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1. IDENTIFIKACNI UDAJE

1.1. Identifikacni udaje objednavatele

Nazev: Ustecky kraj

sidlo: Velka Hradebni 3118/48, 400 02 Usti nad Labem
zastoupeny: Oldiichem Bubeni¢kem, hejtmanem Usteckého kraje
IC: 70892156

DIC: CZ70892156

bankovni spojeni:  Ceska spofitelna a.s., & 0.: 1983272/0800

pro vécna jednani: Ing.Jana Nedrdova, vedouci oddéleni strategie

tel.: +420 475 657 944

e-mail: nedrdova.j@kr-ustecky.cz

1.2. Identifika¢ni udaje zpracovatele

Nazev: R-PRINCIP Most s. r. 0.

sidlo: Slatinicki 2571, 434 01 Most

zastoupeny: Mgr. Martinem Kabrnou, Ph.D., jednatelem
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2. PREDMET DiLA

Predmétem zakdzky je posouzeni stdvajicich koncepci budoucich hydrickych
rekultivaci zbytkovych jam soucasné aktivnich povrchovych dolit CSA, Vr$any, Libous a
Bilina, a to na zdkladé zjisténych hydrochemickych a hydrologickych charakteristik
dotcenych povodi a vodnich toki, ziskanych praktickych poznatkii a zkuSenosti ze zatdpéni
zbytkovych jam byvalych povrchovych dolii Most-Lezdky a Chabarovice, a za pouZiti
vhodného matematického modelu hydrologické bilance. Prdce budou rozdéleny na
jednotlivé téZebni lokality, pricemZ samostatné bude resena i jedna referencni lokalita, na
které bude kalibrovdn matematicky model hydrologické bilance, ktery pak bude aplikovdn
na ostatni lokality.

Na referencni lokalité bude testovdn matematicky model hydrologické bilance
plnéni zbytkové jamy, ktery bude kalibrovdn na zdkladé provoznich tdajii z priibéhu
skute¢ného zatdpéni. Pri stanoveni hydrologické bilance budou uvaZovdny tyto sloZky:
srdZky, potencidlni evapotranspirace, primy odtok (povrchovy a hypodermicky odtok) a
vypar zvolné hladiny. Za tcelem podchyceni riiznych klimatickych odchylek budou pro
kalibraci pouZita vybrand meteorologickd data v dennim kroku za obdobi poslednich min.
20 let a zdkladni hydrologické tidaje stanovené pro dané povodi. Na zdkladé kvality simulaci
modelii na této referencni lokalité bude vybrdn jeden model, ktery bude ddle pouZit pro
matematické modelovdni hydrologickych bilanci na ostatnich lokalitdch. Vybrany
matematicky model v oblasti modelovdni hydrologické bilance by mél byt standardné
pouZivany, celistvy, konceptudlni model, ktery bude vykazovat znacnou miru robustnosti.
Vybrany model bude pouZit pro stanoveni bilance a priibéhu plnéni jezera ve zbytkové jameé.
Model by mél zohledriovat vyvoj ptidniho krytu v povodi jezera a rovnéZ aktudlni scéndre
klimatické zmény.

Pro kaZdou téZebni lokalitu budou zakoupena relevantni hydrologickd a klimatickd
data. Bude provedena reserse a zhodnoceni vychozich hydrologickych, hydrografickych a
klimatickych podminek zbytkovych jam. Ddle bude popsdna stdvajici koncepce zatdpeéni
zbytkové jamy dle platnych Souhrnnych pldnii sanaci a rekultivaci. Pozornost bude
vénovdna jak parametriim vilastniho jezera ve zbytkové jameé, tak i navrhovanym zdrojiim
napoustéci vody, zptisobu jejiho privedeni do zbytkové jamy a zpiisobu reSeni prevddéni
nadbilancnich vod. Ndsledné bude tato koncepce posuzovdna z hlediska technické
proveditelnosti a ekonomické ndrocnosti. Na kaZzdé zbytkové jamé bude aplikovdn vybrany
matematicky model hydrologické bilance, ktery byl kalibrovdn na referencni lokalité. Cilem
matematického modelovdni by mélo byt stanoveni prirozené ustdlené hladiny jezera ve
zbytkové jamé z pritokii povrchovych i podzemnich vod z vlastniho povodi zbytkové jamy.
Podle potieby miiZe byt model vytvoren v nékolika scéndrich, které budou zohledriovat
pripustnou variabilitu vstupnich parametri hydrologické bilance. Ndsledné budou hleddna
a analyzovdna moznd variantni reSeni celkového vodohospoddrského reseni hydrické
rekultivace kazdé zbytkové jamy. Nakonec bude provedeno posouzeni vyuZitelnosti vodnich
tokii v okoli zbytkovych jam pro jejich zatdpéni, a to na zdkladé hydrochemickych a
hydrologickych charakteristik téchto toku dle vysledkii Kompendia. Zdvére¢nym bodem
bude ndvrh optimdlniho zpiisobu zatdpéni kazdé zbytkové jamy a stanoveni potreby a
zptisobu modifikace stdvajicich koncepci hydrickych rekultivaci. V neposledni radé bude
sestavena celkovd koncepce vodohospoddrské reseni vsech posuzovanych zbytkovych jam
z hlediska jejich ¢asového harmonogramu, vzdjemné provdzanosti a disponibility vody pro
zatdpendi.

Vystupem zakdzky bude souhrnnd textovd zprdva ve formatu WORD (min. rozsah
100 normostran) s doprovodnymi prilohami (textové, tabulkové a grafické prilohy). Zprdva
bude mit ndsledujici zakladni osnovu:
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a) Zhodnoceni hydrické rekultivace byvalého dolu Most-LezZdaky
I.  Strucny popis pribéhu zatapéni zbytkové jamy.
ii.  Kalibrace vybranych matematickych modelu hydrologické bilance jezera Most
(priprava vstupnich dat, identifikace charakteristickych casovych usekil,
tvorba kalibracnich setii pro hydrologické modely, stanoveni rozvodnice a
batymetrickych charakteristik referencniho jezera, sestaveni modulu pro
dynamické stanoveni vyparu).
b) Posouzeni stavajici koncepci hydrické rekultivace zbytkové jamy dolu CSA
I.  ReSerse a zhodnoceni vychozich hydrologickych, hydrografickych a
klimatickych podminek
Il.  Matematicky model hydrologické bilance plnéni zbytkové jamy
lii.  Moznosti variantniho reSeni zatdapéni zbytkové jamy
iv.  Technicko-ekonomické zhodnoceni
V. Navrh optimalniho zpiisobu zatapeni zbytkové jamy
Vi.  Zaverecné shrnuti a doporuceni optimalizace stavajicich koncepci
C) Posouzeni stavajici koncepci hydrické rekultivace zbytkové jamy dolu Vrsany
I.  ReSerse a zhodnoceni vychozich hydrologickych, hydrografickych a
klimatickych podminek
ii.  Matematicky model hydrologické bilance plnéni zbytkové jamy
lii.  Moznosti variantniho reSeni zatdpeni zbytkové jamy
iv.  Technicko-ekonomické zhodnoceni
V. Navrh optimalniho zpiisobu zatapeni zbytkové jamy
Vi.  Zaverecné shrnuti a doporuceni optimalizace stavajicich koncepci
d) Posouzeni stavajici koncepci hydrické rekultivace zbytkové jamy dolu Libous
I.  ReSerse a zhodnoceni vychozich hydrologickych, hydrografickych a
klimatickych podminek
iil.  Matematicky model hydrologické bilance plnéni zbytkové jamy
iii.  Moznosti variantniho FeSeni zatdpeéni zbytkové jamy
iv.  Technicko-ekonomické zhodnoceni
V. Navrh optimalniho zpiisobu zatapéni zbytkové jamy
Vi.  Zaverecné shrnuti a doporuceni optimalizace stavajicich koncepci
e) Posouzeni stavajici koncepci hydrické rekultivace zbytkové jamy dolu Bilina
I.  ReSerse a zhodnoceni vychozich hydrologickych, hydrografickych a
klimatickych podminek
iil.  Matematicky model hydrologické bilance plnéni zbytkové jamy
iii.  Moznosti variantniho reSeni zatdpeni zbytkové jamy
iv.  Technicko-ekonomické zhodnoceni
V. Navrh optimalniho zpiisobu zatapéni zbytkové jamy
Vi.  Zavérecné shrnuti a doporuceni optimalizace stavajicich koncepci
f) Celkova koncepce vodohospodarského reseni
i.  Casovy harmonogram zatdpéni jednotlivych zbytkovych jam
ii.  Disponibilita zdrojit napoustéci vody
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Predkladana souhrnna zprava je po vécné strance zpracovana dle vyse uvedené
osnovy. Po formalni strance byly nékteré dil¢i kapitoly slouCeny, aby se predeslo zbytecné
roztriSténosti sdélovanych informaci, a zaroven byly pridany nékteré nové dil¢i kapitoly

obsahujici dalsi relevantni informace. Souhrnna zprava obsahuje celkem 269 normostran.

3. ZPRACOVATELSKY KOLEKTIV

Na zpracovani dila se kromé autorského kolektivu R-PRINCIP Most, s. r. 0., rovnéz
externé podileli odborni pracovnici Ceské zemédélské univerzity v Praze, Fakulty
Zivotniho prostredi, katedry vodniho hospodarstvi a environmentalniho modelovani, a to
Ing. Vojtéch Havlicek, Ph.D., Ing. Martin Hefrmanovsky, Ph.D., a doc. Ing. Martin Hanel,
Ph.D., ktefi se zabyvali vybérem, ovérenim a kalibraci vhodného matematického modelu
hydrologické bilance a jeho aplikaci na jednotlivych lokalitach.

Pro kalibraci matematického modelu hydrologické bilance na referen¢ni lokalité
(jezero Most) byly pouzity provozni tidaje ze zatapéni jezera Most, které poskytl Palivovy
kombinat Usti, s. p.
V Mosté dne 31. kvétna 2019 RPRINCIP Most, 5.1.0.

Slatinicka 2571, 434 01 Most

IOt 6%§6215
/ pd

Vedouci kolektivu: Mgr. Martin Kabrna, Ph.D. ...
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4. Uvobp

Panevni krajina pod Kru$snymi horami je od poloviny minulého stoleti rozsahle
pretvafena povrchovou téZzbou hnédého uhli. Nevyhnutelnym pozistatkem této
antropogenni krajinotvorné c¢innosti jsou zbytkové jamy povrchovych dold. Logistika
povrchové tézby je do znatné miry predurcena technologickymi moZnostmi dobyvani
hluboce uloZeného lozZiska suroviny i dlouhodobym charakterem provadéni hornické
¢innosti. Prvotni otvirka lomu vyZzaduje odtéZeni nemalych objemii zemin a substratt
uloZenych nad vlastni uhelnou sloji a jejich deponovani mimo prostor budouciho postupu
porubni fronty lomu. Takto zaloZena télesa nadloznich zemin mimo povrchovy dil se
oznacuji jako vnéjsi vysypky. Zpravidla se vyuZziva nikoli jedina vnéjsi vysypka, ale dvé i
vice vnéjsich vysypek. Jejich povrch byva po dosypani konecné morfologie télesa vysypky
rekultivovan. Teprve aZ porubni fronta lomu postoupi tak daleko, aby za sebou zanechala
dostatec¢ny prostor, mize byt vyuhlena ¢ast lomu vyuzita pro zpétné ukladani nadloznich
zemin. VysypKky budované uvniti lomu se pak oznacuji jako vniti'ni. Nicméné okamZzik, kdy
je mozné presmérovat transport nadloZznich zemin z vnéjSich do vnitinich vysypek,
nastava nejdrive po 10 az 20 letech od otvirky lomu, u hlubokych velkolomi i pozdéji.
Prednostné musi byt zpétné ukladany nadloZni zeminy z porubni fronty lomu. Az
v samotném zavéru douhlovani loziska, kdy se postupné ukoncuje tézba na skryvkovych
fezech lomu, by bylo teoreticky moZné uvazovat o redeponovani téles vnéjsich vysypek
zaloZenych v pocatec¢nich fazich tézby. V té dobé jsou vsak tato télesa vnéjSich vysypek,
stara nékolik desitek let, zcela rekultivovana. Muselo by tedy dojit k opétovné devastaci
ekosystému na vnéjsi vysypce, které jiz byvaji v pokrocilém stadiu svého vyvoje. Navic by
si opétovné odtéZovani vnéjsich vysypek, jejich transport a redeponovani do vnitini
vysypky vyzadalo mnohaleté prodlouzeni plisobeni negativnich vlivii povrchové tézby,
tedy prasnosti a hlu¢nosti, které by jinak ustaly s ukon¢enim samotné téZzby v lomu.

Pokud prijmeme skutetnost, Ze zpétné zasypani zbytkovych jam povrchovych
dold je z hlediska zivotniho prostiedi neakceptovatelnou variantou, pak ve hie zlstavaji
jiZ pouze dvé moZnosti. Prvni z nich je ponechat zbytkové jamy samovolnému vyvoji.
Pomineme-li legislativni aspekty, po technické strance je to predstavitelné pouze
u maloplosnych téZeben, jejichZ zbytkové jamy jsou relativné mélké a nehrozi zde sesuvy
boc¢nich svahli lomu ¢i svah@l vnitini vysypky. U hlubokych zbytkovych jam
hnédouhelnych lomi se vSak takové negativni projevy mohou projevit v rozsahlém

méritku a potenciadlné ohrozit i Sirsi okoli zbytkové jamy. Prikladem samovolného vyvoje
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zbytkové jamy hnédouhelného lomu je byvaly malolom Barbora u Teplic. Jeho zbytkova
jama nebyla dostatecné sanovana a po ukonceni Cerpani vody na dné lomu doSlo
k samovolné akumulaci povrchovych i podpovrchovych vod, které do zbytkové jamy
nerizené pritékaly z okoli lomu. Nasledné doslo k opakovanym sesuviim svahii nad vodni
plochou, které ohrozily i pozemni stavby v okoli byvalého lomu, a proto musela byt
lokalita dodatec¢né a opakované sanovana.

V pripadé hnédouhelnych velkolomi je tak jedinou prijatelnou variantou fizené
zatopeni zbytkové jdmy povrchovou vodou. I v piipadé samovolného vyvoje by doslo
k prirozenému zaplavovani zbytkové jamy, ale trvalo by to desitky aZ stovky let. Pod
pojmem Fizené zatapéni mame proto na mysli zaplaveni vodou z dostatecné kapacitniho
zdroje na predem stanovenou uroven, kterému predchazi nezbytna sanace zbytkové
jamy. Sanaci zbytkové jamy se rozumi nejen provedeni nezbytnych stabilizacnich
opatreni, které zajisti bezpecCnost a stabilitu celé zbytkové jamy, ale i provedeni veskerych
vodohospodaiskych opatreni, které umozni budouci jezero provozovat. Timto zptisobem
byly rekultivovany zbytkové jamy byvalych lom Chabatovice na Ustecku ¢i Lezaky-Most
na Mostecku. Se zatopenim zbytkovych jam pocitaji i rekultiva¢ni plany vSech Ctyt
soucasné provozovanych lomi.

Cilem této studie je posouzeni stavajicich Kkoncepci planovanych
hydrickych rekultivaci zbytkovych jam souéasné aktivnich povrchovych doli CSA,
Vrsany, Libou$s a Bilina, a to na zakladé hydrochemickych a hydrologickych
charakteristik dotc¢enych povodi a vodnich toku zjisSténych v ramci piredchozich
studii projektu VITA-MIN, praktickych poznatki a zkuSenosti ziskanych pri
zatapéni zbytkovych jam byvalych povrchovych doli Most-Lezaky a Chabaiovice, a

prostiednictvim aplikace vhodného matematického modelu hydrologické bilance.
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5. RESENE UZEMi A VSTUPNi DATA

Re$enym tizemim jsou povodi 4. adu, ve kterych se nachazi lomy Bilina, CSA,
VrSany a Libous$ a jezero Most. Tato povodi, kromé povodi jamy Libous, spadaji pod
povodi Biliny (2. fadu), povodi lomu Libous patfi do povodi Ohte (2. fadu).

Zajmova oblast spada dle Quittovy klasifikace podnebi (Quitt, 1971) do klimatické
oblasti T2, s dlouhym teplym létem, s velmi kratkymi prechodovymi obdobimi a kratkou
mirné teplou zimou. Podnebi je silné ovlivnéno ¢lenitym reliéfem a srazkovym stinem

Kru$nych hor. Re$ena povodi zobrazuje Obrazek 1.

pr - Ol 2w AF W Cabkn

Obrazek 1. Resena povodi

5.1. Geograficka data

Geograficka data predstavoval rastr digitalniho modelu terénu (DMT)
srozliSenim 5 m, ktery byl vytvoren spoleCnosti Sweco Hydroprojekt, a.s., v ramci
predchozi studie projektu VITA-MIN (Obrazek 2). DMT byl odvozen z digitalniho reliéfu
Ceské republiky 5. generace (DMR 5G) z roku 2010 az 2011 a prostory povrchovych dold,
vCetné prilehlych Gzemi, byly zpfesnény sou¢asnym zamérenim, které poskytly tézebni

spolecnosti jednotlivych lom1.
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Obrazek 2. Digitalni model terénu

Vektorova data povodi zbytkovych téZebnich jam (dale jen povodi) v podobé
polygont byla rovnéz vytvorena spolecnosti Sweco Hydroprojekt, a. s., v ramci piredchozi
studie projektu VITA-MIN. Na zakladé polygont povodi a DMT byly rastrovou a
vektorovou analyzou v geografickém informacnim systému GRASS GIS stanoveny
charakteristiky povodi, které jsou nezbytné pro sestaveni hydrologického modelu. Jedna

se o plochu povodi, primérnou nadmoiskou vysku, souradnice téziSté povodi a

hypsografické krivky. Prehled geografickych charakteristik povodi uvadi Tabulka 1.

Tabulka 1. Geografické charakteristiky povodi (Q1 je dolni kvartil, Q2 median a Q3 hornf kvartil)

ID Lom/Jezero  Plocha povodi Soutadnice Hypsografie [m n. m.]

[km?] tézisté povodi Min. Q1 Q2 Q3 Max.
LIB Libou$ 31,52 50,42N, 13,361E 52 2640 2956 3266 3761
BIL Bilina 21,14 50,569N, 13,719E 2,6 1484 2017 2354 3776
MOS  Most 11,35 50,539N,13,654E 197,0 1992 2288 264,1 3415
CSA  CsA 20,37 50,542N, 13,526E 53,6 1664 209,2 2368 7550
VRS  VrSany 21,04 50,495N,13,543E 1594 2095 2346 2663 3115
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Pro stanoveni batymetrickych hodnot (dale jen batymetrie) budoucich nadrzi
(zbytkovych jam) byly pouZity podklady poskytnuté jednotlivymi téZebnimi
spole¢nostmi. Jednalo se o vrstevnicové modely terénu nebo modely s bodovym polem.
Tyto modely reprezentuji budouci stav terénu v dobé pri ukonceni hornické cinnosti
jednotlivych lom (viz specifikace zdrojovych dat u batymetrickych tabulek v ptiloze B).

Grafy batygrafickych car a tabulky s batymetriemi pro budouci jezera (v ptipadé
jezera Most stavajici) jsou uvedeny v grafické podobé v prislusné kapitole, v tabulkové

podobé pak v priloze B na str. 308 az 312.

5.2. Meteorologicka data

Hydrologické modely pouZité v této studii vyZaduji jako vstupy denni ¢asové rady
srazek (P [mm)]), priimérné teploty vzduchu (T [°C]) a potencialni evapotranspirace (PET
[mm]). Casové Fady dennich Gihrnti srazek a priimérnych dennich teplot byly poskytnuty
Ceskym hydrometeorologickym tstavem (CHMU), pobocka Usti nad Labem. Jednalo se
o data z meteorologickych stanic Kopisty a TuSimice v rozsahu od 1. 7. 1988 do 30. 6.
2018. V priibéhu reSeni byla rozsifena rada méreni ze stanice Kopisty az do konce roku
2018.

