace, zemédélské nebo lesnické. Toto
netradi¢ni feSeni by se mohlo uplatnit zejména tam, kde jsou jiz vymodelovany prvky,
které v pfipadé drobnych terénnich uprav uzemi roz¢leni a dotvofi, zejména v navaznosti
na svahoveé casti ¢i budouci zamér rekreacni zény (Vrablikova 2010).

Prirozena sukcese — Vrablikova (2010) uvadi, ze primarni sukcese probiha na
ploSe, kde se nenachazi pedony, kde neni vytvorena puda. Vyvoj ekosystému je zavisly
na biologickych a fyzikalnich procesech. Pro rozvoj biotopu jsou primarni fyzikalni a
chemické vlastnosti nové vzniklych ploch, dulezitéjsi je biologicky proces, zejména
proces akumulace zivin. To plati predevs§im pro dusik, ktery je obsazen v pudé pouze v
organické hmoté. V mistech, kde neni vyvinuta plda, Ize predpokladat, ze bude i
nedostatek dusiku. Akumulace zivin je limitujicim faktorem rychlosti rozvoje ekosystému.
Mlada sukcesni stadia charakterizuje otevienost ekosystémui a pomahaji vytvaret
ekosystémy bohaté na druhy. Ponechani ploch samovolnému vyvoji je finanéné
nenaro¢né a umoznuje zhodnotit potencial systému k pfirozené obnové, tj. zda je
ekosystém schopen pfirozeného navratu do pozadované (referenéni) podoby cestou

samovolné sukcese a je-li doba k pfirozené obnové pfijatelna.
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4 Metodika

4.1 Charakteristika zajmového Gzemi

Zajmové Uzemi Dolu Nastup Tusimice se nachazi v severni éasti Ceské republiky,
které je zjizvené t&Zbou uhli jiz témé&r 200 let (Vrablikova a kol. 2016). Viéek a Cernoch
(2012) uvadéji, ze vlastnikem je spoleénost SeveroCeské doly a.s., ktera vznikla dne 1.
ledna 1994 a hlavnim predmétem jejiho podnikani je tézba, uprava a odbyt hnédého uhli
a doprovodnych surovin. Svou tézebni &innost provozuji v SeveroCeské hnédouhelné
panvi na dvou odloucenych lokalitach Tusimice a Bilina. Doly Nastup Tusimice produkuiji
energetické uhli. Dobyvaci prostor Tusimice je obklopen mésty Chomutov a Kadarn
(Cablik a kol. 2019). Severné od Dolu Nastup Tusimice se nachazeji obce Cernovice a
Malkov, severovychodné lezi Spofice, na které navazuje Chomutov, vychodné lezi
Drouzkovice, jihovychodné Brezno a zapadné Prunérov, navazujici na Kadan. Na jiznim
okraji Dolu Nastup Tusimice se nachazi CEZ, a.s. Elektrarna Tusimice Il a na zapadni
strané CEZ, a. s. Elektrarna Prunéfov |. a Il.. Zapadni &ast zaujimaji rekultivované
vysypky (Merkur a Prunérov), stfedni ¢ast je vlastni dobyvaci prostor (lom Libous) a
vychodni ¢ast je rezervovana pro postup lomu. Sou€asna rozloha dobyvaciho prostoru
¢ini 42 km?. Dominantnim odbératelem uhli z produkce Dolt Nastup Tusimice jsou
ekologizované elektrarny CEZ a. s. Praha.

Historie vzniku podniku se datuje do doby jiz pred prvni svétovou valkou, kdy byl
rozsifen hlubinny DGl Merkur a koncem valky otevien novy Dul Meissner, prejmenovany
v roce 1945 na DUl Satra. V roce 1951 DUl Satra zménil nazev na DUl Libuse a pak v
roce 1958 prejmenovan na DUl Nastup se tremi podiizenymi zavody, ato D0l Merkur, Dul

Nastup a Vystavbovy zavod.
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Obr. 7: Zobrazeni lokality dolu (Google Earth)

4.2 Popis zkoumanych stanovist’
Nadrze:
N7 — Prunérov Xl (50°26'7.124"N, 13°18'3.249"E)

Nachazi se na severnim svahu, pfejmenovana je ,U Vydryska“ jak lidova
slovesnost oznacila pfitomné nutrie. Ty byly vyhubeny a nadrz postupné zarGstala. Je
zastiiovana brfehovymi dfevinami. Vzhledem k rybi osadce se jeji diverzita za posledni

leta podstatné zmeénila.

N8 — Prunérov VIl (50°24'44.036"N, 13°16'9.784"E)

Jedna se o velkou nadrz strfedni rekultivace o délce 438 m a Sifce 83 m, ktera
vznikla jeSté prfed technickymi upravami, majici charakter retenéni nadrze v terénni
depresi vysypky. Po celém okraji se vyskytuje husty porost a na brezich pronika rakos,
v némz prorustaji dva druhy orobince (Sirokolisty a Uzkolisty). Vodni nadrz byla opatfena
pozorovacim molem a jednoduchymi lavkami umoznujicimi ornitologicka pozorovani.
Z hlediska limnofauny nadrz pfili§ nevynika, coz je dano pravdépodobnou pfitomnosti ryb

a hnizdénim vodnich ptaku (predacni tlak, zmény v kvalité vody).
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N15 — Merkur Xl (50°24'8.053"N, 13°17'23.986"E)
Jedna se o spiSe mensi nadrz s rozméry 74 x 45 m a hloubkou okolo 2 m. Nadrz
se zazemnuje a je dostateCné obohacena organickymi latkami, aby zde dochazelo

k nezadoucimu pfemnozeni sinic. Bfehova linie je lemovana rakosovym porostem. V této

R

W R s ~
v ‘ |/

MW
biucovany)

