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1. Shrnuti projektu

Povrchova tézba hnédého uhli méla a ma destruk¢ni vliv na krajinny raz, hydrologii
a biodiverzitu postizenych oblasti. V téchto oblastech byla naruSena nejen ekologicka funkce
krajiny, ale kulturni, esteticka a ekonomicka funkce lokalit. Po skonceni tézebnich praci by
méla byt samoziejma revitalizace téchto tzemi (povinnost je ddna zakonem), aby se krajiné
navratily vSechny jeji ptvodni funkce. Pro lokalitu Sokolovské a Mostecké panve se,
vzhledem k nizkym nakladim, jevi jako nejleps$i hydricky zpusob revitalizace. Tento zptsob
spociva v zatopeni povrchovych doll, ¢imz z vytvotfené povrchové deprese vznikne jezero.
V budoucnu se v oblasti poc¢ita s vybudovanim osmi umélych jezer. Jezero Chabafovice je
prvni jezero v Ceské republice, které vzniklo fizenou hydrickou revitalizaci, a proto je
vhodnym modelem pro ostatni hydricky revitalizované doly.

Vzhledem ktomu, ze cilem hydrické revitalizace je na mist¢ zasazeném tézbou
vytvoftit jezero, které bude plnit veskeré ekologické funkce, méla by se zvySena pozornost
vénovat cizorodym latkam, jejichz vyskyt by mohl negativné ovliviiovat organismy Zijici ve
vod¢ avV blizkosti vody. Ryby, jakoZzto makroskopické organismy, stojici ve vrchnich
patrech potravni pyramidy jezerniho ekosystému, tudiz s velkou mirou bioakumulace, se jevi
jako vhodny bioindikator mozného znecisténi.

V ptipadé¢ dolu Chabatovice — jezera Chabatfovice, byl v pribéhu napousténi
zaznamenan U ryb vyskyt abnormalit ve velikosti a rozmisténi Supin a deformace patefe,
které mohou poukazovat na ptsobeni cizorodych latek. Ackoliv jezero ma za sebou jiz vice
jak deset let existence, pfi¢iny vyskytu abnormalit nebyly doposud bliZe studovany.

Projekt navrhuje provést odlovy ryb s cilem zjiSténi moZnych pfiin abnormalit
odhalenim vazeb na druhovou pfisluSnost, ontogeneticky stav, potravni zvyklosti

a prostorovy vyskyt jedinct s abnormalitami.



2. Literarni reSerse

2.1. Povrchova téZba uhli v Ceské republice

Té&zba hnédého uhli je v Ceské republice soustifedéna do oblasti Sokolovské panve
a Mostecké panve (difive Severoceska uhelna panev), kde se nachazeji nejvétsi loziska
hnédého uhli. Uhelna sloj je zde uloZena v rizné mocnych vrstvach, od n€kolika desitek
metrti ve stfedni Casti, po 1 m na okraji panve. Zasoba hnédého uhli vznikla v obdobi
tietihor, kdy zde bylo klima vhodné pro vznik mocald. Z rostlin téchto mocalt pozdéji
vzniklo bez piistupu kysliku uhli (Bazant 2010). Studovana lokalita se nachazi v oblasti
Mostecké panve. Ta se rozprostira na Upati KruSnych hor v ¢asti zvané Mosteckd kotlina
mezi Ustim nad Labem a Kadani. Rozloha uzemi je 140 000 ha (Vrablikova et al. 2008a).
Oblast je spolené s pohrani¢im Polska a Némecka nazyvana Cerny trojuhelnik, a pati
K nejvice poni¢enym oblastem ve stiedni Evropé (Vrablikova et al. 2009). Klima Mostecké
panve je pomérné teplé (primérna teplota se pohybuje mezi 8 a9 °C) a suché (prumérny
roéni srazkovy uhm je 500 — 600 mm) (CHMU 2012). Uzemi se nachazi v povodi Labe

a voda je odvadéna prevazné fekami Ohii a Bilinou.
2.1.1. Historie

Prvni zminky o téZb¢é hnédého uhli se v oblasti Mostecka datuji od prvni poloviny
15. stoleti (Czech coal group 2012). Zpocatku se tézily pouze dobie dostupné zdroje uhli,
mélko pod povrchem. TéZba probihala ru¢né€, bez mechanizace, primitivnim zptisobem a jen
pro vlastni potiebu. Pocatkem 18. stoleti se postupné objevuji malolomy a mélké Sachtice pii
vychozich sloje a zacind se zvétSovat objem vytézeného materidlu. TéZba v této dobé
probiha bez jakéhokoliv odborného dohledu a potyka se s mnoha problémy, napiiklad spodni
vodou. Teprve koncem stoleti se oblast dostavd pod kontrolu banského utradu, ktery vznikl
v Jachymové. Od této chvile bylo mozné té€Zbu provadét pouze po propijceni dolovaciho
prava. Nejbéznéjsim zplisobem te€zby bylo v této dob¢ hlubinné dolovani. Komercni tézba se
zac¢ind objevovat se zlepSenim mechanizace koncem 19. stoleti. Diky rozvoji parnich

rypadel, lepsi vytéznosti a vétSi bezpecnosti prace u lomového zplisobu tézby se zacinaji



