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Abstrakt

Pfedmétem prace je posouzeni vlivu slavicky mnohotvarné (Dreissena
polymorpha) na technologicka zafizeni elektrarny ve vodni nadrzi Mohelno.
V této lokalité byl zaznamenam vyskyt tohoto invazniho druhu mize, jehoz
pocetnost neustale narlsta, hojné se mnozi a nekontrolovatelné se Sifi v ramci
vodnich tokd, coz zpusobuje znacné negativni dopady. V ramci prace byly
posuzovany dva typy opatfeni, jednak mechanické odstranovani a jednak
automatizované pouziti UV lampy. Efektivita opatfeni je feSena jak s ohledem
na miru omezeni rozvoje slavi¢ky, tak i s ohledem na naro¢nost provozniho
zatizeni  personalu elektrarny. Mechanické odstrafiovani slavicek
je management efektivnim, nicméné provozné velmi naroénym. Instalace UV
lamp je opatfenim rovnéz ucinnym, vyzadujicim jen pravidelnou kontrolu,
av8ak v zavislosti na intenzité zareni je vyznamnym zplsobem ovlivnéna

Zivotnost lampy.

Klicova slova:

Vodni elektrarna, vodni dilo, slavicka mnohotvarna, invazni druh



Abstract

The diploma thesis is focused on the impact of Zebra Mussel (Dreissena
polymorpha) on the hydropower facilities in the Mohelno water reservoir.
In studied area, the occurrence of this invasive species was recorded.
The increased abundance of the species, which is uncontrollably multiplying
and spreading within the watercourse, has a negative impact. Two types
of management practices were assessed, the mechanical removal and the use
of the UV lamps, which is fully automatized. The effectiveness of the mitigation
strategies are evaluated with regard to the effectivity of Zebra Mussel limitation
and also the manpower requirements. Physical removing of the shells could
be effective but is often costly. The installation of the UV lamps requires only
the occasional intervention. On the other hand, in relation of the operating
radiation of the UV lamps, the service time could be significantly limited.

Keywords:

Hydroelectric power plant, water reservoir, zebra mussel, invasive

species
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1 Uvod

Vodni dila jsou zakonem €. 254/2001 Sb., zakon o vodach a o zméné
nékterych zakonu (dale jen vodni zakon) definovana jako vodni stavby, které
slouzi ke vzdouvani a zadrZzovani vod, k umélému usmérniovani odtokového
reZzimu povrchovych vod, k ochrané a uzivani vod, k nakladani s vodami,
ochrané pred Skodlivymi ucinky vod, k upravé vodnich pomérd a k dalSim
ucelim, které jsou definovany zakonem. Jednim typem, ze zakonem
jmenovanych vodnich staveb, jsou stavby slouzici k vyuzivani vodni energie

a energetického potencialu, tj vodni elektrarny.

Vodni elektrarny pini na uzemi Ceské republiky fadu velice dulezitych
funkci. Jednou z hlavnich vyhod je i ekologicka a ekonomicka vyroba
elektrické energie. Vzhledem k neustale naruUstajici spotfebé elektrické
energie maiji vodni elektrarny vedle jinych zdroji energie svoji nezastupitelnou
roli. Vedle produkce elektrické energie pini vodni elektrarny i fadu dalSich
dulezitych funkci, jako je regulace prutoku, ktera muze pomoci v ramci ochrany
pred povodnémi, coz bylo v pripadé Ceské republiky patrné tfeba i v prabé&hu

zafi roku 2024. Z tohoto davodu je tfeba zajistit jejich bezpecné provozovani.

Vyraznym technologickym, ale i ekologickym problémem vodnich
elektraren je vyskyt slavicky mnohotvarné (Dreissena polymorpha) jakozto
invazivniho mize. Tento nepuvodni miz masové pfiseda a v koloniich Zije
a rozmnozuje se na stavebnich ¢astech vodnich dél, technologickych prvcich
i na zafizenich, ktera jsou zapotfebi pro bezpe&ny chod a provozovani
elektraren. Slavicka ma vysoky reprodukéni potencial a mulze
se nekontrolovatelné a velmi rychle Sifit. Tento invazni druh vytvari souvisly
pokryv na osidleném materidlu a znemoznuje do té doby bezproblémovy
prichod vody nebo chod dané technologie. Pfi vyuziti surové vody z toku

predstavuje tento masovy vyskyt vysoké riziko poruch a havarijnich stavu.

Do legislativy CR bylo implementovano Nafizeni Evropského parlamentu
a Rady ze dne 22. fijna 2014 (Nafizeni EP a Rady (EU) ¢.1143/2014)
0 prevenci a regulaci zavlékani €i vysazovani a Sifeni invaznich neplvodnich

druhd. Jako invazni nepuvodni druh je dle tohoto nafizeni definovan
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nepuvodni druh, u kterého bylo zji§téno, Ze jeho zavle€eni & umélé vysazeni
nebo Sifeni ohrozuje biologickou rozmanitost a souvisejici ekosystémové
sluzby dané lokality nebo na né ma nepfiznivy dopad. Pojem ,zpusoby Sifeni®
je definovan v ¢lanku 3 nafizeni EP a Rady EU €. 1143/2014, jako trasy a
mechanismy zavlékani nebo vysazovani a Sifeni invaznich neplvodnich
druhu.

Dale je mozné konstatovat, Ze zvolena problematika slavicky
mnohotvarné je aktualni nejen v Ceské republice, ale celosvétové, protoze
invazivni druhy, jako je slavicka mnohotvarna, predstavuji jednu z hlavnich

hrozeb pro biologickou rozmanitost.

| proto muzeme uvést, ze problematika zvolena pro tuto diplomovou praci
je velmi aktualni. Jaderna energie je rovnéz v kontextu prosazovani Cisté
energie v Ceské republice do budoucna velmi diileZita. Sougasna politicka
reprezentace Ceské republiky navic poé&itd stim, Ze vyznam jaderné
elektrarny v Dukovanech dal poroste. Pocita se totiz s rozSifenim a vystavbou
dalSich bloku, a i proto je tfeba, aby vodni elektrarna Mohelno v dalSich letech

bezproblémové fungovala.



2 Cile prace

Cilem této diplomové prace je posoudit vliv vyskytu slavicky
mnohotvarné na technologickou funkci vodni elektrarny Mohelno, ktera je

soucasti komplexu vodniho dila DaleSice.

Tato diplomova prace se zabyva dopadem invazivni slavicky mnohotvarné
na technologickou funkci vybranych vodnich elektraren. Pro zpracovani této
diplomové prace byla zvolena lokalita vodni elektrarny Mohelno, ktera je
soucasti komplexu vodniho dila DaleSice, kdy plati, Ze vodni elektrarna
Mohelno hraje dulezitou roli v podobé zdroje zasobovani chladici vody pro

nedalekou jadernou elektrarnu Dukovany.

Problematika zvolena pro tuto diplomovou praci je velmi aktualni. Jaderna
energie je rovnéz v kontextu prosazovani &isté energie v Ceské republice do
budoucna velmi dlezita. Soudasna politicka reprezentace Ceské republiky
navic pocita s tim, ze vyznam jaderné elektrarny v Dukovanech dal poroste.
Pocita se totiz s rozSifenim a vystavbou dalSich blokU, a i proto je tfeba, aby

vodni elektrarna Mohelno v dalSich letech bezproblémové fungovala.

Tato diplomova prace je strukturovana do nékolika ¢asti. V teoretické ¢asti
jsou popsany zakladni charakteristické znaky slavicky mnohotvarné, jeji
rozSifeni i vlivy na zivotni prostfedi. Pozornost je vénovana faktorim prostiedi,
jakymi jsou teplota vody, pH a dostupnost vhodného substratu. Tato Cast
rovnéz predstavi prehled legislativnich opatfeni na urovni Evropské unie i
Ceské republiky, ktera se tykaji prevence a regulace $ifeni invazivnich druhti

obecné.

Prakticka Cast se zaméruje na konkrétni dopady vyskytu slavi¢ky na vodni
elektrarnu Mohelno a vyhodnoti efektivitu dvou mozZnych opatfeni, ktera se
vyuzivaji v praxi, a to konkrétné mechanického odstrafiovani slavicek
mnohotvarnych a pouziti UV lamp. Vysledky jsou nasledné obsahovat mozné
dopady vySe uvedenych opatfeni na omezeni populace slavicky. Prace se

rovnéz zameérfuje na problematiku personalniho zatizeni vodni elektrarny.

Zavér prace se nasledné zaméfi na komplexni zhodnoceni jednotlivych

opatfeni a pfinese konkrétni doporu€eni pro minimalizaci rizik, které jsou
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spojené s invazivnimi druhy v prostfedi vodnich elektraren, a to pravé na

prikladu vodniho dila Mohelno.

Soucasti analyzy je zhodnoceni ucinnosti ochrannych opatfeni,
konkrétné mechanického odstrafiovani a aplikace UV lamp. Prace se zaméfi
na praktické aspekty provozu vodni elektrarny, zejména na zatéz personalu

a dlouhodobou udrzitelnost téchto opatfeni.

V ramci zpracovani této prace byly definovany nasledujici vyzkumné

otazky:

e Jaky je vliv vyskytu slavicky mnohotvarné na bezpecnost a provozni
efektivitu technologickych zafizeni vodni elektrarny Mohelno?

e Které z posuzovanych ochrannych opatieni je efektivnéjSi z hlediska
prevence?

e Jaké jsou provozni a ekonomické dopady zavedeni ochrannych
opatfeni proti vyskytu a rozsifovani populaci slavi¢ky na provoz vodni

elektrarny?



3 Literarni reserse

3.1 Vodni dila a jejich ucely

Dle § 55 zakona €. 254/2001 Sb., Zakon o vodach a o zméné nékterych
zakond (vodni zakon), v pozdéjsim znéni (dale jen vodni zakon), jsou vodni
dila stavby, slouZzici ke vzdouvani a zadrZzovani vod, umélému usmérfiovani
odtokového rezimu povrchovych vod, k ochrané a uzivani vod, k nakladani
s vodami, ochrané pfed Skodlivymi u€inky vod, k upravé vodnich pomért nebo

k jinym uceld, sledovanym timto zakonem.

Zakon o vodach konkrétné uvadi, ze se mezi vodni dila fadi zejména
prehrady, hraze, vodni nadrze, jezy a zdrze; stavby, jimiz se upravuji, méni
nebo zfizuji koryta vodnich tokud; stavby vodovodnich fadl a vodarenskych
objektl v€etné upraven vody, kanalizacnich stok, kanalizaénich objektu,
Cistiren odpadnich vod, jakoz i stavby k Cisténi odpadnich vod pFed jejich
vypousténim do kanalizaci; stavby na ochranu pfed povodnémi; stavby k
vodohospodarskym melioracim, zavlazovani a odvodrnovani pozemk; stavby,
které se k plavebnim ucelim zfizuji v korytech vodnich tokd nebo na jejich
bfezich; stavby k vyuZiti vodni energie a energetického potencialu; stavby
odkalist; stavby slouzici k pozorovani stavu povrchovych nebo podzemnich
vod; studny; stavby k hrazeni bystfin a strzi, pokud zvlastni zakon nestanovi

jinak; a jiné stavby potfebné k nakladani s vodami..

Podle § 55 odst. 3 vodniho zakona vS8ak zaroven plati, Ze néktera
zafizeni se za vodni dila nepovazuji. Za vodni dila se nepovazuji zejména
jednoducha zafizeni umisténa ¢&i vybudovana mimo koryta vodnich toku
na pozemcich nebo stavbach slouzici k zachyceni vody a k jejich ochrané pred
Skodlivymi ucinky povrchovych nebo podzemnich vod, vodohospodarské
upravy, terénni upravy, bezodtokové jimky v€etné pfitokoveého potrubi, vnitini
vodovody a vnitini kanalizace, vodovodni a kanalizani pfipojky, prizkumné
hydrogeologické vrty, dalSi zafizeni vybudovana v ramci geologickych
praci avrty primarné slouzici k vyuzivani energetického potencialu
podzemnich vod, pokud nedochazi k jejich ¢erpani €i odbéru. Podle § 55 odst.
4 dale plati, ze v pochybnostech o tom, zda jde je mozno toto zarfizeni
definovat jako vodni dilo, rozhoduje mistné pfislusny vodopravni urad.
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Ugel konkrétni vodni nadrze je uveden v manipulaénich fadech, a to dle
platného povoleni k nakladani s vodami a hospodafenim s vodou, které
je vydavano mistné pfislusnym vodopravnim ufadem. Nalezitosti
manipulaénich a provoznich fadd vodnich dél jsou definovany Vyhlaskou
€. 216/2011 Sb., Vyhlaska o nalezitostech manipulacnich fadd a provoznich
rada vodnich dél, v pozdéjsim znéni. Manipulacni fad Ize dle vySe jmenované
vyhladky definovat jako soubor zasad a pokynU pro manipulaci s vodou
k jejimu u€elnému a hospodarnému vyuZziti, ke snizovani nepfiznivych G&inku
povodni, sucha a ledovych jevl, k ochrané a zlepSeni jakosti vody, jakoz

i k zajisténi bezpec€nosti, stability a spolehlivosti vodniho dila.