Obr. 8: Zobrazeni umisténi sledovanych stanovist N7, N8 a N15 (Mapy.cz)
Tané:
T1 — vznik: 2013, souradnice: 50°23‘34.573“N, 13°19‘6.682“E, lokalita: Merkur VII (smér
Tumerity)
T2 — vznik: 2013, souradnice: 50°2336.212“N, 13°18'4.433"E, lokalita: Merkur V (za
nadrzi)
T3 - vznik: 2013, souradnice: 50°2335.703“N, 13°18'5.092"E, lokalita: Merkur V (za
nadrzi)
T5 — vznik: 2013, souradnice: 50°2419.883“N, 13°17'6.909“E, lokalita: Prunérov
(vyCnivajici drat)
T9 — vznik: 2014, souradnice: 50°26°4.522“N, 13°23'39.763"E, lokalita: Spofice OP
T16 — vznik: 2015, souradnice: 50°24'5.426“N, 13°17‘30.265“E, lokalita: Merkur XI (pod
letiStém)
T18 — vznik: 2015, souradnice: 50°2529.458"N, 13°17'49.009"E, lokalita: Merkur XVII
(pytliky)
T30 — vznik: 2018, soufadnice: 50°2545.680“N, 13°1812.660“E, lokalita: Merkur XXIII —

1 ¢ast (pod severnimi svahy)
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T33 - vznik: 2018, souradnice: 50°24'18.335"N, 13°19'57.283"E, lokalita: Merkur XXIX —
1 cast (pFikop)
T40 — vznik: 2019, soufadnice: 50°25'49.041“N, 13°17°38.041“E, lokalita: Prunérov IX B

(dole za oplocenkou)

v e ‘T"’;\‘&
R

= | : o e
! Drouzkovice:

Obr. 9: Zobrazeni umisténi sledovanych tini (Mapy.cz)

Nadrze na Severnim lomu:

SL2 - soufadnice: 50°24'52.688“N, 13°17'29.141“E (zruSena caste¢né, uchova maly
fragment rakosin)

SL3 - souradnice: 50°2449.096“N, 13°1726.900“E (zruSena c&asteéné, doporuceni
uchovani alespon jejiho fragmentu jako refugia vodnich organismu pro oZiveni
nahradnich stanovist, v letech 2022 a 2023 problém se zatésnénim oddélujici hraze)
SL5 — souradnice: 50°24‘42.705“N, 13°17°31.017“E (zlistane uchovana bez naruseni)
SL6 — souradnice: 50°24‘37.389“N, 13°17‘30.168“E (zlistane uchovan jeji fragment jako
refugium organismu, na prelomu let 2022 a 2023 rozdélena naspem hraze)

SL9 - souradnice: 50°2519.769“N, 13°16‘48.299“E (Upravou planu sypani zustane

uchovana)
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Obr. 10: Zobrazeni umisténi sledovanych nadrzi na Severnim lomu (Mapy.cz)

4.3 Vlastni metodika prace

Vlastni shér materialu pod vedenim vedouciho prace probéhl v podzimnim obdobi,
kdy nejsou jesté mékkysi ukryti pfed zimou, stalo se tak pfesné 16. zafi 2022, navstivila
jsem osobné celkem 18 lokalit.

Potreby pro sbér: Pro sbér vodnich mékkysl byl pouzit kuchyrnsky kovovy cednik
s pramérem 20 cm a s oky o velikosti pfiblizné 1 mm. Mékka pinzeta, ktera neposkodi
kiehké casti mékkysl a Ize jej diky tomu bezpecné odebirat. Plastova miska o priméru
25 cm a vysce 10 cm bilé barvy, pro lepsi viditelnost obsahu a snadnéjsimu rozpoznani
mékkysu od jinych predméti. Nepromokavou obuv s vyskou 41 cm, abych zajistila
ochranu nohou pred vihkem a pomoci nichz jsem se mohla dostat do vétsi hloubky.
Grafitova tuzka s tvrdosti HB, coz je stfedni tvrdost, s délkou kolem 17 cm a primérem
7 mm, protoze graficky material neni rozpustitelny v ethanolu. Papiry A4, které se podle
potreby rozstfihaly na Stitky pfiblizné o velikosti 2 cm na 6 cm, kde pfi této velikosti byl
text stale dobre Citelny. Roztok ethanolu, ktery poskytl vedouci prace, diky némuz byla
téla mékkysu udrzena v pavodnim stavu.

Na kazdém stanovisti probihal priizkum priblizné 20 minut, doba zavisela na
charakteru lokality. Nejprve doSlo k vizualni metodé, po kterém nasledovalo obraceni

kamenu, dieva a ostatnich predmétt, abychom pripadné mohli vyjmout vétsi druhy, které
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je mozné hledat pomoci hmatu. Sbér provadény cednikem se provadél
nékolikanasobnym provedenim smycek vodni vegetaci a probiranim sedimentu dna.
Ziskany material byl vysypan z cedniku do plastové misky, odkud byli jednotlivi jedinci
vybirani za pomoci meékké pinzety. Pinzetou byli jedinci vlozeni do pfipravené sklenéné
nadoby o objemu 150 ml. Sklenice obsahovala pfiblizné do tfi étvrtin objemu 70% roztok
ethanolu. Na kazdé lokalité se napsal tuzkou na papir nazev lokality, dalsi oznaéeni
a datum sbéru. Papir se vlozil do sklenice s ethanolem. Takto probéhl sbér na kazdé
navstivené lokalité.

Nasbirany material si ponechal vedouci prace a nasledné jej zpracoval v laboratofi
na CZU FAPPZ. Determinace byla provadéna podle znalosti vedouciho prace a Gléer a
Meier-Brook (1994) ¢i Horsak et al (2013). Po urceni druh(i mi vedouci prace piedal
vysledky ke zpracovani. K vysledkim vlastniho sbéru byla pfidana data o pfedchozich
nalezech vodnich mékkysa na lokalitdch Dolu Nastup Tusimice, kde zdznamy jsou za
obdobi 2010 az 2023. Zpracovani poskytnutych dat prob&hlo pomoci programu Microsoft
Office Excel, kde byly vytvorfeny pouzité tabulky a graf.
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5 Vysledky

5.1 Vysledky sledovani

Sbéry probéhly celkem na 18 lokalitach, které byly rozdéleny do 3 skupin — nadrze
(3), tiné (10) a nadrze Severniho lomu (5). Celkem bylo ve studovanych a zde
hodnocenych vodnich plochach nalezeno 13 druht vodnich mékkysu, z toho 3 mizia 10
druh plzd, z toho 2 jedinci byli determinovani pouze do Urovné rodu (jinak je z uzemi
Dolu Nastup Tusimice znamo celkem 18 taxon(). V grafu Cislo 1 je znazornén celkovy
pocet nalezenych druhl na zkoumaném Uzemi Doly Nastup TusSimice za dosavadni
obdobi sledovani téchto lokalit (2010-2023).