Casové fady PET byly vypoéteny pomoci metod uvedenych v kap. 6.3.2. Vstupem
pro vypocet PET byly u vSech metod Casové rady primeérnych dennich teplot. Jako
doplnikovou informaci vyZadovaly nékteré metody i idaj o zemépisné Sitce povodi kvili
vypoctu svétlé délky dne v priibéhu roku a extraterestridlni insolace.

Dal$im zdrojem meteorologickych dat pro lokalitu jezera Most byla data
z plovouciho vyparoméru na jezefe Most, z néhoz byla k dispozici denni ¢asova rada
vyparu z volné vodni hladiny (Evyp[mm]) o celkové délce 1,5 roku (1. 7. 2017 az 31. 12.
2018) a dale casova rada vyparu z volné hladiny v dennim ¢asovém kroku pro stanici
Kopisty (Echmu[mm]) vypoctena CHMU v délce 5 let (1. 1. 2014 aZ 31. 12. 2018). Tato
Casova rada byla vypoctena na zakladé upravené Penmanovy rovnice, ktera je soucasti
agrometeorologického modelu AVISO, provozovaného na CHMU, poboéce Brno.

Zakladni statistické charakteristiky pouzitych c¢asovych fad prezentuje

Tabulka 2. Podrobnéjsi prezentaci pro kazdou stanici uvadi nasledujici podkapitoly.
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Tabulka 2. Zakladni statistické charakteristiky pouzitych meteorologickych ¢asovych rad (Q1 je
dolnfi kvartil, Q2 median a Q3 horni kvartil)

Veli¢ina  Zdroj dat Délka rady v letech Min. Q1 Q2 Q3 Max.
[°C], [mm]
T stanice Kopisty 30,5 -1690 3,00 9,60 16,00 29,80
P stanice Kopisty 30,5 0,00 0,00 0,00 0,90 58,90
Echmu stanice Kopisty 5 0,00 0,30 0,90 2,20 6,60
Ewp vyparomér - jezero Most 1,5 0,04 1,74 3,07 4,26 8,86
T stanice TuSimice 30 -16,60 3,10 9,40 15,60 28,70
P stanice TuSimice 30 0,00 0,00 0,00 0,80 68,60

5.2.1.  Stanice Kopisty

Rocni srazkové thrny ve sledovaném obdobi znazorniuje Obrazek 3. Dlouhodoby
primér rocnich srazkovych thrni ¢ini 489,8 mm.

Ro¢ni primérné teploty ve sledovaném obdobi znazorniuje Obrazek 4.
Dlouhodoby primeér ro¢nich teplot ¢ini 9,4 °C.

Z vypoctenych ¢asovych fad PET byl spocitan dlouhodoby priimér PET. Pro vypar
z povodi (dle Oudina) ¢ini hodnota 639,2 mm. Pro vypar z volné hladiny (dle VUV1) ¢ini
hodnota 811,9 mm.

5.2.2.  Stanice Tusimice

Roc¢ni srazkové tihrny ve sledovaném obdobi znazortiuje Obrazek 5. Dlouhodoby
priameér roc¢nich srazkovych thrni ¢ini 450,1 mm.

Ro¢ni priamérné teploty ve sledovaném obdobi znazoriiuje Obrazek 6.
Dlouhodoby primeér roc¢nich teplot ¢ini 9,1 °C.

Z vypoctenych casovych rad PET byl spocitan dlouhodoby primér PET. Pro vypar
z povodi (dle Oudina) ¢ini hodnota 626,4 mm. Pro vypar z volné hladiny (dle VUV1) &ini
hodnota 793,2 mm.
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5.3. Hydrologicka data

Kalibrace a nasledné vyhodnoceni simula¢ni ac¢innosti hydrologickych modelt
probiha v mési¢nim nebo dennim ¢asovém kroku. Modely pouzité v této studii pracovaly
v dennim kroku. Denni krok byl zvolen i z dlivodu modifikované kalibrace modeld.
Modifikovanou kalibraci se zde rozumi kalibrace na odtokové charakteristiky povodi,
nikoliv na fady mérenych primérnych dennich odtok. V piipadé jezera Most probéhla i
standardni kalibrace obou modeli. Vice k této problematice je uvedeno v kap. 6.3.

Odtokové charakteristiky povodi, které slouzily pro kalibraci modeli, vychazeji
ze zakladnich hydrologickych tidajt poskytnutych CHMU, které jsou pro jednotliva povodi
uvedeny v nasledujicich tabulkach.

Grafické znazornéni jednotlivych povodi ilustruji nasledujici obrazky. Kromé
povodi evidovanych CHMU, k nimiZ se vztahuji poskytnuté zakladni hydrologické tidaje,
jsou na obrazcich zobrazeny i rozvodnice, které byly vytvoreny spole¢nosti Sweco
Hydroprojekt, a. s., v ramci predchozi studie projektu VITA-MIN. Z obrazkd je patrné, ze
povodi vymezend CHMU se misty li§i od povodi vymezenych spoleénosti Sweco
Hydroprojekt, a.s. Pro ucely kalibrace modelti neni vSak dilezita presnost vymezeni
soucasného povodi jamy lomu, ale zména povodi, kterd nastane v souvislosti s postupem
lomu do konecné faze tézby. Tyto zmény jsou bliZe popsany samostatné u kazdé lokality.

Podle tstniho sdéleni jsou rozvodnice na CHMU priibézné aktualizovany a CHMU
poskytuje zadkladni hydrologické udaje pouze k aktualné existujicim povodim, tj. povodim
soucasnych jam lomid. Pokud by meély byt zdkladni hydrologické udaje vztaZeny
k povodim budoucich zbytkovych jam, jejichz morfologie teprve vznikne budoucim
postupem lomi, musely by byt idaje stanoveny v rdmci samostatnych hydrologickych
studii, coZ je mimo finan¢ni i Casovy ramec této studie. Nicméné v pripadé, kdy budoucim
postupem lomu nedojde k vyznamnéjSim zménam v rozloze povodi ¢i k vyraznéjsi zméné
geografické lokalizace budouciho povodi, 1ze povaZovat hydrologické tidaje poskytnuté

pro soucasna povodi za dostatecné reprezentativni i pro budouci povodi.
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Tabulka 3. Zakladni hydrologické udaje pro povodi jezera Most

Vodni tok jezero Most

Cislo hydrologického poradi 1-14-01-0250-0-00

Profil potencialni prepad

Plocha povodi A ? 12,15 km?

Dlouhodobd priimérnd rocni vyska srdazek na povodi Pa | 500 mm

Dlouhodoby priimérny priitok Qa 161/s Trida IV

M-denni pritoky Qmd ) 1/s
30 60 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364 | Tr.
44 28 20 15 11 85 | 64 | 46 | 3,7 | 31 2,6 | 1,8 1,0 IV

N-leté pritoky Qn m3/s
1 2 5 10 20 50 100 200 500 Trida
3,47 4,77 7,37 9,10 12,6 20,8 28,9 W%

¥ Legenda
B povodi IV. fadu verifikovana (Hydroprojekt)

D povodi jezera Most (CHMU)

AL HRE-O06-08

i SR
i R A

EL320420320207003

Obrazek 7. Povodi jezera Most
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Tabulka 4. Zakladni hydrologické tidaje pro povodi sou¢asné jamy lomu CSA

Vodni tok Dil CSA
Cislo hydrologického poradi | 1-14-01-0049-2-00
Profil potencialni prepad
Plocha povodi A ? 20,62 km?
Dlouhodobd priimérnd rocni vyska srdazek na povodi P« | 587 mm
Dlouhodoby priimérny priitok Qa 571/s Trida IV
M-denni pritoky Qmd ) 1/s
30 60 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364 | Tr.
153 | 100 | 74 56 44 38 31 25 20 16 13 78 | 4,8 IV

N-leté pritoky Qn m3/s
1 2 5 10 20 50 100 200 500 Trida
4,94 6,80 10,5 13,0 18,0 29,7 41,2 W%

Legenda

04 E povodi IV. Fadu verifikovana (Hydroprojekt)
D povodi jamy lomu CSA (CHMU)

L2 %0 005 700%00)
f 272017006, 20500) Romeifaifinle weyp'e

<1

Obrazek 8. Povodi sou¢asné jamy lomu CSA
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Tabulka 5. Zakladni hydrologické tidaje pro povodi soucasné jamy lomu VrSany

Vodni tok Dl Vrsany

Cislo hydrologického poradi 1-14-01-0051-0-00

Profil potencialni prepad

Plocha povodi A ? 21,10 km?2

Dlouhodobd priimérnd rocni vyska srdazek na povodi P | 496 mm

Dlouhodoby priimérny priitok Qa 241/s Trida IV

M-denni pritoky Qmd ) 1/s
30 60 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364 | Tr.
68 43 31 23 17 13 99 | 72 | 57 | 48 | 41 | 29 1,6 IV

N-leté pritoky Qn m3/s
1 2 5 10 20 50 100 200 500 Trida
4,73 6,50 10,0 12,4 17,2 28,4 39,4 W%

Legenda

i, povodi[BilinylprestESiMarce|a) e s L A E povodi IV. fadu verifikovana (Hydroprojekt)
2 D povodi jamy lomu Vrsany (CHMU)

PEYC [prepe o rvadsce ale i g

bi21%2071200% 270220}
Foved! Bty u Biyares teiiom

(S1atinick

LS petei B U |

ol Luailo petele pod Soutma R

Obrazek 9. Povodi soucasné jamy lomu VrSany
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Tabulka 6. Zakladni hydrologické tidaje pro povodi souc¢asné jAmy lomu Libous

Vodni tok Dul Nastup

Cislo hydrologického poradi 1-13-03-0370-0-00

Profil potencialni prepad

Plocha povodi A ? 31,58 km?

Dlouhodobd priimérnd rocni vyska srazek na povodi P | 488 mm

Dlouhodoby priimérny priitok Qa 421/s Trida IV

M-denni pritoky Qmd ) 1/s
30 60 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364 | Tr.
98 69 54 44 36 30 25 20 16 13 84 | 41 | 09 IV

N-leté pritoky Qn m3/s
1 2 5 10 20 50 100 200 500 Trida
6,11 9,43 14,9 19,8 25,4 33,7 41,0 W%

5000
T, IS0 A HBNAGD

-~ Z
8RB MBIENED

IAFRNTN
2R 05 5%0%0)

[320:3¥0290% 020000
P b
Vi G

Obrazek 10. Povodi soucasné jamy lomu Libous
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Tabulka 7. Zakladni hydrologické tidaje pro povodi souc¢asné jAmy lomu Bilina

Vodni tok Dul Bilina
Cislo hydrologického poradi 1-14-01-0520-0-00
Profil potencialni prepad
Plocha povodi A ? 43,23 km?
Dlouhodobd priimérnd rocni vyska srdazek na povodi Pa | 544 mm
Dlouhodoby priimérny priitok Qa 861/s Trida IV
M-denni pritoky Qmd ) 1/s
30 60 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364 | Tr.
242 | 152 | 109 | 82 61 47 35 25 20 17 14 10 5,6 IV

N-leté pritoky Qn m3/s
1 2 5 10 20 50 100 200 500 Trida
6,20 8,53 13,2 16,3 22,5 37,2 51,7 W%

Legenda

[V SyPKAIPORTOKENS I: povodi IV. fadu verifikovana (Hydroprojekt)
D povodi jamy lomu Bilina (CHMU)

e Rage cienolporokaibudbucifpovod E2etBlinar
el (ol

FHLBBOIW -~ G
ol

$001 B0

Obrazek 11. Povodi soucasné jamy lomu Bilina
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6. ZHODNOCENI HYDRICKE REKULTIVACE BYVALEHO DOLU MOST-LEZAKY
6.1. Vstupni podklady
1. Zhodnoceni dlouhodobého vyvoje kvality vody ve zbytkovych jezerech SHP.
R-Princip Most, s. r. 0., duben 2019.
2. Akumulace vod v jezere Most, zprava za 2. pololeti 2018. R-Princip Most, s.r. 0.,
leden 2019.
3. Manipulacni rad pro ovérovani vodohospodarské soustavy jezera Most. MV

projekt, s.r. 0., listopad 2014.

6.2. Strucny popis priibéhu zatapéni zbytkové jamy

Napousténi jezera Most bylo zahajeno 24. fijna 2008. Jedinym fizenym zdrojem
vody byla voda z feky Ohte, privadéna Primyslovym vodovodem Nechranice. Na ném
byla v katastralnim dzemi TrebusSice, v blizkosti statni silnice 11/255 u arealu United
Energy, a.s. vybudovana rozdélovaci Sachta. Zté je vzemi veden trubni privadéc
o celkové délce 4 928,85 m az ke zbytkové jamé, u které je privadéc¢ ukoncen regulacni
Sachtou s uklidiiovaci nadrzi. Odtud vytékda voda do otevieného piivodniho kandalu
v pivodni délce 1 716 m, ktery se postupné zkracoval a privadi vodu az na Uroven stavajici
hladiny jezera.

Pti zahajeni napousténi dne 24. fijna 2008 mélo jezero hloubku cca 21 m a objem
vody cca 1,1 mil. m3. Napousténi jezera do roku 2012 probihalo na zakladé realiza¢ni
smlouvy mezi Povodim Ohfe, s. p., a Ministerstvem financi CR, které zatapéni zbytkové
jamy lomu LeZaky financovalo v ramci tzv. ekologickych Skod. Od zahajeni napousténi do
25. 6. 2012 bylo celkem odebrano 69 809 300 m3 vody, ¢imZ byla naplnéna realiza¢ni
smlouva zaloZena na ptivodni bilanci, ptivodné projektovanych parametri (koty stalého
nadrZeni +199 m n. m.) v§ak dosaZeno nebylo.

Vroce 2012 byla zpracovana aktualizace vodohospodarské bilance vodniho dila
jezera Most, ktera byla vyvoldna postupnym zpiesiiovanim vstupnich udaji (zejména
vlivu saturace zavérnych svahli zbytkové jamy lomu majoritné tvotrené vnitinim
vysypnym prostorem). Proto bylo v ¢ervnu 2012 preruSeno napousténi jezera, byla
zpracovana projektova dokumentace ,Lom Lezaky - stabilizace a optimalizace brehové
linie jezera Most“, byly stanoveny nové parametry a bylo stanoveno prechodné obdobi

pro realizaci dprav protiabraznich opatreni, uUpravy komunikace a upravy CS
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nadbilan¢nich vod. Tyto uUpravy vyplynuly z aktualizované vodohospodarské bilance,
kterd pocita s vétsSim rozkyvem hladiny, nez se ptivodné predpokladalo.

Po dobu prechodného obdobi bylo rozhodnutim povoleno udrzovani hladiny
vrozmezi 198,00 m n. m. 220 cm (197,80 - 198,20). Upravy bfehové linie, protiabraznich
prvki a Cerpaci stanice nadbilan¢nich vod byly dokonceny v zari 2013. V srpnu 2013 bylo
do jezera dopusténo jesté 330 000 m3, coZ byl objem vody potiebny pro udrzeni hladiny
v jezefe po dobu piechodného obdobi.

Na zakladé projektu ,Dokonceni projektu hydrické rekultivace zbytkové jamy
lomu Most - LeZaky*“ z dubna 2013 byla dne 25. 4. 2014 uzaviena nova realiza¢ni smlouva
mezi Ministerstvem financi CR a Povodim Ohfte, s. p., na ,Dokonceni projektu hydrické
rekultivace zbytkové jamy lomu Most - Lezaky". Jejim predmétem bylo ¢erpani a pirevod
vody v max. mnozstvi 5 000 000 m3, které zajistilo doplnéni jezera Most na kétu stalého
nadrZeni podle aktualizované bilance. NapousSténi jezera podle této smlouvy bylo
zahajeno 13. 5. 2014 a ukonceno 10. 9. 2014. Od tohoto data je vodni dilo v reZimu
ovérovaciho provozu, ktery by mél trvat do konce roku 2019.

Dne 9. 7. 2015 byla uzavirena smlouva s Povodim Ohfe, s. p., na odbér vody z PVN
za Ucelem dopliiovani vody do jezera Most. Ktéto smlouvé byly nasledné uzavirany
dodatky (aktualné dodatek ¢. 6 pro rok 2019), kterymi se upiesnovaly objemy povoleného
mnoZstvi odebiranych vod v jednotlivych letech, a to ve vysi 300 000 az 1 650 000 m3.

Od roku 2016 se trvala provozni hladina jezera cilené udrzuje v souladu se zavéry
vodohospodaiské bilance na kété 199,0 m n. m. s povolenym rozpétim + 5 cm, coZ by mélo
vést k vyplnéni volnych piidnich p6ri vodou a k nasledné kolmataci ptidniho pokryvu
vlivem sedimentace suspendovanych latek a tim ik setrvalé stabilizaci hladiny jezera.
Diivodem takového opatreni je piredpoklad, Ze k vy$sim ztratam vody dochazi pouze pri
intenzivnim zvySovani zakleslé vodni hladiny v diisledku zvysené saturace biehovych
partii jezera.

Prehled akumulovanych vod od zacatku do konce zatapéni uvadi Tabulka 8.
V tabulce jsou pro prehlednost uvedeny i objemy vod, které do jezera byly dopoustény i

po dosaZeni cilové kéty hladiny jezera, a to za icelem dopliiovani ro¢nich ztrat vody.
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Tabulka 8. Akumulace vody ve zbytkové jamé lomu Lezaky-Most

obdobi odbér z PVN [m3] poznamka
rok 2008 3458713
rok 2009 22353709
rok 2010 22 150 055
rok 2011 18108 037
rok 2012 3738786
celkem 2008-2012 69 809 300 | ukonceni napousténi dle plivodni bilance
rok 2013 330000 dopusténi pro prechodné obdobi
rok 2014 5000 000 napousténi dle upiesnéné bilance
celkem 2008-2014 75 139 300
rok 2015 1205181 dopliiovani rocnich ztrat
rok 2016 705 297 dopliiovani ro¢nich ztrat
rok 2017 1098917 dopliiovani ro¢nich ztrat
rok 2018 1674 332 dopliiovani ro¢nich ztrat

Z vyse uvedeného prehledu je zrejmé, Ze v letech 2015 az 2018 bylo nutné do
jezera dopoustét v priméru 1,171 mil. m3 vody, aby se hladina jezera udrzela na cilové
koté stalého nadrzeni. Odbér vody z PVN pro ucely dopliovani ztrat jezera v obdobi po
dosaZeni provozni hladiny (v roce 2014) je vSak Gi¢tovan nejen cenou za cerpani a dopravu
vody, jak tomu bylo do roku 20141, ale navic i cenou samotné povrchové vody. Pro rok
2019 je cena sluzby za Cerpani a dopravu vody PVN ve vysi 3,34 K¢/m3 a cena vody ve
vysi 5,07 K¢/m3. To predstavuje vyznamnou ekonomickou zatéz pii provozovani jezera.
zasakovanim vody ¢i vyparem vody z volné hladiny. Zasakovani vody do nesaturovanych
birehovych partii jezera zcela nepochybné prispivalo ke ztratam vody v priibéhu zatapéni
zbytkové jamy a potvrdilo se i v rdmci vyhodnocovani provoznich tdaji napousténého
jezera. Od roku 2016 se proto hladina jezera udrzuje ve velice Uzkém rozpéti hladin, coz
by mélo tento zplisob ztrat vody eliminovat. Pokracujici ztraty vody z jezera v poslednich
letech je proto mozné vysvétlovat pouze vyparem zvolné hladiny. Nejedna se
o standardné sledovany meteorologicky ukazatel. Pro jeho kvantifikaci byl nejprve vyuZit
vypocet podle origindlni Penmanovy rovnice v upravé podle metodiky FAO. Vypocet

provadi pracovnici Ceského hydrometeorologického tistavu, pobocka Brno, v prostiedi