Ugely vodnich dél jsou definovany jako technické udaje o vodnim dile,

kdy za zakladni u€el vodnich dél definujeme tyto Cinnosti:

e akumulace a vzdouvani povrchové vody,

e zajiStovat minimalni pritok pod vodnim dilem,

e (CasteCné snizeni povodniovych pritoku za ucelem ochrany uzemi
pod vodnim dilem pfed ucinky povodni,

e vyuZziti odtoku z vodni nadrze k vyrobé elektrické energie ve vodni
elektrarné fungujici v dohodnutém rezimu, ktera je soucasti vodniho
dila,

e vytvareni podminek pro povolena nakladani s vodami,

e vyrovnavani kolisani prutokd,

e nadlepSovani pritokd ve vodnim toku,

e nadlepSovani prutokd pod vodnimi dily za ucelem zlepSeni jakosti
vody,

e ovliviiovani zimniho pritokového rezimu pod vodnimi dily a omezeni
nezadoucich ledovych jevd,

e plavba,

e rekreace a vodni sporty,

e extenzivni rybi hospodafeni.



Pfehrady umoznuji zadrzovat vodu pro zasobovani obyvatel pitnou
vodou, pro zavlahy ¢i jiné vyuziti. Zachyti povodiovou vinu, nadlepsi pratok
v toku v dobé sucha — tedy umozni upravu vodohospodarské bilance. Velkym
pfinosem v boji proti suchu je komplexni pfistup v celém povodi, které vede
k zadrzeni vody v krajiné (Motlik, 2007).

Povinnosti vlastniki jednotlivych vodnich dél jsou definovana §59
vodniho zakona. Z tohoto paragrafu nebo €asti zakona... vyplyva primarni
odpovédnost vilastnika za dané vodni dilo. Tato odpovédnost nespada
na opravnéného z povoleni nakladani s vodami a dale plati, Zze vlastnik
vodniho dila ma néktera specificka prava a povinnosti, které mu uklada vyse

uvedeny zakon (Horacek, 2015).

Jednim ze zakladnich prav vlastnika vodniho dila je pravo vstupovat na
cizi pozemky. Toto pravo Ize vyuzit v pfipadech nutné udrzby nebo zajisténi
bezproblémového provozu vodniho dila. Vlastnik vodniho dila je dle § 60
vodniho zakona povinen nahradit pfipadnou Skodu, ktera pfi vstupu na cizi
pozemek vznikne. § 59a vodniho zakona definuje povinnost vlastnika strpét
cizi vodni dilo na vlastnim pozemku, a to v pfipadé, Ze bylo vybudovano pred
1. lednem 2002.

Zakon vsak klade na vlastnika i fadu vyznamnych povinnosti. Mezi
hlavni povinnost patfi udrzovat vodni dilo v bezpe¢ném a provozuschopném
stavu. Tato udrzba zahrnuje mimo jiné i provadéni technickobezpecnostniho
dohledu (dale jen TBD). Smyslem téchto praci je zachovat stavbu v souladu
s projektovou dokumentaci, ktera byla ovérena pfi stavebnim fizeni. Stavba
musi odpovidat veSkeré dokumentaci, ktera byla schvalena v ramci

stavebniho fizeni nebo ohlaseni (Horacek, 2015).

DalSi povinnosti vlastnika je dodrzovat manipulacni a provozni fady,
které stanovuji pravidla pro bezpecny provoz vodniho dila. Vlastnik musi také
plnit zavazné pokyny vodopravniho ufadu a spravce vodniho toku. NaleZitosti
manipulacnich a provoznich fadu jsou definovany ve Vyhlasce ¢. 216/2011
Sb., Vyhlaska o nalezitostech manipulacnich fadu a provoznich fadd vodnich
dél. Manipulaénim fadem se dle této vyhlasky rozumi soubor zasad a pokynu

pro manipulaci s vodou podzemni i povrchovou k jejimu ucelnému



a hospodarnému vyuziti podle povoleni k nakladani s vodami. Provozni fad je
chapan jako soubor zasad, pokynl a dokumentace zaméfené primarné pro
obsluhu a udrzbu objektl a zafizeni vodniho dila. Zminéna vyhlaska definuje
jednotlivé nalezitosti manipulacnich i provoznich fadu vodnich déli s odkazem

na technické normy vztahujici se k této problematice.

Ochrana vodnich dél je dulezitou soucasti pravni upravy zajistujici
bezpe€nost a spravné fungovani téchto staveb. Podle § 58 vodniho zakona
je zakazano poskozovat vodni dila a ohrozovat jejich funkce. Tento zakaz
se vztahuje na vSechny Cinnosti, které by mohly nepfiznivé ovlivnit technicky
stav nebo ucel vodnich dél, a jeho cilem je zajistit ochranu vefejného

I soukromeého zajmu.

HoraCek (2015) uvadi, Ze mezi konkrétni zakazané cinnosti patfi
napfiklad vysazovani dfevin na ochrannych hrazich, kdy kofeny stromd mohou
postupem cCasu naruSit strukturu hraze, coz by mohlo vést k oslabeni jeji
stability a potencionalniho ohrozeni jeji funkénosti. Dale je zakazano jezdit
po ochrannych hrazich motorovymi vozidly, pokud tato Cc&innost pFfimo
nesouvisi s jejich udrzbou ¢€i kontrolou stavu téchto hrazi. Vyjimkou jsou pouze
mista, ktera byla pro tyto ucely vyslovné definovana. Tato opatfeni maji
primarné za cil minimalizovat riziko poSkozeni ochrannych hrazi, které jsou

klicové pro ochranu pfed povodnémi.

DalSi dulezitou preventivni ochranou je zakaz poskozovani technickych
a technologickych zafizeni, ktera slouzi k monitorovani a fizeni vodnich dél.
Patfi sem zejména vodocty, vodomeéry, cejchy, vodni znacky a znacky velkych
vod. Tato zafizeni poskytuji nezbytné informace pro efektivni spravu vodnich
zdroju a jejich poSkozeni mize vazné narusit schopnost jednodu$e sledovat
a fidit a ovliviiovat stav vodnich toku &i nadrzi. Ochrana téchto zafizeni je proto

kliCova pro zajisténi bezpecnosti a stability vodnich systému (Horacek, 2015).

Kromé vySe jmenovanych opatfeni ma dle vodniho zakona vodopravni
ufad pravomoc na navrh vlastnika vodniho dila stanovit ochranna pasma
podél vodniho dila. Tato ochranna pasma mohou zahrnovat omezeni nebo
zakaz urcitych staveb Ci provadéni Cinnosti, které by mohly ohrozit samotné

vodni dilo &i jeho jednotlivé funkce. Rozsah téchto omezeni se individualné



odviji od povahy daného vodniho dila a jeho vyznamu pro okolni prostredi

a infrastrukturu.

Narok na nahradu majetkové ujmy vznika vlastnikim pozemka €i staveb
v pfipadé, Ze v ochranném pasmu dojde k omezeni prav a tuto nahradu
je povinen poskytnout vliastnik vodniho dila. Pokud se obé strany nedohodnou
na vySi nahrady, rozhoduje nasledné o této otazce soud. Tim je zajiSténa

ochrana prav vSech dotéenych subjektl (Horacek, 2015).

3.2 Vodni elektrarny a jejich vyznam pro Ceskou republiku

Vyuzivani vodni energie ma v Ceskych zemich dlouholetou tradici,
sahajici od mechanického pohonu mlynu a pil az po moderni vyrobu elektrické

energie.

Motlik (2007) upozorriuje, ze vodni elektrarny byly v ¢eskych zemich
budovany jiz od po¢atku 20. stoleti a dodnes patii k dalezitym prvkim

energetické infrastruktury.

Vodni elektrarny jakozto vyznamny zastupce obnovitelnych zdroju
vyuziva hydroenergeticky potencial tokd s vysokou ucinnosti a minimalnim
dopadem na zivotni prostfedi. Jedna se o vyrobu ekologicky Cisté elektrické

energie pfi nizkych provoznich nakladech (CEZ, 2024).

Svymi provoznimi vlastnostmi a rychle ovladatelnym vykonem zajistuji
dynamické funkce elektrizaCni soustavy, coz zajiStuje dostatek elektrické
energie ve SpiCce a pokryva kratkodobé vypadky vykonu. Jejich provozovani
je nezbytné pro vykonovou zalohu soustavy. Provozni vlastnosti vodnich
elektraren umoznuji rychlou a pfesnou regulaci vykona, zasadni pro udrzeni

frekvence soustavy (Motlik, 2007).

Rozdéluji se do nékolika skupin dle riznych hledisek, ato podle
instalovaného vykonu (malé, stfedni a velké VE), dale dle vyuzitého spadu
(nizkotlaké, stfedotlaké a vysokotlaké). V ramci této prace je podstatné
definovat rozdéleni vodnich elektraren dle vyuziti vodniho toku,

a to nasledovné:

e prutocné vodni elektrarny



e akumulacni vodni elektrarny
e prilivové vodni elektrarny

e pfeCerpavaci vodni elektrarny.

Vyhodou vodnich elektraren je ekonomicka vyroba elektrické energie, jejiz
spotfeba neustale roste. | kdyz pfirodni podminky v CR nejsou idealni
pro velké vodni elektrarny, jsou i tak velmi vyznamnym a dulezitym zdrojem
obnovitelné energie, ktera pfispiva k energetické bezpeénosti a nezavislosti

Ceské republiky.

Diky schopnosti rychlého najeti na plny vykon umoZznuji operativni

vyrovnani energetické bilance v elektrizacni soustavé (Kubin, 2009).

Vodni elektrarny tak mohou reagovat na zmény v poptavce po elektfiné
rychleji nez vétsina jinych vyrobnich zdroja (CEZ, 2024). Mezi nejvyznamnéjsi
zdroje vodni energie patfi preCerpavaci elektrarny, ty slouzi nejen k vyrobé

elektfiny, ale také k vyrovnavani vykyvu v energetické siti.

V Ceské republice nalezneme 3 vyznamné piederpavaci vodni

elektrarny:

e PVE Stéchovice,
e PVE DaleSice a
e PVE Dlouhé Strané.

Vodni energie predstavuje vyznamnou soucCast evropského
energetického mixu, a to nejen z pohledu jejiho historického vyznamu, ale také
s ohledem na soucasné ekologickeé, ekonomické a geopolitické vyzvy. Tyka se
to i Ceské republiky, kde je mnoho vodnich elektraren, které jsou stale
v provozu. Zaroven plati, Ze Ceska republika diky své geografické poloze a
pfirodnim podminkam vyuziva vodni zdroje jako stabilni a obnovitelny zdroj
energie, ktery hraje dalezitou roli v zajisténi udrzitelného rozvoje. V kontextu
budouciho vyvoje ¢eského energetického mixu je pravdépodobné, Ze vodni
energie bude hrat spiSe doplfikovou nez dominantni roli, a to kvlli omezenym
geografickym moznostem pro vystavbu a rozvoj novych velkych vodnich

elektraren. Zaroven ale podotyka, Ze je stale nezbytné investovat do
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modernizace stavajicich vodnich elektraren a do vyzkumu technologii, které

umozni jejich jesté lepsi vyuziti v praxi (Kubin, 2009).

Nicméné, funkce technologickych zafizeni elektraren, ale obecné
i dalSich vodohospodafskych zafizeni na vodnich dilech muzZe byt negativné
ovlivnéna fadou ruznych faktorti. Jednim z nejzasadnéjSich a v posledni dobé
bohuzel nejaktualnéjSich se jevi vysoké riziko sucha. Vodni nadrze jsou
zavislé na klimatickych podminkach v dané oblasti. Vyskyt srazek a riziko
minimalnich hodnost pritok( je velmi astym jevem na celém Uzemi CR.
DalSim vyraznym rizikem je i vyskyt invaznich druht miza, které v ramci svého
zivotniho cyklu mohou negativné funkci vodohospodarskych zafizeni ovlivnit
(Quaschning, 2010).

3.3 Slavicka mnohotvarna

Slavicka mnohotvarna (latinsky Dreissena polymorpha, anglicky zebra
mussel) je zivoCich kmene meékkysa. Dle dalSi kategoriazace je zafazen

do tfidy mlzu z Celedi slaviCkoviti (Dreissenidae) (Horsak a kol., 2013).

Slavi¢ka je invaznim druhem, ktery se ze svého puvodniho mista
vyskytu — Kaspického a Cerného mofe dostal diky rozmachu lodni dopravy do
Evropy a Severni Ameriky. Pfleger (1988) konstatuje, Ze slavi¢ka je nepuvodni
a invazivni druh a v CR neni zahrnut do seznamu ohroZenych a chranénych
druhd.