postupné objevovat povrchové lomy. Ve druhé poloving 20. stoleti povrchovy zpiisob tézby
zcela prevladd (MUS a.s. 2001). Nejvétsiho rozmachu nabyla povrchova tézba v dobach
socialismu. V této dobé dochazelo k nejvétsimu naruSeni ekosystému. Byly zasypavany
a pfemistovany toky, dochdzelo k celkovému naruseni hydrologie Gzemi, likvidovany byly
I obce a mésta. Celkem bylo zni¢eno 116 obci a mést, véetné mésta Most (Vrablikova et al.
2008a). V roce 1991 byly vladnimi usnesenimi ulozeny limity pro tézbu. Nejdfive se tyto
limity tykaly pouze dolu Chabatovice, pozdéji celého Mostecka. Koncem 90. let 20. stoleti
doslo ke snizeni t€zby, nékteré¢ doly zanikly a zistaly na jejich mistech opusténé vysypky a
dilni jamy. Na mistech jiz nepouzivanych doli by podle § 35 zdkona ¢. 44/1988 Sb. o
ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi (Horni zakon) méla byt té€zati provadéna revitalizace
vysypek, dilnich jam a skryvek (Vrablikova et al. 2009). V soucasné dobé¢ t&ézi v oblasti dvé
spole¢nosti, Mosteckd uhelnd a. s., kterd provozuje dva velkodoly CSA a Vrsany,

a Severoceské doly a. s. provozujici doly Bilina a Libous (Vrablikova et al. 2008a).

2.1.2. Dopady povrchové tézby

Mosteckd panev v soucasné dob¢ celi vedle ekologickych problémi i problémim
socialné-ekonomickym. V dobé rozkvétu tézebniho primyslu zde vznikalo mnoho
pracovnich mist, proto se do Podkrusnohoti st€éhovalo velké mnoZzstvi lidi. Nyni, po tipadku
diive velmi dominantnich a tradi¢nich primyslovych odvétvi (energetika, hutnictvi, tézba
uhli), se oblast stdva spole¢né s Ostravskym a Moravskoslezskym krajem, regionem
S nejveétsi mirou nezaméstnanosti, nizkou mirou ekonomického vyvoje a celi také velkému
odlivu vzdélanych lidi do jinych kraja republiky (Vrablikova et al. 2009).

Povrchovy zplisob téZby ma ale pfedev§im vliv na krajinu a ovliviiuje zasadné jeji
funkci. Krajina naru$ena tézbou vykazuje pokles biodiverzity, snizeni ekologickych vazeb a
nevratné zmény v reliéfu (Pecharova, Hejny 1998). Na druhou stranu jsou ale
nerevitalizované vysypky cCasto vyznamnymi refugii vyskytu ohrozenych druhii rostlin
a zivocicht, protoZe se nachéazeji v raném stadiu sukcese, které nejsou bézné, a ve kterych se
Casto vyskytuji pravé druhy ohrozené (Prach et al. 2010).

Pfemisténim hornin se méni rozvrstveni sedimentii a fyzikalné-chemické vlastnosti
téchto hornin. Horniny jsou degradovany, pfedev§im orni¢ni a podorni¢ni vrstva. Vyrazné je
také naruSena hydrogeologie oblasti (podzemni voda, infiltratni poméry, vypar, srazky).
Nedostatek vegetace ovliviluje mikroklima tUzemi, které je diky tomu susSi a teplejsi.
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ZhorSena je odletem prachovych Castic z tézebnich prostort i kvalita ovzdusi. Siln€ narusena
je téz biosféra, zniend jsou pfirozena stanovisté i migracni trasy. Po tézbé zlstavaji utvary
jako vysypky a zbytkové jamy (Vrablikova et al. 2008b). Takovéto vyuzivani krajiny vedlo
nejen K destrukci jeji ekologické funkce, ale i k celkové devalvaci estetickych hodnot
lokality. Mista se stala nevhodna k obytnym a rekrea¢nim tceltim (Cibulka 2001). Aby byly

navraceny krajin¢ vSechny jeji funkce, je dilezité tyto lokality revitalizovat (Volny 1985).

2.2. Moznosti revitalizace povrchovych dolu

Povinnost revitalizovat vychdzi z Horniho zakona, kde je také ulozena povinnost
ponechat si pro budouci revitalizaci finan¢ni rezervu. Podle zdkona ¢. 334/92 Sb. o ochrané
zeméd¢€lského pludniho fondu je nutné po ukonceni téZby navratit Uzemi, které bylo
vyuzivano pro nezemédélské ucely, do takového stavu, aby mohlo plnit dalsi funkce krajiny
podle schvaleného planu revitalizaci. Na tento zakon navazuje vyhlaska MZP ¢&. 13/1994 Sb.
V této vyhlasce jsou podminky pro spravné provadéni revitalizaci (Vrablikova et al. 2008b).

Cilem revitalizace téZebni krajiny je vratit ji vSechny funkce, které t€zbou ztratila.
Jedna se hlavné o navraceni jeji ekologické a estetické funkce. DalSim cilem je umoznit
oblasti jeji socidlné-ekonomické vyuzivani (Volny 1985). Velmi dulezitym bodem
revitalizace je obnova vodniho rezimu oblasti, kterd byla v historii siln¢ zamokiend, a bylo
zde velké mnozstvi vodnich ploch. Pro navraceni ekologické funkce krajiny je nezbytné
podporovat sou€asné a vytvaret nové migracni trasy pro rizné skupiny zZivych organismii.
Dulezité je proto co nejvice omezit bariéry, které takovému Sifeni brani. Pro efektivni
vyuzivani krajiny po t€Zbé& je také velice dulezité, aby byla tato krajina znovu osidlena lidmi
a vyuzivana k novym c¢innostem (turistika, rekreace, zemédélstvi, rybolov, sport) (Pecharova
et al. 2004).

Pro Mosteckou panev byl jiz v roce 1959 vypracovan ,,Generel rekultivaci®, ktery
byl pouzit jako podklad pro uzemni plénovani. Od této doby do roku 2007 bylo
zrevitalizovano 10 760 ha z celkové rozlohy 28 tisic ha dotéeného tizemi. V Ceské republice
se nejvice revitalizuje lesnickym a zemédélskym typem revitalizace. Velkou popularitu
v poslednich letech ziskdvd 1 hydrickd revitalizace, kam se fadi vznik menSich
vodohospodaiskych dél (reten¢ni nadrze, piikopy), ale i velkych vodnich ploch, v budoucnu
planované pro piiméstskou rekreaci. V poslednich letech se také zvySuje podil ostatnich

revitalizaci (Vrablikova 2008b).