Celkovy pocet nalezenych druht na zkoumanych lokalitach
8
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Graf 1: Celkovy pocet nalezenych druhii na zkoumanych lokalitach.

5.2 Frekvence vyskytu jednotlivych taxoni

Seznam zjisténych taxonu vcetné autorl a let jejich popisu a s udajem o frekvenci
vyskytu na jednotlivych lokalitach Dolu Nastup Tusimice ukazuje tabulka 1. Druhem,
vyskytujicim se nejfrekventovanéji je Galba truncatula, ktery se vyskytl celkem na 6

lokalitach. Zato druh(, ktery se vyskytovaly nejméné, konkrétné s vyskytem pouze na
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jednom stanovisti, bylo celkové 4: Gyralus sp., Physa fontinalis, Physella acuta a Radix

auricularia.

Latinsky nazev (autor, rok popisu) Celkem stanovist’

Galba truncatula (O. F. Miiller, 1774) 6
Gyraulus sp. Charpentier, 1837

Gyraulus albus (O. F. Miiller, 1774) 5
Gyraulus crista (Linnaeus, 1758) 3
Lymnaea stagnalis (Linnaeus, 1758) 3
Musculium lacustre (O. F. Miller, 1774) 2
Physa fontinalis (Linnaeus, 1758) 1
Physella acuta (Draparnaud, 1805) 1
Pisidium sp. C.Pfeiffer, 1821 5
Potamopyrgus antipodarum (J. E. Gray, 1843) 2
Radix auricularia (Linnaeus, 1758)

Radix labiata (Rossmassler, 1835)

Sphaerium corneum (Linnaeus, 1758) 2

Tab. 1: Seznam vodnich mékky$h nalezenych na sledovaném Gzemi a celkovy pocet stanovist na kterych

se nachazeji.

5.3 Zjisténé vyznamné druhy

Pri sbérech na uzemi Doly Nastup TusSimice byl zjistén 1 druh, ktery je zarazen do
Cerveného seznamu Berana a kol. (2017) a je oznaden jako téméf ohrozeny (NT). Jedna
se o citlivéjsSi druh Physa fontinalis (Beran 2002). Beran (2002) ji oznacil za ustupujici
druh, ktery byl nalezen pouze v jedné nadrzi na Severnim lomu, jedna se o nadrz

s oznacenim SL3.

5.3.1 Charakteristika druhu Physa fontinalis (Linnaeus, 1758)

Physa fontinalis neboli levatka fi€ni je plz z ¢eledi levatkoviti (Horsék a kol. 2013).

Ulita je kfehka se zlutou barvou. Velikost ulity je az 12 mm, vétSinou ale nalezneme
o velikosti okolo 8 mm (Horsak a kol. 2013) s oblym vrcholem (Beran 1998).

Beran (2007) uvadi, ze je v soucasnosti vzacnéjSim obyvatelem odstavenych

ramen a tlni a pomaleji tekoucich vodnich toku, ktery preferuje bohatéji zarostlé biotopy.
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Je patrny postupny pokles nalezli a nelze vyloucit mizeni v nékterych oblastech (napfr.
Dolnomoravsky uval) (Beran 2002; Beran a Horsak, 1998).

Zivi se prevazné detritem, ktery tvofi az 70 % jidelniku, dale také zelenymi fasami
a rozsivkami (Jozwiak a kol. 2010).

Vyskytuje se nejbéznéji v nadmorskych vyskach od 200 do 250 m, nejnizsi zjisténa
nadmorska vyska Cinila 135 m a nejvy$si 728 m (Beran 2002). Horsak a kol. (2013)
uvadsiji, ze v Cechach je éasta v nizsich polohach, na jizni Moravé a na Slovensku
ponékud vzacnéjsi.

Na uzemi Dolu Nastup Tusimice byl do roku 2023 nalezen celkem na 1 stanovisti.

Obr. 11: Ulita Physa fontinalis (Kapeller, 2023)

5.4 Velké a malé nadrze

Plosné rozsahlych tuni je 8: N7, N8, N15, SL2, SL3, SL5, SL6 a SL9. Druhy, které
se vyskytovaly v plodné velkych nadrzi zobrazuje tabulka 2. Nachazeji se zde taxony:
Gyraulus sp., Gyraulus albus, Gyraulus crista, Lymnaea stagnalis, Musculium lacustre,
Physa fontinalis, Physella acuta, Pisidium sp., Potamopyrgus antipodarum, Radix
auricularia, Radix labiata a Sphaerium corneum. Lymnaea stagnalis dominuje svym
vyskytem nad ostatnimi druhy, tento taxon byl identifikovan v 3 rozlehlych vodnich
nadrzich. Nadrz SL3, kde se nachazi 8 taxonl, je nejpestrejsi velkou nadrzi. Naopak na
4 lokalitach nebyl nalezen zadny druh. Primérny pocet nalezenych druh( na jednu

plosné velkou lokalitu je 2, 375.
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Velka nadrz Nalezené druhy

N7 Gyraulus sp., Gyraulus albus, Gyraulus crista, Lymnaea stagnalis, Pisidium sp.
NS Gyraulus sp., Gyraulus crista, Lymnaea stagnalis, Potamopyrgus antipodarum, Radix
labiata
N15
SL2
oS Lymnaea stagnalis, Musculium lacustre, Physa fontinalis, Physella acuta, Pisidium sp.,
Radix auricularia, Radix labiata, Sphaerium corneum
SL5
SL6 Potamopyrgus antipodarum
SL9

Tab. 2: Seznam druhd, ktefi se nachazeli v konkrétnich velkych nadrzi.