Tento miZz je charakteristicky trojhrannymi lasturami, které maji
na povrchu vyrazné prirGstkové linie. Na starSich Castech lastury jsou linie
jemné, zatimco na mladSich ¢astech jsou hrubé a dobfe patrné. Zbarveni
slavicky se liSi v zavislosti na konkrétni populaci a prostredi, ve kterém Zzije,
ale nejCastéji je zbarvena v kombinaci ZlutoSedych odstinti s ¢ernymi pruhy,
které tvofi jedineéné vzory. Primérna délka slavicky c&ini pfiblizné
2,5 centimetru, pfi€emz maximalni délka mize dosahovat az 5 centimetru
(Beran, 2018).
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Beran (2018) dale uvadi, ze slavicka mnohotvarna je pfikladem druhu
schopného pfizpusobit se rozmanitym podminkam prostfedi. Télo slavicky
je chranéno pevnou lasturou, jejiz pfedni ¢ast je zakonCena ostrym umbem,
zatimco ventralni ¢ast je zplostéla a mirné vyduta. Tento tvar lastury umozriuje
mlzi pevné se pfichytit na tvrdé substraty, jako jsou skaly, dfevo, betonové
povrchy nebo dokonce jiné organismy. Zamek lastury, ktery drzi obé poloviny

schranky pohromadé, postrada zuby.

Pod lasturou se nachazi mékke télo slavicky, které je chranéno plastém.
Plast nejenze chrani vnitfni organy, ale také hraje dulezitou roli pfi tvorbé
samotné lastury. Na zadni strané téla jsou umistény dva sifony — inhalantni
a exhalantni. Prostfednictvim inhalantniho sifonu je do téla pfivadéna voda,
ktera obsahuje potravu, zatimco exhalantni sifon slouzi k odvodu odpadnich
latek a prefiltrované vody zpét do okolniho prostiedi (Beran, 2018).

Zabry slavicky, stejné jako u vétsiny mizd, plni dvoji funkci — jsou
vyuzivany k dychani i pfijmu potravy. Povrch Zaber je pokryt drobnymi
fasinkami, které zajiStuji aktivni pohyb vody skrze télo milze. Potrava
je zachycovana na Zzabrech a smérovana k ustnimu otvoru, zatimco
nestravené Castice jsou obaleny hlenem a vylu€ovany skrze exhalantni sifon.
Typicka potrava slavicky zahrnuje seston, zooplankton, fytoplankton a drobné
organické Castice o velikosti 15-40 mikrometrd. Podle Berana (2018) bylo
zjisténo, ze filtrani aktivita slavicek je mimoradné intenzivni — jediny jedinec
dokaze denné prefiltrovat az jeden litr vody.

Birnbaum (2011) tvrdi, Ze pFestoze jsou dospéli jedinci pohybové
omezeni, hraji pohybliva vyvojova stadia kliCovou roli pfi osidlovani novych
stanovist. Larvy, znamé jako veligery, vyuzivaji proudéni vody k pfenosu
na vzdalena mista, kde se nasledné usazuji a pfisedaji na vhodné substraty.
Prichyceni je umoznéno produkci byssovych vlaken, ktera jsou tvorena
specialni Zlazou umisténou na spodni Casti svalnaté nohy mize. Tato vlakna
se rozdéluji na trvalda a doCasna, pfiemz trvala vldkna zajiStuji pevné

ukotveni, zatimco do€asna umoziuji pfizpusobeni polohy jedince.

Dale je tfeba uvést, Ze v oblastech s vysSi rychlosti proudu dochazi

k vy$Si koncentraci rozptylenych sedimentd, které negativné ovlivauiji filtracni
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a asimilacni schopnosti slavicek. Pokud koncentrace téchto Castic presahne
kritické hodnoty, muze dojit k Uplnému zastaveni ristu, a populace tak nejsou
schopny dlouhodobého pfeziti. Idealni podminky pro vyzivu a rlst jsou
nachazeny pfi rychlostech proudu od 0,1 do 1 m/s, pficemz vySSi hodnoty jiz
predstavuji limitujici faktor (AOPK CR, 2023).

Slavi¢ka prosperuje nejlépe v mezotrofnich vodach, kde je pfitomno
optimalni mnozstvi zivin. Bylo zjisténo, Ze jeji metabolismus a rust jsou silné
ovliviiovany pomérem fosforu v okolnim prostfedi, pfi€emz nedostatek fosforu
muze byt kompenzovan adaptivnimi zménami v tkanich. Naopak prebytek
fosforu mize mit negativni dopad na fyziologické procesy, coz ilustruje citlivost

tohoto druhu k chemickym zménam v prostfedi (Sedlak, 2002).

PfestoZze slavicky preferuji tvrdé substraty, mohou se usazovat
i na mékcich povrSich, napfiklad na schrankach jinych organism
Ci na ponofenych rostlinach. Vybér mista pro pfisednuti je ovlivnén svételnymi
podminkami a dostupnosti potravy (Sedlak, 2002). Pomoci fasinek, které ma
slavicka umistény na Zabrech filtruje slavicka vodu a dochazi k tim selekci
potravy. (Fanslow et al. 1995). Dospély mlz je schopen pfefiltrovat az 5 litrd
vody za den. Pres Zabry se odfiltruje kyslik a ¢asteCky potravy a zbytek vody

odchazi z téla exhalacnim otvorem (Kryger a Riisgard 1988).

Distribuce slavicky mnohotvarné v fekach je ovliviiovana predevsim
rychlosti proudu, kvalitou substratu a koncentraci suspendovanych sedimenta.
Prirozené prostfedi pro tento druh se nachazi pfevazné v dolnich tocich fek,
kde proudéni vody neni pfili§ rychlé, coz umozZnuje stabilni pfichyceni a
standartni vyvoj. V hornich tocich fek s rychlym proudem byva kolonizace
kriticky omezena, protoZe rychlé proudéni narusuje proces oplozeni a omezuje

aktivni pohyb veligerd, coz znemozfiuje stabilni usidleni (AOPK CR, 2023).

Dostatek kysliku je nezbytnym faktorem pro spravny metabolismus
slavicek. Optimalni hodnota saturace kyslikem se pohybuje kolem 80-100 %.
Kritické hodnoty saturace kyslikem se pohybuji okolo 4 mg/l pfi teploté 18°C.
S rostouci teplotou klesa tolerance slaviCek k hypoxickym podminkam, coz
ukazuje na jejich omezenou schopnost pfizplsobit se dlouhodobému
nedostatku kysliku (Beran, 2018)

13



Slavicky mlze ohrozovat zvySena koncentrace drasliku v okolnim
prostfedi. Koncentrace drasliku vysSi nez 39 mg/l plsobi na slavicky toxicky a
vede k naruseni €innosti jejich bunécnych membran a k naslednému selhani
zakladnich zivotnich funkci. NejvyraznéjSim zdrojem drasliku v ekosystémech
jsou pfirozené procesy eroze hornin ale i lidska c¢&innost, zejména
v zemédelstvi. Z tohoto tvrzeni Ize konstatovat, Ze v oblastech se zvySenym
znecCiSténim vody je silné omezena schopnost slavicek se rozmnozZovat,
ale i pfezivat (Sedlak, 2002).

DalSim vyraznym limitujicim faktorem pro Zivot slavicek je salinita.
Tolerance slaviCek vuci okolnimu prostfedi je zavisla na teploté, geografické
lokalité a vyvojovém stadiu jedince. Optimalni rozmezi chloridovych iontu
se pohybuje mezi 0,4 a 0,7 g/l, pfiCemz rychlé zmény salinity sniZuji Sance
na jeji preziti (Beran, 2018). Tento aspekt ilustruje vysokou citlivost tohoto

druhu k dynamickym zménam prostfedi.

3.4 Zivotni cyklus slaviéky

Birnbaum (2011) uvadi, Ze pro rast a reprodukci slavicky je nezbytna
pritomnost vapenatych iontt v koncentraci alespor 12 mg/l. VysSi koncentrace
vapniku jsou preferovany béhem reprodukénich procesu. ZvysSena
koncentrace vapniku zajistuje spravny vyvoj a rast jedincud. Vyznamnou roli

v osmoregulaci a tvorbé lastur hraje i hof€ik, ktery mize vapnik nahradit.

Reprodukce slavicek probiha prostfednictvim vnéjSiho oplodnéni, kdy
vajiCka obsahuji chemické latky pfitahujici spermie. Po oplodnéni vajiCka
prochazeji nékolika vyvojovymi fazemi, béhem nichz se z trochofor a veligeru
vyvijeji juvenilni jedinci. Tento proces trva pfiblizné Ctyfi tydny a zahrnuje
pfeménu pelagické faze na fazi bentickou. Dospéli jedinci se obvykle dozivaji
tfi az deviti let, pfiCemz délka zivota zavisi na geografickych a ekologickych
podminkach (Beran, 2018).

14



STAGE 4
" B — .
oy 8 W -
\ L > ~ 5. O
<€ : S

- 1 ; L
ALGHT - Hing )
T ronms 0 &
. o .
v . .
\d N

&
""t

S

L.
T —

Obrazek 1 Vyvojova stadia slavicky mnohotvarné (Mackie, 1991).

Zlarvy se v dalSim stadiu stava veliger. V tomto stadiu se dokaze
pohybovat ve vodnim sloupci a pfepravovat se dal pomoci proudu vody.
V ramci rustu ve spodni Casti téla se vytvofi télni svalovina a proménuje
se v nohu. Na spodni ¢asti nohy v jamce je zvlastni Zlaza, ktera vyluCuje

sekret. Tim se dokaze pfichytit k podkladu (Lang et al. 1974).

Zivot stravi trvale pfisedla na rozmanitych ptedmétech ve vodé nebo jeji
bezprostfedni blizkosti, zobrazujici kolonii slavicky na bfehu vodni nadrze
Mohelno) a zivi sejako vétSina mlz( filtraci (Beran, 2018). Dreissena
polymorpha pfiseda na pevné podklady a hromadi se ve velkém kolonialnim

shluku, ktery se oznacuje jako ,druzy“ (Kolibac et al. 2019).
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Obrazek 2. Slavicka mnohotvarna pfisednuta na bfehu VN Mohelno
Zdroj: Ctyroka, 2021

3.4.1 Zpusob Sireni slavicky mnohotvarné

Do Ceské republiky byla slavicka zavleena nepochybné
uz v 19. stoleti. Do vodniho toku Labe byla zanesena lodni dopravou
(Lozek,1956). Puvodné se vyskytovala pouze v deltach s brakickou vodou
a postupné se dostala proti proudu fek i do sladké vody (Zichacek, 2012).
Vzhledem k této skuteCnosti a k tomu, Ze slaviCka je schopna zit ve sladké
i slané vodé je oznaCovana za tzv. euryhalinniho Zivoc€icha (McMahon, 1996).
V poslednich letech dochazi k extrémnimu zrychleni jejiho Sifeni (Bij de Vaate
et al., 2002).

K pfirozenému Sifeni slavicky mize dochazet diky tomu, Ze slavicka
je schopna pohybovat po proudu vody. K umélym zpasobim Sifeni slavicky
patfi zintenzivnéni lodni dopravy, at nakladni nebo rekreaéni, které vede
k velkému pfenosu organismu v riznych vyvojovych stadiich. V nejmensim
larvalnim stadiu se muzZe i pfichytit na ptaci nohy a osidlit nové lokality.
K dalSimu vyraznému umélému rozsSifovani se pfisuzuje prfenos na rybarskem
nacini (Carlton, 1993). Pro zamezeni dalSiho Sifeni je zasadni omezit Sifeni

lidskou &innosti.
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Problematika vyskytu arozsSifeni invaznich druhG je velmi
komplikovana. Casto se jedna o druhy, které jsou primarné& vnimany jako
okrasné (netykavka zlaznata Ci kfidlatka) nebo lesnicky vyuzitelné (trnovnik
akat, douglaska tisolista), nicméné v kontextu dopadu invaze s ohledem na
mistni podminky se mizZe vnimani vyskytu nepuvodniho druhu vyznamnym

zpusobem zménit.

Miru nebezpeci vlivu vyskytu neplvodnich druhl na pfFirodu
i na ¢lovéka je mozno dle klasifikace nalézt v tzv. €ernych a Sedych
seznamech, které neptivodni druhy klasifikuji dle dopad(i na ZP, narognosti

managementu likvidace apod. (Pergl et al., 2018).

Z hlediska legislativni regulace vyskytu neplvodnich zdrojl
je reprezentovana predevsim pravni uprava Evropské unie, ktera byla pfijata
Narizenim Evropského parlamentu a Rady ¢. 1143/2014, o prevenci a regulaci
zavilékani Ci vysazovani a $ifeni invaznich neplvodnich druhd, coz jiz tato

prace v predeslych ¢astech zddraznila.

Podle vySe zminéného nafizeni EP predstavuji invazni nepuvodni
druhy jednu z hlavnich hrozeb pro biologickou rozmanitost a souvisejici
ekosystémové sluzby. Ke zvySenému riziku dochazi zejména v zemépisné
a evoluéné izolovanych ekosystémech a mohou tak byt umocnéna
intenzivnéjSim celosvétovym obchodem, dopravou, cestovnim ruchem
a zménou klimatu (Nafizeni EP a Rady (EU) €. 1143/2014).
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Zminény legislativni pfedpis EU je Uzce provazan s fadou legislativnich
predpist Ceské republiky. Zakon &. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny,
ve znéni pozdéjsich predpisu, v § 2, odst. 2, pism. |, definuje ochranu pFirody
a krajiny také nastrojem prevence a regulace zavlékani nebo vysazovani

a Sifeni invaznich nepuvodnich druhu rostlin a zivo€ichl do krajiny.