2.2.1. Lesnicka revitalizace

V piipad¢ lesnické revitalizace vznikne na revitalizovaném misté les. Lesnicka
revitalizace se pouziva, jestlize neni mozné vyuzit lokality pro zemédélské vyuziti (Volny
1985). Pied samotnym zalesnénim je dulezité plochu upravit tak, aby mohlo k zalesnéni

dojit. Jde piedevsim o tpravu hydrologie a terénu (Vrablikova 2008Db).

2.2.2. Zemédélska revitalizace

Po zemédélské revitalizaci vznikne zeméd€lskd pida, kterd je urcena
k zemédélskému obhospodafovani. Na tomto mist¢ muze vzniknout orna puda, vinice,
pastviny, louky nebo sady (Vrablikova 2008b). Pro tento typ revitalizace jsou nejvhodné;si
lokality, kde jiz zemé&d€lska ptida pfed zahdjenim tézby byla. Dal$i moznosti je zemédélskou
pudu vytvofit v mistech, kde je terén rovny, tj. zejména na nadhornich rovindch pfevysenych

vysypek (Kryl et al. 2002).

2.2.3. Ostatni revitalizace

Hlavnim cilem téchto revitalizaci je pouziti diivéjSich dolt k ucelim, pro které by
musela byt odjimand zeméd¢lskd piida jinde a dochazelo by tak k dalSimu jejimu
znehodnocovani. Piikladem takové revitalizace je napiiklad vystavba rodinnych domd,
rekreacnich a kulturnich objektt a sportovist. Na téchto mistech vznika také napiiklad

vefejna zelen, komunikace, kempy nebo tabofisté (Vrablikova 2008b).

2.2.4. Revitalizace hydrickou cestou

Hydricka revitalizace je po zemédélském a lesnickém typu revitalizace nejbéznéjsim
typem upravy krajiny po t€zb&. V soucasné dobé se hydrickd revitalizace pouZziva na 2 %
revitalizovanych uzemi (Kaspar, Meskova 2003). Pii hydrickém typu revitalizace dochazi ke
vzniku vodnich ploch na misté zbytkovych jam (Stys 1981). Timto zptisobem vznikaji vodni
utvary, které jsou morfologicky a biologicky (pribéh sukcese) velmi blizké
pfirozenym jezertim. Jedna se o relativné levny, pfirodé blizky zpiisob revitalizace s velkym

potencialem do budoucna (Sipek 2006). Tento zpiisob revitalizace se v sou¢asnosti planuje
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skoro na vsSech lokalitaich Severoceské hnédouhelné panve (Pecharova 2009). V oblasti mezi
Sokolovem a Ustim nad Labem se nachazi osm velkych hnédouhelnych doldi, na jejichz
mistech se planuje vznik osmi umélych jezer. Jejich celkova plocha by méla byt piiblizné 5
tisic hektardi a objem vody cca 2,3 mld. m® (Havel at al. 2010). Vzhledem k planovanému
rekreacnimu a sportovnimu vyuziti té€chto jezer jsou kladeny velké naroky na kvalitu vody
(Svoboda 2000), a je proto velmi dualezité zajistit odpovidajici zdroj vody, ktery nebude
do nadrze privadét nadbytecné mnozstvi zivin, tedy zpisobovat jejich eutrofizaci (Kryl et al.
2002). Nadbytek zivin zplsobuje velké zvySeni primarni produkce, coz vede
k sekundarnimu zne¢isténi vody organickymi latkami. Toto zne€iSténi negativné ovliviuje
organoleptické vlastnosti vody (zapach, barvu, prihlednost). Velky nardst primarnich
producentil vede také k vy$$im narokim na kyslik a n€kdy i1 k produkei toxickych latek
(produkty sinicovych vodnich kvéti). Optimalni kvalitu vody ovliviiuje 1 reliéf dna a tvar
bieht jezera. Tyto vlastnosti by mély byt v idedlnim ptipadé ovlivnény jiz v prib&hu tézby.
Tvar tézebni jamy by mél byt co nejvice pfizptisobeny budoucimu zaméru revitalizace.
V ptipad€ hydrické revitalizace by méla byt t€Zebni jama hlubokd s mélkymi okrajovymi
¢astmi, doporucuje se Clenité dno i bfehova linie. Sklon svahu bfehu by mél byt mirny.
Dulezité je také zajistit stabilitu téchto svaht, aby nedochazelo k erozi (Svoboda 2000).
Z hlediska kvality vody maji pozitivni a negativni vliv také ryby, zpomaluji nebo urychluji
eutrofizaci (Hrbacek 1981). Vcasny zasah do vyvoje rybi obsadky, jdouci nezadoucim
smérem, muize pozitivné ovlivnit kvalitu vody, pfi¢emz sndze proveditelné a méné nakladné
jsou biomanipulace v priabéhu napousténi vodnich dél (Lusk 1983).

Vznik diilnich jezer musi projit schvalovacim procesem EIA, aby byl posouzen vliv
zaméru na zivotni prostfedi. Poté se provadi sanace lokality (pfekryti a ut€snéni propustnych
vrstev, utésnéni dna) a jsou dotvarovany biehové ¢ary budouciho jezera. Teprve poté se
pfistupuje k samotnému napousténi jamy, to mize trvat i nékolik let (Kaspar, Meskova
2003). Vznikla jezera budou plnit funkci nejen estetického prvku v krajing, ale pocita se
i S jejich hospodaiskym vyuzitim (rybolov, rekreace, sport). Mohou byt také vyuzita jako
strategické zasobarny pitné vody nebo k zeméde€lské zavlaze (Svoboda 2000). V soucasné
dobé (od roku 2008) se zatapi zbytkové jamy loml Most-Lezdky a Medard-Libik. Zdrojem
vody pro zatapéni je v obou piipadech feka Ohte. V roce 2010 bylo po deseti letech

dokonceno napousténi zbytkové jamy lomu Chabatovice (Havel et al. 2010).