1 podle pism. c) odst. (3) § 101 zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakont
(vodni zakon), pri zatapéni zbytkovych jam po téZbé nerosti v pripadech vyzadujicich cerpani vody nebo
prevadéni vody cena za odbér povrchové vody nesmi piekrocit vysi provoznich nakladd, které spravci
vodniho toku na tuto ¢innost vzniknou
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agrometeorologického modelu AVISO. Podkladem pro vypocet jim jsou denni udaje
o teploté vzduchu, vlhkosti vzduchu (v podobé vypocitaného tlaku vodni pary), rychlosti
vétru, dhrnu sluneéniho svitu a dhrnu srazek ze stanice Kopisty. Timto zplisobem byly
ziskany vypoctené denni hrny evaporace z vodni hladiny zpétné od roku 2014. Pro dalsi
upresnéni vyparu byl na jezero Most v Cervenci 2017 instalovan plovouci vyparomér

vyrobeny spole¢nosti METEOSERVIS, v. o. s., Vodilany. Zarizeni se skldda z plovouciho

voru, na kterém je umisténa
vyparomeérna nadoba S
prislusenstvim. Vyparomér
umoznuje celorocni méreni
vyparu z vyparomérné nadoby
za predpokladu, Ze hladina v
nadobé neni zamrzla.
Vyparomérna nadoba je tvorena
valcovou nadobou o priméru

618 mm (plocha 3 000 cm?2) a

v

vysce 600 mm, jejiz vétsi Cast je ponoiena do vody jezera z diivodu vyrovnani teploty
v nadobé s teplotou vody v jezefe. Vyparomérna nadoba je umisténa v ochranné vané,
ktera chrani nddobu pred ptrelévanim vin do nddoby. Principem méreni vyparu z vodni
hladiny je méfeni zmény hydrostatického tlaku v nddobé vyparoméru v zavislosti na
zméné vySky hladiny, a tedy hodnoté vyparu. Pfi automatickém zpracovani dat
z vyparomeéru jsou namérené udaje rozdéleny na useky, které jsou diky rusivym jeviim
nepouzitelné (napt. destové srazky, Splouchnuti viny) a ty, ze kterych lze stanovit
hodnotu vyparu. Vysledkem zpracovani jsou hodnoty vyparu v mm/den. Za urcitych
nepriznivych podminek, kdy se nedari ve vyparoméru udrZet ustadlenou hladinu, napt.
silny vitr, pri kterém se viny prelévaji do vyparomérné nadoby, ¢i zvySené mnoZstvi
srazek, tak nejsou denni hodnoty vyparu z vyparoméru dostupné. Piestoze udaje
z vyparoméru nejsou od zahajeni métreni kompletni, ukazuje se, Ze naméreny vypar je
vyrazneé vyS$si nez vypar vypocteny. Tyto skute¢nosti jsou predmétem dalSiho odborného
posuzovani, které je v gesci Palivového kombinatu Usti, s. p., ktery jezero Most provozuje.

v

Paralelné shleddnim pri¢in negativni hydrologické bilance jezera Most
provétoval provozovatel jezera rovnéZ jiné zdroje vody pro dopliiovani jezera jako

alternativu k tiplatnému odbéru vody z PVN. V dobé pripravy zatapéni jezera Most se

Strankal|27



Posouzenti stdvajicich koncepct hydrickych rekultivaci

uvazovalo o moZnosti vyuziti dilnich vod ¢erpanych na CS MR 1. Pro tyto tiely byl
vybudovan i prevadéc od Cerpaci stanice do zbytkové jamy. Od vyuziti dilnich vod se
nakonec upustilo. Diivodem bylo nahlé zhorSeni kvalitativnich ukazateli dilnich vod
v disledku zmény rezimu Cerpani vod, kdy se zvysila Uroven, na niz se hladina dlnich
vod Cerpanim udrZuje. Zména chemismu dtlnich vod byla pravdépodobné zplisobena
zatopenim do té doby obnaZenych partii starych dilnich dél. JelikoZz vSak provoz ¢erpaci
stanice MR 1 podminuje dal$i pokracovani hornické ¢innosti na sousednim lomu Bilina,
Cerpani dlilnich vod zde stale pokracuje a tento zdroj vody tedy bude dostupny minimalné
v obdobi pristich 20 let. A nejde o zanedbatelny objem Cerpanych vod, nebot priimérné
se rocné vycerpa asi 2,5 mil. m3 ddlnich vod. Jejich vyuzZiti jako zdroje vody pro jezero
Most je ovSem podminéno upravou chemismu téchto vod. Pro tyto ucely byl ze strany
provozovatele jezera pripraven projekt biotechnologického ¢isténi diilnich vod. V srpnu
2018 byla uzaviena realizacni smlouva mezi Ministerstvem financi a spolefnosti
EUROVIA CS, a.s., na vystavbu Biotechnologického systému cerpanych dilnich vod
z MR 1. Stavba by méla byt dokonc¢ena do konce roku 2019.

6.3. Vybér a kalibrace matematickych modeld hydrologické bilance

Pfredmétem této Kkapitoly je vybér, testovani a Kkalibrace vhodného
matematického modelu hydrologické bilance. Pouzité modely byly: GR4] - CemaNeige
(modéle du Génie Rural a 4 parametres Journalier), TUW (Technische Universitdt Wien) a
BILAN. Zvolené modely jsou v oblasti modelovani hydrologické bilance standardné
pouZzivané. Jedna se o celistvé konceptudlni modely, které vykazuji znac¢nou miru
robustnosti. Vypocty byly provedeny v programovacim jazyce R (R Core Team, 2018), ve
kterém jsou vySe zminéné modely implementovany v podobé knihoven funkci (balikd).
Pro dil¢i vypocty bilance byly dale vytvoreny podprogramy v programovacim jazyce

FORTRAN 90.

6.3.1. Modely hydrologické bilance
6.3.1.1. Model GR4J

Model GR4] (modeéle du Génie Rural a 4 parametres Journalier), ktery predstavili
Perrin et al. (2003), je celistvy konceptualni srazko-odtokovy model operujici v dennim
Casovém kroku. Struktura modelu (viz Obrazek 12) je zaloZena na dvou zasobnicich

(produkéni a transformacni), jednotkovém hydrogramu a obsahuje 4 kalibrované
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parametry: X1 [mm] - maximalni kapacita produkéniho zasobniku, X2 [-] - maximalni
vyménny koeficient povodi, X3 [mm] - maximalni kapacita transformacniho zasobniku a
X4 [den] - Casovy parametr jednotkového hydrogramu. Vstupem do modelu jsou ¢asové
fady srazek P [mm.den-1], potencialni evapotranspirace PET [mm.den-1] a vystupem je
Casova trada simulovaného odtoku R [mm.den-1]. Vypocet celkového simulovaného
odtoku lze shrnout do nasledujicich krokii:
e vypocet efektivni srdazky na zakladé intercep¢niho zasobniku s nulovou
kapacitou a produkéniho zasobniku,
e rozdéleni efektivni srazky do dvou komponent (90 % pomala odezva povodi,
10 % rychla odezva povodi) a jejich transformace pomoci pouze jednotkového
hydrogramu (rychla odezva) anebo jednotkového hydrogramu a nelinearniho
transformacniho zasobniku (pomala odezva),
e korekce na zdkladé maximalniho vyménného koeficientu povodi (v pripadé
pomalé odezvy treSena jako soucast bilance v nelinedrnim transformac¢nim
zasobniku),

e vypocet celkového odtoku z povodi.

V podminkach CR je vhodné spojit model GR4] se snéhovym modulem. Pro téely
studie byl vybran snéhovy modul CemaNeige (Valéry et al, 2014), ktery je semi-
distribuovanym snéhovym modulem zaloZenym na konceptu den-stupen. Modul
obsahuje dva kalibrované parametry, které popisuji tepelnou setrvacnost snéhové
pokryvky (X5) a faktor tani pro metodu den-stupen (X6). Vstupem do modulu jsou ¢asové
Fady celkovych sraZzek na povodi P [mm.den-1] a prlimérné teploty T [°C].

KaZdé povodi je nejprve rozdéleno do zvoleného poctu vyskovych z6n o stejnych
plochach (nejcastéji do 5 z6n). Nasledné jsou pro kazdou zé6nu extrapolovany nové casové
Fady vstupnich srazek a primérné teploty na zakladé vztaht, které odvodili Valéry et al.
(2010). V rdmci kazdé vyskové zény jsou postupné provedeny tyto kroky:

e urceni podilu pevné srazky k celkové srazce,

e akumulace snéhové pokryvky,

e aktualizace hodnoty SCC (snowpack cold-content),
e vypocet potencidlniho tani snéhové pokryvky,

e vypocet skutecného tani snéhové pokryvky.
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Obrazek 12. Struktura modelu GR4J

Vystupem ze snéhového modulu jsou ¢asové rady tani Mt [mm.den-1] a kapalnych
srazek Rn [mm.den-1] pro kazdou vyskovou zénu. Priimérné hodnoty Mt a Rn (¢asové
rady Mt a Rn jsou zatiZeny stejnymi vahami) nasledné vstupuji do modelu GR4] jako

celkova srazka P.
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6.3.1.2. Model TUW

Model TUW (Parajka et al, 2007) je konceptudlni srazko-odtokovy model
vychazejici z modelu HBV (Bergstrém, 1992), ktery operuje v dennim casovém kroku.
Model je tvoren tfemi moduly (snéhovy modul, modul pldni vlhkosti a modul
transformace odtoku), obsahuje celkové 4 zasobniky a 15 kalibrovanych parametri.

Snéhovy modul reprezentuje procesy spojené s akumulaci a tanim snéhové
pokryvky, které je reSeno metodou den-stupen. Tento modul obsahuje jeden zasobnik a
5 kalibrovanych parametra: Tr [°C] je prahova teplota, nad kterou je veSkera vstupni
srazka uvaZzovana jako dést, Ts [°C] je prahova teplota, pod kterou je veskera vstupni
srazka uvaZovana ve formé snéhu, Tm [°C] je prahova teplota, nad kterou zac¢ina tani
snéhu, DDF [mm-°C-1.den-1] je faktor tani snéhu a SCF [-] je snéhovy korek¢ni faktor.

Modul ptidni vlhkosti reprezentuje procesy spojené s tvorbou odtoku a zménou
ptidni vlhkosti na povodi, obsahuje jeden zasobnik a tfi kalibrované parametry: FC [mm]
je maximalni kapacita ptidniho zasobniku, LP [-] je parametr upravujici vypocet aktualni
evapotranspirace a [-] je parametr nelinearity pro generovani efektivni srazky.

Transformacni modul reprezentuje procesy spojené se svahovym odtokem a
transformaci odtoku korytem. Svahovy odtok je feSen pomoci dvou vertikalné spojenych
linedrnich zasobnikli (horni zasobnik reprezentuje rychlou a velmi rychlou odezvu,
spodni zasobnik pak reprezentuje pomalou odezvu). Vystup z obou zasobniki je dale
transformovan triangularni funkci na celkovy odtok z povodi. Transformacni modul
obsahuje 6 kalibrovanych parametrt: KO [den] je vytokovy koeficient pro velmi rychlou
odezvu, K1 [den] je vytokovy koeficient pro rychlou odezvu, K2 [den] je vytokovy
koeficient pro pomalou odezvu, Cp [mm.den-1] je mnoZstvi perkolované vody mezi
hornim a dolnim zasobnikem svahového odtoku, LSUZ [mm] je prahova hodnota v hornim
zasobniku svahového odtoku, Cr [den-2mm~1] je parametr triangularni funkce a BMAX
[den] je parametr spojeny se zakladnim odtokem.

Vstupem do modelu jsou casové rady srazek P [mm.den-1], potencialni
evapotranspirace PET [mm-den-1], primérné denni teploty T [°C] a vystupem je ¢asova

fada simulovaného odtoku R [mm-den-1].
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Obrazek 13. Struktura modelu TUW ve varianté celistvého modelu

6.3.1.3. Model BILAN

Hydrologicky model Bilan je celistvym konceptualnim modelem (Kaspdrek et al.,
2016), ktery je v Ceské republice standardné pouZivan pro studie odtokovych poméri a
pro modelovani hydrologické bilance povodi v dennim, vicedennim a mési¢nim casovém
kroku (Hanel et al., 2013; Vizina et al., 2018).

Pro potteby studie byla pouzita modifikace modelu Bilan v dennim c¢asovém
kroku, schéma struktury modelu znazornuje Obrazek 14. Model popisuje dynamiku
zasoby vody ve snéhové pokryvce, piidé, podzemni a povrchové vodé. Vstupy modelu
tvori Casové rady dennich srazkovych thrnt a dennich pramérnych teplot pro
analyzovana povodi. Vystupy modelu Bilan jsou ¢asové rady zasob vody ve snéhové
pokryvce, ptidé, podzemni a povrchové vodé povodi, vysky primého, zakladniho a
celkového odtoku, vysky perkolaci a infiltraci vody v povodi.

Model obsahuje celkem 6 parametri. Jedna se o nasledujici parametry: Spa -

maximalni kapacita zasoby ptidni vlhkosti [mm], Alf - vytokovy koeficient zasobniku pro
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rychlou odezvu (zasobnik generuje primy odtok), Dgm - koeficient mezi teplotou a tanim

snéhu, Soc - parametr rozdélujici perkolaci na vstup do zasoby pro pfimy odtok a na

dotaci podzemni vody pro letni podminky, Mec - parametr rozdélujici perkolaci na vstup

do zasoby pro pifimy odtok a na dotaci podzemni vody pro zimni podminky, Grd -

vytokovy koeficient zdsobniku pro pomalou odezvu (zasobnik generuje zakladni odtok).

Srazky, Teplota Evapotranspirace Snih, Teplota
p.T ea
‘ INF
i
; o m
Spa Zasoba pudni vody Zasobnik Snéhu -
v 58
Y
y
L
l Soc, Mec l
, Zasoba
Zasoba . pro pfimy
podzemni vody | Zakladni Odtok Primy Odtok odtok
BF DR
GS » < DS
iGrd Celkovy Odtok Alf
RM

Obrazek 14. Struktura modelu Bilan

6.3.2.  Metody pro stanoveni potencidlni evapotranspirace

Jednim z dilezitych vstupi pro pouzité hydrologické modely jsou Casové rady

potencialni evapotranspirace (PET v [mm.den-1]). Pro odhad PET bylo v rdmci studie

vyuzito nékolika metod, které uvazuji pouze priimérnou denni teplotu:

e metoda dle Oudina,

e metoda dle Hammona (Hammonl) a upravena Hammonova metoda

(Hammon2),

e metoda dle Thornthweitea,
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¢ metoda ble Blaney-Criddleho,
e 2 metody dle Vyzkumného tstavu vodohospodatského T. G. Masaryka (VUV1
aVviv2),

e metoda dle Sermera.

Oudin et al. (2005) odvodili metodu pro vypocet PET pomoci priimérné denni
teploty a zemépisné Sirky tézisté povodi na zakladé praci Jensen a Haise (1963) a
McGuinness a Bordne (1972). Vztah pro vypocet denni PET je nasledujici (metoda dle
Oudina):

0408 Re (Tg+5) o T
PET—{ 100 pro Tq+5>0 (1)

pro Ty +5<0

kde Ta¢ [°C] je primérna denni teplota, Re [M] - m=Z2 - den!] je denni
extraterestrialni insolace, kterou lze spocitat na zakladé vztah, které odvodili Allen et al.

(1998):

24-60

JT

Re =

- Gsc - dJws sin @sin 0 4+ cos ¢ cos 0 sin ws] (2)

kde Gsc je slunecni konstanta (0, 082M] - m=2 - min-1), dr je inverzni relativni
vzdalenost Zemé od Slunce, §je deklinace Slunce (thlova vzdalenost od rovniku) [rad], ws
je hodinovy dhel zapadu Slunce [rad], a ¢ je zemépisna Sitka povodi [rad]. Inverzni

relativni vzdalenost Zemé od Slunce je FeSena:

27
fpi="1 ! —
a +0 033(:05(365 ]) (3)

kde J(7) [-] je pofadové ¢islo dne v roce. Deklinace Slunce je vypoctena:

. 27
5_0,40951.1(ﬁ./—1,39) (4)

Hodinovy uhel zapadu Slunce je vypocten:

ws = arccos[—tan g tan 0] (5)
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Hammon (1961) odvodil metodu stanoveni denni PET na zakladé primérné

v 7V, VVev

denni teploty a zemépisné Sirky tézisté povodi ve formé (metoda Hammon1):
PET =25,4-0,55- D% - Pt (6)

kde D [-] je pomér délky svétlé Casti dne (Casovy tusek od vychodu Slunce po jeho
zapad) ku 12 hodinam, Pt [-] je hustota nasycenych vodnich par vypoctena dle rovnice:

4 95. GD,UGQ-Td

Pt =
100

()

kde Ta [C] je priimérna denni teplota. Svétla cast dne je vypoctena na zakladé
Oudin et al. (2005) ve své studii uvadéji upraveny Hammoniiv vztah ve formé

(metoda Hammon?2):
PET = D? et (8)

kde veliCiny Da Tajsou shodné s vySe popsanymi.

Thornthwaite (1948) odvodil metodu pro vypocet dennich hodnot PET (metoda
dle Thornthwaitea) na zakladé korelace priimérné meésicni teploty s evapotranspiraci
odhadnutou na zakladé vodni bilance pro oblasti s dostatecnym mnoZstvim vody
dostupné pro aktivni transpiraci. Tato metoda, prestoZe je Siroce vyuzivana, neni vhodna
pro aridni a semi-aridni oblasti. PET je FeSena nasledujicim zptisobem:

per = per, (%) (X) o

kde dm je primérna mésicni délka svétlé casti dne [hod], ktera je funkci
zemépisné Sirky, Nje poradové Cislo dne v mésici a PETuje neopravena hodnota PET, ktera

je vypoctena na zakladé vztahu:

(10)

1 'Tm ‘!
PETu:16-( 0 )

Iy

kde Tm ['C] je primérnad mésicni teplota, Ir je ro¢ni teplotni index [-] a @ je

koeficient stanoveny na zdkladé rovnice:

a=67,5-10".12-77,1-107%- /2 40,0179 - I, + 0.492 (11)
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Roc¢ni teplotni index (Ir) je stanoven:

12
'rr = Z ]m (12)

m=1

kde Im [-] je mésicni teplotni index pro dany mésic vypocteny:

Tm 1,514
In = ( ?) (13)

Blaney a Criddle (1950) odvodili vztah pro vypocet PET ve formé:
PET =k-p-(0,46- T, +8,00) (14)

kde Ta [’c] je primérna denni teplota, k [-] je Koeficient, ktery zavisi na typu
od 0,5 do 1,2. Pro ucely studie byla zvolena hodnota k = 1, jak doporucuje Organizace pro
vyzivu a zemédélstvi pri OSN (FAO). Proménna p [%] je procentudlné vyjadieny pomér
délky svétlé ¢asti dne k celkovému poctu hodin v roce, pokud uvazujeme primérny den
(primérny den ma délku svétlé ¢asti dne 12 hodin).

Beran a Vizina (2013) uvadéji nékolik riznych vztahtl pro vypocet priimérného
denniho vyparu z volné hladiny, které mohou vyuzivat riizné vstupy (napf. primérna
denni teplota vzduchu, primérna denni teplota vody ve vyparoméru, priimérna denni
rychlost vétru a dalsi). Z uvedenych vztahli byly vybrany metody, které vyuzivaji jako
vstup primérnou denni teplotu vzduchu (metoda VUV1 - rovnice 15, metoda VUV2 -

rovnice 16):

PET = max(0,2157 - Ty + 0, 1133;0) (15)

per — | 1.2001 T)0712 -1,3906 - Ty +1,7986 pro T4 >0
10 pro Ty <0

kde T4 ['C] je primérna denni teplota.
Sermer (1961) odvodil vztah pro vypocet vyparu z volné vodni hladiny na zakladé

vysledkii méfeni na vodnich plochach ve formé (metoda dle Sermera):

PET = 100,04’32—T,;70,204 (1 7)

kde Ta[c] je primérna denni teplota.
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6.3.3.  Klimatické modely

Soucasti studie je také stanoveni bilance ovlivnéné klimatickou zménou. Pro
tvorbu scénarli zmény klimatu byly vyuZity nejaktualnéjsi soubory simulaci globalnich
(CMIP5) a regionalnich modelii (CORDEX). Pro stanoveni udrZitelnosti zatdpéni a
zabezpecenosti objemu je zcela zdsadni klimatickou zménu uvazovat. Klimatické modely
celkem robustné projektuji zvySeni teploty, coz vede ke zvySeni evapotranspirace.
Zaroven vsak v modelech zpravidla dochazi, vice ¢i méné, k riistu srazkovych dhrni, které
ztratu vyparem alespoii ¢astecné kompenzuji, avSak nejistota budouciho vyvoje srazek je

znacna.