Malych nadrzi je 10: T1, T2, T3, T5, T9, T16, T18, T30, T33 a T40. Druhy, které se
vyskytovaly v ploSné malych nadrzi zobrazuje tabulka 3. Nachazeji se zde taxony: Galba
truncatula, Gyraulus albus, Gyraulus crista, Musculium lacustre, Pisidium sp. a
Sphaerium corneum. Galba truncatula dominuje svym vyskytem nad ostatnimi druhy,
tento taxon byl identifikovan v 5 malych vodnich nadrzich. Nadrz T9, kde se nachazi 6
taxon(, je nejpestrejs$i malou nadrzi. Naopak na 4 lokalitach nebyl nalezen zadny druh.

Pramérny pocet nalezenych druhd na jednu plosné malou lokalitu je 1, 2.

Mala nadrz Nalezené druhy
T1 Galba truncatula
T2 Galba truncatula, Gyraulus albus
T3
T5 Galba truncatula
T9 Galba truncatula, Gyraulus albus, Gyraulus crista, Musculium lacustre, Pisidium sp.,
Sphaerium corneum
T16
T18
T30
T33 Pisidium sp.
T40 Galba truncatula

Tab. 3: Seznam druh, ktefi se nachazeli v konkrétnich malych nadrzi.
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Spoleénym taxonem v rozsahlejsSich vodnich nadrzi a zaroven v malych nadrzi je

Gyraulus albus, Gyraulus crista, Musculium lacustre, Pisidium sp. a Sphaerium corneum.

Pro zjisténi miry podobnosti mezi velkymi a malymi nadrzemi jsem pouzila
Jaccardlv index. Jaccarduv index vypovida o podobnosti druhového sloZeni a porovnava
pocet druhu, kterymi kazdé spolecenstvi disponuje (A, B) s poctem druhu, ktera ta

spole€enstvi sdileji (Losos et al. 1985).

IS, - 100

:A+B—c

IS, znaci Jaccardlv index, A predstavuje pocet druhi zjisténych ve velkych nadrzi (12),
B pocet zjisténych druh( v malych nadrzi (7) a za ¢ dosadime pocet sdilenych druh(

(5). Po dosazeni do vzorce je zjistén zaokrouhleny vysledek 35,7 %.
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6 Diskuse

6.1 Zjisténé druhy a jejich vyskyt na stanovistich

Na zajmovém uzemi Doly Nastup TuSimice se sleduji vodni nadrze jiz od roku
2010. NejpestiejSim stanovistém, co se tyCe taxonomického vyskytu, byla nadrz na
Severnim lomu s oznacenim SL3, v této nadrzi se, i kdyz je ¢asteCné zrusena, podarilo
zjistit 8 rdznych druhl vodnich mékkysi. S nejnizsi frekvenci vyskytu byla uchatka
nadmuta (Radix auricularia), levohrotka ostra (Physella acuta), levatka ficni (Physa
fontinalis) a rod kruznik (Gyraulus). NejfragmentovanéjSim druhem je bahnatka mala
(Galba truncatula), ktera byla nalezena celkem na 6 mistech. Tato zji§téni na nové
vzniklych nahladnich stanovisti jsou v souladu s Beranem (2002).

Vysledky mohou byt mirné zkresleny z rtiznych ddvodu, jakymi mlze byt napriklad
nevyloveni vSech pfitomnych druh(, protoZe u hlubSich nadrzi nebyl proveden sbér
sedimentu v nejhlubSich ¢astech, sbéry byly u hlubSich nadrzi provadény pouze
z nékolika mist na biehu. V nékterych nadrzich nebyly nalezeny zadné druhy, to muze
zpUsobovat i fakt, Ze se jedna o noveé vzniklé a mladé stanovisté, a jesté nebylo osidleno
Ci se jedna nadrz s malym mnozstvim vegetace apod. DalSim problémem pfi praci
v terénu byl problém s nalezenim nékterych stanovist v malo prehledném terénu
rekultivaci, feSenim by mohlo byt, aby bylo kazdé stanovi$té oznaleno napfiklad
drevénym kllem s vy$kou 2 m, ktery by mél na vrcholu vyraznou barvou 20 cm pruh, aby
byla mista snadno nalezitelna i z dalky.

V okoli Beran (2015) provadél vyzkum rfeky Ohfe se zaméfenim na druh Unio
Crassus (Philipson, 1788). Sbirany byly vSak véechny druhy vodnich mékkysi, a to na
nékolika mistech Ohre, sbér probihal i na Nechranické prehradé, ktera byla vybudovana
v letech 1966 az 1971. Jedna se o 18 metrl vysokou hrazi, ktera slouzi k
hydroenergetickym, primyslovym a rekrea¢nim ucelim (Dvorak a kol. 2007), a ktera se
nachazi pfimo pod TuSimicemi. Terénni prace Berana probihaly v letech 2000-2014 a
na Nechranické prehradé se sladkovodni mékkysi odebirali ze dvou stanovist (severni
bfeh: 50°22'34"N, 13°23'31"E, jihovychodni bfeh: 50°22'30"N, 13°25'04"E, 5646).
Terénni prace ukazaly, ze v Nechranické prehradé se nachazi celkem 7 druh(i vodnich
mékkysh. V radu jednotek az desitek to byly druhy: Bithynia tentaculata, Valvata
piscinalis, Radix auricularia, Gyraulus albus, Ancylus fluviatilis, v fadu stovek Viviparus

viviparus a v nejvétsich poctech v fadu tisicl druh Dreissena polymorpha. Z druhl

31



uvedenych Beranem (2015) se na uzemi Dolu Nastup TuSimice vyskytuji Radix

auricularia a Gyralus albus.

6.2 Charakteristiky zjiSténych taxont

Jednotlivé zjisténé taxony jsou sefazeny abecedné.

Galba truncatula (O. F. Miiller, 1774)

Galba truncatula neboli bahnatka mala je plz z éeledi plovatkoviti (Horsak a kol.
2013).

Ulita tohoto druhu je hnédava, tenkosténna s kuzelovité vytazenym kotoucem
(Beran, 1998). Horsak a kol. (2013) uvadeéji, ze ulita dorista do vysky 12 mm, vétsinou
je ale mensi. Beran (1998) uvadi, ze zavity jsou jakoby nafouklé a odsazené.