2.3. Diil Chabarovice — jezero Chabarovice

Diil Chabaiovice se nachézel pobliz obce Chabaiovice, zapadné od Usti nad Labem.
V oblasti dolu Milada byly pfed zahdjenim diilni cinnosti obce Tuchomysl, Vyklice,
Zaluzany a Otovice. V oblasti se nachazelo nékolik vodnich ploch, naptiklad rybnik v obci
Tuchomysl, zatopené propadliny u Trnic a obce Vyklice (Peterka et al. 2012). Za zminku
také stoji rozsahly mokiad v obci Otovice na Moldanském potoce. Od roku 1972 byla
na celou oblast vydana stavebni uzavéra a se zacatkem tézby doslo k zaniku obci i vodnich
ploch. V soucasné dobé se mimo jezera Milada v oblasti nachazi tfi eutrofni nadrze:
Modlanské, Katefina a Zaluzanska (Peterka et al. 2012)

Povrchova tézba byla v dole zahajena v roce 1977 a ukoncena rozhodnutim vlady
v roce 1991. Pro celou oblast Sokolovské a Mostecké panve byla zvolena hydricka varianta
revitalizace (Piikryl, Havel 2010). Jezero Chabatfovice, které na mist¢ dolu Chabatovice
vzniklo, je jedno z osmi planovanych dulnich jezer v této lokalité. Jezero ma plochu 245,9 ha
a objem vody 35,7 milioni m® (Peterka et al. 2011a). Pram&rna hloubka je 14,1 m
a maximalni 24,7 m a hladinu méa v nadmotské vysce 145,7 m. n. m (Ptikryl, Havel 2010).
Jezero Chabatovice je prvni v Ceské republice, kde byla hydricka revitalizace predem
pfipravovana a byl jiz od zacatku monitorovany postup zatapéni a vyvoj ekosystému. Je tedy
cennym zdrojem informaci o priubéhu revitaliza¢nich ¢innosti, které mohou byt v budoucnu
pouzity pro ostatni hydricky zatapéné dilni jdmy. Po ukonceni revitaliza¢nich praci bude
jezero piedano dobrovolnému svazku obci Jezero Milada. Do té doby je jezero Chabatovice
ve spravé Palivového kombinatu, statni podnik a vefejnost k nému ma jen omezeny piistup

(Ptikryl, Havel 2010).



2.4. Prubéh revitalizaéni ¢innosti

Rozhodnuti o hydrické revitalizaci dolu Chabatrovice padlo jiz v poloviné 90. let.
V prubéhu revitalizace bylo nutné utésnit dno nadrze a zpevnit biehy proti vlnobiti.
V mistech uréenych pro koupani (severni a zapadni ¢ast jezera) je bich upraven tak, aby
umozioval snadny vstup do vody. Byla také zménéna morfologie terénu v mistech urcenych
k budoucimu sportovnimu vyuziti (Tuk 2008). Dale byly upraveny svahy tak, aby
nedochazelo kjejich sesuvim. K ochrané¢ téchto svahii byla také pouzita kombinace
geotextilie a hydroosevu. Biehy jsou nyni zpeviiované vegetaci vysazenou v prib&hu
napousténi (Tuk 2008). Byla vybudovana sit’ cest a potrubi k odvadéni a piivadéni vody
a prelozka Modlanského potoka, ktera ma zamezit nadmérnému prutoku jezerem (Prikryl,
Havel 2010). Napousténi jezera bylo zahdjeno 15. 6. 2001 byvalym pozarnim vodovodem
z nadrze Katefina. V dnesni dob¢ je jezero zasobeno vodou zrekonstruovanym Zaluzanskym
potokem z nadrze Katefina (Tuk 2008). V priibéhu napousténi doslo diky pomalému
napousténi k vyrazné oligotrofizaci jezera, piestoze pfitékajici voda neméla optimalni
kvalitu. Tento stav by mohl byt udrzitelny i nékolik desitek let od napusténi. Ke snizeni
uzivnosti také ptispél porost paroznatek a rdestu, ktery pokryval zpocatku téméi celé dno
(Ptikryl, Havel 2010). Na konci napousténi, 8. 8. 2010, se koncentrace celkového fosforu
pohybovala mezi 0,005 a 0, 02 mg/l a prihlednost byla aZz 10 m. Pfes nizké hladiny fosforu
v roce 2010 je stale nejvétsim rizikem eutrofizace jezera (Ptikryl, Havel 2010). Ve vodnich
télesech na hranici mezotrofie a oligotrofie maji na kvalitu vody zdsadni vliv ryby (Mehner

et al. 2004).

2.5. Role ryb v ekosystému

Ryby maji v ekosystému nezastupitelnou roli. Jak uz bylo popsano vyse, maji ryby
velky vliv na kvalitu vody. Ryby mohou ptisobit pozitivné a tedy zpomalit pfirozeny proces
eutrofizace, nebo eutrofizaci naopak urychlit (Hrbacek 1981).

Ryby, které Zerou zooplankton, maji negativni vliv na kvalitu vody. Svym predacnim
tlakem na zooplankton (zejména perloocky rodu Daphnia) snizuji jeho pocetnost. Slaba

populace poté nemuze efektivné kontrolovat populaci fytoplanktonu a dochazi tedy k jeho



pfemnozeni (Hrbacek 1981). Toto pfemnoZeni sinic a fas se projevuje snizenim prihlednosti
(fasy) a vegetacnim zékalem na hladin¢ (sinice).