6.3.3.1. Simulace klimatickych model(
V této studii byly vyuZity dvé sady simulaci klimatickych modelt: globalni
klimatické modely z projektu https://cmip.linl.gov/index.html (Coupled Model

Intercomparison Project - Phase 5; Taylor et al.,, 2012) a regionalni klimatické modely

z projektu  http://www.cordex.org/ (Coordinated Regional Climate Downscaling

Experiment; Jacob et al., 2014).

Globalni Kklimatické modely CMIP5 slouZily jako podklad k vypracovani Paté
hodnotici zpravy Mezivladniho panelu pro klimatickou zménu (IPCC; Stocker et al., 2013).
V ramci projektu CMIP5 je dostupnych nékolik set simulaci, pro dcely této studie byly
vybrany simulace, které pouziva Ustav pro vyzkum globalni zmény AV CR (CzechGlobe)
v ramci projektu CzechAdapt. Jedna se o simulace Ctyi globalnich klimatickych modelii:
BNU-ESM (Cina), CNRM-CM5 (Francie), HadGEM2-ES (UK), IPSL-CM5A-LR (Francie),
MRI-CGCM3 (Japonsko).

Na globalni klimatické modely CMIP5 navazuji regionalni modely z projektu
CORDEX. Utelem vyuZiti regionalnich klimatickych modelii je modelovani klimatického
systému v relativné podrobném meéritku. Za tim tiCelem jsou regionalni klimatické modely
vnotreny (nested) do modelt globalnich (prejimaji z nich okrajové podminky).
Z prostorového rozliSeni globalnich klimatickych modelti (vétSinou ptres 100 km x
100 km) je tak moZno klimaticky systém modelovat v prostorovém méritku kolem 10 km

x 10 km - v pripadé CORDEX simulaci 12 km x 12 km.
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UvaZzovany byly simulace Sesti regiondlnich klimatickych modelt: CCLM4-8-17
(Svycarsko), CNRM-ALADIN53 (Francie), SMHI-RCA4 (Svédsko), RACMO22E (Nizozemi),
DMI-HIRHAMS5 (Dansko), WRF331F (Francie). Vybér byl dan zejména dostupnosti dat.

Primérné hodnoty na povodi ze simulaci klimatickych modelli byly odvozeny
stejnym zplisobem jako pro E-OBS data (tj. priimérna hodnota na povodi se vypocetla jako
vaZzeny primeér hodnot jednotlivych gridbodli zasahujicich do povodi, ptficemZ vahy
odpovidaly velikosti priiniku plochy gridbodu a povodji).

DiileZitou okrajovou podminkou pti simulacich klimatickych modelti jsou emise,
respektive koncentrace sklenikovych plyni. Zatimco predchozi zpravy IPCC uvaZovaly
vétSinou scénaie emisi (nejznaméjsi je rada scénari SRES), souCasna generace modeli
vyuziva scénare koncentraci tzv. Representation Concentration Pathways (RCP; Van
Vuuren et al, 2011). Rada scénaii RCP nepopisuje moZné scénare vyvoje emisi (jako
scénare SRES prostrednictvim tzv. storylines), ale vyvoje koncentraci. Ke kazdé z moznych
variant vyvoje koncentraci je pak mozno dojit riznymi zptsoby.

V ramci tvorby RCP scénaiti byly publikované scénare rozdéleny do Ctyt hlavnich
skupin a z kazdé skupiny byl vybran reprezentativni zastupce. Zakladni poZadavky na RCP
scénare byly (Moss et al., 2008):

e pokryti rozpéti koncentraci publikovanych scénait,
e maly sudy pocet (za Ucelem zabranéni preference stiedniho scénare jako

nejlepsi, primérné alternativy),

¢ jasna odliSitelnost tvaru a urovni koncentrace na konci 21. stoleti.

Scénare RCP obsahuji i scénar predpokladajici mirny riist koncentraci s vrcholem
pred rokem 2100 s naslednym poklesem (RCP2.6, nékdy oznacovany i jako RCP3-PD),
jenZ umoznuje posouzeni vlivu mozného sniZovani emisi. Ostatni RCP scénare viceméné
pokryvaji rozsah odhadovanych koncentraci pro scénare SRES. Stejné jako v piipadé
scénait SRES neni definovdna Zadna pravdépodobnéjsi varianta vyvoje. V pripadé
omezenych vypocetnich moZnosti Moss et al. (2008) doporucuje primarné uvaZovat
RCP4.5 a na zavér scénar RCP6. Podrobnosti o tvorbé RCP scénaii rozvadi napt. Moss et
al. (2008) nebo Meinshausen et al. (2011).

V této studii proto vyuzivame simulace scénart RCP2.6, RCP4.5 a RCP8.5. Prvni

scénar predpoklada jen relativné nizké zvySeni koncentraci s poklesem na konci
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21. stoleti, naopak scénar RCP8.5 predpokladd vyrazny systematicky rist koncentraci
sklenikovych plynti béhem celého 21. stoleti (hodnota za zkratkou RCP je zména
radia¢niho plisobeni oproti roku 1750 ve W.m-2). Celkové bylo v této studii uvazovano 44

simulaci klimatickych modelti (viz Tabulka 9).

Tabulka 9. Prehled uvazovanych sad simulaci klimatickych modeld, tj. sady globalnich
klimatickych modelti z projektu CMIP5 a sady regionalnich klimatickych model z projektu
CORDEX

Globalni klimatické modely Scénare koncentraci RCP  Regionalni klimatické

modely

Sada modelu CMIP5
1 BNU-ESM RCP2.6 -
2 RCP4.5 -
3 RCP8.5 -
4  CNRM-CM5 RCP2.6 -
5 RCP4.5 -
6 RCP4.5 -
7  HadGEM2-ES RCP2.6 -
8 RCP4.5 -
9 RCP4.5 -
10 IPSL-CM5A-LR RCP2.6 -
11 RCP4.5 -
12 RCP4.5 -
13 MRI-CGCM3 RCP2.6 -
14 RCP4.5 -
15 RCP4.5 -

Sada modelu CORDEX
1 CNRM-CM5 RCP4.5 CLMcom-CCLM4-8-17
2 CNRM-ALADIN53
3 SMHI-RCA4
4 RCP8.5 CLMcom-CCLM4-8-17
5 CNRM-ALADIN53
6 SMHI-RCA4
7 EC-EARTH RCP2.6 SMHI-RCA4
8 RCP4.5 CLMcom-CCLM4-8-17
9 SMHI-RCA4
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10 KNMI-RACMO22E

11 DMI-HIRHAMS5

12 RCP8.5 CLMcom-CCLM4-8-17
13 SMHI-RCA4

14 KNMI-RACMO22E

15 DMI-HIRHAM5

16 IPSL-CM5A-MR RCP4.5 IPSL-INERIS-WRF331F
17 SMHI-RCA4

18 RCP8.5 IPSL-INERIS-WRF331F
19 SMHI-RCA4

20 HadGEMZ2-ES RCP4.5 CLMcom-CCLM4-8-17
21 KNMI-RACMO22E

22 SMHI-RCA4

23 RCP8.5 CLMcom-CCLM4-8-17
24 KNMI-RACMO22E

25 SMHI-RCA4

26 MPI-ESM-LR RCP4.5 CLMcom-CCLM4-8-17
27 SMHI-RCA4

28 RCP8.5 CLMcom-CCLM4-8-17
29 SMHI-RCA4

6.3.3.2. Scénare zmény klimatu

Pro tvorbu scénari zmény klimatu v kontextu odhadu zmén hydrologické bilance
se v Ceské republice standardné vyuZiva tzv. prirtistkova metoda, zejména pro studie
v mésicnim kroku. Tato metoda spociva v transformaci pozorovanych dat tak, aby zmény
transformovanych veli¢in odpovidaly zméndm odvozenym ze simulaci klimatickych
modelli. V mésicnim kroku se bézné uvazuji zmény primérnych mésicnich dhrnti srazek
a primérné mési¢ni teploty. V dennim kroku je nutné uvazovat i zmény variability velicin.
Pro tvorbu scénarti zmény klimatu byla proto vyuzita pokrocila piirtistkova (ADC -
Advanced Delta Change) metoda (van Pelt et al., 2012). ADC metoda umoznuje zahrnout
do transformace i zmény variability. To zjednoduSené znamen3, Ze extrémy se mohou

meénit jinak nez primeér. Pfi odvozeni zmén srazek z klimatického modelu ADC metoda
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uvazuje i systematické chyby simulace. JelikoZ teplota je transformovana linearné, nema
systematicka chyba na vyslednou transformaci teploty vliv.

Srazky jsou transformovany pomoci vztahu:

pr=1d Pt pro P < Py -
- %(P — Pgo) + a(Poo)” pro P > Py

kde P*jsou transformované srazky, P pozorované srazky, Peo je 90% kvantil
srazek, indexy ¢ a Ffindikuji pozorovana data, simulovana data pro kontrolni obdobi a
simulovana data pro scénarové obdobi. a a b jsou transformacni parametry, které jsou
odvozeny pro 7denni bloKky, coZ zarucuje sezénni variabilitu zmén. Linearni transformace
pro hodnoty nad Poo zabranuje vyskytu nerealisticky vysokych hodnot, které jsou
relativné casto vysledkem nelinearni transformace pro P > Psoa b > 1.

Pro srazky vys$si nez 90% kvantil srazek vdaném meésici je vypoctena nadprahova
hodnota E = P - P9o. Primérné nadprahové hodnoty v simulaci klimatického modelu pro

kontrolni a scénarové obdobi jsou vypocteny dle:

- pPC _ pC . pPF — pF
EC:Z__@O 5 EF:Z__(JO (19)

n€ nf

kde n¢a nfje pocet nadprahovych hodnot v kontrolnim a scénarovém obdobi.
Transformacni parametry a a b jsou odvozeny z hodnot 60% (Peso) a 90% (P9o) kvantilu

srazek dle:

__Ph ]
log [92(01%:

b= e (20)
Py
lOg [gz(UIP(EnJ]
P&
0=-—="""F (21)
(P&))bg} ’

kde g1 a g2 jsou korekéni faktory vyjadrujici systematické chyby v Peo a Poo

v simulaci klimatického modelu pro kontrolni obdobi.

Pso

g1 = ‘,_.,7((0 (22)
Pago

g2 = e (23)

JelikoZ hodnoty Pso, Poo, E€ a EF jsou Casoveé relativné variabilni, jsou primeérné

meési¢ni hodnoty téchto veli¢in vyhlazeny vaZzenym klouzavym primeérem s vahami 0,25,
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0,5 a 0,25. Zaroven hodnota parametru bi poméru EF/ECvykazuje znaCnou prostorovou
variabilitu. Tyto parametry jsou proto E primérovany v prostorovém klouzavém okné
z pravidelného okoli 8 grid boxii. Transformace teploty je v ADC metodé provadéna

nasledovné:

U'E

g€

—=C

TH= 2 (T-T)+T+T T (24)

kde T*je transformovana teplota, Tpozorovana primérna mésic¢ni teplota, T¢a T
je primérna meésicni teplota pro kontrolni simulaci klimatického modelu a scénarovou
simulaci klimatického modelu a ¢¢ a ¢f jsou smérodatné odchylky denni teploty pro
kontrolni a scénatové obdobi v simulaci klimatického modelu.

Odvozené parametry pro uvazované Kklimatické modely (Tabulka 9) byly
nasledné pouzity k transformaci dat pro jednotliva povodi. V této studii byly uvazovany
zmény mezi obdobimi 1970-2000 a 2020-2050 (blizkda budoucnost) a 1970-2000 a
2070-2100 (vzdalena budoucnost).

6.4. Testovani a kalibrace matematickych modeli na jezei'e Most
V této kapitole jsou uvedeny vysledky pro jezero Most, které bylo pouZito jako
referencni lokalita pro odvozeni metod stanoveni bilance a nasledného plnéni nadrze.
Batygrafické krivky jezera znazorniuje Obrazek 15 a hodnoty batymetrie uvadi

Tabulka 29 v priloze B na str. 308.

180 180

Kota [m n. m.]

[=2]

o
[=2]
o

140 140

0 100 200 300 0 20 40 60 80

Obrazek 15. Batygrafické krivky jezera Most
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Vypocty pro jezero Most byly provadény v rdmci rozsahu batymetrie od koty
140 m n. m. po 201 m n. m. Uroveti 140 m n. m. odpovida hlading, ktera se ptirozené ve
zbytkové jamé vytvorila. PoZzadovana hladina v jezere je na koté 199 m n. m. Jezero Most
je v soucasné dobé naplnéno na pozadovanou hladinu.

Vypocty provedené pro jezero most zahrnovaly nakalibrovani modeli GR4]J, TUW
a BILAN, ovéreni simula¢ni ucinnosti modeldi, stanoveni teoretického plnéni nadrze,
odhad budouciho vyvoje hladiny v jezefe spolu se stanovenim externich dotaci pro
udrZeni hladiny na poZadované urovni a odhad dopadu klimatické zmény na
hydrologickou bilanci.

Pti kalibraci a ovéreni modelti byl proveden také vypocet vlivu volby metody PET
na vysledné odtoky a zmény objemi v nadrzi.

Stanoveni plnéni a vyvoje hladiny bylo provedeno pro 30letou fadu métenych dat
a za uCelem vyhodnoceni nejistot i pro resamplované ¢asové rady. Jednotlivé samply byly
vytvofreny na zakladé nahodného vybéru s opakovanim jednotlivych rocnich rad
z mérenych 30letych dat. Timto zptlisobem byly vytvoreny 300leté rady srazek a teplot,
které dale slouZily pro simulaci hydrologickymi modely. Celkem bylo vytvoreno 50

sampld.

6.4.1.  Vybér metod pro stanoveni potencidlni evapotranspirace

Pii reSeni napousténi lomové jadmy je nutné rozliSovat vypar z volné hladiny
plniciho se jezera a potencialni evapotranspiraci, ktera se tyka plochy povodi (bez volné
hladiny jezera). Pro hydrologické modely je klicova PET z plochy povodi, vypar z volné
hladiny pak vystupuje pti stanoveni celkové bilance jezera. Vybér metody pro stanoveni
PET byl proto proveden samostatné pro povodi a pro plochu vodni hladiny.

Referen¢nimi hodnotami pro PET povodi byly hodnoty vyparu z volné hladiny
stanovené CHMU (Echmu). Referenénimi hodnotami pro stanoveni vyparu z volné hladiny
byly hodnoty namétené pomoci hladinového vyparoméru (Evyp).

Pouziti metod pro stanoveni PET k vypoctu vyparu z volné hladiny vychazelo
z obecné prijimaného predpokladu, Ze vypar z volné hladiny je roven PET. Naproti tomu
pro uzemi povodi mimo volnou hladinu je hodnota PET teoreticky nejvyssi hodnota,
uzemni vypar (aktualni evapotranspirace - AE) je nizsi. PouZité hydrologické modely

v sobé zahrnuji stanoveni AE z hodnoty PET.
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Pribéh stanovenych rad PET jednotlivymi metodami vii¢i referen¢nim hodnotam

Echmu ukazuje Obrazek 16 a pribéh viici Evyp Obrazek 17.
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Obrazek 16. Porovnani hodnot PET jednotlivych metod s fadou od CHMU
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Obrazek 17. Porovnani hodnot PET jednotlivych metod s fadou méreni z vyparomeéru

Vybér metody, kterd poskytuje vysledky nejvice podobné referencnim datiim,
bylo provedeno pomoci shlukové analyzy (Romesburg, 2004). Pomoci shlukové analyzy
byly metody PET vybirany automaticky, bez ohledu na to, pro jaké specifické ucely byly
ptivodné odvozeny. Shlukova analyza by méla byt na tyto implicitni zavislosti do jisté miry
citlivd a méla by umét vytvorit shluky takové, které piivodnimu urceni metody odpovidaji
(tj. metody pro stanoveni vyparu z volné hladiny by mély leZet k sobé navzajem nejbliZe,
stejné tak metody pro stanoveni PET na povodi).

V ramci analyzy byly reSeny vzdalenosti statistickych veli¢in jednotlivych rad
stanovenych PET od statistickych veli¢in referen¢nich fad (data z CHMU a vyparoméru).
Porovnavané statistické veliciny byly: aritmeticky primér, median, smérodatna odchylka,
1. a 3. kvartil a 2. a 98. percentil. PouZita byla metoda hierarchického shlukovani dle
nejvzdalenéjsiho souseda (complete linkage, Everitt et al. (2009), R Core Team (2018)) na
zakladé Manhattanské vzdalenosti (Romesburg, 2004).

Vysledky této analyzy jsou prezentovany ve formé stromového grafu (Obrazek
18). Z tohoto grafu vyplyva, zZe k datlim Echmuje nejblize shluk metod Thornthwaite, Oudin

a Hammon1. NejbliZe k datim z vyparoméru Evypjsou vypoctené hodnoty z metody VUV1.
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Obrazek 18. Stromovy graf shlukové analyzy metod PET

V pripadé stanoveni metody pro vypocet PET tak zlstavaji tfi mozné varianty.
Z téchto ti{ variant byl proveden vybér cisté na zakladé hodnoty vzdalenosti v matici
vzdalenosti. Hodnoty téchto vzdalenosti jsou prezentovany v podobé sloupcového grafu
(Obrazek 19). NejbliZe k hodnotam Echmuje v tomto pripadé metoda dle Oudina.

Pro vypar z vodni hladiny byla identifikovana jako nejblizsi metoda dle VUV1,
ktera je jako jedina nejbliZe k Evyp (Obrazek 18).

Vztahy pro vypocet PET dle Oudina a VUV1 jsou uvedeny v rovnicich 1 a 15.

Vyse uvedenym zplsobem urcené metody budou dale pouzity pro odvozeni
hydrologickych modelti a pro stanoveni vyparu z volné hladiny jezera. Nicméné nejistoty
ve stanoveni PET byly zohlednény pfi vypoctu simulaci a to tak, Ze simulace zmény
objeml pro periodu napousténi jezera Most (perioda pro kterou jsou zndmy udaje
o pritoku) byly vypocCteny pro vSechny kombinace metod PET. VSech devét metod
stanoveni PET bylo pouzito jak pro stanoveni PET na povodi, tak pro stanoveni vyparu
z volné hladiny jezera. Vysledny priibéh simulovanych zmén objemii ukazuje Obrazek 22

a Obrazek 23 na str. 54.
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Obrazek 19. Porovnani vzdalenosti fad hodnot PET stanovenych jednotlivymi metodami s fadou
od CHMU

6.4.2.  Kalibrace hydrologickych modelii a ovéreni simulacni efektivity

V této kapitole je predstavena metodika sestaveni hydrologickych modell a
ovéreni jejich simula¢ni dcinnosti pro ucely modelovani hydrologické bilance jezera Most.

Kalibrace hydrologickych modelli probihala ve dvou fazich. V prvni fazi byly
modely nakalibrovany na pritoky do nadrze odvozené z mérené rady napousténi jezera
Most. Ve druhé fazi probéhla kalibrace modeli na hydrologické charakteristiky povodi.
Z hlediska modelovani bilance na ostatnich lomech je dilezita faze kalibrace na
charakteristikach povodi, nicméné kalibrace na pritocich byla provedena pro celkové
ovéreni spravnosti zvoleného pristupu. Prvni fazi kalibrace Ize shrnout do nasledujicich
krokd:

e separace casové fady odtoku z povodi jezera Most,

e kalibrace modelti GR4J, TUW a BILAN na separované casové tfadé odtoku

z povodi jezera Most,

e Dbilance objem1 v jezei'e Most.