Obyva zejména biotopy na hranici mezi vodou a sousi (Beran 2002), mélké stojaté
vody a v bahnitych litoralech pomalu tekoucich vod (Horsak a kol. 2013).

Zivi se narosty na bahné&, predevsim fasou, dale odumielymi a Zivymi éastmi rostlin
a detritem (Beran 1998).

Diky své nenaroc¢nosti je velmi hojna na celém nasem uzemi a pronika i do vyssich
poloh. Je hlavnim prenaseem motolice jaterni (Horsak a kol. 2013).

Na uzemi Dolu Nastup TuSimice byl do roku 2023 nalezen celkem na 6

stanovistich.

Obr. 12: Ulita Galba truncatula (Horsék a kol., 2013)

Gyraulus sp. Charpentier, 1837
Gyraulus neboli rod kruznik zahrnuje drobné plze z ¢eledi okruzakoviti (Beran
1998).
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Horsak a kol. (2013) uvadéji, ze jde o druhové pocetnéjsi rod s nékolika nesnadno
odlisitelnymi zastupci. V posledni dobé byly na naSem Uzemi nalezeny dva nep(vodni
druhy tohoto rodu: asijsky Gyraulus chinensis (Dunker, 1848) zije pouze v akvariich,
severo — americky G. parvus (Say, 1817) je stale €astéji nalézan i ve volné pfirodeé.

Na uzemi Dolu Nastup Tusimice byl do roku 2023 nalezen celkem na 1 stanovisti.

Gyraulus albus (O. F. Miiller, 1774)

Ulita je terCovita s hloubgji prohnutym stiedem se znacné rozsifenym poslednim
zavitem pfi usti a tzv. kladivkovanim ulitky (Horsak a kol. 2013). Beran (1998) uvadi barvu
ulity jako zlutavou, zlutosedou az zelenavé bélavou o velikosti 7 mm.

Beran (2007) uvadi, ze obyva zejména méné zarostla stanovisté. Rybniky, vodni
plochy vzniklé v souvislosti s téZbou, odstavena ramena, tiné i pomalu tekouci vodni
toky (Beran 2002).

Jeho potrava se sklada predevsim z ras, dale odumrelymi i zivymi ¢astmi rostlin
(Beran 1998).

V CR je rozsifeny na vétsiné Gzemi s vyjimkou nejvy$sich poloh. Jeho podty se
zvysily. Moznym vysvétlenim miize byt skute¢nost, Ze tento narlst zplsobilo obsazovani
novych druhotnych biotop( (piskovny a jiné vodni plochy vzniklé v souvislosti s téZbou),
kterych v poslednim obdobi pfibylo (Beran 2002).

Na uzemi Dolu Nastup TuSimice byl do roku 2023 nalezen celkem na 5

stanovistich.

Obr. 13: Ulita Gyraulus albus (Hosrak a kol., 2013)
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Gyraulus crista (Linnaeus, 1758)

Horsak a kol. (2013) uvadéji, ze ulita je drobna s kylovitou hranou na horni hrané.
Velikost ulity je 3 mm. Na povrchu nese mazdfita rizné napadna Zebirka.

MUzZeme ho nalézt ve stalych, ale malych, mélkych a obvykle intenzivné zarostlych
vodnich plochach (Alexandrowicz a Zurek 2013; Spyra a Strzelec 2013; Gloer a Meier-
Brook 1994). Beran (2002) uvadi, ze obyva vodni plochy vzniklé v souvislosti s tézbou.
V nékolika pripadech byl nalezen na lokalitach s extrémnimi podminkami, kde se jiné
druhy nevyskytovali. Jednalo se napf. o usazovaci nadrz znecisténou ropnymi produkty
¢i silné eutrofni rybniky a tliné.

Druh je rozsifen na vétsiné Gzemi CR s tim, Ze nejvice nalezll pochazi z oblasti
nizsich poloh (Beran 2002; Horsak a kol. 2013).

Na uzemi Dolu Nastup TuSimice byl do roku 2023 nalezen celkem na 3

stanovistich.

Obr. 14: Ulita Gyraulus crista (Horsak a kol., 2013)

Lymnaea stagnalis (Linnaeus, 1758)

Lymnaea stagnalis neboli plovatka bahenni je plz z Eeledi plovatkoviti (Beran 1998,
Horsak a kol. 2010).

Tenkosténna a kfehka ulita o vySce 30-60 mm je tvaru vejCitého az protahle
vejCitého se Stihle vytazenym a SpiCatym kotoucem. Barva ulity je svétle rohova a mirné
prusvitna. Povrh je jemné ryhovan (Beran 1998).

Obyva pomalu tekouci vodni toky, rybniky, piskovny, odstavena ramena a tiné.
Casto patfi k druhtim, které nejdfive osidluji nové vzniklé & obnovené biotopy (Beran
2002).

Beran (1998) uvadi, Ze se zivi narosty (pfedevsim ras), odumrelymi a zivymi ¢astmi

rostlin, detritem a mrtvymi zivoCichy.
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Jde o Siroce rozsifeny druh na Gzemi CR.
Na uzemi Dolu Nastup TuSimice byl do roku 2023 nalezen celkem na 3

stanovistich.

Obr. 15: Ulita Lymnaea stagnalis (Schmidt, 2005)

Musculium lacustre (O. F. Miller, 1774)

Musculium lacustre neboli okrouhlice rybni¢na je drobnéjSi miz z Eeledi
okruzankoviti (Beran 1998; Horsak a kol. 2010).

Beran (1998) popisuje, ze povrh lastury je vyrazné Zebernaty s barvou zlutohnédou
az hnédou a lichobéznikovitym obrysem. Lastury vynikaji napadnym cepickovitym
vrcholem. Velikost lastur je az 9 mm (Horsak a kol. 2013).

Obyva pomalu tekouci vody, nejcastéji ji nalezneme ve stojatych vodach, napriklad
v odstavenych ramenou a tunich a rybnicich (Beran 2002).