Regulace vSech invaznich druht (IAS)
neplivodnich v Evropské unii Preventivni opatreni
Zivych exemplard, které se mohou

rozmnoZovat a §ifit Okamzita opatfeni

maji negativni dopad na biodiverzitu e pro invazni druhy, u nichZ hrozi zavie¢eni

a ekosystémové sluzby a zatim nejsou na EU seznamu

e pravdépodobné bude druh splfiovat kritéria zafazeni
Kritéria zafazeni na EU seznam na EU seznam

(Invazni nepivodni druhy s vyznamnym o Clensky stat miize nastavit docasna omezeni
dopadem na Evropskou unii) o Clensky stat je povinen ozndmit pozadavek komisi EU

e neplvodniv EU e ¢lensky stat zajisti hodnoceni rizik pro zafazeni
e schopny zdomacnéni a Sifeni alespon na EU seznam

ve dvou ¢&lenskych statech
e zpracovana analyza rizik Narodni seznam invaznich druht
e zahrnuti na EU seznam omezi negativni
dopady

Invazni neplvodni druhy s vyznamnym dopadem na Evropskou unii

EU seznam = 49 druht
2016 — 37 druhd
2017 — 12 druht

Preventivni opatreni Regulace znacné rozsirenych Vcasné zjisténi zavleceni nebo

Omezeni invaznich neptvodnich druhli  vysazeni ¢i vyskytu druht
Bovolnni k vl Kontrola a sledovani invaznich nepivodnich druhi

Akéni plany Zasady regulace

Autorizace Informacni systém druhové ochrany

h

Obrazek 2. Schéma casti evropského nafizeni ¢. 1143/2014 o prevenci a regulaci zavlékani nebo
vysazovani a Sifeni invaznich nepuvodnich druh( Zdroj: Pergl, 2018

Zaroven plati, Ze omezovani negativnich dopadl invaznich druhd je jiz
nékolik let feSeno i obecnymi standardnimi postupy tvorby plant péce

0 zvla$té chranéna Gzemi a obdobnymi principy ochrany pfirody (Sima, 2017).

Z vySe uvedeného je mozné shrnout, Ze problematika vyskytu a Sifeni
drobného invazniho druhu mize vSak spociva nejen ve vlivu na okolni, vodni
zivotni prostredi, ale vyskyt kolonii téchto jedinci muze vyraznym zpUsobem
ovliviiovat i technologicka zafizeni vodohospodarskych staveb (Beran, 2018).

Pfi usidlovani slavicek v novych koloniich hraje zasadni roli vybér
vhodného substratu. Tvrdé povrchy, jako jsou kameny, kmeny stromU nebo

dokonce schranky jinych organismu, jsou upfednostiiovany. Na meékkych

substratech, jako je pisek nebo bahno, je kolonizace méné Casta, avSak mlze
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byt pozorovana, pokud jsou k dispozici vhodné opory. Na nékterych mistech
dochazi ke specifickému jevu, kdy slavi¢ky osidluji povrchy jinych mizd, coz
muze pfinaSet vyhody ve formé ochrany prfed predatory, avSak zvySuje
vnitrodruhovou konkurenci (AOPK CR, 2023).

V jezerech s pfevahou mékkého dna se Casto usazuje na vegetaci nebo
schrankach jinych organismd. Specifickym jevem je pfichyceni
na makrofytech, které slouzi nejen jako substrat, ale také jako ochrana pfed
sedimentaci (Minchin et al., 2002).

Beran (2018) uvadi, ze dalSi dulezity faktor predstavuje Sifka
a geomorfologie toku feky. Slavicky se Castéji vyskytuji v tocich s Sitkou
presahujici 30 metr(, coz zajiStuje dostatek prostoru pro jejich rozvoj. Naopak
uzké toky svySsSi rychlosti proudéni vody jsou osidlovany jen zfidka.
Vyznamnou roli hraje také stabilita koryta feky, protoze ¢asté zmény, napfiklad
v dsledku povodni, mohou vést k narudeni existujicich populaci (AOPK CR,
2023).

PfestoZe jsou nékteré populace schopny kratkodobé tolerovat vyssi
sedimentaci, dlouhodoba expozice témto podminkam vede ke snizZeni vitality
a reprodukce. Z tohoto dlvodu je v fekach s pravidelnymi zaplavami nebo
vysokou sedimentaci byva vyskyt slavicek omezen. Reky s pomalym proudem
a nizkou sedimentaci tak pfedstavuji optimalni prostfedi, kde je zajisténo

stabilni usazeni i dlouhodoby rust populaci (Beran, 2018).

Beran (2018) dale uvadi, ze vyznam fek pro distribuci slavicky
mnohotvarné je dan nejen pfirodnimi podminkami, ale i lidskou €innosti, ktera
muze vyznamné pfispét k jejich Sifeni. Umélé kanaly nebo vodni dila ¢asto
propojuji oddélené Fi¢ni systémy, coz umoznuje Sifeni tohoto druhu do novych
oblasti. Timto zpusobem je slavicka schopna kolonizovat i vzdalené feky, kde
by se pfirozenym zpusobem neobijevila.

V mélCich jezerech, ktera jsou charakterizovana vyssi teplotou vody
a lepSim pfistupem svétla, se slavicky vyskytuji ve vysSi hustoté. Naopak
v hlubokych jezerech je rust ¢asto zpomalovan nizSi teplotou a omezenym

pfisunem Zivin. Bylo pozorovano, Ze rychlost rastu slaviCek klesa s rostouci
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hloubkou, pfi€emz kriticka hranice je obvykle stanovena na 4 metry hloubky,

kde je rust omezen o vice nez 15 % s kazdym dalSim metrem.

Chemické vlastnosti vody, jako je obsah Zivin, hraji vyznamnou roli pfi
vybéru stanovist. Slavicky prosperuji nejlépe v mezotrofnich jezerech, kde je
k dispozici dostatek potravy bez pfitomnosti nadmérné sedimentace
zpusobené eutrofizaci. V jezerech s vyS$Si trofii dochazi ke snizeni moznosti
prichyceni, protoZe substraty byvaji pokryty organickym materialem. Naopak
v oligotrofnich jezerech je rust omezen nedostatkem Zivin, ale za vhodnych

podminek zde mohou populace dlouhodobé pretrvavat (Minchin et al. 2002).

Teplotni podminky v jezerech zasadné ovliviuji nejen reprodukci, ale
také metabolické procesy. Slavicky vykazuji nejvySSi rlstovou aktivitu pfi
teplotach mezi 20 a 25 °C, zatimco pfi teplotach nizSich nez 10 °C je rast
vyrazné zpomalen. Presto bylo prokazano, ze slaviCky jsou schopny prezit
nizké teploty béhem zimniho obdobi, kdy adaptivni mechanismy umoznuji
snizeni energetickych naroku. V menSich jezerech muze rychlé otepleni vody

zpusobit teplotni Soky, které jsou pro populace kritické (Minchin et al. 2002).

DalSim dulezitym faktorem je dostupnost kysliku, ktery je pro slavicky
nezbytny pro preziti a rust. V jezerech s vysokou saturaci kyslikem dochazi
k podpofe metabolickych procest a rozmnozovani. Naopak v oblastech
s Castym vyskytem hypoxickych podminek nebyva jejich vyskyt tak vyrazny.
Presto jsou nékteré populace schopny kratkodobé tolerovat snizené

koncentrace kysliku, coz svédci o adaptivnich schopnostech tohoto druhu.

Jezera pfedstavuji nejen pfirodni, ale i antropogenné ovlivnéna
stanovisté. Voda v jezerech je €asto ovliviiovana lidskou ¢innosti, napfiklad
vystavbou pfehrad nebo regulaci hladiny vody. Tyto zmény mohou mit
na slavi¢ky jak pozitivni, tak negativni vliv. V nékterych pfipadech pfehrady
poskytuji stabilni prostfedi s dostatkem substratd a zivin, zatimco casté
kolisani hladiny mize vést k Uhynu jedinch ZzZijicich v meélkych oblastech
(Minchin et al. 2002).

Slavicka mnohotvarna se ve vodnich dilech vyskytuje diky jejich
specifickym podminkam, které umoznuji vysokou hustotu populaci a usnadriuiji

roz8ifovani tohoto druhu. Uméle vytvofena vodni dila, jako jsou pfehrady,
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kanaly, chladici nadrze a piskovny, poskytuji rozmanité prostfedi, ve kterém
jsou spliiovany kliCové ekologické pozadavky tohoto invazivniho mize
(Minchin et al. 2002).

Pfehrady byvaji charakterizovany stabilnimi podminkami, které zahrnuji
pomalejSi proudéni vody, Siroké spektrum substratu a dostatek Zivin. Na dné
téchto vodnich dél se Casto nachazeji ponorené zbytky vegetace, staveb nebo
dalSich struktur, které poskytuji slavickam idealni povrchy pro pfichyceni.
PfestoZe jsou podminky v pfehradach obecné pfiznivé, mize dochazet
k negativhimu vlivu nahlého kolisani hladiny, které ohrozZuje populace Zijici
v mélkych oblastech. Tyto jedinci jsou vystaveni riziku vyschnuti, pokud
se nepfichyti na mobilni substraty, jako jsou schranky jinych Zivoc&ichud
(Pfleger, 1988).

Dalsim typem vodnich dél, kde jsou slavicky nachazeny ve vysokych
hustotach jsou umélé vodni kanaly. Ty jsou oproti pfehradam charakteristické
zejména  jednosmérnym  proudénim  vody anizkou koncentraci
suspendovanych ¢astic, coz zajistuje stabilni prostfedi. Bylo pozorovano, Ze v
téchto podminkach dochazi k rychlejSimu rastu populaci diky nizsi

sedimentaci a snadné&jSimu pfistupu k zivinam (Pfleger, 1988).

Specifickou kategorii vodnich dél jsou chladici nadrze jadernych
a tepelnych elektraren, kde se slavicky ¢asto premnozuji. V téchto lokalitach
je voda ovlivnéna vysSimi teplotami, které podporuji rast a reprodukci, avSak
pfi extrémnich hodnotach mohou teplotni podminky populaci ohrozit (Pfleger,
1988).

V piskovnach a lomech, které nejsou pfirozené propojeny s jinymi
vodnimi plochami, se slavicky Sifi pfedevSim antropogennimi a zoogennimi
mechanismy. Povodné nebo Cinnost ¢lovéka zde mohou zavléct veligery, které
se nasledné Sifi a osidluji vhodné substraty. Tyto vodni plochy poskytuji
biologicky rozmanité prostfedi, pfi€emz rychlejSi rast byva zaznamenan

zejména v mélcCich a teplejSich piskovnach (Pfleger, 1988).

Kolonizace vodnich dél je ¢asto podporovana lidskou €innosti, zejména
pfesuny lodi, technologického vybaveni nebo fizenym transportem vody.

Balastni nadrze lodi a rGzné typy vodohospodarskych zafizeni slouzi jako
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nechténé prostfedky pro Sifeni tohoto invazivniho druhu. Vystavba a sprava
vodnich dél tak predstavuji nejen zdroj vhodnych stanovist, ale také cestu pro

neomezené Sifeni slavicky do novych oblasti (Beran, 2018).

3.4.1.1 Sitenilodni dopravou

Zhruba pfed 200 lety se zacala slavicka mnohotvarna, s narUstajici
mezinarodni dopravni lodni pfepravou a transportu narostd na trupech lodi
nebo spolu s balastni vodou Sifit ze svého domovského arealu. | presto, Ze je
lodni doprava vnimana jako jedna z pfiznivéjSich k Zzivotnimu prostredi.
Na rybarskych lodich se slavicka pfichytava na sité a obrlista rybarské
vybaveni (Beran 2018). Na naSe uzemi se s nejvétSi pravdépodobnosti

dostala po fece Labe z Némecka s lodni pfepravou zboZi.

| vdnesni dobé dochazi k rozSifovani na vodni plochy s narustajici
plavbou rekreacnich plavidel. Lodé rekreantu ¢asto méni lokality, a kdyz
nejsou ocistény, tak mohou byt v zahybech, motorech a na trupu larvaini
zarodky. Ty dokazou prezit delSi dobu a pocCkat si na vhodné podminky pfi
spusténi plavidla do vody v jiné lokalité. Toto neuvédomélé Sifeni v novém

arealu pusobi expanzivné (Beran, 2018).

Plavidla jsou v podstaté dopravci nejen tohoto invazivniho druhu,
ale zaroven jsou i napadeny a mize dojit k ohrozeni jejich bezproblémového
provozu, kdy velkym rizikem mohou byt nanosy na konstrukcich a zanaseni
trupl, lodnich Sroubl, vyvazovacich lan nebo fetézl a dalSi technologie
pro spolehlivou plavbu. Pfisednuty miz se tedy musi z osidlené konstrukce lodi

manualné odstranit (Beran, 2018).
3.4.2 RozSifeni slavicky mnohotvarné ve svété

Globalné se slavicka ~mnohotvarna poklada za jeden
z nejagresivnéjSich invazivnich vodnich druhu jeji Ppavodni areal byl
v pontokaspické oblasti, tj. oblast od severniho pobfezi Cerného more
az k pobfezi Kaspického more. Slavicka méla dispozice Sifit se smérem

na sever a zapad do Evropy (Uvira et al., 2009).
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Obréazek 3. Siteni druhu slaviéky mnohotvarné v Evropé (Minchin et al. 2002)

SiFeni tohoto druhu nebylo pfirozené a velmi mu dopomohla globalizace
a lidské aktivity. Jako jeden z hlavnich zdroju invaze nepuvodniho druhu
do evropskych tokl byla lodni doprava, vybudovani kanalu a propojeni velkych
evropskych fek. Lodni doprava tim nabrala na intenzité a zpusobila rozSifeni

slavicky do vétsi ¢asti Evropy (Van der Velde et al. 2002).