Separace Casové rady odtoku z povodi jezera Most byla zaloZena na bilan¢ni

rovnici ve tvaru:

Vipr=Vi+ P+ Ri+Ni— E — 2 (29)

Stranka|47



Posouzenti stdvajicich koncepct hydrickych rekultivaci

kde V[m?3] je objem v nadrzi, P [m?3] je srazka na hladinu nadrZze, R [m3] je pritok
do nadrze z povodi, N [m3] je pritok do nadrZe napousténim z externiho zdroje, E [m3] je
vypar z hladiny nadrZe vypocteny metodou dle VUV1 (viz rov. 15), Z[m3] jsou jiné ztraty
z nadrze, a i znaci ¢asovy krok. V této studii byl casovy krok denni.

Nahrazenim rozdilu (R - Z) za V *[m3] a jejim vyjadienim z rovnice 25 byl ziskan

vztah:

Vi=Vip = Vi—=Pi—= Ni + E (26)

Kde V;* je zména objemu zpiisobena pritokem vody z povodi a odtokem vody
z nadrze ve formé ztrat v casovém kroku i. Kladné hodnoty v ¢asové radé V* znadi, ze
piitok z povodi pirevysil ztraty z nadrze a naopak. Casova fada V* byla nasledné rozdélena
na dvé nové casové rady nasledujicim zplisobem:

V*

pov,i

= max(V7, 0) (27)

Vi o= min(V{,0) (28)

kde V*pov [Mm3] je Cisty pritok z povodi (tj. prebytek pritoku vody do nadrze) a V*zer

[m3] je Cista ztrata vody z nadrze (tj. prebytek ztraty vody z nadrze). Na zakladé casové

fady V*zr byla urCena primérna denni ztrata vody z nadrze Z [m3] jako aritmeticky
pramér této casové rady.

Kalibrace modelt byla provedena na casové radé Ahpoy [mm.den-1], kterd
reprezentovala méreny odtok z povodi. Tato Casova rada vznikla transformaci ¢asové
rady V*pov (jednotkovy prevod na [mm-den-1]). U vSech jednotkovych transformaci byla
respektovana zavislost na ploSe hladiny proménné v case. SpoleCnym vstupem obou
modelli byly denni casové rady srazek P, primeérné denni teploty T a potencialni
evapotranspirace PET vypoctené podle Oudina (viz rov. 1). Snéhovy modul spojeny s GR4]
vyZadoval navic informaci o hypsografii povodi jezera Most.

Hodnoticim Kkritériem simula¢ni ucinnosti obou modelt byla v kalibra¢nim
procesu odmocnina stredni kvadratické chyby RMSE (Root Mean Square Error):

> MR- R)?

RMSE = N

(29)

Kde R [mm.den-] je modelem simulovany odtok z povodi, R [mm-den-1] je

pozorovany odtok z povodi odpovidajici Ahpov.
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Vystupem model byly ¢asové fady simulovaného odtoku R v mm, které bylo

nasledné nutné prevést na m3a snizit o primérnou dennf ztratu:

~

Vi=R+7Z (30)

Kde V* je zména objemu zplisobena simulovanym p¥itokem vody z povodi a
odtokem vody z nadrZe ve formé ztrat v ¢asovém kroku i.
Zmény objemu v nadrzi byly pak stanoveny nasledujicim zplisobem pro mérena
data:
AVi=V* 4 P+ N, — E (31)
a pro simulovanou zménu:
AV, = Vi + P+ N; — E; (32)
Celkovy objem vody v nadrZi je v pripadé mérenych dat:

Vign = AVi+ (33)

a v piipadé simulovanych dat:
| Vi = AV + ¥, (34)
Porovnani ucinnosti obou modeld bylo provedeno v ramci bilance v nadrzi

pomoci kritéria relativni zmény nasledujicim zptsobem:

Rz - Zm1 AV =Y, AV (35)
PENEYING
Kritérium nabyva hodnot v intervalu (-o0; +00), pricemz dokonala shoda nastava
pfi RZ = 0. Kladné hodnoty ukazuji nadhodnoceni simulace, zaporné hodnoty ukazuji
podhodnoceni simulace.
Druhou fazi kalibrace 1ze shrnout do nasledujicich krokti:
e kalibrace modelt pomoci hydrologickych charakteristik povodi jezera Most,

e bilance objemd v jezere Most.

Kalibrace modelti na hydrologické charakteristiky je specifickou kalibra¢ni
metodou, nebot’ nevyuZziva mérené Casové rady odtoku z povodi. Princip kalibrace je
zaloZen na nalezeni takové sady parametri modelu, jejiz pouziti vede k Casové radé
simulovaného odtoku s hydrologickymi charakteristikami, které jsou co nejblize

pozorovanym hydrologickym charakteristikdm daného povodi. Tento zptisob kalibrace
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hydrologického modelu byl testovan napf. ve studiich Yu a Yang (2000) a Westerberg et
al. (2011) s dobrymi vysledky v porovnani s tradi¢nim kalibra¢nim postupem a
v podminkach CR je implementovan v systému HAMR (Vizina et al., 2018). U v§ech modeld
musela byt pro tyto Ucely upravena optimaliza¢ni procedura.

Vstupy do modelt (P, T, PET, hypsografie) byly totoZné se vstupy v prvni fazi.
Kriterialni funkci bylo v kalibra¢nim procesu opét RMSE, kdy simulované veli¢iny byly
reprezentovany hydrologickymi charakteristikami vypocCtenymi na zakladé casové rady
simulovaného odtoku a pozorované veliciny byly reprezentovany mérenymi
hydrologickymi charakteristikami. Pfi kalibraci obou modeli na hydrologické
charakteristiky byly vyuzity dlouhodoby priamérny rocni priitok Qs a hodnoty M-dennich
vod Q304 aZ Q364d.

Vystupem z modelt byly ¢asové fady simulovaného odtoku R, které byly
nasledné transformovény tak, aby platilo AV;" = R;. Uvedena tiprava vyplyva z charakteru
kalibracnich dat, kdy v tomto pripadé se simulovany odtok nesniZuje o ztraty, které byly
v predchozim ptipadé implicitné pritomny v kalibra¢nich datech odvozenych z mérenych
dat.

Simulace v prvni kalibra¢ni fazi ukazuji, Ze ostatni (nevyparové) ztraty mohou
mit vliv na bilanci objemu v nadrzi. Proto byla odhadnuta ztrata i pro druhou kalibrac¢ni
fazi. Tento krok byl proveden nad ramec zadani, z dlivodu zpresnéni simulaci. Odhad ztrat
byl proveden na zakladé nakalibrovanych modeld z druhé kalibra¢ni faze. Modely byly
pouZzity pro simulace odtoku z povodi. K hodnoté odtoku (ptitoku do nadrZze) z povodi
byla pripoctena prima srazka na hladinu nadrze a odecten vypar z volné hladiny. Takto
stanoveny objem je potencidlni zménou objemu (zménou objemu, ktera neuvazuje Zadné
dalsi ztraty). Primérna hodnota rozdilu potencialni zmény a skute¢né zmény objemu je
pak ztratou, kterd byla uvazovana pro simulace na zakladé model nakalibrovanych na
charakteristikach odtoku z povodi. Tato ztrata je zavisla na velikosti hladiny nadrZe.
Odhad primérné denni ztraty je 0,3 mm.

V prvni kalibrac¢ni fazi byly pouzity ¢asové rady o délce 10 let (6. 1. 2009 aZ 31. 12.
2018). Casové fady srazek a primérné teploty byly pievzaty ze stanice Kopisty. V druhé
kalibracni fazi byly pii kalibraci modelt TUW a GR4J] na M-denni vody pouzity ¢asové ady
srazek a primeérné teploty o délce 30,5 roku (1. 7. 1988 az 31. 12. 2018) ze stanice
Kopisty. Takto nakalibrované modely byly pouZity pri simulaci odtoku na Casovych

Fadach, které odpovidaly prvni kalibra¢ni fazi. Z divodu warming-up periody o délce
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1 rok, kterou vyZaduje model GR4], jsou prezentované vysledky modeld o tuto periodu
zkraceny.

V navaznosti na predbézné vypocty provedené pri kalibracich bylo upusténo od
pouziti modelu BILAN. Dale budou prezentovany pouze vysledky pro modely GR4] a TUW.
kontinudalniho riistu zakladniho odtoku v simulované radé odtoki. Toto chovani modelu
by mohlo byt opraveno pomoci Upravy struktury modelu, av§ak tomuto zasahu se autofi
chtéli vyhnout. Takovy zasah sniZuje simula¢ni objektivitu modelu a pri danych
kalibra¢nich podminkach by doslo k tomu, Ze takovy model by nebyl ovétitelny z hlediska
spravnosti hydrologického chovani. Je nutné konstatovat, Ze tyto chybné simulace modelu
BILAN jsou disledkem nestandardnich kalibra¢nich dat. V béZnych podminkach
poskytuje BILAN vysledky kvalitni a srovnatelné s vysledky GR4] nebo TUW. Z hlediska
typu vstupt je vSsak model BILAN zirejmé méné robustni nez GR4J a TUW.

Vysledky prvni faze kalibrace modelu GR4J uvadi Obrazek 20 a pro model TUW
Obrazek 21. Na téchto obrazcich je vykreslena hodnota AV - Sedé sloupce (pozorované
hodnoty bilance) a hodnota AV - ¢ervena ¢ara (simulované hodnoty bilance). Jedna se
tedy o porovnani bilance objemu vody v jezefe bez napousténi. Veli¢iny jsou vykresleny
jako mési¢ni sumy.

Hodnoty kritéria RZ byly 0,057 pro GR4] a -0,028 pro TUW. Tyto hodnoty
znamenaji, Ze celkovd zména objemu v jezeru Most zplisobend simulovanym pritokem
vody z povodi a odtokem vody z nadrze ve formé ztrat byla o cca 6 % nadhodnocena pro
model GR4] a o cca 3 % podhodnocena pro model TUW v porovnani s mérenymi daty.

Z pribéhu bilance jezera Most (Obrazek 20 a Obrazek 21) je patrné, Ze
simulované vystupy obou modelti podhodnocovaly kladné zmény objemt v obdobi 2010
az 2012. Tento jev je ponékud vyraznéjsi u modelu GR4]. Nicméné, periody se zapornou

bilanci simuluji oba modely relativné efektivné (viz obdobi 2015 az 2018).
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Obrazek 20. Porovnani pozorované bilance (AV.bs) a bilance zaloZené na simulaci modelem
GR4]J (AVsim) pro jezero Most v obdobi 2010 aZ 2018. Kalibrace na pozorovanych datech.
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Obrazek 21. Porovnani pozorované bilance (AV.bs) a bilance zaloZené na simulaci modelem TUW
(AVsim) pro jezero Most v obdobi 2010 az 2018. Kalibrace na pozorovanych datech.
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Ve druhé kalibrac¢ni fazi vedly simulace na zakladé optimalnich parametrickych
sad (kalibrovanych proti hydrologickym charakteristikdm povodi) modeld GR4] a TUW
khodnotdm RMSE, kterym odpovidaji mediany absolutnich odchylek mezi
zaznamenanymi hydrologickymi charakteristikami povodi a témi stanovenymi na
zakladé simulaci obou modeld 5,4 % pro model GR4] a 3,5 % pro model TUW. Vyssi
absolutni procentické odchylky od zaznamenanych M-dennich vod byly zjistény u Q21004
azZ Q3o0d pro simulace spojené s modelem GR4] a u Q3304 aZ Q3644 pro simulace spojené
s modelem TUW. Procentické odchylky pro Qqbyly minimalni.

Bilanci v jezefe Most spojenou se simulaci modelu GR4] prezentuje Obrazek 22 a
s modelem TUW Obrazek 23. Na téchto obrazcich jsou opét pomoci Sedych sloupcii
prezentovany hodnoty bilance pozorované a ¢ervenou ¢arou hodnoty bilance simulované.
Veliciny jsou vykresleny jako mésicni sumy. Svétle Sedé plochy v obou grafech ukazuji
nejistotu spojenou s vybérem casovych fad PET pro model i pro vypar z hladiny jezera a
predstavuji 80% simulaci (10-90 percentil) zmén objemu ze vSech kombinaci PET metod.
Simulovand hodnota bilance v podobé cervené cary odpovida simulaci ze zvolené
kombinace PET pro povodi (metoda dle Oudina) a vyparu z volné hladiny (metoda dle
VUV1). Hodnoty kritéria RZ byly -0,058 pro GR4] a -0,050 pro TUW. Model GR4] tedy
simuluje bilanci s cca 6% podhodnocenim a TUW s podhodnocenim cca 5 %.

Vysledky (Obrazek 22 a Obrazek 23) ukazuji, jak ovliviiuje volba metody PET
vysledky simulované bilance. Porovnani sifky intervalu vymezeného 10-90 percentilem
simulaci (kombinace vSech metod PET) ukazuje, Ze nejistota spojenda s vybérem PET pro
model a pro vypar z hladiny, je u obou modeli podobna. Nicméné o néco stabilnéjsi je
v tomto sméru model GR4]. Dominantni vliv na simulaci bilance ma vypar z volné hladiny,
protoze celkovy simulovany odtok z povodi neni pfi rtznych vstupech PET vyrazné
ovlivnén. Stabilita modeli p¥i riznych vstupech PET je dana zpisobem vypoctu aktualni
evapotranspirace (AE) v obou modelech. Vypocet AE je ovlivnén zasobnim pomérem
(pomér aktualni zasoby a maximalni kapacity zasobniku) v ptdnim (TUW) nebo
produkénim (GR4J) zasobniku, a diky tomu jsou oba modely schopné transformovat
vysoké vstupni hodnoty PET (metody Sermer, Hammon2 nebo Blaney-Criddle) na nizsi

hodnoty aktualni evapotranspirace, a tedy snizit vliv vyparu na celkovy odtok z povodi.
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Obrazek 22. Porovnani pozorované bilance (AV,bs) a bilance zaloZené na simulaci modelem GR4]J
(AVsim) pro jezero Most v obdobi 2010 az 2018. Kalibrace na charakteristikach odtoku. Seda oblast
znaci simulace ze vSech kombinaci PET pro povodi a vypar z hladiny jezera.
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Obrazek 23. Porovnani pozorované bilance (AV.ps) a bilance zaloZené na simulaci modelem TUW
(AVsim) pro jezero Most v obdobi 2010 az 2018. Kalibrace na charakteristikach odtoku. Seda oblast
znaci simulace ze vSech kombinaci PET pro povodi a vypar z hladiny jezera.
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Srovname-li vysledky obou kalibrac¢nich schémat, které prezentuje Obrazek 20 az
Obrazek 23, je mozné Kkonstatovat, Ze oba modely, pokud jsou kalibrovany na
hydrologické charakteristiky a pri vhodné stanovené denni ztraté, poskytuji velmi
podobné simulace zmény objemu v jezeru Most (hodnoceno Kkritériem RZ) jako vysledky
z prvni kalibra¢ni faze. Absolutni procentudlni rozdil simulovanych dat od méfenych je
umodelu GR4J 6 % pfri kalibraci na mérenych datech (1. faze) a 6 % pfi kalibraci na
charakteristickych hodnotach odtoku (2. faze). U modelu TUW se jedna o 3 % v prvni fazi
a 5 % ve druhé fazi.

Ztrata, pouzitd ve druhé kalibrac¢ni fazi, je pravdépodobné zavisla na rezimu
podzemnich vod v lokalité, na transpiraci rostlin v litoralnim pasu jezera a na biehovych
infiltracich v ramci ro¢niho kolisani hladiny. Pro bilance objemu v ostatnich zbytkovych
jamach predpokladdme podobnost hydrologického reZimu v ramci vyvoje hladiny
s jezerem Most, a proto bude identifikovana ztrata vyuZita i pro tyto lokality.

Z hlediska zmény vyuziti povodi a vegetacniho pokryvu je moZné uvaZovat
houstnuti porostu a zvyseni procentudlniho zastoupeni lesnich pozemki na povodi. Tyto
zmény by mély vést v budoucnu k vy$$im hodnotam aktualni evapotranspirace na povodi.
Ze ziskanych vysledkli tomuto stavu miize odpovidat dolni hranice obalové plochy
(Obrazek 22 a Obrazek 23). Velikost ovlivnéni oproti modelovanym hodnotam vsak neni
ptili§ vyznamna. To je zplisobeno tim, Ze pro vypocet vyparu z volné hladiny jezera byla
pouZzita metoda VUV1, ktera patii k metoddm s vysokou primérnou hodnotou vyparu.

Zména metody stanoveni PET na povodi nehraje tak vyznamnou roli, jak bylo

vysvétleno vyse.

6.4.3.  Plnéni a bilance nddrze

V této kapitole jsou predstaveny vysledky plnéni nadrze na zakladé modeli
stanovenych v kapitole 6.4.2. Jako prvni jsou predstaveny vysledky teoretického plnéni
jezera a nasleduje zhodnoceni vyvoje hladiny. V obou pripadech byly provedeny vypocty
za podminek odpovidajicich pozorovanym i resamplovanym datim.

Resamplovana data byla zarazena z diivodu kvantifikace nejistot a z divodu
stanoveni prirozené ustalené hladiny. U pozorovanych dat se jednalo o 30letou radu
srazek, teplot a odvozené PET. U varianty s resamplovanymi daty byly vstupy do modelu
ndhodné vygenerovany z pozorované Fady vstupti. Celkové bylo vygenerovano 50 rad

syntetickych dat o délce 300 let. Postup tvorby téchto rad byl takovy, Ze kazdy jednotlivy

Stranka]|55



Posouzenti stdvajicich koncepct hydrickych rekultivaci

rok 300leté syntetické rady byl ndhodné vybran z pozorované rady a z téchto let byla
300leta rada postavena (tj. sampluji se ro¢ni bloky dat). Tento postup je béZné pouZivan
(tzv. block bootstrap) a neni zde nutné reSit autokorelaci fady, jako je tomu napf.
u samplovani v mési¢nim kroku. Kapitolu zakoncuje stanoveni konstantni denni dotace
do nadrZe nutné pro udrZeni hladiny na pozadované trovni 199 m n. m.

V ramci reSeni plnéni a bilance nadrZe byly uvazovany jednak ztraty vyparem
z volné hladiny, ale také ostatni ztraty 0,3 mm/den, které byly kvantifikovany v kapitole
6.4.2.

Vysledky jsou prezentovany ve formé grafii roCnich hodnot. Kazdy obrazek
obsahuje grafy, které zobrazuji kétu hladiny [m n. m.], objem vody v nadrZi [m3] a plochu
hladiny [m?] v zavislosti na ¢ase a graf bilance nadrze v m3/rok (rozdil pritoku do nadrZze
ve formé celkového odtoku z povodi a srazky na hladinu nadrze a ztrat z nadrZe ne formé
vyparu z hladiny a ostatnich ztrat). Ve vSech niZe uvedenych grafech jsou cervené
zobrazeny simulace spojené s modelem GR4]J, modre jsou vysledky modelu TUW, ¢erna
prerusovand c¢ara je pozadovana hladina 199,0 m n. m. (v grafech, kde je to vhodné).
U grafu bilance nadrZe je cernou spojitou horizontalni c¢arou zdliraznéna uroven
odpovidajici nulové zméné.

V komentari k obrazkiim bude z dlivodu Ccitelnosti a prehlednosti textu
rozebirdna jen urovei koty hladiny. Ostatni batymetrické veli¢iny (objem nadrze a plocha
hladiny) jsou na hodnoté koty zavislé, proto jejich komentar neni nutny.

Grafy plnéni nadrze s 30letou a 300letou fadou dat maji pocatek v roce 2009 a
rozsah odpovida mérenym datiim srazek a teplot, bez prvnich 365 dni, které byly pouZity
v modelu GR4] jako warmingup perioda. Toto datum bylo zvoleno tak, aby se co nejvice
blizilo skute¢nému poéatku napousténi, tj. 22. 10. 2008. Casova fada vstupii (30leta) stale
odpovida rozsahu dat poskytnutych CHMU. Jinymi slovy grafy ukazuji plnéni nadrze,
kdyby byla od roku 2009 ponechdna pouze prirozenému plnéni a meteorologické
podminky by odpovidaly obdobi 1989-2017.