Pozitivni efekt maji naopak ryby piscivorni (rybozravé), které kontroluji stavy
planktonofagnich ryb. Jejich vlivem klesa pocetnost ryb Zeroucich zooplankton, tedy snizuje
se 1 tlak na zooplankton. Populace fytoplanktonu nemd Sanci se pfemnozit. NezhorSuje se
tedy kvalita vody (Hrbacek 1981). Kvalita vody se tedy da ovlivnit biomanipulaci, a to
podporou dravcii, nebo biomelioraci, snizenim stavu planktonofagnich ryb (Mehner et al.
2004). Ryby maji v ekosystémech vodnich nadrzi a jezer velky vliv na kvalitu vody, proto je
velmi dilezité udrzet slozeni a biomasu rybi obsadky tak, aby nedochazelo ke zhorSeni
kvality vody. Z téchto divodu se na jezefe Chabafovice provadi komplexni monitoring rybi
obsadky, aby se vcas odhalil nezddouci vyvoj rybi obsadky, kterd by nésledné negativné

ovliviiovala kvalitu vody (Peterka et al. 2012)

2.6. Monitorovani jezera Chabarovice

V pfipadé jezera Chabatovice byla rybi obsadka v prvnich letech napousténi
sledovana pouze orientaéné¢. Monitoring provadéli pracovnici Vyzkumného ustavu
vodohospodatského T. G. Masaryka v Praze ve spolupraci s pracovniky Vyzkumného ustavu
rybaiského a hydrobiologického Jihogeské univerzity v Ceskych Bud&jovicich a Ustavu
biologie obratlovett AV CR v Brné (Vlasak et al. 2002). VVzorkovalo se predev§im v litoralu
jezera a to pladkovymi zatahovymi sitémi a bentickymi tenatnimi sit€émi. Vzorkovani nebylo
provadéno normovanou metodikou a zplisob vzorkovani se v pribéhu let ménil. Pro
interpretaci vyvoje rybi obsadky proto nejsou tyto vysledky idealni (Peterka et al. 2012).

Prvni komplexni prizkum rybi obsadky jezera Milada byl proveden v roce 2005
pracovniky Hydrobiologického tistavu Biologického centra Akademie véd CR. Priizkum mél
zmapovat stav rybi osadky a navrhnou ptipadné zasahy pro udrzeni rybi osadky tak, aby byl
zachovan oligotrofni raz jezera (Kubecka et al. 2007). Monitoring probihal ptedevsim
koncem Iéta a zacatkem podzimu (obvykle v zafi) ve vSech habitatech mnohoockovymi
tenatnimi sitémi a védeckymi echoloty. Pro priizkum ptibfezniho a plidkového spolecenstva
byly pouzity plidkové zatahové a vlecné sité. V nékterych letech byly provadény nocni
zatahy zatahovou siti a lov elektrickym agregatem v obdobi tfeni. Od roku 2006 bylo
provadéno i piimé vizualni sledovani potap&&i a pracovniky Palivového kombinatu Usti,
statni podnik byly také instalovdny a provozovéany vézence, aby tak doplnily informace
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0 pfezivani dravych ryb v jezefe. Prizkumy se provadély podle schvédlené metodiky pro

monitorovani stojatych vod Ceské republiky (Peterka et al. 2012).

2.7. Vyvoj rybi obsadky

Jezero Milada je s maximalni hloubkou do 25 m relativné mélké a piedpoklada se, ze
bude spiSe oligotrofni. Typologicky nejvice odpovida typu jezera s vyskytem Stiky obecné
(Esox lucius) a okouna fi¢niho (Perca fluviatilis) (Peterka et al. 2012).

Rybi spoleCenstvo jezera Milada se v pribéhu zatapéni zformovalo do rybiho
spoleCenstva s dominantnimi péti druhy ryb — okounem fi¢nim (Perca fluviatilis), stikou
obecnou (Esox lucius), sumcem velkym (Silurus glanis), perlinem ostrobiichym (Scardinius
erythrophthalmus) a plotici obecnou (Rutilus rutilus), a dalsimi péti druhy a jednoho
ktizence. Prudky nastup kaprovitych ryb zjistény v roce 2005 se podafilo zabrzdit
odstraiiovanim nezédoucich druh (biomelioraci) a vysazovanim Zadoucich druht
(biomanipulaci). Po celou dobu vyvoje rybi obsadky se praveé diky témto manipulativnim
zasahim podafilo udrzet jezero v tzv. okounové fazi vyvoje. Okouni predaci pladku
planktonofagnich ryb omezuji jejich stav, ¢imz brani jejich rozvoji, a tak snizuji nezadouci
zraci tlak na spole¢enstvo zooplanktonu (Peterka et al. 2012).

Jiz v roce 2005 bylo zifejmé, Ze v blizkych letech hrozi kolaps okounové faze, proto
byly v letech 2005-2007 posileny populace dravych druhti ryb (Stiky obecné, sumce velkého
a candata obecného), které kontroluji predaci stavy nezadoucich kategorii ryb a celkovou
biomasu ryb v jezete. Dravci se v jezefe zacali tspé$né rozmnozovat a od roku 2008 uz je
nebylo nutné dale nasazovat (Peterka et al. 2011a).

Po vymfeni starych ro¢nikii populaci okouna, plotice a perlina mezi lety 2007-2008,
nastoupily ro¢niky nové. Okoun obecny jevil na rozdil od populaci plotice a perlina velmi
pomaly nastup novych ro¢nikti a malou mirou piezivani plidku do star§iho véku. Z tohoto
a nastoleni faze s dominanci okouna se doposud zcela nezdafilo.