Problematika rozsSifeni slavicky je FeSena i v zemich sousedicich
s Ceskou republikou. Na Slovensku, na vodnim toku Vah je provozovana VE
Kralova nad Vahom, kde byl vyskyt potvrzen v roce 2020. Problém vyskytu se
potvrdil pfi hrazeni, kdy tento bezpecnostni prvek dosedl na metrovou vrstvu
lastur a neplnil tak svoji funkci (DuSicka et al. 2007). Pét let pfed timto nalezem
byl na VE Nosice, také pfi hrazeni stroje, zaznamenan nalez téchto mlzu.
Na slovenskych vodnich elektrarnach se k omezeni pfisedaci schopnost
slavicky vyuziva tzv. antifoulingovych natéri. Natérové latky vytvofi povrch
natolik hladky a slavicka se nedokaze prichytit. To zobrazuji srovnavaci

obrazky pfed a po hradici tabule z VE Nosice.
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Obrazek 4: Aplikace antifoulingového natéru na hradici Zdroj: Jezik (2014)

V letech 2001 az 2003 probihaly v Anglii rozsahlé prizkumy mnoha
lokalit vodarenskych zafizeni. Z téchto pruzkumu vyslo najevo, Ze slavitka
zanasi narusty zejména pfivody surové vody do vodarenskych technologii.
V analyzovanych lokalitach, kde se pfestala pouzivat chemicka uprava vody,
byly nalezy slavicky vysoké a proto se z potrubi béhem oprav odstanuji stovky
tun driz (Elliott et al. 2007). Lze tedy pfedpokladat, Ze v oblastech kde dochazi

k chemické upravé vody neni vyskyt slavicky tak vyrazny.

Aktualné se tento vodni mlz vyskytuje nejen v Evropé, ale pronika
az do zapadni Casti Asie a vyrazné rozsSifeny je i v Severni Americe, kde vlada

na odstranovani populace invazivniho mize vynaklada desitky milionu dolart
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Obrazek 5: Vyskyt slavicky na uzemi USA Zdroj: USGS, 2023
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rocné (Beran, 2018). V obdobi 80. a 90. let 20. stoleti, se na trupech

zaoceanskych lodi dostala slavicka na uzemi Velkych jezer v Severni Americe

Na vodnim dile Parker Dam, které je oznaCovano nejhlubsi pfehradou
na svété, bylo aplikovano nové a vysoce ucinné feSeni, které prakticky

eliminovalo invazivni druhy z chladicich systému. (Pichlova, 2004).

3.4.3 Vyskyt slavicky mnohotvarné v CR

Béhem jednoduchého prizkumu sledovanych oblasti byl zjistén
pfi sbéru po bfezich toku hojny vyskyt prazdnych lastur a Zzivi jedinci byli
zjisténi na lehko dostupnych mistech pfichycené v koloniich (Uvira et al.,
2016).

Dostupnymi misty pro sledovani vyskytu slavicky na tzemi CR se
stavaji i bfehy sledované lokality. Z divodu kolisani vodni hladiny dochazi
k odkryti kamenu na bfezich sledované lokality a pfedmétu osidlené lasturami
(Pfleger, 1988).

Na tohoto malého mlze muizZeme narazit v klidnych vodach fek
a stojatych vodach, ale vyhyba se rybnikim s velkou eutrofizaci (Beran, 2022).
Je to nepiivodni a invazivni druh a v CR neni zahrnut do ohroZenych

a chranénych druhu (Pfleger, 1988).
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V tomto ohledu je mozné zminit, Ze vyskyt slavi¢ek v lokalité se mize
zdat zprvu jako velmi pfinosny. Privodnim jevem jejich pfitomnosti ve vodnim

zdroji je totiz zvySujici se Cistota vody (Minchin et al., 2002).
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Obrézek 6: Viyskyt druhu Dreissena polymorpha Zdroj: AOPK CR, 2023

Mapa na obrazku 7 vySe zobrazuje nalezy mize v rliznych lokalitach
Ceské republiky a &asové znazornéni od prvniho nalezu pfed rokem 1949
na nasem uzemi az do soucasnosti. Z mapky je zfejmé, ze v oblasti Polabi
je slavicka silné pfemnozena a k jejimu Sifeni zde dochazelo nejdfive. Coz Ize
pri€ist i splavnéni Labe az do Severniho more. Zde dochazi k pfirozenému
$ifeni vlivem silného proudéni feky Labe (AOPK CR, 2023). Dalsi vyraznou

lokalitou vyskytu slavicek je oblast feky Moravy.

Nejnovéjsi nalezy (nalezy od r. 2010) jsou nejCetnéjS§im symbolem na
obrazku 7, je tedy zfejmé zrychleni rozmnozovani slavicky coz mizeme soudit
z toho, Ze se jedna o menSi toky, které jsou pfitoky velkych fek a proudéni
vody zde muze byt rychlejSi.mV pfipadé novéjSich nalezl lokalit vyskytu
slavicky je zfejmeé, Zze se nejedna jen o lokality velkych fek (odkaz na zdroj
obrazku). Mista nalezu slavicky jsou rozptylena po dalSich mistech Ceské
republiky, ve kterych se nenachazi velky vodni tok, napf. oblast na pomezi
Krkono$ a Broumovské vrchoviny, dale pak v okoli Ceského Té&S$ina. Dalsi
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vyznamna lokalita vyskytu slaviCky se nachazi na fece Sazavé a vodni nadrzi

Zelivka.

DalSi lokalitou vyskytu slavicek objevenou v posledni dobé jsou jezera
Most a Milada v Usteckém kraji a zde také v lokalitach v blizkosti uhelnych

elektraren (zdroj).

3.4.4 Faktory prostredi ovliviujici slavicku mnohotvarnou

Zde plati, Zze podle Berana (2018) pro vhodné osidleni slavicky

na novych mistech jsou dulezité nasledujici Cinitele:

e vhodny substrat pro pfichyceni,
e vhodné fyzikalni a chemické parametry vody (napf. pH, teplota),

e vhodné Zivotni podminky (dostatek potravy).

Jako dulezity ukazatel, ktery ovlivni Sifeni a poCet populaci slavicky je
vhodny a dostupny substrat pro pfichyceni (Karatayev et al.1998). Ve vodé
se mohou nachazet skalni utvary, kameny a jiné tvrdé pfedméty, které ty jsou
vhodné k jejimu pfisednuti. Na vodnich dilech jsou zvlasté vyuzivané betony

a kovy (Berkman et. al. 1998).

Dale je tfeba uvést, ze teplota vody je fyziologicky parametr, ktery na
slavicku rozdilné pusobi v riznych Zzivotnich etapach. Ovliviiuje jeji rust
a prezivani. Rychla adaptace tohoto mlze na mistni teplotni podminky muze

mit za nasledek Sifeni i v chladnéjSim obdobi (Griebeler a Seitz 2007).

Zaroven plati, ze chemicky parametr pH ma znacny vliv na preziti
slaviCek v dané lokalité. Pfi realizaci testovani v laboratofich, byla stanovena
hranice pH, pfi které dochazelo ke 100% mortalité jedinci. Tato kriticka

hranice byla stanovena na hodnotu nizsi nez pH 7,3 (Sprung 1991).

Naopak biologickym faktorem je zdroj potravy. Slavicka je filtrator, ktery
zachycuje v proudéni vody potravni Castice Zabernimi fasinkami a posune
zachycené planktonni larvy k ustnimu otvoru. (Strayer et al. 1996).
K obohaceni vody o Ziviny a rozvoj planktonu souvisi s budovanim Cistiren
odpadnich vod na tocich (Jezik 2010).
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K rozmnoZovani a dobrému prospivani potfebuji malé mnozstvikysliku.
Proto je vyskyt nejCastéji ve stojatych vodach. Toto se netyka vybrané lokality,

kde se voda okyslicuj promichavanim vody pfi pfeCerpani (Beran, 2018).

Pravdépodobnost osidleni slavickou vramci vodnich elektraren
zobrazuje tabulka 1 niZe. Pfi vyhodnoceni téchto fyzikalné-chemickych faktoru
Ize urcit mozné riziko zavleCeni tohoto invazivniho druhu do sledované lokality.
Mohou se urcit preventivni opatfeni. Pfi velmi nizkém riziku je v dané lokalité
a blizkém okoli doporuc¢en monitoring parametri vody. Se zvySujicim se
rizikem je za potfebi soucinnost s odborniky, pravidelné kontroly parametru
vody av pfipadé potvrzeného vyskytu poucit stav a vyhodnotit aktualni

problém. Monitorovani a prevence muze zabranit ekonomickym ztratam.

Tabulka 1 Pravdépodobnost osidleni slavickou v zavislosti na faktory vodniho prostredi (viastni
zpracovani autora dle Inci et al., 2004)

Pravdépodobnost
sidleni slavickou
Faktory vodniho prostiedi~_|Vysoka Stiedni Nizka Velmi nizka
Rychlost proudéni [m/s](0,5-0,7 0,7-1 1-2,2 >2,2
Teplota[°C] 17-25 25-27 15-17 <15>27
Hloubka [m] 2az14 laz2 méné nez 1 na hladiné
pH 7,4-8,5 8,5-9 6,5-7 <6,5
Chladici
Ohrozene zarizeni VE systémy, Stavidla Potrubni
Cesle, Sachty [Pfivadéce (hrazeni) systémy
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3.4.5 Prevence proti vyskytu

Nasledujici kapitola se vénuje preventivnim opatfenim, ktera by mohla

pomoci pfedchazet rychlému osidlovani novych lokalit.

Preventivni opatfeni jsou lépe proveditelna v uzavienych systémech
a na dobre dostupnych mistech. Na velké plose o velkém objemu vody je
veskera mozna aplikace opatfeni proti Sifeni obtizna. Jako opatfeni v nartstu
populace je mozné teplou vodou odstranit pfitomnost planktonu coby zdroj
potravy pro slavicky nebo pouzitim UV zafeni. Dale se doporuCuje zvyseni
rychlosti proudéni vody nad 2 m/s (nemoznost pfisednuti), toto je opét

limitovano na uzaviené systémy (Conelly et al. 2007).

Proti dalSimu Sifeni na nové lokality by mohla dopomoci osvéta
provozovatell lodi a rybaru, napfiklad vyvéSeni letdkovych materiald. PFi
velkych opravach a generalnich opravach vodnich dél, kdy je pro prace
hladina sniZena, je vhodné vyuzit antifoulingové natéry proti uchyceni mizu.
Tyto natéry, ale mohou vlivem proudéni vody slabnout a budou se muset

obnovovat (Kilgour a Mackie 1993).

V zavéru této podkapitoly je mozné uvést, Ze u nékterych
technologickych zafizeni VE se da jednoduSe a téméf bez dopadu do
ekonomiky provoz( pouzit vysouSeni anebo vymrzani. To spociva ve vytazeni
napriklad hradicich tabuli na vzduch. Po dobu 2 az 5 dnu plsobi okolni teplota
a vzduch jako karanténa a lastury uschnou nebo vymrznou (Kilgour a Mackie
1993).
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4 Dopady vyskytu slavicky mnohotvarné na vodni

elektrarny

Vzhledem ke skuteCnostem, které byly zminény v pfedchozich
kapitolach této prace Ize konstatovat, Ze pritomnost slavicky v jakékoli lokalité
muze byt kvalifikovana jako znaény enviromentalini, technicky, ale i nasledny

financni problém.

Casovy horizont, za ktery dokaze slavitka zvétsit svdj narGst
az desetinasobné je pomérné rychly (Karatayev et al., 1997). Tyto narusty
predstavuji problém pro bezpeény provoz vodnich elektraren. Kolonie blokuji
spolehlivé proudéni vody, sniZuji hydrologickou kapacitu technologie

a ohrozuji bezpeény chod a provoz (Bobat, 2004).

NarUsty kolonii v chladici technologii a nasledné pficpani potrubi by
mohlo zpusobit pfehfati turbogeneratoru a havarijni odstaveni chodu celé
elektrarny. Beran (2018) fika, Ze jako dalSi problém pro vodni elektrarny jsou
narusty kolonii slavi¢ek v hradicim systému a omezeni spolehlivého pouzivani
hraditek.

Tento systém slouzi k omezeni pratoku vody do technologie elektrarny
anebo k bezprostfednimu odstaveni elektrarny — bezpecnostni/havarijni
prvek. Hradici tabule muze mit hmotnost i nékolik tun a pfi hrazeni se muze
stat, Ze nedosedne na dosedaci prah diky nahromadéni lastur. V ohrozeni

jsou jak betonové konstrukce vodniho dila, tak i kovové prvky (Bobat, 2004).