Grafy vyvoje hladiny pokryvaji obdobi v budoucnosti a maji pocatek v roce 2020.
Tyto grafy zobrazuji resamplované rady o délce 300 let.

V grafech resamplovanych casovych fad je plnou ¢arou prislusné barvy (dle
modelu) zobrazena hodnota aritmetického priméru ze vSech 50 simulaci, obalovy
polygon prislusSné barvy (dle modelu) zobrazuje 10-90% rozsah vSech

50 resamplovanych rad.
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6.4.3.1. PInéni jezera Most bez externi dotace

Teoretické plnéni jezera Most v zavislosti na vstupni fadé pozorovanych dat
o délce 30 let ukazuje Obrazek 24. plnéni jezera Most ze simulaci na resamplovanych
datech ukazuje Obrazek 25. Hodnoty batymetrickych velicin pti plnéni nadrZe bez externi
dotace ukazuje Tabulka 34 v ptiloze C na str. 314.

Na konci plnéni je odhad vySky hladiny pro 30letou vstupni fradu na k6té 161,0 m
n. m. pro model GR4] a 159,7 m n. m. pro model TUW. U resamplovanych dat se jedna
o kétu 173,5 m n. m. pro GR4J a 171,7 m n. m. pro TUW. Rozdily mezi vysledky simulaci
modeld jsou na konci 30leté fady plnéni 1,3 m ve vySce hladiny. Tento rozdil je pak
vyraznéjsi u resamplovanych dat, kde v priméru ¢ini 1,8 m. Pfi plnéni nadrze pouze
celkovym odtokem z povodi jezera Most nebylo dosaZeno poZadované koéty hladiny
199,0 m n. m.

Graf bilance nadrZe (viz Obrazek 24 a Obrazek 25, vpravo dole) ukazuje pozitivni
bilanci jednak v ramci celé 30leté rady, tak i v prvnich cca 100 letech v ramci
resamplovanych dat. Pomoci stanoveni primek trendi bylo zjiSténo, Ze ustalené hladiny
v nadrzi je dosazeno v prliméru na kété 173,7 m n. m. (model GR4]), resp. 172,0 m n. m.
(model TUW) za vice nez 300 let od zac¢atku napousténi nadrze.
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Obrazek 24. Simulace plnéni jezera Most se vstupy v podobé 30leté ady mérenych dat
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Obrazek 25. Simulace plnéni jezera Most se vstupy v podobé 50 x 300 let resamplovanych dat

6.4.3.2. Vyvoj hladiny v jezefe Most bez externi dotace

Simulace budouciho vyvoje vysky hladiny v jezere ukazuje Obrazek 26 a Obrazek
27. Obrazek 26 ukazuje teoreticky vyvoj nadmoiské vysSky hladiny jezera Most od
poZadované hladiny na kété 199,0 m n. m. pro vstupni fadu 30 let. Obrazek 27 totéz, ale
pro vypocet na resamplovanych datech. Hodnoty batymetrickych velicin vyvoje vysky
hladiny v nadrzi bez externi dotace uvadi Tabulka 35 v priloze C na str. 314.

Teoreticka vySka hladiny na konci 30letého obdobi je pro model GR4J na koté
191,1 m n. m a pro model TUW na kété 190,8 m n. m. Rozdil v kétach na konci obdobi ¢ini
0,3 m. V pripadé resamplovanych dat hladina teoreticky zaklesne v priméru na koétu
173,6 m n. m. (model GR4J), resp. na kétu 171,9 m n. m. (model TUW). Rozdil
v aritmetickych primérech koét hladin mezi obéma modely ¢ini 1,7 m.

Graf bilance nadrZe pro vyvoj hladiny ukazuje v obou pripadech (Obrazek 26 a
Obrazek 27, vpravo dole), Ze vypar z hladiny a ostatni ztraty prevazuji nad pritokem do
nadrze ve formé srazek a odtoku z povodi, ackoliv u resamplovanych dat je patrny vzestup
v Case k vyrovnaneé bilanci. Vyrovnana bilance, ke které dochazi za cca 220-240 let, znaci,
Ze na této urovni bude dosazZeno ustalené vysky hladiny (GR4J: 173,7 mn.m.a TUW:172,0

m n. m).
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Obrazek 26. Vyvoj hladiny jezera Most se vstupy v podobé 30leté fady méienych dat
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Obrazek 27. Vyvoj hladiny jezera Most se vstupy v podobé 50 x 300 let resamplovanych dat
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6.4.3.3. Stanoveni externi dotace pro udrzeni hladiny na poZzadované urovni

Obrazek 28 a Obrazek 29 ukazuji, jakym zpisobem se bude ménit nadmorska
vyska hladiny v jezere, kdyZ bude kromé odtoku z povodi simulovaného modely GR4]J a
TUW uvazovano i napousténi z externich zdroji. Hodnoty napousténi byly stanoveny
iteracné.

Obrazek 28 ukazuje teoreticky vyvoj nadmoiské vysky hladiny jezera Most od
pocatecni koty 199,0 m n. m. v zavislosti na vstupni radé pozorovanych dat o délce 30 let
a zvolené externi dotaci. Obrazek 29 ukazuje usek o délce prvnich 100 let teoretického
vyvoje nadmortské vysky hladiny jezera Most od pocate¢ni kéty 199,0 m n. m. pri zvolené
externi dotaci na resamplovanych datech. Pro obé uvaZované Casové rady je pouZito
externi napousténi 30,1 1/s v pripadé simulaci GR4] a 31,3 1/s v pripadé simulaci TUW.

Je patrné, Ze nadmortska vyska hladiny jezera Most kolisa v ramci 30leté rady cca
od 198,5 m n. m. do 199,5 m n. m. Uvazované externi dopousténti je tedy dostate¢né pro
udrzeni hladiny jezera v rozmezi # 0,5 m kolem pozadované hladiny. Zvolené hodnoty
externiho napousténi jezera Most jsou dostate¢né i v dlouhodobém horizontu 100 let, kdy
aritmeticky primér kéty hladiny kolisal v rozmezi hodnot cca od 198,9 m n. m. do 199,1 m
n. m. pro model GR4]J a cca od 199,0 m n. m. do 199,1 m n. m. pro model TUW.

Stanovené hodnoty napousténi umozZnuji provést dodatecné zhodnoceni
provedenych simulaci zaloZené na porovnani s primérnymi ro¢nimi thrny napousténi.
Pro tento ucel byla stanovena primérna ro¢ni hodnota napousténi z mérenych dat pro
periodu zacinajici dnem, kdy bylo ve skute¢nosti dosazeno kéty 199 m n. m. Jedna se
o obdobi od 27. 7. 2014 do 31. 12. 2018. Primérna ro¢ni suma méieného napousténi
odpovida 1 204 500 m3/rok (38,2 1/s). Pro simulace na zakladé modelu GR4] je k udrZeni
hladiny na k6té 199 m n. m. potieba v priiméru 949 000 m3/rok (30,1 1/s). Pro simulace
na zakladé modelu TUW je potreba v priméru 985 500 m3/rok (31,3 1/s). Model TUW je
v tomto sméru presnéjsi. Celkové jsou tedy simulace na zikladé modelu GR4] vic
nadhodnoceny neZ simulace zaloZené na modelu TUW, ktery se ve smyslu nutného
napousténi z externich zdroji vic blizi realité. AvSak i simulace zaloZzené na modelu TUW
jsou z pohledu porovnani s mérenymi hodnotami napousténi nadhodnocené. Pri tomto
hodnoceni se musi také brat v ivahu, Ze hodnoty nutného denniho napousténi u simulaci
byly stanoveny na zakladé 30leté, respektive 300leté rady a porovnavané obdobi
mérenych hodnot napousténi pokryva cca 4,5 roku. Proto na zakladé této analyzy neni

mozno jasné stanovit miru nadhodnoceni model.
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Obrazek 28. Simulace vyvoje hladiny jezera Most (30lety Usek) od pocatec¢ni kéty 199,0 m n. m.
s externim napousténim 30,1 1/s pro GR4]J 31,3 1/s pro TUW
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Obrazek 29. Simulace vyvoje hladiny jezera Most (100lety usek z 300leté rady) od pocate¢ni koty
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6.4.4. Zmény klimatickych velicin na jezere Most

Vzhledem k rozsahu celého souboru simulaci klimatickych modeli je
vyhodnoceni primarné zaméieno na statistické shrnuti sad simulaci klimatickych modeli
tak, jak se uvadi v béZnych metodickych doporucenich. Vysledkem vyhodnoceni zmén
jedné veliCiny (napt. primérného teploty pro urcité povodi) tak neni jedno ¢islo, ale ¢islo
reprezentujici sttredni odhad a interval, ve kterém se nachazi odhady zmén této veliciny
pro jednotlivé simulace klimatickych modelii. Tento interval je v dalsim hodnoceni jesté
zpravidla rozdélen na dveé ¢asti - uzsi, zahrnujici polovinu simulaci a $irsi, zahrnujici 90 %
simulaci.

Obrazky jsou vzdy sestaveny jako pole grafii o dvou Fadcich a tfech sloupcich.
V radcich jsou uvedeny vysledky pro sady modeld z projektd CMIP5 a CORDEX, sloupce
ukazuji vysledky pro tfi vybrané scénaie koncentraci sklenikovych plynti - RCP2.6
(rcp26), RCP4.5 (rcp45) a RCP8.5 (rcp85). Jednotlivé obrazky jsou pro obdobi 2020-2050
(blizka budoucnost) a pro obdobi 2070-2100 (vzdalena budoucnost). Obrazky jedné
prezentované veli€iny pro blizkou a vzdalenou budoucnost jsou vykresleny nad sebou.

Zmény teploty k obdobi 2020-2050 (Obrazek 30 nahote) se pohybuji vétSinou
vrozmezi 1-2 °C. Rozdily mezi scénari koncentrace ani mezi globalnimi a regionalnimi
modely nejsou prili§ vyrazné. K relativné vyssimu ristu dochazi v zimé a v 1été. Rozpéti
mezi modely jednotlivych souborti modelt je fadové 1-1,5 °C. Pro vzdalenou budoucnost
(2070-2100) jsou zmény teploty vyraznéjsi, zaroven jsou evidentni rozdily mezi scénari
zmény podobné jako pro blizkou budoucnost, tj. cca 1-2 °C, v pripadé globalnich
klimatickych modeld (CMIP5) pro RCP4.5 jsou zmény v vétSinou v rozmezi 2,5-4 °C, pro
RCP8.5 potom v rozmezi 3-7 °C. Pro regionalni klimatické modely (CORDEX) jsou zmény
o cca 0,5 °C nizsi. Co se tyCe meziroc¢ni variability, 1ze opét konstatovat vyssi rist teploty
béhem léta a zimy, niZs{ pak na jare a na podzim, pricemz rozdil téchto zmén je v pripadé
RCP8.5 az 3 °C pro globalni modely, respektive 2,5 °C pro regionalni klimatické modely.
RovnéZ rozpéti zmén mezi modely je zna¢né - cca 2,5-4 °C.

Zmény srazek (Obrazek 31) jsou obecné pozitivni - tj. dle vSech scénart
koncentrace, obou soubort modelti, pro obé obdobi dochazi vétSinou k rlstu srazek,
v priméru do 10 %. Pro vzdalenou budoucnost jsou zmény vyssi, zejména pro simulace

regionalnich klimatickych modelt a vyssi radia¢ni ptisobeni (mezi 10-20 %). Nelze zcela
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vypozorovat jednoznacné sezdénni rozlozeni zmén. Rozdily mezi modely jsou pomérné
znacné - vétSinou se pohybuji v rozmezi 10-30 %.

Zmény potencialni evapotranspirace (Obrazek 32) jsou nejvyraznéjsi v zimnim
obdobi. CoZ je zplisobeno zejména ristem teploty nad bod mrazu. V zimnim obdobi roste
potencidlni evapotranspirace fadové o 25 % v blizké budoucnosti a aZ o 100 % ve
vzdalené budoucnosti pro RCP8.5. Pro ostatni scénare koncentraci jsou zmény o néco
nizsi. Po zbytek roku dochazi rovnéz k riistu - o cca 10 % v blizké budoucnosti a 20-25 %
ve vzdalené budoucnosti.

Zmény vyparu z vodni hladiny (Obrazek 33) vykazuji obecné stejné
charakteristiky jako zmény potencidlni evapotranspirace, nicméné jsou Fadové
dvojnasobné.

Uvedené obrazky jsou zaloZeny na datech z meteorologické stanice Kopisty a jsou
platné (vyjma PET dle Oudina) i pro povodi ostatnich jezer (CSA, Vr$any, Bilina), kromé
Libouse. Obrazky pro klimatickou zménu pro povodi Libouse (tj. z meteorologické stanice

TuSimice) a priibéh zmény PET dle Oudina pro vSechna zbyla povodi jsou v priloze A.
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Obrazek 30. Zména teploty pro obdobi 2020-2050 (nahoie) a 2070-2100 (dole) pro povodi
jezera Most
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Obrazek 31. Zména srazek pro obdobi 2020-2050 (nahoie) a 2070-2100 (dole) pro povodi
jezera Most
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Obrazek 32. Zména potencialni evapotranspirace (dle Oudina) pro obdobi 2020-2050 (nahoie)
a2070-2100 (dole) pro povodi jezera Most
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Obrazek 33. Zména potencialni evapotranspirace (VUV1) pro obdobi 2020-2050 (nahoie) a
2070-2100 (dole) pro povodi jezera Most
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6.4.5.  Bilance jezera Most v rdmci klimatické zmény

V této Casti je prezentovana bilance jezera Most se zohlednénim klimatické
zmény. Vypocet byl proveden pro stanoveni vyvoje vysky hladiny pti ponechani jezera
bez externich dotaci a pro stanoveni potrebné dotace pro udrZeni hladiny na kété 199 m
n. m. Teoretické plnéni jezera nebylo jiZ v rdmci klimatické zmény provadéno.

Vstupem do simulaci scénaiti byla jedna fada z resamplovanych dat, jejiZ pribéh
byl nejpodobnéjsi (na zakladé kritéria RMSE) aritmetickému priiméru ze vSech pribéht
hladin stanovenych pro resamplovana data. Tato resamplovand fada (jeden sample - S),
ktera byla ovlivnéna klimatickou zménou uvazovanou v blizké a vzdalené budoucnosti, je
dale v textu i obrazcich nazyvana S¥_c,, resp. S¥_100, kde x je délka prezentovaného
obdobi (100 let, 300 let).

Vysledky jsou prezentovany graficky, a to pouze v podobé vyvoje irovné hladiny
v jezefe a jejich struktura je stejna jako u obrazkl pro meteorologické veliciny, tj. jedna se
o pole grafii. V radcich jsou uvedeny vysledky pro sady modelt z projekti CMIP5 a
CORDEX, sloupce ukazuji vysledky pro tii vybrané scénare koncentraci sklenikovych
plyni - RCP2.6 (rcp26), RCP4.5 (rcp45) a RCP8.5 (rcp85). Barevny polygon v obrazcich
zobrazuje rozsah minima a maxima ze simulaci vSech klimatickych modelq, spojita ¢ara
pak aritmeticky primér z téchto simulaci. Simulace spojené s neovlivnénou c¢asovou
radou (dale jako referen¢ni simulace) jsou vykresleny pirerusovanou ¢arou. Ve vSech nize
uvedenych grafech jsou cervené zobrazeny simulace spojené s modelem GR4J, modre jsou
vysledky modelu TUW, ¢ernda prerusovana ¢ara je poZzadovana hladina 199 m n. m. (pouze

v grafech, kde je to vhodné).

6.4.5.1. Vyvoj hladiny v jezeru Most bez externi dotace

Obrazek 34 ukazuje vyvoj hladiny od po¢ate¢ni kéty 199,0 m n. m. pro S33%, a

S300L ,o bez externich dotaci. Pro S33%, a simulace spojené s modelem GR4J na konci
prezentovaného obdobi kéty hladiny v priiméru zaklesly na 169,5 m n. m. (CMIP5
s RCP2.6) az 171,5 m n. m. (CORDEX s RCP8.5) pro model GR4]J. Pro TUW je to 164,5 m n.
m. (CMIP5 s RCP4.5) azZ 166,6 m n. m. (CORDEX s RCP8.5). V porovnani s referenc¢ni fadou
doslo v priméru k poklesu koty hladiny o 0,6-2,6 m (GR4]) a 2,7-4,8 m (TUW).

Pro $33%% o a simulace spojené s modelem GR4J na konci prezentovaného obdobi

kéty hladiny v priméru zaklesly na 157,8 m n. m. (CMIP5 s RCP8.5) az 169,8 m n. m.
(CMIP5 s RCP2.6) pro model GR4]J. Pro TUW je to 154,8 m n. m. (CMIP5 s RCP8.5) az
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164,0 m n. m. (CORDEX s RCP4.5). V porovnani s referencni fadou doslo v primeéru
k poklesu koty hladiny o 2,3-14,3 m (GR4]) a 5,3-14,5 m (TUW).

Pomoci stanoveni primek trendii byly zjiStény ustdlené hladiny v nadrzi pro
jednotlivé scénarové simulace. Hodnoty ustalenych hladin jsou prezentuje Tabulka 61

v priloze D na str. 330.

6.4.5.2. Stanoveni externi dotace pro udrZzeni hladiny na poZzadované urovni

Obrazek 35 ukazuje teoreticky vyvoj nadmoiské vysky hladiny jezera Most od
pocate¢ni kéty 199,0 m n. m. ze simulaci na fadé S33°%, pti externich dotacich 38,2 1/s
(model GR4]J), resp. 39,9 1/s (model TUW). Pro S33%, ,, jsou nutné externi dotace 45,11/s
(model GR4]) a 46,9 1/s (model TUW). Hodnoty potrebnych dotaci byly stanoveny
iteracné pro scénar RCP4.5 z projektu CMIP5. V simulacich pro blizkou budoucnost
pokryvaji takto stanovené hodnoty vSechny prezentované varianty scénart. V simulacich
pro vzdalenou budoucnost jsou hodnoty externich dotaci dostate¢né v pripadé RCP2.6 i
o hodnoty nedostatecné.

Pro S33%, je externi dotace dostate¢né pro vSechny scénéie globalnich modeld
(CMIP5), kdy aritmeticky priimér kéty hladiny kolisa v rozmezi 198,0-199,6 m n. m. pro
simulace spojené s modelem GR4], resp. v rozmezi 198,0-199,6 m n. m. pro model TUW.
V pripadé vSech scénari regiondlnich modelti (CORDEX) je stanovena dotace mirné
nadhodnocena. Aritmeticky primér kéty hladiny na konci 100letého obdobi kolisa
vrozmezi 200,0-201,0 m n. m. (model GR4J), resp. v rozmezi 200,2-201,0 m n. m. (model
TUW).

Pro S35% ., je externi dotace dostatetna pro simulace globalnich modelt se
scénafem RCP4.5, kdy aritmeticky priamér koty hladiny kolisa v rozmezi 197,9-199,4 m
n. m. pro simulace spojené s modelem GR4], resp. v rozmezi 198,0-199,5 m n. m. pro
model TUW. Pro simulace regiondlnich i globalnich modeli se scénarem RCP2.6 a pro
simulace regionalnich modelli se scénaifem RCP4.5 jsou externi dotace nadhodnocené.
Aritmeticky primér kéty hladiny na konci 100letého obdobi kolisal v rozmezi 200,5-
201,0 m n. m. pro oba modely. Pro simulace regionalnich i globalnich modeli se scénarem
RCP8.5 je externi dotace nedostate¢na. Aritmeticky primeér koty hladiny poklesl na konci
prezentovaného obdobi na 192,4-195,9 m n. m. pro simulace spojené s modelem GR4J,

resp. na 192,5-196,0 m n. m. pro model TUW.
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Obrazek 34. V§voj hladiny v jezete Most pro S39°%, (nahoie) a $33%, 4o (dole).
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Obrazek 35. Vyvoj hladiny v jezefe Most pro Sio9°%, s externi dotaci 38,2 1/s - model GR4J, resp.