Relativné nizké biomasy (cca 10 kg/ha) s dominantni obsadkou rybozravych ryb
(predevsim Stika, okoun, sumec a candat) bylo dosaZzeno manipulaci v letech 2005 az 2007
(Peterka et al. 2011b). Procento dravych druht ryb bylo v roce 2010 odhadnuto na 38 %
z celkové biomasy. Slozeni rybi populace tak odpovidalo typologickému zatfazeni — Stici
jezero (Peterka et al 2011a).
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Oligotrofni jezera, mezi ktera jezero Chabatovice patii, jsou kvili eutrofizaci jednémi
z nejohrozengjsich biotopti v Evropé. V Ceské republice pak oligotrofni jezero s vyvinutou,
typologicky korektni obsadkou chybi tpln€. Z tohoto divodu piedstavuji dulni jezera ve
sttedni Evropé velmi dulezité lokality pro vzacné rybi obsadky. Vzhledem k tomu, ze se
pocita prevazné s rekreacnim vyuzitim téchto jezer, méla by se zvySend pozornost vénovat
organoleptickym vlastnostem vody. Dilezitd je proto podpora populaci dravei (Stiko-
okounové, nebo pstruhové), které budou kontrolovat stavy kaprovitych ryb tak, aby nedoslo
ke zvratu ve vyvoji, a tedy 1 zhorSeni kvality vody. Dravé ryby mohou byt také velmi
zadanym tulovkem sportovnich rybait, a proto maji dravei obecné velky socio-ekonomicky
potencial pro tuto oblast (Peterka et al. 2012). Jezero se také stane vzorovou referenéni

lokalitou pro dalsi hydricky revitalizovana jezera a dal§i uméle vytvoiend vodni dila (Hejzlar

2006).

2.8. Abnormality

V priibéhu napousténi, predev§im v letech 2005 az 2007 byl na jezefe Chabatovice
zji$tén pomérné Casty (az 11,5 %) vyskyt mnohoSupinatych forem plotic a perlind, tj. jedinct
se zmnozenym Supinnym pokryvem téla (Obr. 1.) (Kubecka et al. 2007) a zkiivenou patefi
u nemnohosupinatych juvenilnich perlini (Peterka et al. 2010). Prvotni podezieni, Ze
mnohoSupinaté formy jsou dasledkem mezidruhového kitizeni, provedena molekularné-
geneticka analyza neprokazala (Pialek, Ri¢an 2009). Jednd se tedy s nejvétsi
pravdépodobnosti o abnormality zptsobené vlivem prosttedi, pravdépodobné cizorodymi
toxickymi latkami (Kubecka et al. 2007). Abnormality v Supinném pokryvu byly pozorovany
pouze u nejstarSich jedinci. U mladsich jedinci je jejich vyskyt velice pravdépodobny, ale
jejich projevy nejsou tak napadné. V letech 2007 a 2008 doslo k téméf Gplnému vymizeni
mnohoSupinatych forem, protoze v téchto letech doslo ke kolapsu ptestarlych jedinct vSech
tii nejpocetnéjSich druhl. Patrné tento fenomén nevymizel uplné, jen pfi nastupu mladych
generaci nebyla mnohoSupinatost pozorovana, protoze u mladSich jedinci nejsou pfi
relativné malé velikosti Supin tyto abnormality tolik patrné. Ve vétsi mife se proto zacaly
objevovat jedinci se zmnoZenym Supinnym télnim pokryvem, az kdyz tato generace zestarla
(Peterka et al. 2012).
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Obr. 1.: Perlin se zmnozenym (vlevo) a normalnim (vpravo) Supinnym pokryvem téla.

Krom¢ abnormalit Supinného pokryvu se na jezeife Chabatovice objevily i barevné
abnormality. Tento jev byl zaznamenan u §tik obecnych, které prokazovaly napadné modré
zbarveni, tzv. cyandzni (Obr. 2). Modra barva se ndpadné¢ podobd zelenomodré barveé
geotextilie (Obr. 3), kterd byla pouzita ke zpevnéni dna a ochrané biehti pied erozi. Nabizi se
dvé vysvétleni, bud se Stika prizptisobila barevnému ténu dna (modrozelené diky
geotextilii), jedna se tedy o efekt mimiker, nebo v priibéhu napousténi doslo k vylouhovani

latek z této geotextilie.
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Obr. 2.: Stika obecna s napadné modrym tzv. cyanickym zbarvenim, nahofe z roku 2007
(Foto archiv FishEcU), dole z roku 2012.

Obr. 3.: Geotextilie pouzita ke zpevnéni dna a biehu jezera Chabatovice (Foto archiv

FishEcU).
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Jako dalS$i mozna pfiCina abnormalit se vzhledem k dilni minulosti lokality nabizi
zvySeny vyskyt toxickych cizorodych latek ve vodé. V roce 2006 byl vzorek ryb (perlin,
okoun, Stika, bolen) podroben analyze na stanoveni cizorodych latek ve svaloviné. Analyza
neprokdzala ptekroCeni ptipustného mnozstvi téchto latek podle vyhlasky Ministerstva
zdravotnictvi. Vysledky tedy neprokazaly, ze by se v jezefe v prib&hu napousténi nachéazelo
vetsi mnozstvi tézkych kova (Uhlifova 2009 a 2010).

Abnormality tedy mohou mit rizné chemické, fyzikalni a biologické piiCiny. Nékteré
chemikalie jsou zndmy tim, Ze zplsobuji kosterni deformace. Jsou to napiiklad praveé tézké
kovy, piedevsim olovo (Bengtsson, Larsson 1986), organofosfatové pesticidy (McCann,
Jasper 1972), 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxin, polyaromatické uhlovodiky (PAHs),
polychlorované bifenyly (PCBs) a kadmium (Henry et al. 1997). Dal§i mozné ptic¢iny mohou
byt napiiklad nizké pH, nizka hladina kysliku nebo nedostatek zivin.