Z vySe uvedeného Ize konstatovat, ze slavicky mnohotvarné zpasobuji
vodnim elektrarnam zavazné technické a ekonomickée problémy, které vyrazné
ovliviiuji jejich provozni efektivitu i dlouhodobou udrzitelnost. Jejich pfitomnost
vede k naruseni normalniho prutoku vody, coz omezuje vykon turbin a pfimo
snizuje mnozstvi vyrobené energie. Dochazi tak k energetickym ztratam, které
mohou byt v extrémnich pfipadech provazeny uplnym zastavenim provozu

elektrarny.

Jak jiz bylo uvedeno, tak ucpavani sacich kanall a potrubi slavickami

je jednim z nejCastéjSich problémd, se kterymi se vodni elektrarny potykaiji.
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Kromé toho jsou pfi vysSich hustotach slavicek usazeniny schopny narusit

funkCnost filtracnich zafizeni, ktera jsou klicova pro udrzeni Cistoty vody.

Vzhledem ke skute€nosti, Ze odstrafiovani vykazuje vysoké naklady,
jsou ekonomické dopady tohoto problému velmi vyrazné. Ty naklady zahrnuji
manualni Cisténi, chemické oSetfeni a nékdy i pofizeni a instalaci novych
specialnich zafizeni, ktera maji zabranit jejich dalSimu Sifeni.

Zde plati, ze frekvence vySe uvedenych zasahl zavisi na mife
zasazeni, pfiemz silné zasazené elektrarny mohou vyzadovat i nékolik
udrzeb roén&. To nasledné& zvySuje provozni naklady. Casté jsou také
odstavky, které maji negativni dopad na spolehlivost dodavek elektrické
energie a mohou zplUsobovat dalSi ekonomické ztraty. Naklady na udrzbu
vodnich elektraren kvili vyskytu slavicky mnohotvarné mohou byt vyrazné
vy$si, nez v lokalitach, ve kterych miz nebyl nalezen. Pfesné zvySeni nakladu
zavisi na nékolika faktorech, v€etné velikosti elektrarny, rozsahu zamoreni a
frekvence udrzby. Obecné se vSak odhaduje, ze naklady na udrzbu mohou
vzrust o desitky az stovky procent. Napfiklad v nékterych pfipadech maze byt
nutné provadét CastéjSi Cisténi a udrzbu potrubi a filtrl, coz mize vést k
vyraznému zvysSeni provoznich nakladl. Navic, pokud dojde k ucpani nebo
poskozeni zafizeni, mohou byt naklady na opravy velmi vysoké. Naklady na
pravidelné Cisténi potrubi a filtrl dosahuji az nékolika milion korun ro¢né, v

zavislosti na ¢etnosti GiSténi a rozsahu zamoreni.

Dalsim problémem spojenym s pritomnosti slavicek je jejich vliv
na chladici systémy vodnich elektraren. Tyto systémy, které vyuZzivaji okolni
vodu k chlazeni klicovych casti elektrarny, jsou zvlasté citlivé na zmény

v chemickém a biologickém slozeni vody.

Pfemnozeni slavicek v blizkosti vodnich elektraren také predstavuje
vyrazné ekologickeé riziko. Intenzivni filtrace vody témito mizi vede ke zméné
trofickych podminek v okolnich ekosystémech, coz mlze zpUsobit ubytek
nékterych druhu planktonu a dalSich organismd. Tyto zmény mohou ovlivnit
SirSi potravni fetézec a narusit biologickou rozmanitost vodnich systéma, coz

ma nepfimy dopad na kvalitu vody pouzivané elektrarnami.
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4.1 Monitoring

Nejlepsi metodou v ramci preventivnich opatfeni proti vyskytu slavicky

je pravidelny monitoring.

Vzhledem ke stavbé téla, velikosti a zbarveni slavicky maze pfi jejim
rozSifeni do nové lokality uniknout pozornosti, coz muize vést k riziku

masového narustu slavicky v nové lokalité.

Jiz od roku 2015 Skupina CEZ Uzce spolupracuje s Univerzitou
Palackého v Olomouci za uc€elem monitorovani, v€asného odhaleni
a snizovani vyskytu slavicky mnohotvarné ve vodnich nadrzich, kde CEZ
provozuje sva zafizeni. Ze zacCatku vyskytu unika slavicka pozornosti, ale pak

je odhaleni masového narustu velice neoCekavané.

Obréazek 7: Umisténi substratového vzorkovade pro monitoring Zdroj: Ctyroka, 2019
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Monitoring na VN Mohelno probiha od roku 2016. Na této nadrzi
z vysledkl stanoveni optimalnich chemickych vlastnosti vody bylo osidleni
velice pravdépodobné. Od roku 2019 byl zaznamenam jiz vyrazny vyskyt ve
VN Mohelno, z ¢ehoz plyne, Ze velmi rychly rozvoj slavicky dokazuje vhodné
podminky, které tato vodni nadrz pro dalSi vyskyt sledované slavicky nabizi.
Vzhledem k ohrozeni technologickych zafizeni VE je na této lokalité jiz
aplikovana metoda k odstranéni populace slavicky mnohotvarné, coz

diplomova prace v dalSich ¢astech bere v potaz.
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5 Metodika

Pro zpracovani praktické ¢asti prace byla pouzita poskytnuta data
a praktické zkudenosti zaméstnancli spole¢nosti CEZ a.s., a organizaéni
jednotky vodni elektrarny. Problém v podobé ohrozeni invazivnim druhem
mlzZe, ktery byl popsan v teoretické €asti prace, je diskutovan se zaméstnanci

elektrarny Mohelno a s dal$imi kolegy, zaméstnanci spoleénosti CEZ, a.s.

V praktické Casti prace je provedena analyza dvou metod, vyuzivanych
k zabranéni Sifeni slavicky mnohotvarné. Prvni metodou je mechanické

odstranovani a druhou analyzovanou metodou pak o pouziti UV lampy.
Naplnéni cile prace je dosazeno prostfednictvim zpracovani dil€ich ukolu:

- zpracovani literarni reSerSe" v ramci, néhoz je uveden prehled
legislativnich pfedpist, tykajicich s problematiky vodnich dél,
charakteristika vodnich elektraren a konkrétné pak i VD DaleSice.

- Definovani charakteristickych znakl slavicky mnohotvarné, jejiho
invazniho rozsifeni a faktoru, ovliviiujicich zivotni cyklus slavicky,

- Zhodnoceni dopadu vyskytu slavi¢ek na vodni elektrarny obecné, tak
I v konkrétnim pfipadé na vyhodnoceni nalezu slavicky ve vodni

elektrarné Mohelno.

Ovéreni ucinnosti metod, které jsou vyuzivany pfi eliminaci slavicky

obecné v potrubi zafizeni a mozném poskozeni chlazeni vyrobniho zafizeni.

Vyskyt zastupcu slavicky mnohotvarné byl monitorovan v rdznych
lokalitach, kde CEZ, a.s. provozuje vodni elektrarny. Na vodnim toku Vitava
byla vytipovana mista, ktera se jevila jako nejvhodné&jsi pro monitoring. Dle
ukazala byt jako nejvhodnéjSi vodni nadrz Slapy. V hloubce 1-4 metrd byly
nalezeny vicegeneracni populace (Uvira et al. 2016). Na lokalité Slapy je
popisovan preventivni zpusob k zji§téni stavu a probiha kontinualni monitoring
vyskytu. Zde nebyla zapotfebi prozatim Zzadna metoda Kk zabranéni

k rozmnozovani do technologie VE.
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5.1 Méreni priatoku

Za ucCelem ziskani dat vyuzitych pro zpracovani této prace, byla
provedena méreni prutoku v potrubi na elektrarné Mohelno. Méfilo se na
pfivodnim potrubi a pfi méfeni byla turbina v provozu. PouzZit byl ultrazvukovy
méfici pfistroj TransPort PT878 (obrazek 17 nize), ktery vyuziva dvojici
prevodnikl fungujicich jako vysilae a pfijimace signalu. Po namontovani na
potrubi se navaze akusticka komunikace, umoznujici vzajemny pienos
ultrazvukovych signald. Kazdy snimac stfidavé vysila a pfijima akustické
pulzy, pficemz byl méfen €asovy interval mezi pfenosem a pfijmem signall v
obou smérech. Snima€¢ ma funkci vysilate a zaroven pfijimace. Vysila
akustické pulzy a pfijima stejny pocCet pulzG. Méfeni prutoku probéhlo na
turbinach TG5 a TG6 dne 16.10.2020 mezi 12:00 a 13:00 hod. Pro méfeni
prutoku chladici vody na VE Mohelno byly v provozu obé turbinova soustroji.

Potrubi je vyrobené z nerezové oceli, jak je patrné na obrazku 8.

Obrazek 8 Umisténi snimace pritoku na chladicim potrubi
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5.2 Metoda UV

UV lampy s vysokou intenzitou poskytuji UV zafeni v davkach
dostatecné silnych na to, aby eliminovaly makro a mikro vodni invazivni druhy,
patogeny, bakterie, viry, houby a dalSi mikroorganismy pfitomné ve vodé.
Ultrafialové zafeni je neju€innéjsi pfi ni€eni mikroorganismd a ma nejvyssi
baktericidni uc€inky. UV technologie ucinné zabraruje usazovani slavicek a
snizeni jejich poctu. Mezi vyhody patfi inhibice invazivnich druhd, nekorozivni
feSeni, ekologické FeSeni bez chemikalii, inovativni pfistup a automaticky
provoz. DalSi vyhodu je, Ze do chladiciho systému putuje voda, ktera je jiz bez
moznych Skodlivin. UV systém na elektrarné Mohelno je ze dvou hlavnich
Casti. Komory UV reaktoru, pres kterou prochazi voda a fidici jednotky. UV
systém je potfeba Casto udrzovat, je vyroben z kiemenné trubice a pravidelna

udrzba prodluzuje provozuschopnost (Mistni provozni pfedpis, 2023).

5.3 Hodnota pH

Na méfeni sloZeni vody v nadrzi Mohelno byla pouzita jednoducha a levna
varianta pomoci papirku. Papirek se ponofi na nékolik sekund do vody a po
vyjmuti se ihned porovnava s barevnou Skalou na pfiloZzeném obalu. Podle
zmény barvy se urCi na barevné Skale hodnota pH, vapniku, a dalsi jiné

parametry.
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6 Charakteristika vybraného uzemi

Pro zpracovani této prace byly vybrany dvé odliSné lokality. Jedna se
o lokalitu preCerpavaci vodni nadrze DaleSice spole¢né s vodni nadrzi
Mohelno, které nachazi na fece Jihlavé v kraji Vysocina. Jako druha lokalita
byla vybrana pro porovnani vodni nadrz Slapy, ktera se rozprostira na fece

Vitavé a je soucasti tzv. Vitavské kaskady.

Obréazek 9 Umisténi vybranych lokalit VN na vodnich tocich v CR (CEZ, 2018)

6.1 Vodni dila DaleSice a Mohelno

Vodni dilo DaleSice bylo vybudovano v letech 1970 az 1978 na vodnim
toku Jihlava, kdy hraz se nachaziv f. km 87,5 az 59,2. Jeho hlavnim ucelem je
az do dnesSniho dne zajisténi technologické vody pro Jadernou elektrarnu
Dukovany, coz tato prace jiz caste¢né nastinila. Kromé toho plni i dalSi funkce,
jako je regulace prutoku feky Jihlavy, zaméfuje se také na ochranu pred

povodné&mi a vyrobu elektrické energie (CEZ, 2024).
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Hlavni ¢asti vodniho dila je nadrz DaleSice s objemem 127 miliont m?.
Tato nadrz je doplnéna vyrovnavaci nadrzi Mohelno o objemu 17,1 miliond m?3.
DaleSicka nadrz pomaha tlumit povodnové Spicky a udrzuje pratok feky
v suchych obdobich. Vyuziva se také k rekreacnim ucelim, chovu ryb
a zlepsSeni kvality vody. Pod vyrovnavaci nadrzi Mohelno se diky kvalitni vodé
vyskytuji raci a pstruzi (CEZ, 2024).
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Obrazek 10: VN DaleSice a Mohelno v blizkosti JE Dukovan Zdroj: Mapy.cz, vlastni zpracovani (2024)
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Hraz nadrze je sypana rokfilovd konstrukce s jilovym tésnénim.
Je vysoka 100 metri a umozniuje pfevadéni velkych vod a vypousténi nadrze.
K elektrarné vede Ctvefice ocelovych potrubi, ktera pfivadéji vodu na turbiny.
Hlavni Casti elektrarny a rozvodna se nachazeji pfimo u paty hraze.
Po generalnich opravach turbosoustroji dosahuje elektrarna celkového
vykonu 480 MW. Souclasti zafizeni jsou synchronni generatory
s obousmérnym toCenim a transformatory, které premeénuji napéti na hodnotu
420 kV a i diky tomu je vodni dilo DaleSice vyznamnou soucasti ¢eského

energetického systému i celkového mixu (CEZ, 2024).