Druh se zivi filtraci detritu a planktonu (Beran 1998).

Horsak a kol. (2013) uvadéji, ze se nejvice vyskytuje v nizSich polohach je pomérné
gasta na celém uzemi CR i SR. Beran (2002) uvadi, Ze nalezy ukazuji mirny Ubytek
tohoto druhu. Pfic¢inou maze byt zanik vhodnych biotopl a zmény Zivotnich podminek na
plvodnich lokalitach.

Na uzemi Dolu Nastup TuSimice byl do roku 2023 nalezen celkem na 2

stanovistich.

Obr. 16: Lastura Musculium lacustre (Horsak a kol., 2013)
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Physella acuta (Draparnaud, 1805)

Physella acuta neboli levohrotka ostra je plz Celedi levatkoviti (Beran 1998, Horsak
a kol. 2010).

Pevna ulita s vyrazné spi¢atym vrcholem dortsta velikosti 12 mm (Horsak a kol.
2013). Beran (1998) popisuje ulitu jako levotoCivou, pevnou s ostie kuzelovitym
kotou¢em a sklovité priihlednou a Zlutavou.

Zije hojné ve stojatych a pomalu tekoucich vodach (Horsak a kol. 2013), dokaze
obyvat i vody silné znecisténé (Beran 1998). Kerney (1999) uvadi, Ze se tento druh byl
zavle€en do Evropy ze Severni Ameriky jesté pred rokem 1800.

Z rostlinné potravy se jedna o narosty, zivé ¢i mrtvé Casti rostlin a listy strom(l a
z zivocisné predevsim rozkladajici se téla drobnych zivocichl (Beran 1998).
nizinach (Horsak a kol. 2013). Beran (1998) uvadi, Ze v CR se $ifi od 20. stoleti.

Na uzemi Dolu Nastup Tusimice byl do roku 2023 nalezen celkem na 1 stanovisti.

Obr. 17: Ulita Physella acuta (Horsék a kol., 2013)

Physa fontinalis (Linnaeus, 1758)
Charakteristika Physa fontinalis je uvedena vy$e ve vysledcich, vzhledem k tomu

Ze se jedna o taxon z Cerveného seznamu.

Pisidium sp. C. Pfeiffer, 1821

Pisidium neboli rod hrachovka jsou drobni mizi z Eeledi okruzankoviti (Beran 1998).

Horsak a kol. (2013) uvadéji, ze se jedna o velmi bohaty rod az vyslovené
miniaturnich mizq.

V Ceské republice i na Slovensku bylo doposud nalezeno 14 druhdl. Maji vétsinou
nestejnostranné lastury, jejichz predek je alespori mirné delsi nez zadek. Na jediné
lokalité zije Casto pohromadé vice druh(l, bézné tfi az pét. Jejich determinace je pro

nespecialistu dosti naro¢na, protoze mnoho spolehlivych znak( nese zamkova lista uvnitf
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lastur. Podle sdéleni vedouciho prace (Vrabec pers. comm.) se patrné v pfipadé vétsiny
nalezenych jedincu jedna o druh Pisidium casertanum (Poli, 1791).
Na uzemi Dolu Nastup TuSimice byl do roku 2023 nalezen celkem na 5

stanovistich.

Potamopyrgus antipodarum (Gray, 1843)

Potamopyrgus antipodarum neboli piseénik novozélandsky je plz z celedi
praménkoviti (Beran 1998).

Horsak a kol. (2010) popisuiji ulitu jako protahlou, ktera dorlista do vysky 6,5 a Sirky
3,6 mm. Ulita ma tvar kuzelu se SpiCkou na konci a s hladkym povrchem rohové
zbarvenym (Beran 1998).

Obyva vodni toky, piskovny a jiné vodni plochy vzniklé téZbou ¢i poddolovanim
(Beran 2002). Je puvodem z Nového Zélandu, odkud byl zavle¢en prakticky do celého
svéta. Zajimaveé je, ze populace Sifici se invazivné, jsou tvofeny pouze samicemi, které
se mnozi partenogeneticky (Horsak a kol. 2013).

Zivi se narosty na $térkopiséitém &i piséitém dné nebo vegetaci &i detritem (Beran
1998).

Poprvé byl zjistén v Cechach v r. 1981 (Kuchaf 1983), dnes se vyskytuje
roztrousené v nizinach po celém Gzemi. Nalezy v Cechéach jsou stale éastéjsi, zejména
v Polabi, kde je dostatek sekundarnich biotopl vzniklych v souvislosti s dlIni ¢innosti Ci
s tézbou Stirk(l a piskd. Podobna situace je i na Slovensku (Horsak a kol. 2010).

Na uzemi Dolu Nastup TuSimice byl do roku 2023 nalezen celkem na 2

stanovistich.

Obr. 18: Ulita Potamopyrgus antipodarum (Horsak a kol., 2010)

Radix auricularia (Linné, 1758)
Radix auricularia neboli uchatka nadmuta je stejné jako nasledujici druh plz z Celedi
plovatkoviti (Horsak a kol. 2010).
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Horsak a kol. (2013) popisuiji ulitu jako velkou, ktera dorlsta az do 31 mm. Na ulité
je charakteristicky drobny a tzce $picaty vrchol. Usti je Siroce uchovité, horni okraj tvofi
vychazejici oblouk sméfujici nepatrné nahoru (Lozek 1956).

Druh obyva vétsi stojaté vody — rybniky, piskovny, odstavena ramena, tiné a
pomalu tekouci vodni toky. Patfi k druhim, které nejdfive osidluji nové vzniklé Ci
obnovené biotopy (napf. piskovny) (Beran 2002). Preferuje vody bohaté na ziviny a dobre
snasi i vyssi stupen eutrofizace (Horsak a kol. 2013).

Horsak a kol. (2013) zmiriuji, ze je Radix auricularia vyznamnym mezihostitelem
motolic, které dokoncuji svuj zivotni cyklus jako paraziti vodnich ptaka.

Je Siroce rozsifenym druhem v CR, zejména v niZinach, zasahuje vsak i do podhdri
(napf. horni tok Vltavy) (Beran 2002; Horsak a kol. 2013).