39,9 1/s - model TUW (nahote) a pro 5%80_’100 s externi dotaci 45,1 1/s - model GR4] a 46,9 1/s -
model TUW (dole). Referen¢ni simulace jsou prerusovanou ¢arou.
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6.5. Celkovy souhrn a zavéry

Pocinaje rokem 2014, odkdy je jezero Most v ovérovacim provozu po dosazeni provozni
hladiny 199 mn. m, vykazuje jezero trvalou ztratu vody. Dominantni pricinou ztraty vody se zda byt
vypar z volné hladiny, jehoZ vyse je zfejmé mnohemvyssi, nez se puvodné predpokladalo.

Vkontextu hojné diskutovanych globalnich klimatickych zmén se nabizi otazka, zdali je
mozné vysvétlit nepriznivy vyvoj hydrologické bilance jezera zménou klimatu na mistni Grovni.
Kzodpovézeni této otazky je mozné vyuzit klimaticka data ze stanice Kopisty nachazejici se
v bezprostredni blizkosti jezera Most. Jedna se o Udaje o teploté vzduchu a srazkovych Uhrnech
vdennim kroku za poslednich 30 let. Prestoze to je zhlediska klimatu pomérné kratké obdobi,
prekvapiveé ze i v takto kratké ¢asové radeé vypozorovat urcité zmény, zejména srovname-li obdobi
2014 az 2018 (jezero po napusténi) s predchozim obdobim 1989 az 2013. Primérna rocni teplota
v obdobi 2014 aZ 2018 byla 10,4 °C, coz je 01,2 °C vice, nez je teplotni primér za predchozi obdobi.
Jelikoz evaporace z volné hladiny je na teploté primo zavisl3, vyssi teplota v poslednich 5 letech se
musela vyrazné projevit na zvySeni intenzity vyparu. Voblasti roénich srazkovych Uhrnu nejsou
pozorovany zadné vyznamnéjsi rozdily, prumér za predchozi obdobi je 4925 mm, zatimco za
poslednich pét let je to 476,7 mm. Na niZsim pruméru za obdobi 2014 aZ 2018 se vSak vyrazné
podepsal rok 2018, kdy spadlo pouhych 363,8 mm srazek. Pokud nedochazi k vyraznéjsim zménam
v prumérnych rocnich srazkovych uhrnech, pak to znamena, Ze se prohlubuje deficit mezi srazkami
a vyparem, nebot narUst evaporace neni kompenzovan narustem srazek. Urcité zmény lze
pozorovat i v charakterua distribuci srazek, coz muze vést k dalsimu zhorseni hydrologické situace.
Klimatické scénare predpokladaji, ze stoupne mnozstvi intenzivnich srazek a zaroven se zvysi pocet
za sebou jdoucich dnu beze srazek. V obdobi 2014 az 2018 byl vyskyt bezesrazkové periody trvajici
déle nez10 dnlizaznamenan v pruméru 3,2krat, pfitomv obdobi 1989 aZ 2013 se takova perioda sucha
vyskytla v pruméru 2,6krat. Frekvence periody sucha trvajici déle nez 10 dnii minimalné dvakrat do
roka je pravidlem prokazdy zposlednich 5 let, zatimco v predchozim obdobi k takové udalosti
dochazelo primérné pouze kazdy druhy rok. Vcelém sledovaném 30letém obdobi lze rovnéz
vysledovat trend v ¢astéjsim vyskytu srazky o Uhrnu vyssim nez 10 mm, kdy se stava pravidlem, ze
takova srazka se kazdy rok vyskytne minimalné 10krat.

Je evidentni, Ze klimatické zmény prognozované modely globdlnich a regiondlnich
klimatickych scénaru jsou jiz prokazatelné pozorovatelné i na lokalni Urovni jezera Most. Je proto
naprosto nezbytné, aby doslo k zapracovani téchto recentnich klimatickych trendu do hydrologické

bilance budoucich jezer vramci stavajicich planu hydrickych rekultivaci ostatnich velkych
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zbytkovych jam, resp. aby plany budoucich jezer zohlednily klimatické scénare pro blizkou a
vzdalenou budoucnost, a to minimalné na urovni variantniho reseni, ze kterého budou jasné dopady
klimatickych zmén na hydrologickou bilanci budoucich jezer.

Za Ucelem matematického modelovani zatapéni zbytkovych jam povrchovych dolu byly
vybrany tri celistve konceptualni hydrologické modely - GR4J, TUW a BILAN. Od pouziti modelu
BILAN vSak muselo byt upusténo, nebot v pribéhu kalibrace bylo zjisténo, Ze model generoval
fyzikalné nespravnou odezvu v podobé kontinualniho rustu zakladniho odtoku v simulované radé
odtoku. Pro dalsi Géely jsou proto pouzivany pouze vysledky pro modely GR4J a TUW. Bylo zjisténo,
Ze oba modely, pokud jsou kalibrovany na hydrologické charakteristiky a pri vhodné stanovené denni
ztraté, poskytuji velmi podobné simulace zmény objemu v jezeru Most a jsou tedy dobre pouzitelné i
pro simulace na ostatnich lokalitach.

Pri kalibraci a ovéreni modelt byl také proveden vypocet vlivu volby metody PET na
vysledné odtoky a zmény objemu v nadrzi. Referenénimi hodnotami pro PET povodi byly hodnoty
vyparu zvolné hladiny stanovené CHMU. Referenénimi hodnotami pro stanoveni vyparu z volné
hladiny byly hodnoty namérené pomoci hladinového vyparoméru. Vybér metody, ktera poskytuje
vysledky nejvice podobné referenénim datum, byl proveden pomoci shlukové analyzy. Pro vypar
zvodni hladiny byla identifikovana jako nejblizsi metoda dle VUV1. Vypoctenym hodnotam PET se
nejvice bliZila metoda dle Oudina.

Jelikoz cilem studie je rovnéz stanoveni hydrologické bilance ovlivnéné klimatickou
zménou, byly vytvoreny scénare zmény klimatu. Pro jejich tvorbu byly vyuzity nejaktualngjsi
soubory simulaci globalnich (CMIP5) a regionalnich modeltl (CORDEX). Souc¢asna generace modeld
vyuziva tzv. RCP scénare koncentraci, které popisuji mozné vyvoje nikoli emisi, ale koncentraci. Ve
studii byly vyuzZity simulace scénaru RCP2.6, RCP4.5 a RCP8.5. Celkové bylo ve studii uvaZovano
44 simulaci klimatickych modelt. UvaZovany byly zmény mezi obdobimi 1970-2000 a 2020-2050
(blizka budoucnost) a 1970-2000 a 2070-2100 (vzdalena budoucnost).

Jako referencni lokalita pro odvozeni metod stanoveni hydrologickeé bilance a nasledného
plnéni zbytkové jamy bylo pouzito jezero Most, pro které byly k dispozici provozni Udaje z prubéhu
zatapéni zbytkové jamy (zamérena hladina v dennim kroku a mnozstvi napusténé vody z PVN).
Stanoveni plnéni a vyvoje hladiny bylo provedeno pro 30letou radu mérenych dat a za ucelem
vyhodnoceni nejistot i pro resamplované asové rady v délce 300 Let.

Kalibrace hydrologickych modelu probihala ve dvou fazich kvdli ovéreni, zda budou oba

modely korektné simulovat odtok z povodi, pokud budou kalibrovany jen na vybrané hydrologicke
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charakteristiky povodi. Simulace v prvni kalibraéni fazi identifikovala ostatni (nevyparove) ztraty,
které ovliviuji bilanci objemu v nadrzi. VySe prumérné denni ztraty byla vypoctena na 0,3 mma
stouto ztratou bylo pocitano ve vsech dalsich simulacich.

Pri simulaci plnéni jezera Most celkovym odtokem z povodi a primé srazky na hladinu na
30lete radeé nebylo dosazeno pozadované koty 199,0 m n. m. ani ustalené hladiny v nadrzi. Hladina
vystoupala na kotu 161,0 m n. m. (GR4J), resp. na kétu 159,7 m n. m. (TUW). Soucasné provozni koty
199,0 mn. m. nebylo dosazeno ani na resamplovanych radach. Ustalené hladiny bylo dosazeno az za
vice nez 300 let v priméru na kété 173,7mn. m. (GR4J), resp. na koté 172,0 mn. m. (TUW).

Vypoctem bylo zjisténo, Ze pro udrzeni hladiny jezera na soucasné provozni hladiné
199 m n. m. za stavajicich klimatickych podminek by bylo nutno jezero dopoustét v priméru 30,1 /s
(GR4J), resp. 31,3 I/s (TUW), coz predstavuje objem 949 000 mProk™" (GR4J), resp. 985 500 mirok™
(TUW).

Vypocty zaloZené na klimatickych scénarich stanovuiji potrebu externi dotace jezera jesté
vyssi. V pripadé modeld pro blizkou budoucnost (Fada S23°% ) pro scénar RCP4.5 a globalni modely
CMIP5 byly k udrzeni vyrovnané bilance stanoveny dotace na 38,2 /s (GR4J), resp. 39,9 /s (TUW). Tyto
prumérné externi dotace byly dostacujici pro vSechny scénare regionalnich i globalnich
Klimatickych modeld.

V pfipadé modelu pro vzdalenou budoucnoest (Fada S23°%% ,,) pro scénar RCP4.5 a globalni
modely CMIP5 byly k udrzeni vyrovnané bilance stanoveny dotace na 41,5 |/s (GR4J), resp. 46,9 |/s
(TUW). Tyto prumérné externi dotace byly dostacujici pouze pro scénare RCP2.6 a RCP45
regiondlnich i globalnich klimatickych modelu, ale nedostateéné pro scénar RCP8.5 obou typu
klimatickych modeld.

Matematické modelovani hydrologickeé bilance jezera Most potvrdilo, Ze soucasna provozni
hladiny jezera Most neni prirozené ustalenou hladinou a umélé udrzovani na této Urovni je
podminéno kazdoroénim dopousténim jezera. Bez trvalé dotace bude dochazet k postupnému
zaklesavani hladiny az na kotu 172,0 az 173,7 m n. m. To by znamenalo zmenseni rozlohy jezera asi
o dvé tretiny a snizeni objemu jezera asi o tri étvrtiny. Rychlost poklesu by zpocatku byla 0,3 mroéné
a postupné by se snizovala. Zasadni pokles hladiny o 20 m by vSak nastal béhem prvnich 100 let.
Nicméné pokud by se do modelu aplikovaly klimatické scénare, které uvazuiji s narustem prumérné
teploty a vdusledku toho i snartstem intenzity vyparu zvolné hladiny, pak by se hladina jezera
ustalila na Urovni 159,8 az 173, m n.m, a to v zavislosti na pouzitém klimatickém modelu a scénari

rustu koncentrace sklenikovych plynu.
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Tyto praktické zkuSenosti ziskané na jezere Most demonstruji obtiznost dosazeni
vyrovnané vodohospodarskeé bilance jezera v podminkach, kdy jezero nema Zadny trvaly externi
pritok a je zcela zavislé na ustaleni bilance mezi dotaci vody z vlastniho povodi zbytkové jamy a

ztratou vody evaporaci z volné hladiny.
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7. POSOUZENi STAVAJiCi KONCEPCi HYDRICKE REKULTIVACE ZBYTKOVE JAMY

poLu CSA

7.1. Vstupni podklady

1. Topografické mapy 1:25 000 Ministerstva obrany CR. Vojensky geograficky a
hydrometeorologicky urad Dobruska, 2016.

2. Topografické mapy 1:10 000. Zem&méri¢sky urad CR, 2017.

3. Mapové podklady CUZK (statni mapy, archivni mapy, ortofotomapy) dostupné
on-line pres WMS server.

4. Projekt VITA-MIN. Kompendium stavajicich poznatkii k hydrologické a
hydrochemické problematice zatapéni zbytkovych jam po tézbé uhli v SHP.
Sweco Hydroprojekt, a. s., kvéten 2018.

5. Projekt VITA-MIN. Priprava zadani pro reSeni problematiky hydrologické a
hydrochemické situace SHP z hlediska zatapéni zbytkovych jam po tézbé uhli
v ramci projektu Vita-Min. R-Princip Most, s. 1. 0., fijen 2016.

6. Souhrnny plan sanace a rekultivace lomu CSA, aktualizace 2016. Bariské
projekty Teplice, a. s., Cervenec 2016.

7. Projekt VODAMIN. Problematika dfilnich vod v SHP. Cast 1 - Hodnoceni
monitorovacitho systému starinovych vod v prostoru severoceské
hnédouhelné panve v souvislosti s predpokladem omezovani Cerpani
stafinovych vod pri postupu tézby a uzavirani lomt. Vyzkumny tustav pro
hnédé uhlj, a. s., prosinec 2013.

8. Hydrogeologicka studie lomu CSA. Vyzkumny tstav pro hnédé uhli, a. s, listopad 2017.

9. Specifikace pritokovych a odtokovych pomért v prostoru styku bo¢nich svahti
s lomem a vysypkou CSA - Hydrogeologické povodi. Vyzkumny tstav pro
hnédé uhli, a. s., prosinec 2016.

10. Manipulac¢ni ad vodohospodarské soustavy nahradnich opatfeni za nadrz
Drinov, Povodi Ohfe, s. p., zari 2007, aktualizace leden 2017.

11. Studie optimalniho zptlisobu zatapéni zbytkové jamy lomu CSA I. etapa.
R-Princip Most, s. 1. 0., Cerven 2016.

12. Projekt VITA-MIN. Zhodnoceni dlouhodobého vyvoje kvality vody ve
zbytkovych jezerech SHP. R-Princip Most, s. r. 0., duben 2019.

13. Vodohospodaiska bilance dil¢itho povodi Ohre, dolniho Labe a ostatnich
pritokt Labe. Povodi Ohfe, s. p., 2009-2017.
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7.2. ReSerse a zhodnoceni vychozich hydrogeologickych, hydrografickych a
hydrologickych podminek

7.2.1.  Hydrogeologické podminky

7.2.1.1. Stafinové systémy

Zakladni charakteristika statfinovych systémi byvalych hlubinnych doli a
prognoza jejich dalSiho vyvoje v souvislosti s postupnym ukon¢ovanim tézby je obsahem
studie zpracované v ramci projektu VODAMIN [7].

V zdjmovém uzemi je mnoho byvalych hlubinnych dolt se stafinovymi systémy,
které vznikaly v dlisledku rozvoje priimyslu koncem 19. stoleti. Mezi vyznamné;jsi se radi
stafinovy systém byvalého hlubinného dolu EliSka (Elly), na kterém se tézilo v letech
1892 az 1940, a u severovychodniho okraje pak stariny byvalého hlubinného dolu Marsal
Konév (Grohmann), kde téZba probihala od roku 1893 do roku 1977 (Obrazek 36).

Prostor byvalého hlubinného dolu Eliska byl po roce 1940 ¢astecné povrchové
odtéZen stejnojmennym povrchovym lomem. V minulém stoleti byly statiny dolu EliSka
odkryty a z velké ¢asti odtézeny lomem CSA. Ve stafinovém systému dolu Eliska se
nezachovalo zadné vyuzitelné tivodni dilni dilo (jdma) a ani nebyl realizovan zadny jiny
monitorovaci objekt, kterym by bylo moZné sledovat piipadny pohyb hladiny vody.
Evidovany vsak byly vyvéry vod z téchto stafin do lomu CSA. Po presypani prostoru
vnitini vysypkou budou zbytky starin dolu EliSka utésnény a v budoucnosti by nemélo
dochazet k Zddnému vyznamnému ovlivnéni okolniho prostredi.

Starinovy systém byvalého dolu Marsal Konév byl obnaZen a ¢astetné odtézen

lomem CSA. Podstatni ¢ast stafinového systému zlstala nedotéena v disledku
ochranného pilite Souboru kulturnich pamatek Jezeri (pilit SKPJ). Z divodu postupu lomu
CSA byla hladina v tomto stafinovém systému udrzovana ¢erpanim na jamé VI na kétach
+70 aZ +75 m n.m. Cerpani vod ze stafin dolu Mar$al Konév jamou VI bylo zahajeno v roce
1981. V roce 2005 doslo, v diisledku blokového posunu zemin v této oblasti, k destrukci
jamy VI a cerpani vod bylo ukonceno. Po ukonceni cerpani byla jeSté monitorovana
hladina vody vjamé VI, a to az do roku 2013, kdy bylo monitorovaci misto zruSeno
v diisledku mohutnych svahovych deformaci v této oblasti. V soucasné dobé je statinovy
systém byvalého hlubinného dolu Marsal Konév izolovan v ochranném piliti SKPJ] a opét
postupné utésiiovan vnitini vysypkou lomu CSA. S nejvétsi pravdépodobnosti nastane
opét vzestup hladiny ve starinach uzavrenych ve vySe jmenovaném ochranném pilifi.

Podle archivnich materialti neni starinovy systém byvalého dolu Marsal Konév propojen
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sreviry dolu Centrum (jiretinska deprese). Mezi zavalovymi poli dolu M. Konév a Centrum
se nachazi pruh nerubané, panenské sloje. Je velice malo pravdépodobné, Ze by pres tento
usek sloje dochazelo ke komunikaci stafinovych vod [8]. Po presypani prostoru vnitrni
vysypkou bude stafinovy systém dolu Marsal Konév zcela utésnén a v budoucnosti by

nemélo opét dochazet k Zddnému vyznamnému ovlivnéni okolniho prostredi.

Legenda
stafinové zvodné

hranice uplného vyrubani lomem (2013)
hlubinna dila (chodby)

Obrazek 36. Situace byvalé tézby a statrinovych zvodni, zpracovano dle [7]

7.2.1.2. Hydrogeologické kolektory

Hydrogeologickd charakteristika byla podrobné zpracovana ve studii
Vyzkumného ustavu pro hnédé uhli, a. s., ktera rovnéz analyzovala pritoky podzemnich
vod a jejich piivod [8].

Hlavnimi zvodnélymi kolektory jsou v zdjmovém dzemi kvartérni sedimenty a
krystalinické horniny. Dal$imi zvodnélymi kolektory jsou uhelna sloj a komplex
terciérnich a denudacnich zbytki kridovych sedimentd v podlozi uhelné sloje.

Plosné nejrozsahlejsi zvodnény kolektor predstavuji kvartérni sedimenty. Jejich
zvodnéni zavisi na zrnitostnim sloZeni, mocnosti, zahlinénim a dotaci. Stupen zvodnéni

kvartérnich sedimentii, vyjddfeny a zdokumentovany udrovni vodni hladiny
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v monitorovacich vrtech, je viceméné konstantni. Na rozdil od ostatnich zvodni
(krystalinikum, podloZni zvodnélé vrstvy), u kterych je ziejmy dlouhodoby poklesovy
trend hladiny vody (drenazni ucinek blizkého lomu), zavisi vySka hladiny zvodnéni
kvartéru vyhradné na dotaci ze srazek, privadénych z prilehlého svahu Krusnych hor.

DalSim vyznamnym kolektorem je uhelnd sloj, jejiz vody jsou doplnovany
infiltraci ve vychozovych partiich. Plivodni puklinova propustnost uhelné sloje byla diilni
Cinnosti zménéna. Tento typ propustnosti je zachovan v nerubanych pilifich a
vychozovych partiich.

Komplex hornin krystalinika je nutné povazovat za sloZitou malo propustnou
zvoden s prevazné puklinovou propustnosti. Byly v ném rozliSeny dva typy zvodnéni,
které do sebe prechazeji a vzajemné se dopliiuji. Prvni typ je vazan na krystalinikum na
svazich nad vychozy terciéru, na povrchové pasmo alterace a zapojeni puklin bez
kaolinického zvétravani. Tento typ vykazuje primou zavislost na atmosférickych
srazkach. Druhym typem zvodnéni je napjata zvoden hlubokého puklinového systému.
Jeji propustnost je dana otevirenosti puklin a jejich ¢etnosti. Kaolinicky zvétraly povrch
krystalinika pod panevnimi sedimenty vytvari témér nepropustny strop napjaté v zvodni.
V krusnohorské ¢asti nad vychozy panevnich sedimenti dochazi misty k vzajemnému
kontaktu obou systémil a napjaty puklinovy systém pirechazi do systému s volnou
hladinou a naopak.