Vodni dilo zahrnuje pfe€erpavaci vodni elektrarnu DaleSice a pratocnou
elektrarnu Mohelno. Elektrarna DaleSice ma instalovany vykon 475 MW.
Hlavnimi prvky této elektrarny jsou Ctyfi soustroji s turbinami Francis, ktera
pracuji s prevySenim 90 metr(. Elektrarna je schopna dosahnout piného
vykonu do 60 sekund, coz je zasadni pro regulaci vykonu energetickeé sité.
Zaroven slouZi jako rezerva pfi energetickych vypadcich, coz jeji ucel a smysl
jesté umocriuje (CEZ, 2024).

V ramci planovani v oblasti vod byly vodni nadrze v Ceské republice
klasifikovany jako silné ovlivnéné utvary povrchovych vod s cilem dosahnout
dobrého ekologického potencialu. Ekologicky potencial vodni nadrze DaleSice
a Mohelno byl vyhodnocen jako zni€eny. Nejvétsi prekazkou pro dosazeni
lepSiho stavu je pravidelné kolisani hladiny vody zpusobené provozem
preCerpavaci elektrarny. To vede k pravidelnému obnazovani bieh, které se
v dennim rezimu muze pohybovat az o 3 metry a v ronim rezimu i vice,

v zavislosti na mnozZstvi srazek (CEZ, 2024).

Nadrz, spolu s udolni nadrzi Mohelno, slouzi také k zajisténi
minimalniho prutoku v fece Jihlavé. V obdobich bez srazek proto dochazi
k poklesu celkového objemu vody v nadrzi a tim i hladiny. Kolisani hladiny
zpusobuje, Ze v nadrzi zcela chybi litoralni vegetace a spole€enstva, ktera jsou
v pfirozenych nadrzich biologicky nejhodnotnéjsi. To také ztéZuje tfeni vétSiny
druht ryb (pravdépodobné se tfou v pfitoku) a znemoznuje hnizdéni vodnich
ptak( (CEZ, 2024).
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Vzhledem ke skute¢nosti, Zze tato nadrz byla primarné vybudovana
za uCelem pravidelného kolisani hladiny, neni mozné tento negativni vliv
na ekosystém nadrZze odstranit. V tomto ohledu totiz plati, Ze vodni dilo
DaleSice je vodnim dilem s vyznamnymi vodohospodarskymi uzitky.
Podstatné ovliviiuje a zasadné méni rezim hospodafeni s vodou na fece
Jihlavé. Optimalni vodohospodarské uzitky tohoto dila jsou umoznény nejen
vlastni stavbou obou nadrzi tvoficich Vodni dilo DaleSice, ale také
hospodareni s vodou v celém povodi feky Jihlavy. Svymi retencnimi ucinky
vyrazné ovliviiuje prabéh povodni na fece Jihlavé. Manipulace s vodou
v nadrzich musi byt provadéna v soucinnosti s ostatnimi nadrzemi v celém

povodi feky Dyje nad soutokem s fekou Moravou (CEZ, 2024).

Technologické zafizeni vodni elektrarny Mohelno je navrzeno
za uCelem energetického vyuziti nutnych prutokd korytem feky Jihlavy pod
pfehradou a spadu ziskaného potfebnym vzdutim hladiny v pfehradni nadrzi

— ve vyrovnavaci nadrzi pod PVE Dalesice (CEZ, 2024).

Vodni elektrarna umisténa v télese hraze je tvofena Kaplanovou
turbinou o vykonu 1,2 MW a Francisovou turbinou s deklarovanych vykonem
,6 MW Turbina je v trvalém provozu s ohledem na zajisténi pratoku v fece
Jihlavé. Pouze v dobé poruchy turbiny nebo udrzby je pratok nahrazen

automaticky oteviranou vypusti (CEZ, 2024).

Jak jiz bylo feCeno v ramci pfedchozich ¢asti prace je VE Mohelno
soucasti vodniho dila DaleSice a slouzi zejména k vyrovnani odtoku pravé
z pfeCerpavaci vodni elektrarny DaleSice. ZajiStuje odbér chladici vody pro
nedalekou jadernou elektrarnu Dukovany, coz masivné zvySuje jeji vyznam
(CEZ, 2024).

Dalsim ucelem vybudovani nadrze je protipovodriova ochrana lokality
a odbér vody pro zavlahy a pro primyslové objekty v blizkosti této nadrze.
Oproti vodnimu dilu DaleSice neni vodni nadrz Mohelno vyuzivana k rekreaci
ani k rekreacni plavbé (CEZ, 2024).
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Obréazek 11: VN Mohelno v roce 2018 Zdroj: CEZ, 2018

Zaroven je mozné uvést, ze dle manipulacniho fadu vodniho dila
Mohelno je hraz zafazena do I. kategorie technickobezpecnostniho dohledu
z pohledu zakona €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonu
(vodni zakon), ve znéni pozdéjSich pfedpisu a vyhlasky &. 471/2001 Sb.,

o technickobezpecénostnim dohledu nad vodnimi dily.

Viceuc€elova nadrz zajistuje (podle platného rozhodnuti Okresniho
narodniho vyboru Tiebi¢ ze dne 17.12.1973 ¢.j. vod 3780/1973-405) tyto
ucely:

e energetické ucCely spocivajici ve vyuziti vodni energie
prostfednictvim pfecCerpaci vodni elektrarny k vyrobé elektrické
energie pro potfeby Spi¢koveho zatizeni,

e vodohospodarské ucely spocCivajici v zajisténi 1,0 m3.s-1
nenavratné vody pro jadernou elektrarnu Dukovany, v zasobeni
prumyslu vodou, v zajisténi vody pro 10 000 ha zavlah, zlepSeni
hygienickych poméri na toku, v ochrané pfed povodnémi,

v obecné vSeuziteCnosti (rekreace, rybarstvi apod.).
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Obrazek 12 Hraz VN Mohelno (vlastni foto autora)

Vtok do pfivadécu této elektrarny je z blizkosti hladiny. Voda se zde
promichava pfi preCerpavani a odstava se do ni dostatek kysliku

pro Zivotaschopnost slaviéky (CEZ, 2024).

42



7 Vysledky

Na lokalité Mohelno se pro vzorkovani a ur€eni vyskytu vyuzilo pfimo
na technologii chlazeni. Po demontazi potrubi a filtr( technologie byly ocistény
nanosy pfisedlych slaviCek a bylo zfejmé, kolik se jich dostane do utroby
elektrarny, jak moc se ji dafi v rozmnozovani a rustu. Jedinci slavic¢ek byli
zachyceny na filtru s propustnosti 100 um. Tato hustota filtru je nedostacujici
pro malé larvy. Filtrem projde asi 25 % zivych veligert (obrazek ¢.11). Na prvni
pohled je zfejmé, Ze pres filtry proslo vétSi mnozZstvi veligerd. Nasledné mize
dojit postupu do dalSich €asti technologie a nekontrolovatelnému rastu. To, co

bylo zachyceno flitrem, byly jiz starSi populace a torza rozbitych Skebli.

Dalsi problém se objevil ve zhorSeni kvality hygieny pracovniho
prostfedi. V letnich mésicich dochazelo ke vzniku hnilobnych procesu
rozkladem schranek mékkysu. Silny zapach s obsahem sirovodiku byl citit ve

spodnich patrech VE Mohelno.

Obrazek 13 Porovnani vyskytu veligert pred a za filtrem (Uvira, 2020)
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7.1 Pravdépodobnost osidleni lokality Mohelno

Vodni nadrz Mohelno slouzi mimo jiné jako zasobarna chladici vody pro
JE Dukovany. Zaroven se do toku vraci odpadni voda. Ta je svedena do malé

VN. V té byla slavicka objevena jiz v roce 2011 (Uvira et al. 2016).

Namérené hodnoty pH v nadrzi Mohelno a na toku Jihlava se blizi pH 8
- mirné zasadité. Na stupnici pH, ktera se pohybuje od 0 do 14, je hodnota 7
neutralni (tj. ¢ista voda). Hodnoty pod 7 jsou kyselé a hodnoty nad 7 jsou
zasadité. Na testovacim papirku byla méfena koncentrace vapniku. Tyto dva
chemické parametry vody jsou dullezité pro zivotni cyklus slavicky. Vapnik
slavicka potfebuje pro tvorbu schranky a hodnota pH ma vliv na samotné
preziti v lokalité. Koncentrace vapniku se pfiblizovala k 40 mg/l. Slavicka ma

tedy idealni prostfedi, co se tyCe v koncentraci vapniku a pH vody.

7.2 Ovéreni ucinnosti filtra v eliminaci slavicky mnohotvarné

Na technologii chladici vody elektrarny byly nainstalovany unikatni
Stérbinové filtry HYDAC. Ty mély zabranit pronikani larev slavicky

mnohotvarné do systému chladici vody VE Mohelno.

Soucasna verze bubnového filtru (obrazek 16 nize) pracuje s filtraci o
velikosti 1 mm. Z provozniho hlediska je toto feSeni dostatecné robustni, avSak
pro slavicky, které mohou systémem volné proplout, je nedostateCné.
Minimalni bezpecna hodnota filtrace je pro zabranéni priichodu larev slavicek
mnohotvarnych pod 100 um. Takto jemna filtrace pfi pozadovaném pritoku je
témeér nerealna. V potrubi vS8ak mohou zustat lokalni oblasti, kde dochazi ke
zpomaleni rychlosti proudu vody, coz muze byt oznaCeno za potencialné

kritické misto pro vznik kolonie slavicky mnohotvarné.

Po vyhodnoceni vSech rizik ohroZujici elektrarnu bylo rozhodnuto pro
umisténi filtrd. Tyto filtry jsou primarné uréeny pro hrubé nedistoty ze surové
vody a predpokladalo se, Ze slavicka se nedostane dal do technologie. Filtr
je vybaven automatickym zpétnym proplachem a s filtraénimi elementy
se §térbinami 100 um a 50 ym. U obou velikosti filtracnich elementl dochazi

jen k ¢asteCnému zachyceni ranych vyvojovych stadii slavicky.
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Provozni personal musel provadét dodate¢né rucni cCisténi i pres
samodistici funkci filtru v mésiéni periodé. To spocCivalo v odstranéni
pfisedlych stadii slavicky. Zanaseni filtr0 bylo tak moc neefektivni
a zachytavalo se na ném mimo necistot i mnoho lastur slavicky (obrazek €.
16). To mélo za nasledek jesté rychlejSi zaneseni tubusu filtru a tim padem

Casty zasah obsluhy.

Obréazek 14 Nalezy slavicky na VE Mohelno — zanesené filtry Hydac (Ctyroka ©2019)
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7.3 Namérené hodnoty pritoku

Namérené hodnoty rychlosti proudéni jsou nizSi nez hodnoty, které by
omezovaly moznost pfisednuti slavicky na povrch potrubi. To znamena,
Ze proudéni je tak malé a slavicky osidli stény potrubi, coz muze mit vliv
na jeho provozni efektivitu a vyZaduje pravidelnou udrzbu a Ccisténi, aby

se zabranilo pfipadnym problémdm s pritokem v systému chladici vody.

Tabulka 2 Namérené hodnoty proudéni

Naméreny pratok Rychlost proudéni

2,11l/s 0,40 m/s

7.4 Parametry UV lampy

Pfed instalaci UV lampy (modelové oznaceni UVM 25-6) od firmy
EVOQUA byly za filtry chladici vody objeveny jedinci slavicky. Takze se
stavalo v testovaném obdobi, Ze za filtry se nachazeli i dvouleté lastury, ale ne
v takové mife jako pfed lampou. Tyto jedinci byli zachyceny na potrubi pfed
instalaci. Nasazena UV lampa se testovala v riznych intenzitach provozniho
rozsahu (30, 50, 80 a 100 %). Provozovani na nizsi vykon prodlouZzi Zivotnost
nalezeno velky pocet prezivSich a patrné méné inhibovanych jedincl larev.
Bylo tedy vypozorovano, Ze je nutné provozovat lampu v plném provoznim

rozsahu na 100 % intenzitu a po dobu zhruba 7 mésicu v roce.

46



Tabulka 3 Parametry UV lampy (vlastni zpracovani autora)

Parametr Hodnota

Prutok 280 I/min

Prutokové Pouze pfi provozu turbin, pritok v potrubi je ddn momentalni
mnozstvi vyskou hladiny v nadrzi

Primér potrubi |DN 90 mm

Vstupni tlak Max: 3,6 bar, Min: 2,2 bar

Charakter . e s .
) Filtrované médium je ficni voda, cca 10-15 °C, z vodni nadrze
vstupniho Y v , vy , ey
veviyw s predzdrzi (k obdobi se zvysenym zdkalem dochazi minimalné)
znecisteni

7.5 Pocty provoznich zasahu

Na zakladé predanych zkuSenosti od provoznich zaméstnancu jsou
v tabulce uvedeny pocty manualnich zasahl na VE Mohelno. V bézném
provozu, pred detekci vyskytu slavicky bylo Cisténi technologie provadéno

jedenkrat za rok z preventivnich ddvodu béhem odstavky elektrarny.