Na uzemi Dolu Nastup Tusimice byl do roku 2023 nalezen celkem na 1 stanovisti.

Obr. 19: Ulita Radix auricularia (Horsék a kol., 2013)

Radix labiata (Rossmissler, 1835)

Beran (1998) popisuje ulitu jako pomérné silnosténnou se Spicaté kuzelovitym
kotoucem. Je nejmensim zastupcem rodu, dorlistda do vysky 20 mm. V porovnani s
ostatnimi druhy rodu rostou zavity na ulité nejpomaleji, takze usti nedominuje nad
zbyvajici ¢asti ulity. (Horsak a kol. 2013).

Schniebs a kol. (2013) uvadéji, ze obyva zejména pramenisté, pramenné struzky,
vodni toky a drobné stojaté vody. Beran (2002) uvadi, ze byvaji v chladné, zivinami chudé
a dobre okyslicené vode.

Zivi se narosty na bahné, predevsim porosty fas, odumfelymi a zivymi &astmi rostlin
a detritrem (Beran 2002).
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2013).
Na uzemi Dolu Nastup TuSimice byl do roku 2023 nalezen celkem na 3

stanovistich.

Obr. 20: Ulita Radix labiata (Schniebs a kol., 2013)

Sphaerium corneum (Linné, 1758)

Sphaerium cormeum neboli okruzanka rohovitd je drobnéjsSi miz z Celedi
okruzankoviti (Beran 1998; Horsak a kol. 2010).

Ma stejnostrannou schranku. Lastura je tenkosténna, avSak pevna a nadmuta.
Dale se okruzanky vyznacuji napadné Spi¢atym vrcholem, a téméF rovnou zamkovou
listou mezi postrannimi zuby. Velikost lastur se pohybuje v dospélosti okolo 13 mm
(Horsak a kol. 2013). Urcovani téchto druh(i vyZaduje zhodnoceni celého souboru
konchologickych i anatomickych znakt (Korniushin 2001).

Obyva stanovisté zivinami bohatsi (Casto i organicky znecisténa) vodni toky,
kanaly, odstavena ramena a t(iné, rybniky, prevazné v nizinach (Beran 1998; Horsak a
kol. 2013).

Beran (1998) uvadi, ze se zZivi se filtraci detritu a planktonu.

V CR i SR je hojny s vyjimkou horskych poloh, tedy zejména v niZinach (Horsak a
kol. 2013).

Na uzemi Dolu Nastup TuSimice byl do roku 2023 nalezen celkem na 2

stanovistich.
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Obr. 21: Lastura Sphaerium corneum (Horak a kol., 2013)

6.3 Posouzeni kvality Zivotniho prostredi na zakladé nalezenych druhu

Posouzeni stavu zivotniho prostfedi vodniho prostredi je zalozeno na poznani
zivotnich cykl( a reprodukénich a behavioralnich strategii vodnich mékkysi (Saru 2014;
Velecka 2002). Indikace naruseni biotopu mize byt ¢asto provedena jiz na zakladé
pouhé pritomnosti ¢i absence bioindikacné vyznamnych druh(l (Pecina 1991; Beran
1993; Beran 1995).

Dale Odum (1971) uvadi, ze skupina makrozoobentos méa zésadni roli jako
indikator znecisténi, protoze vodni mékkysi pohotové odrazeji abioticky nebo bioticky
stav vodniho prostredi, ktery prfedstavuje dopad zmény prostredi na stanovisté (Lewin
2014), diky relativné malé pohyblivosti a uzké vazbé na urcity typ stanovisté jej tedy velmi
dobre charakterizuji (Horsak a kol. 2013).

Omezena migracni schopnost ma za nasledek, Zze rozsifeni jednotlivych druh(
odrazi i davné udalosti v krajiné — mékkysi jsou tak jakési pamétové buriky krajiny (Lozek
1981, 1988).

Schopnost fady druhd citlivé reagovat na zmény téchto podminek, z nich &ini
dulezité indikatory vyuzivané v ochrané pfirody. Divodem ohroZeni nebo lokalniho
vyhynuti nékterych druh(l je snizena schopnost tolerovat pfirozené i clovékem
zpUsobené zmény jejich stanovist (Lozek 1992; Stefek 1994; Jufickova et al. 2001, Beran
2002).

Cennym nalezem na zajmové lokalité Doly Nastup TuSimice je ustupujici druh
Physa fontinalis, ktery je zafazen do Cerveného seznamu Ceské republiky (Beran a kol.
2017), kde je oznacen jako téméf ohrozeny (NT). Beran (2002) ve své praci uvadi, ze
tato levatka postupné ubyva v souvislosti se zanikem a znecisténim vody jeji pfirozenych

biotoptl. V Dolu Nastup Tusimice, tak vidime priklad, Ze druh se vyskytl v neplvodni nové
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vzniklé krajiné. Bohuzel jeho stanovisté je nyni opét ohrozeno sypanim vedlejsich
energetickych produktl (popilku) z elektrarny Prunérov na Severnim lomu.

Dalsim zajimavym, av8ak béznym druhem je Gyraulus crista, ktery byl v nékterych
pfipadech dolozen i v extrémné znecisténych stanovistich (Beran 2002), coz se
nepotvrzuje na Dolu Nastup TuSimice, kde naopak obyva stanovisté s Cistou vodou.

Radix labiata obyva vodni toky bohaté na kyslik (Beran 2002), v Dolu Nastup
Tusimimce je pfitomna i ve stojatych vodach, coz muze opét upozorfiovat na jejich
pomeérné dobrou kvalitu.

Na sledovaném uzemi Doly Nastup TuSimice byly zaznamenany 2 druhy, které
oznacujeme jako tzv. pionyrské druhy. Z vodnich plzi se do této skupiny rfadi Radix
auricularia a Gyraulus albus. Pro tyto dva druhy je typické osidlovani novych &i
obnovenych vodnich biotopl (Beran 2002).

VSechny ostatni druhy jsou bézné a netreba je komentovat.