U hlavaca ¢ernych (Gobius niger), kteti byli odloveni Vv Gsti feky Sado v Portugalsku
byly pozorovany kosterni abnormality, naptiklad abnormality Celisti a patete. Latka, ktera
kosterni mutace zpusobovala, nebyla odhalena. Pravdépodobné se jednalo o latky, které byly
v usti teky pfitomny (tézké kovy, organochlorované pesticidy) (Costa, Peneda 1989).
Deformace byly castéji pozorovany v okoli biehti, kde se soustfedil primysl. V téchto
Toto zjisténi dokazuje pfimou souvislost znecisténi s vyskytem mutaci (Antunes, Cunha
2002). Tato studie také dokazuje, Ze ryby mohou byt dilezitym bioindikatorem zneciSténi
prostfedi. Ryby jsou vhodnym bioindikatorem také proto, Ze neni pfili§ obtizné je chytit, jsou
citlivé na vlivy prostfedi a pfipadné mutace jsou snadno pozorovatelné bez toho, aby byla
ryba usmrcena (Slooff 1982).

Podobné kosterni deformace se objevuji také na Taiwanu. Reky jizniho Taiwanu jsou
postizeny mnoha polutanty — odpadni vodou z domacnosti a ze zeméed€lstvi, zemeédélskymi
pesticify, dioxiny, polychlorovanymi bifenily a t€Zkymi kovy (Lin Sun et al. 2009).

Znecisténé prostiedi také miize rybdm zplsobit rozklady ploutvi (Sindermann 1979),
deformace lebky a celisti (Lindesjoo, Thulin 1992), postizeni patefe jako lordozu, kyfozu,
skoliozu (Pohl 1990), deformace Zaber a Supin (Almeida et al. 2008).

Imbreeding je dalsi pficina, ktera miiZze vést ke kosternim deformacim jako lorddza
a skolidza. Kosterni deformace mohou také byt zplsobeny viry, bakteriemi nebo parazity

(Villeneuve et al. 2004).
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3. Navrh projektu

3.1. Cile projektu

- Popis a zjisténi pfi¢in vyskytu morfologicko-anatomickych abnormalit u ryb
Vv jezerech vzniklych hydrickou revitalizaci hnédouhelnych dilnich jam.

- Vytipovani rybiho druhu snejvétsim bioindikaénim potencidlem (nejvetSim
vyskytem abnormalit).

- Navrzeni metodiky sledovani vyskytu abnormalit (nejvhodnéj$i zptisob odlovu ryb,

potfebné mnozstvi vySetfenych jedinct, specifikace abnormalit).

3.2. Hypotézy

- Abnormality nesouviseji s ekologickou zté€zi, ale maji jiné pfiiny (mezidruhovy
hybridismus, imbreeding).
- Vyskyt abnormalit neni zavisly na druhové pfislusnosti, ontogenetickém stadiu,

potravnich zvyklostech ani habitatovych preferencich ryb.

3.3. Navrh experimentu

3.3.1. Studované lokality

Projekt bude realizovan prevazné na jezefre Chabatovice, kde pfedbézné Setfeni
odhalilo vyskyt né&kolika typd abnormalit. Jezero vzniklo zatopenim povrchového
hnédouhelného lomu Chabaiovice leZiciho v blizkosti mésta Chabatovice (5 km od Usti nad
Labem). Zatapéni dilni jamy zacalo v roce 2001 a bylo ukoceno v roce 2010. Jedna se
0 prvni fizenou a biologicky monitorovanou hydrickou revitalizaci na nasem tzemi a byla
zde ve velké mife pouZzita geotextilie k ochrané biehl. Projekt bude paralelné realizovan i na
jezete Most-Lezaky v blizkosti mésta Most, kde nebyly abnormality zatim pozorovany.
Dilni jama povrchového dolu Most-Lezaky je zatim stale v procesu zatapéni, zatapéni
nebylo pfedem ptipravovano jako u jezera Chabtovice, a geotextilie byla pouzita jen lokalné.
Do dosazeni kone¢né vysky hladiny zbyva pfiblizné€ 1 m.
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3.3.2. Studované skupiny

Vyskyt abnormalit bude sledovan u vSech druhii ryb vyskytujicich se v jezefte.
Zvlastni zietel bude ale bran na nejpocetnéj$i druhy, jimiz v podminkdch dilnich jezer
tradicn€¢ byvaji  plotice obecna (Rutilus rutilus), perlin ostrobtfichy (Scardinius

erythrophthalmus) a okoun ti¢ni (Perca fluviatilis).

3.3.3. Odbér vzorku

K odloviim vzorkii ryb budou na obou jezerech pouzity primdrné tenatni sité,
instalované do bentickych i pelagickych habitatii. Oba typy habitati budou vzorkovany
Vv tiimetrovych vrstvach. Vzhledem ke skute¢nosti, ze ve stratifikovanych vodnich télesech
se vyskyt ryb omezuje viceméné pouze na oblast nad termo- a oxyklinou, kterd se v letnim
obdobi vétsSinou nachazi v hloubce mezi 5-10 m, jedna se konkrétné o hloubkové vrstvy 0-3,
3-6, 6-9 a 9-12 m. Odlovy budou probihat standardné¢ v zafi, aby byl podchycen i1 nastupujici
ro¢nik ryb. Vedle zafijovych odlovii tenatnimi sitémi, probéhne na jezefe Milada jesté
regulacni odlov ryb hlubinnym elektrickym agregatem Scilem potlaceni biomasy
nezadoucich kaprovitych ryb. Tento odlov probéhne v kvétnu béhem tfeni a bude jej vyuzito
k ziskani dostateného mnozstvi ryb pro genetické analyzy. Zafijové odlovy budou
uskutécnény na tfech lokalitdch v severni, jizni a zapadni ¢asti jezera. Kvétnovy odlov bude
realizovan na celé pobfezni ¢afe jezera v rovnomérnych tsecich délky cca 500 m.