Mnozstvi odstranénych lastur se liSil v daném obdobi a s narustajici
teplotou. Jako mérna jednotka byla pouzita 10 litrova nadoba. Manualni
odstrafiovani je provadéno na potrubi o vnitfnim prdméru 10 cm a v celkové
délce do 10 metru. Teplota je v daném obdobi uvedena v rozsahu jednotlivych
nameérfenych hodnot béhem daného kalendarniho mésice. Kazdodenni udaje
jsou zaznamenavany a pfeneseny do tabulky z provozniho deniku na
elektrarné. V rocnim obdobi, kdy fyzikalni hodnota vody pfesahovala 10 °C,
se musel ru¢ni zasah provadét minimalné jednou mésicné. To obsahovalo

rozebrani filtrl a nastrojem v podobé kartaCe odstranit pfisedlé lastury.

Dle MPP fadu je bézné pracovni nasazeni v pracovni dny v jedné ranni
sméné jednim pracovnikem. To znamena, Ze bylo zapotfebi pomoci
provoznich pracovniku zlokality DaleSice a narGst odpracovanych

Clovékohodin. Dulezita je bezpelnost prace a predchazet moznosti zranéni
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ocelkem ostré okraje lastur. Energetici maji OOPP v podobé

neprofiznutelnych rukavic.

Jako ukazatel stupné znecCisténi slouzi sit ve filtrech, kde je umistén
diferencialni manometr. Po nasazeni UV lampy se udrzba na chlazeni, stala
témeér zautomatizovana a bez obsluzna. Zaznamenan byl béhem roku 2022
tfikrat ru€ni provozni zasah. To znamenalo, Ze jeden Clovék, jakozto obsluha
elektrarny, musel ru¢né pfes dotykovy panel, viz obrazek €. 18 kvitovat znovu

spusténi UV lampy.

Obrazek 15 l?ig/ci panel UV lampy na VE Mohelno
(fotografie P. Canda)
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V tabulce 4 niZe je zfejmé nakolik se usnadnila obsluha technologie
chlazeni elektrarny a mechanické zasahy se omezili na minimum. To obnasi
zasah energetika vifadech minut ke znovu zprovoznéni UV lampy
po neoCekavaném vypadku. Do budoucna se uvaZzuje o fizeni pfes vzdaleny

fidici systém a celkova narocnost bude tedy nulova.

Tabulka 4 Pocty provoznich zasaht po zprovoznéni UV lampy

Obdobi Pocet zasah Pocet
(rok 2022) [mésicné] | zaméstnancl
Leden 0 0
Unor 0 0
Brezen 0 0
Duben 1 1
Kvéten 0 0
Cerven 0 0
Cervenec 1 1
Srpen 0 0
Zari 0 0
Rijen 0 0
Listopad 1 1
Prosinec 0 0
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8 Diskuse

Po zpracovani této prace lze konstatovat, Zze vSechny tfi vyzkumné
otazky, které byly definovany v kapitole 2 Cile prace, byly na zakladé
provedené analyzy dostupnych informaci a dat tykajici se vybrané
problematiky, potvrzeny. NiZe jsou uvedena zhodnoceni zjiténych vysledku.

Pfed zahajenim instalace UV lampy bylo kompletné vycisténo dostupné
potrubi okruhu chlazeni technologie elektrarny. Kazdé zhorseni pratoku vlivem
zaneseni prafezu potrubi je signalizovano na digitalnim pratokoméru. V roce
2022 se rozhodlo pro instalaci UV lampy na technologii EMO. Ta by méla
fungovat na principu inhibice larev slavi¢ky a pozdéjsi mortality, coz znemozni
proces mnozeni a nasledného rlstu populace sledovaného druhu mize

v technologii VE.

Obréazek 16 Instalace UV lampy na VE Mohelno (fotografie P. Canda)

Uginnost lampy se prepoklada takova, Ze v nasledujicich letech se
nebudou vyskytovat v chladici technologii elektrarny slavicky ve stadiu
do 1 cm, tj. mlada stadia. BohuZzel, ale s pfibyvajicimi provoznimi hodinami UV
lampy se mulze projevit i poruchovost a budouci vyména lampy coz neni
zanedbatelna polozka v rozpodtu. Zatim vzhledem ke kratké testovaci Ihté

nejsou energetici schopni urcit Zivotnost pfesné.
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Vyrobce uvadi i snizeni ucinnosti pfi znecisténé vodé, ktera odrazi UV
zareni. Tento parametr, je ale celkem zanedbatelny, protoze kvalita vody a jeji
Cistota v hloubSich lokalitach odpovida pozadovanym parametrim.
Z preventivnich divodu se zahajuje provoz UV lampy, kdyz dosahne teplota
vody v VN 10 °C i kdyZ hojnost slavi¢ky zacina s teplejSi vodou nékde mezi

16-18°C. Castgjsi teplé zimy a celkové oteplovani slaviéce jenom prospiva.

Jedna z alternativnich metod chlazeni technologie elektrarny by mohlo
byt nepfimé chlazeni, které by nepouzivalo surovou vodu z fi¢niho toku. Toto
omezujici feSeni lze praktikovat na nejmenSich provozech. a bylo by

aplikované i u technologie, ktera odebira vodu pro chlazeni JE Dukovany.

ZkuSenosti z lokality Slapy na vodnim toku Vitava jsou takove, Ze
pracovnici vodni elektrarny umistili substratovy vzorkovaC a béhem
vzorkovaci Casoveé periody sledovali pfisedani slavicky. Tento druh
vzorkovaCe je pro slavicky idealni z divodu snadného pfichyceni na jeho
povrch. Vzdy po mésici byl vytazen vzorkovaC a zaznamenana struktura
a denzita populace. Nejhojnéjsi struktura byla v letnich mésicich (Cerven—
srpen) a zhruba podobné (zafi—fijen). Tento vysledek je ukazatelem, Ze pro
rozmnozovani slavicky je dllezita teplota vody. Teplota ovliviiuje i velikostni
narust generacnich potomku. Vysledky monitoringu / vzorkovani a nasledny
rozbor velikostnich a generacnich stadii slavicky indikuje zvySujici se vyskyt,

slavicky mnohotvarn na VN Slapy.

| pfesto, ze se v lokalité VN Slapy, konkrétné v technologii elektrarny
lastury neobjevily, je potfeba vyfesit ochranu proti potencialnimu nebezpeci
vyskytu novych kolonii. Toto vhodné opatfeni nasledné ochrani prehradni
stavbu a zajisti tim bezpeény provoz vodni elektrarny. Slavicka v soucasné
dobé provozni zaméstnance elektrarny Slapy zatim tolik nezatézuje.
Vzhledem k tomu, zZe vtoky do pfivadécu elektrarny se nachazeji vice nez 25
metrd pod hladinou, Ize konstatovat, ze zde kolonie slavi¢ek nebyly nalzeny
pravdépodobné z toho dlvodu, Ze tato vyrazna hloubka je parametrem pro

neschopnost Zivota a rozmnozZovani slavi¢ky (Uvira, 2016).

ZpUsoby piimého zneskodrovani ve svété jsou minimalni a v CR vibec

zadné. Odstranit slaviCku a nevyhubit vSe Zivé v povodi je celkem obtizné.
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Moznosti, jak se zbavit ekologicky invaze slavi¢ky studuji na britské Univesity
of Cambridge. Védci vyvinuli Castice, které nazyvaji BioBullets. Jde o malinké
kulicky pfipominajici tvarem a strukturou mikroskopické vodni jedince, jimiz se
slavicka zivi. Kulicky z tuku obsahuji smés soli, ktera slavicku zevnitf rozlepta
a Castice, které neprojdou pfes travici ustroji, se ve vodé rozpusti (Coxworth
2022).

Slavicka v nékterych ohledech umi byt i uziteCna. Ma uzasnou filtraCni
schopnost, ktera ma za nasledek zlepSeni pruzracnosti vody. S cinnosti
potapécu se dostava na mista, jako jsou lomy a piskovny. Do nékolika let
se znacné voda procisti i s nasledkem nevédomého Sifeni. Mozna i proto
jiv Némecku znaji pod nazvem ,Wander-muschel ve volném prekladu
znamena putujici musle. V nékterém mozném vyuziti by bylo pfinosné vyuziti

jeji filtraéni schopnosti k filtrovani Skodlivin a bakterii.

Naklady v CR na celkovy boj s neplivodnim druhem slaviéky mnohotvarné
nejsou vydisleny. Ani spoleénost CEZ, a.s. nema vygislenou finanéni
naro¢nost pro ochranu technologie elektraren pfed mizem. Nejvétsi rozSifeni
je VCR na Novych mlynech, kde premnozeni slavicky poskozuje
technologicka zafizeni malé vodni elektrarny. Dostava se do technologie

vodou chlazené a ucpava zde tyto dllezité ¢asti pro bezpelny provoz.

Ve svété jsou znamé vydaje spojené s invazivnimi druhy. Celkovy odhad
¢ini v pruméru 600 miliard korun ro€né. Toto bylo vycislené za obdobi 1970—
2017. Samoziejmé&, Ze naklady s kazdym rokem narustaji. Skody zptsobené
pfimo témito druhy jsou vySSi nez naklady na prevenci, kontrolni ¢innost nebo

likvidaci.
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9 Zaver

Cilem této diplomové prace bylo ovéreni funkénosti nasazenych opatfeni
proti Sifeni slavicky mnohotvarné do technologie vodni elektrarny. Aktualné
aplikovana metoda UV lampy se jevi jako dobry zplsob a slavicka se za ni
nema schopnost dal rozmnozovat. Vyskytu slavicky ve vodnich dilech se nelze
ubranit a radikalni metody jejiho odstrafiovani nepfipadaji v uvahu jak
z ekologického hlediska, tak aniz hlediska ekonomického. Lze tedy
konstatovat, Zze rozmnozovani slavi¢ky, jako nepuvodniho druhu na téchto
stanovistich, nelze zabranit a pfirozené se tak bude rozmnoZovat dale.
Ohrozené technologie na vodnich elektrarnach proto Ize ochranit nasazenim

UV lamp.

Vyskyt a ohroZeni se pravdépodobné bude do budoucna tykat mnohem
vice provozovanych elektraren, a tak je nadale dulezité monitorovat prostredi
vodni hladiny. Snad se invazivni druh nerozSifi natolik jako v Severni Americe,
druh ve sladkovodnim ekosystému. Jako nejlevnéjSi feSeni pro uc€inné
odstranéni kolonii slavi¢ek se mize jevit vypusténi téchto nadrzi a tyto lastury
pfirozené ponechat vyschnout. Toto feSeni na pritoCnych nadrzich neni

realizovatelné.

Na vyrobu energie z vodnich elektraren se zacina klast velky duraz.
Vyznamnou funkci pravé pilni i VE Mohelno ve funkci pfeCerpavani energie
v podobé vody z jeji hladiny do nadrze DaleSice. Vyuziva se tak potencial
levné energie v noci k naplnéni akumulacniho prostoru a pozdéjSimu vyuziti
pfi nedostatku energie. Proto, s ohledem na pozadavky, co mozna nejvice
vyrobené energie z tohoto zdroje se bude brat i v potaz ohroZzeni malym
mizem, ktery by dokazal i vyfadit z provozu elektrarnu z dlivodu provozni

bezpec€nosti.
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invaznich neplvodnich druh
e Zakon €. 254/2001 Sb. - Zakon o vodach a o0 zméné nékterych zakon
(vodni zakon), v pozdé&jSim znéni.

e Vyhlaska ¢€. 471/2001 Sb. - Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi
o technickobezpecnostnim dohledu nad vodnimi dily, v pozdé&jSim
znéni.

e Zakon €. 114/1992 Sb. o ochrané pfirody a krajiny, v pozdéjSim znéni.
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2023 [cit. 2023-03-19] Dostupné z https://mapy.cz/

e Vyskyt druhu Dreissena polymorpha. AOPK.cz [online]. 2023 [cit. 2023-
03-19] Dostupné =z https://portal.nature.cz/publik_syst/nd_nalez-
public.php?idTaxon=34525

e Sledovana lokalita VN Mohelno. mapy.cz cz [online]. 2023 [cit. 2023-
03-19] Dostupné z https://mapy.cz/

e Umisténi vybranych lokalit VN na vodnich tocich v CR. [online]. 2025
Dostupné z https://www.cez.cz/webpublic/file/edee/ospol/fileexport/o-
spolecnosti/prododavatele/skoleni_dodavatelu_ke/prezentace/2018/01
_uvod_evd_2020.pdf
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10.1.4 Ostatni zdroje
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VD TBD, 08/2021, Schvalil: Krajsky ufad Kraje Vysocina, odbor
zivotniho prostfedi a zemédélstvi, Seifertova 1876/24, 586 01 Jihlava,
&j.: KUJI 94725/2020 OZPZ 1583/2020 PP-5, ze dne 2.11.2020

e Mistni provozni pfedpis Elektrarna Mohelno, u€inny od dne 12.6.2023,
Zpracoval: Vodni elektrarny CEZ, a.s.

e Rozhodnuti Okresniho narodniho vyboru Tfebi¢ ze dne 17.12.1973 C.].
vod 3780/1973-405

o Ctyroka, I. (2022): Vyskyt slavicky mnohotvarné na VN Mohelno (ustni

sdéleni a konzultace).

e AVex, expertni stanovisko AV CR (2021): Invazni druhy: riziko pro

krajinu i kvalitu Zivota lidi. Akademie v&d Ceské republiky
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11 Prilohy

Schematicky nakres umisténi filtru (provoz VE Mohelno, 2021)
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