Z vySe uvedenych nalezli a zjisténi Ize konstatovat, Ze vodni stanovi$té na
sledovaném uzemi vykazuji pomérné dobry stav, co se kvality vody ty€e a jejich dalsi

osidlovani citlivéjSimi druhy vodnich mékkysl je jen otazkou Casu.

6.4 Testovana hypotéza

Po vypoctech primérného poctu nalezenych druhl na jednu lokalitu nam po
zaokrouhleni vyslo, Ze na velkych lokalitach se pramérné vyskytuji 3 druhy, oproti tomu
na malych lokalitach se primérné vyskytuje pouze 1 druh vodniho meékkyse. Po
porovnani obou primérd, mGzeme potvrdit, Ze fauna mékkys$u je bohatsi v plosné
rozsahlejsich tini nez v malych vodnich ploskach.

Dale jsem pouzila pro porovnani podobnosti druhového slozeni velkych a malych
nadrzi Jaccardlv index. Podle Jaccardova indexu jsou si obé skupiny nadrzi podobné
jen z 36 %.
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7 Zavér

Mnohaleté sledovani zajmového uzemi Doly Nastup TusSimice, s nejstarSimi
zaznamy z roku 2010 ndm pro zde zkoumanych 18 stanovist zjistilo celkem 13 druh(
vodnich mékkysu, z toho 3 mize a 10 plzd. Z toho 11 bylo presné determinovano do
druhové urovné (Galba truncatula, Gyraulus albus, Gyraulus crista, Lymnaea stagnalis,
Musculium lacustre, Physa fontinalis, Physella acuta, Potamopyrgus antipodarum, Radix
auricularia, Radix labiata a Sphaerium corneum) a 2 druhy byly determinovany do rodové
urovné (Gyraulus sp. a Pisidium sp.). Na uzemi Dolu Nastup Tusimice byl nalezen 1 druh,
ktery je zafazen v Cerveném seznamu Berana a kol. (2017) jako téméF ohrozeny druh
(NT), jedna se o druh Physa fontinalis. Nejvyssi frekevenci vyskytu mél druh Galba
truncatula, ktery se vyskytl celkem na 6 lokalitach. Naopak nejnizsi frekvenci vyskytl
vykazuji druhy Gyralus sp., Physa fontinalis, Physella acuta a Radix auricularia, véechny
tyto druhy byly nalezeny pouze v jedné nadrzi. Nejbohatsi lokalitou je nadrz na Severnim
lomu s oznacenim SL3, v této nadrzi se podafilo nelézt 8 rliznych druht vodnich
meékkys$i. Nadrz je véak ohroZena rusenim v souvislosti se sypanim popilku na Severnim
lomu.

Jelikoz se v pfipadé Doly Nastup TuSimice jedna o tézbou poznamenané lokality,
tak byvaiji na takovych prostorech zpravidla mezi prvnimi vodnimi mékkysi tzv. pionyrské
druhy pro které je typické osidlovat nové & obnovené vodni biotopy, jsou to druhy Radix
auricularia a Gyraulus albus.

Na zakladé vypoctli byla potvrzena hypotéza, Ze z dlouhodobého hlediska vykazuji
lepsi osidleni vodnimi mékkysi ploSné rozsahlejsi nadrze.

Vysledky bakalarské prace shrnuji dokumentaci nalezenych vodnich mékkysa a
maji vyuzitelnost pro budouci terénni vyzkum a dal$i studium vyvoje malakofauny uzemi

Dolu Nastup TusSimice.
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9 Seznam obrazku a graft

Obrazky:

Obrazek 1: Schéma vrstvy lastury mékkys( — a: Periostrakum, b1: Ostrakum (hranolova
vrstva), b2: Ostrakum (deskova vrstva), ¢: Hypostrakum (Ghesquiere, 2000)
Obrazek 2: Morfologie ulity pravotocivého plze (Horsak a Vasatko, 2007)
Obrazek 3: Smér spiraly — €. 3 PravotoCivy a €. 4 Levotocivy (Cuezzo, 2009)
Obrazek 4: Zakladni vnitfni anatomie nahofe Planorbid pulmonate a dole Pleurocerid
coenogastropod (Pyron a Brown, 2015)

Obrazek 5: Morfologie lastury mize (Horsak a Vasatko, 2017)

Obrazek 6: Zakladni anatomie téla sladkovodniho mize (Horsak a Vasatko, 2017)
Obrazek 7: Zobrazeni lokality dolu (Google Earth)

Obrazek 8: Zobrazeni umisténi sledovanych stanovist N7, N8 a N15 (Mapy.cz)
Obrazek 9: Zobrazeni umisténi sledovanych tani (Mapy.cz)

Obrazek 10: Zobrazeni umisténi sledovanych nadrzi na Severnim lomu (Mapy.cz)
Obrazek 11: Ulita Physa fontinalis (Kapeller, 2023)

Obrazek 12: Ulita Galba truncatula (Horsak a kol., 2013)

Obrazek 13: Ulita Gyraulus albus (Hosrak a kol., 2013)

Obrazek 14: Ulita Gyraulus crista (Horsak a kol., 2013)

Obrazek 15: Ulita Lymnaea stagnalis (Schmidt, 2005)

Obrazek 16: Lastura Musculium lacustre (Horsak a kol., 2013)

Obrazek 17: Ulita Physella acuta (Horsak a kol., 2013)

Obrazek 18: Ulita Potamopyrgus antipodarum (Horsak a kol., 2010)

Obrazek 19: Ulita Radix auricularia (Horsak a kol., 2013)

Obrazek 20: Ulita Radix labiata (Schniebs a kol., 2013)

Obrazek 21: Lastura Sphaerium corneum (Horak a kol., 2013)

Grafy:

Graf 1: Celkovy pocet nalezenych druhl na zkoumanych lokalitach.

Tabulky:
Tabulka 1: Seznam vodnich mékkyst nalezenych na sledovaném uUzemi a pocet
stanovist na kterych se nachazeji.

Tabulka 2: Seznam druh(l, ktefi se nachazeli v konkrétnich velkych nadrzi.
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Tabulka 3: Seznam druh(l, ktefi se nachazeli v konkrétnich malych nadrzi.
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