Vsechny ulovené ryby se na misté zméfi a zvazi a u reprezentativniho vzorku od
kazdého druhu a velikostni kategorie se odebere vzorek Supin na urceni véku. Ryby
u kterych bude zjistén vyskyt abnormalit, se zamrazi pro pozdéjsi detailnéjsi zpracovani.

Z nejhojnéjSich druhli ryb, pfedpoklada se, Ze to bude zejména perlin, plotice
a okoun, se navic zamrazi po 100 ndhodné vybranych jedincich velikostni kategorie do 100
mm celkové délky, a 30 jedincich kategorie 100-200 mm a nad 200 mm celkové délky, pro

podrobngjsi laboratorni vysetfeni vyskytu abnormalit.

3.3.4. Zpracovani vzorku

V laboratofi budou vzorky ryb rozmrazeny a bude proveden popis Supinného
pokryvu téla poftem a velikosti Supin nad, pod a v postranni ¢afe. U vSech jedinci

s vyskytem abnormalit bude dale zkoumén vyskyt abnormalit na kostie (RTG). U jedinct,
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u kterych nebude zjistén vyskyt abnormalit, bude shodné (RTG) vySetteno vzdy 10 jedinct
z kazdé velikostni kategorie.

U téchto ryb (10 jedinci z kazdé velikostni kategorie a jedinci s vyskytem
abnormalit) se provede pitva pro zjiSténi slozeni potravy, aby se urcila ptipadnéd souvislost
mezi sloZenim potravy a vyskytem abnormalit.

Vzhledem k tomu, Ze imbreeding a hybridismus je jedna z moznych pficin téchto
abnormalit, bude opctovné provedena genetickd analyza s vétSim poctem jedinctli, aby tak
byly vylouceny biologické pti¢iny abnormalit.

Pokud by doslo ke zjisténi zvySeného vyskytu abnormalit v ur€itém habitatu jezera,
byly by navrzeny dal$i postupy, jak zjistit pfi¢inu téchto abnormalit (laboratorni rozbory
vody a sedimentd v misté zvySené¢ho vyskytu). V ptipad¢ odhaleni pfi¢iny abnormalit budou
navrzeny moznosti napravy vzniklé situace a také navrzeny postupy, jak tomuto znecisténi
predchazet v budoucnu. Vzhledem k tomu, ze abnormality u ryb pravdépodobné poukazuji
na zneCi$téné prostredi, bude navrzena metodika (specifikace odlovné metody, mnozstvi
vySetfenych jedinct, sledovanych druht a znaki) odhalovani zneciSténi prostiedi s pouzitim

ryb jako bioindikatort.
3.3.5 Regitelé projektu
Hlavni feSitelé:

Eliska Kalc¢ikova
RNDr. Jifi Peterka, Ph. D.

Spolupracujici subjekty:

Palivovy kombinat Usti, statni podnik — spréavce jezer
Hydrobiologicky ustav, Biologické centrum AV CR, v.v.i. — odlovy ryb

Piirodovédecka fakulta, JihoGeska univerzita v Ceskych Bud&jovicich — genetické analyzy
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3.3.6. Harmonogram

Tab. I: Harmonogram praci v ramci projektu.

biezen dervenec listopad | prosinec
2013 2013 2013 | 2013 2013 2013

Ptiprava a
koordinace
odlovu

Odlovy

Zpracovani
vzorkl

Zpracovani
vysledkt
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3.3.7. Rozpocet

Provozni naklady

DOPFAVA ...t 30 000
Ubytovani (10 pracovnikll 10 NOCT) ....cvveviiiiiiiiiiiiieiriee e 45 000
Amortizace odlovnych prostiedkill ........cccoovviiiiiiiiiiiiie 60 000
DalS8i drobny material ..........ccoovveiiiiiiiiiic e 5000
Provozni naklady celkem ..................ccoiiiiiiiiin 140 000 K¢
Mzdové naklady

Odlovy a zpracovani tlovku (1 250 hodin) .........ccceevriinniiiiieiiec e 312 500
Zpracovani vzorkil (300 hodin) ..........ccevveriieiiieiiieseee e 75000
CeStOVINE @ SLIAVIIE .......veiiiieiec e 30000
Mzdové naklady celKem.................ccooiiiiiiiiiiiii e 417 500 K¢
Sluzby

Rentgen (100 snimkil & 400 K€ /snimek) ......ccoovvvviiiiiiniiiiencieece 40 000
Analyza hybridismu a imbredni Zat€Ze ............ccevvvvriiiiiii e 80 000
SIUZDY CEIKEM......oiiiiiiiiiiieee e 120 000 K¢
Rozpocet celkem .............ccocoooviiviiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiciiiiieiiii 677 500 K¢
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4. Zavér

Tento projekt se zabyva odhalenim pfi¢in vyskytu morfologicko-anatomickych
abnormalit u ryb zijicich v hydricky revitalizovanych dalnich jamach. Vzhledem k tomu, Ze
hydricky revitalizované povrchové doly maji potencial velmi cennych lokalit, at uz
z ekologického, tak i socialné ekonomického hlediska, méla by byt vyskytu cizorodych latek
a jejich vlivu na zdravi vénovana velka pozornost.

V ramci projektu se pokusim odhalit pticiny téchto abnormalit a navrhnout metodiku

monitoringu s vyuzitim ryb jako bioindikatoru.
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