Analyzou pritokli podzemnich vod bylo zjisténo, Ze podstatnd vétSina

lokalizovanych vyvérti podzemnich vod je v soucasné dobé soustiedéna zejména
v severnich a severozapadnich, zavérnych svazich a na vyuhleném dné lomu. VétsSina
zastizenych pramennich vyvéri byla lokalizovana nad kétou 180 m n. m., tzn. nad drovni
budouci, kone¢né hladiny jezera. Z hlediska plivodu vyvérajici podzemni vody lze
konstatovat, Ze vét§ina vod vyvérajicich v bo¢nich svazich lomu CSA pochazi z kvartérniho
kolektoru. Celkovy piitok z trvalych vyvért podzemnich vod se pohyboval v rozmezi 14,0
az 15,0 1/s. Kromé toho byly zastiZeny i sezénni vyvéry podzemnich vod, a to v rozmezi
9,0 az 10,0 1/s. Je vSsak nutno podotknout, Ze hodnoty téchto piitokl vychazi z méreni
pouze jednoho hydrologického roku.

Plivod pozorovanych vyvért podzemnich vod z kvartéru byl potvrzen i v ramci
modelovani baze kvartérnich sedimentii [9]. Vystupem modelu je hydrogeologické
povodi kvartérnich sedimentd, které svou rozlohou 3961 ha znacné prevySuje

orografické povodi lomu CSA. V sou¢asné dobé& je nejvétsi akumulace kvartérnich
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sediment( situovana v prostoru severozapadnich a severnich svaht lomu CSA, p¥i tipati
svahu Kru$nych hor. Jedna se o uzemi pilife Jezerka a jeho SirSiho okoli, pilite SKP] a
prostor Albrechtické vysypky. Propustnost téchto sedimentli je velice dobra a rezim
proudéni podzemnich vod v této Casti izemi je relativné dynamicky. Analyzou sklonovych
a odtokovych poméri baze kvartéru v konfrontaci s pohyby hladin v monitorovacich
vrtech byly zkonstruovany dominantni sméry proudéni mélkych podzemnich vod v tomto
kolektoru (Obrazek 37). VétSina mélkych podzemnich vod pritéka do zajmového tzemi

skryté ze severozapadnich a severnich svaht prilehlych Krusnych hor.

HORNI JIRETIN

CERNICE

Hydrogealogickd povodi
{6100 ha)
g

hydrogeciogicka rozvednice
kolektory kvartérnich sedimenti
orograficks rozvodnice

o s s vjchoz panevnich sedimenti

dominantni sméry proudéni
élkych podzemnich vod
rtémim kolektory
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Obrazek 37. Hydrogeologicka rozvodnice a sméry proudéni v kvartérnich sedimentech [9]
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Po ukonéeni hornické ¢innosti na lomu CSA lze predpokladat, Ze v budoucnu
dojde ke zménam v hydrogeologickém rezimu proudéni podzemnich vod. Tyto zmény se
budou tykat zejména vytvareni novych preferenc¢nich cest odtoku podzemni vody a dojde
také k zintenzivnéni mnozZstvi vyvérajicich podzemnich vod v bo¢nich svazich. V prostoru
upati Krusnych hor jsou zvodné vazané na kolektory kvartérnich sedimenti, uhelné sloje
podloznich klastik a krystalinika, vzajemné hydraulicky propojené. Plvodni

piezometricka hladina podzemni vody dosahovala tirovné cca 280,0 m n. m.

7.2.2. Zmény vodohospoddrskych pomeérti

V zdjmovém tzemi lomu CSA se historicky nachazelo mélké priito¢né jezero,
napajené i odvodnované ekou Bilinou, jehoZz poziistatkem bylo Komoianské jezero. To
zde vzniklo zhruba pted 15 000 lety. PGvodni ¢i maximalni rozloha Komoianského jezera
mohla dosahovat az 55 kmZ. Jeho vysouseni zacalo uz v 15. stoleti, a to pomoci prikopi a
kanalg, které v okoli jezera vytvarely soustavu rybniki. V letech 1831 az 1834 probéhla
realizace celé rady odvodniovacich a regulac¢nich opatieni s cilem vysuSeni Komotranského
jezera, které kromé zisku nové pidy pro zemédélské hospodareni sledovalo nékolik
dalsich dtlezitych cili - zajisténi kvalitni vody pro Komotany, zajiSténi dostatecného
piitoku do mosteckych mlynti a ochranu obci i zemédélskych pozemki pred zaplavami.
Na mapach II. vojenského mapovani (Obrazek 38) z roku 1842 je zobrazen jiz stav po
vysuSeni jezera, kdy je oblast byvalého jezera oznacena jako ,jezerni louka“, z vodnich
ploch zbyl jen Kamenny rybnik u Kundratic a Stary rybnik u SouSe. VysuSeni jezera
umoznilo i nasledny rozvoj infrastruktury - vystavbu novych silnic (Komorany - Most,

Komotany - Albrechtice) a Zelezni¢nich trati.
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Obrazek 38. Zajmové tizemi lomu CSA v obdobi kolem roku 1850

Na prelomu 19. a 20. stoleti se zde zacala rozvijet dalsi lidska ¢innost, ktera méla
na dalSi vyvoj zdejsi krajiny jesté vyraznéjsi vliv neZ vysuseni Komoranského jezera, a tim
bylo dobyvani hnédého uhli.

Rozvijejici se povrchové doly po roce 1945 vyzadovaly ochranu proti priniku
vod. Proto bylo koncernem SHD vybudovdno nékolik prozatimnich vodnich nadrzi -
Diinov, Jiretin, Kyjice, Nové Sedlo, ZajecCice a Loupnice. Nejvétsi z nich, nadrz Drinov, byla
uvedena do provozu vroce 1955. Kromé ochrany ptfed povodnémi slouzila nadrz i
k rekreaci, rybolovu a vneposledni radé jako akumula¢ni nadrz pro zasobeni
priamyslovych podnika (elektrarny Komotany a Ervénice, Chemické zavody v ZaluZzi).
Druhou nejvyznamnéjsi nadrzi byla nadrz Jiretin, ktera vznikla v misté propadlin po dlni
Cinnosti ziizenim. V zajmu téZby pak byla nadrz redukovana na tzv. nadrz Jitetin I1. U obce
Kyjice pak byla vybudovana mensi nadrZz Kyjice, jejiZz vyznam spocival v moZnosti
rozdéleni pritokd vece Biliné jak do ptivodniho koryta ve sméru do Nové Sedla a

Ervénic, tak severovychodnim smérem tzv. Kyjickym pievadééem do nadrze Ujezd (jeho

poziistatkem je dne$ni odtokové koryto z VD Ujezd).
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Zajmové uzemi na pocatku 50. let 20. stoleti zachycuje Obrazek 39 a Obrazek 40

pak situaci izemi v poloviné 70. let 20. stoleti. Jde o vychozi stav izemi pred zasadnimi
vodohospodarskymi zménami, jejichZ potreba byla vyvolana snahou o urychleni
planovaného postupu t&%by na velkolomech Jan Sverma a CSA. Pokratovani tézby na
téchto lomech po roce 1980 vyZadovalo uvolnéni prostoru Dfinovské vodni nadrze a
odklonéni vSech vodote¢i mimo planovy postup tézby, avSak zaroven bylo nutné
zabezpecit vodu pro primyslové a energetické zavody a ochranit lomy pred povodnémi.
To vSe mél zajistit soubor staveb nazyvany ,nahradni opatreni za nadrz Drinov*, ktery

byl realizovan postupné v letech 1977 az 1984.
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Problém nedostatku vody v povodi feky Biliny pro obyvatele a pozdéji i pro

primysl byl reSen jiz od pocatku 20. stoleti. Zatimco otdzku zasobeni obyvatel pitnou
vodou se podarilo reSit vystavbou udolnich nadrzi na drobnych pritocich reky Biliny
(nadrZe Kamenicka, Jezeri, Janov, pozdéji Jirkov, Flaje ad.), nedostatek zavlahové vody pro
zemédélstvi a pozdéji priimyslové vody musel byt zajiStén prevedenim vody z Feky Ohre.
Za timto ucelem byl v letech 1960 az 1967 postaven Privadé¢ priumyslové vody (PPV)
z Ohte, ktery privadi vodu z CS RaSovice vytlaénym Fadem a poté gravitaénim korytem do
nadrze Brezenec u Jirkova na rece Biliné. Odtud pokracuje Podkrusnohorsky privadéc
[. a Il. etapa (PKP), uvedeny do provozu vroce 1962, ktery prevadél Bilinu a jeji
levostranné pritoky do nadrze Diinov. V roce 1975 byl PKP prodlouzen tzv. III. etapou,
ktera po zruSeni Kyjického privadéce prevadi vodu z PKP I a Il do Drfinova. Zasobeni
primyslovou vodou bylo jesté posileno Primyslovym vodovodem Nechranice (PVN),
ktery byl vystavén v letech 1966-1970 a privadi vodu z CS Stranna.

Soubor staveb nahradnich opatieni za nadrz Dfinov zahrnoval v tzv. minimalnim
komplexu nasledujici stavby: stavba 1) zdvojeni PVN; stavba 2) nadrz Kyjice - Ujezd,
vcetné prelozky Vesnického potoka a PKP 1V; stavba 3) preloZzka a uprava reky Biliny na
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Ervénickém koridoru, jez Jifetin; a stavba 5) - pfelozka Sramického a Cernického potoka
do Loupnice. Tehdejsi PKP III bylo vlivem postupujiciho lomu CSA nutné prerusit a
namisto néj byl postaven novy usek PKP IV, ktery odbocuje ve Vysoké Peci na jih a
pokrac¢uje do nadrze Ujezd. Byla do néj zadsténa i pielozka Vesnického potoka a
soucasti bylo ziizeni tzv. Spojovaciho koryta, kterym lze vést pritoky mimo retencni
prostor piimo na Ervénicky koridor. Sramnicky potok byl $tolou Jezeii pireveden do
bo¢niho udoli Cernického potoka, odkud s Cernickym potokem pokracuji $tolou
Albrechtice k Hornimu Jiretinu. Proti infiltraci vod z pri¢nych horskych udoli byly navic
vybudovany dvé podzemni tésnici stény - v idoli Vesnického a Sramnického potoka.

Nova nadrz Ujezd méla piredevsim zajistit transformaci stoleté povodné 85 m3/s
na hodnotu 10 m3/s, kterou bylo moZno bezpetné prevést pres cerstvé nasypany
Ervénicky koridor. To vyvolavalo obavy s ohledem na zachovanti stability vnitfni vysypky,
a proto byla voda namisto otevieného koryta prevedena pomoci Ctyt ocelovych trub
priméru 1200 mm. Vodni nadrz Diinov byla zruSena v roce 1981.

Jednim z predpokladi navrhovaného souboru staveb byla vystavba technicky
unikatniho Ervénického koridoru inzenyrskych siti, kterym byla vyfeSena i izemni
problematika sousedniho lomu Jan Sverma. Pro vytvoreni Ervénického koridoru tak
nejprve lomy Jan Sverma a CSA po¢inaje rokem 1964 odtéZily svym véjifovitym postupem
uzemi mezi v té dobé jiz zlikvidovanymi obcemi Ervénice a Nové Sedlo. Poté byl vyuhleny
prostor koordinovanym postupem vnitinich vysypek obou lomi zasypan tak, aby vzniklo
téleso, na jehoZz temeno byla preloZena Feka Bilina, trat CSD i silnice 1/13. Do
zprovoznéni celého dila v letech 1983 az 1985 bylo do télesa umisténo 520 mil. m3

skryvkovych hmot. Zajmové uzemi na konci 80. let 20. stoleti zachycuje Obrazek 41.
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Obrazek 41.Za

7.2.3.  Hydrologické podminky

Plivodni povodi Kundratického potoka ¢. 1-14-01-004/5 bylo vybudovanim
PKP Il zmenseno. Stejné tak ptivodni povodi Vesnického potoka ¢. 1-14-01-004/7 bylo ve
spodni ¢asti zmensSeno prelozenim Vesnického potoka a jeho zatusténim do PKP IV. Dalsi
krugnohorské potoky, Sramnicky a jeho povodi ¢ 1-14-01-005/7,a Cernicky a jeho povodi
¢. 1-14-01-005/8, které plivodné koncily v Diinovské nadrzi, byly prevedeny Stolami
vychodnim smérem do povodi Jifetinského potoka ¢. 1-14-01-005/6. Zbytkova koryta
pireloZenych vodnich toki byla z&asti zachovana, zéasti pak pretézena lomem CSA. Zistalo
tak napriklad z vétsi ¢asti zachovano koryto Albrechtického potoka nad Albrechtickou
vysypkou. Zbytkova koryta jsou vSak vyschld a zbytkové priitoky pod Stolami jsou
prevadény potrubim.

Vybudovanim Ervénického koridoru vznikla nova rozvodnice, ktera vzajemné
oddéluje povodi zajmovych tGzemi lomu CSA a byvalého lomu Jan Sverma (dnes soucast
lomu Vr$any). Zakladanim vnitfni vysypky lomu CSA p¥i jeho postupu severnim a pozdgji
severovychodnim smérem vznikla pozdéji dal$i rozvodnice, ktera sleduje nejvyssi

horizont vnitini vysypky lomu CSA. Mezi touto diléi rozvodnici a Ervénickym koridorem
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se vytvorilo menSi bezodtoké povodi, kde se povrchové vody akumuluji ve dvou
v soucasnosti bezodtokych vodnich nadrzich Hedvika a Marcela. V soucasnosti se vSak
realizuje stavba ,Napojeni USES Komoiansko - gravita¢ni propojeni prelozky Vesnického
potoka s fekou Bilinou ptes vnitini vysypku lomu CSA“, kterou se povodi gravitacné
odvodni do povodi feky Biliny, které se rozklada podél Ervénického koridoru od hraze VD
Ujezd aZ po soutok Biliny s Hutnim potokem.

Ve vychodni ¢asti zajmového uzemi se zaloZzenim vysypky Obrancl miru
vytvorila nova rozvodnice. Ta probiha po nejvyssim horizontu vysypky a rozdéluje ji tak
na tfi diléi povodi. Zapadni ¢ast vysypky ¢ast spada do povodi souc¢asné jamy lomu CSA.
Severovychodni ¢ast vysypky je odvodiiovana Loupnici. Jihovychodni ¢ast vysypky neni
odvodiiovana Zadnym vodnim tokem, povrchové vody se hromadi v nékolika
bezodtokych retencich pri paté vysypky.

V prostoru zahloubené povrchové jamy lomu CSA se vytvofilo nové povodi
€. 1-14-01-004/9, které nema prirozeny gravitacni odtok. Jeho rozvodnici na severu
vytvaii svahy Krusnych hor mezi idolim Vesnického a Sramnického potoka, prevazné pak
odvodniovaci prikop E snavazujicim Albrechtickym potokem, na vychodé nejvyssi
horizont vysypky Obranct miru, feka Bilina v Ervénickém koridoru, a na zapadé pak
nejvyssi horizont vnitini vysypky lomu CSA ptechazejici do rostlého terénu, kde je
rozvodi urcovdno byvalym piikopem C a novou prelozkou Vesnického potoka.
Rozvodnice povodi souc¢asné jamy byla verifikovana Hydroprojektem na zakladé aktualni
morfologie lomu (Obrazek 8 na str. 20) [4]. Vytvorena rozvodnice prakticky kopiruje
rozvodnici evidovanou CHMU pro téely poskytovani zakladnich hydrologickych dat.
V diisledku planovaného ukonéeni téZby na lomu CSA v roce 2024 se povodi zbytkové
jamy prakticky jiZ nezméni. Poskytnuté zakladni hydrologické tidaje jsou v pripadé lomu
CSA relevantni (Tabulka 4 na str. 20).

Povrchové vody, které se vlivem srazkové Cinnosti dostavaji do bezodtokého
povodi jdmy dolu, jakoZto i podpovrchové vody, které zde vyvéraji, jsou v soucasnosti
zachytavany odvodnovacim systémem dolu. Ten je prostrednictvim odvodiiovacich
prikopt fizené svadi do nékolika akumulacnich jimek, které jsou osazeny Cerpacimi

stanicemi, které vody odcerpavaji mimo oblast dolu (Obrazek 42).
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Legenda

®  erpaci stanice lomu CSA
[:I povodi IV, Fadu verifikovana (Hydroprojekt)
D povodi jamy dolu CSA (CHMU)

Pritoky povrchovych vod v severni ¢asti tizemi zachycuji CS ,,C* a CS Albrechtice.
Cerpaci stanice ,C“ pre¢erpava rovnéZ podzemni vody z erpacich vrti. Povrchové vody
zvychodniho a jihovychodniho ptedpoli jsou svadény k PCS Eliska a CS OM, z nichZ je voda
¢erpana do CS K28 a odtud je déle ¢erpana do zbytkového koryta feky Biliny (tzv. odpadni
koryto), které usti do feky Biliny. V nejniZ$im misté lomu se nachazi HCS, ktera je
dotovana piitoky povrchovych vod ze skryvkovych fezii pod CS Albrechtice, PCS Eliska a
CS K28, ze zavérnych svahii ve vychodni a jihovychodni &asti, a povrchovou vodou
z vysypky pod trovni CS PD 48 (cca pod 120 m n. m.). Nezanedbatelny podil ¢erpanych
vod predstavuji rovnéz pritoky podzemnich vod (netizeny vytok statinovych dtlnich vod
z Albrechtické deprese a nefizené vyvéry mélkych podzemnich vod). Voda z HCS je
cerpana do upravny dllnich vod. V prostoru vnitini vysypky se pak nachazi dalsi 3 cerpaci
stanice - PCS 2, PD 48 a PD 20. Zdrojem vod ¢erpanych na PCS 2 jsou povrchové vody
z jihovychodni aZ jizni ¢asti prostoru zavérnych svahi a vnitin{ vysypky lomu CSA. CS PD
48 ¢erpa povrchové vody z vnitini vysypKky do CS PD 20, ktera déle zachycuje povrchové

vody z oblasti severozapadnich svaht lomu CSA, dil¢i ¢asti vnitini vysypky a rovnéz

nefizeny pritok mélkych podzemnich vod z oblasti SZ svahi. Zatimco voda z PCS 2 se

Stranka|88



Posouzenti stdvajicich koncepct hydrickych rekultivaci

¢erpa do tpravny dilnich vod, voda z CS PD 20 do nadrze Tonik. V priiméru se jedna asi
0 2 868 tis. m3 Cerpanych vod rocné, které priblizné reprezentuji celkovy pritok vod do
povodi jamy lomu. Ostatni Cerpaci stanice jsou umistény jiZ mimo soucasnou jamu lomu
CSA.

Zakladni vodohospodai'ské schéma zajmového tzemi dolu CSA znazormuje
Obrazek 43 [4]. Z hlediska budouciho zatapéni zbytkové jamy dolu CSA a pripadného
zajisténi trvalého pritoku do budouciho jezera lze teoreticky uvazovat s Vesnickym
potokem, Sramnickym a Cernickym potokem, Jifetinskym potokem, Loupnici, s fekou

Bilinou, a pripadné s PPV+PKP, resp. PVN v pripadé ¢erpané vody z Ohfre.
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Obrazek 43. Vodohospodatské schéma povodi dolu CSA [4]

Vesnicky potokem pftitéka z KruSnych hor vrocnim dlouhodobém priiméru
371/s (Tabulka 10), Sramnickym potokem 179 1/s (Tabulka 11), Jifetinskym potokem
931/s (Tabulka 12), a Loupnici 222 1/s (Tabulka 13). Zatimco vody Vesnického potoka
jsou pielozkou prevadény ziapadnim smérem do PKP IV a nasledné VD Ujezd, vody
Sramnického potoka (véetné vod Cernického potoka a Albrechtického potoka) jsou
prelozkami prevadény vychodnim smérem do Jifetinského potoka, ktery se jizné od

Horniho Jifetina spojuje s Loupnici a ptes nadrz Jiretin Il pokracuje do feky Biliny.
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Tabulka 10. Zakladni hydrologické idaje pro Vesnicky potok [11]

Vodni tok Vesnicky potok
Cislo hydrologického poradi | 1-14-01-0047
Profil nad byvalou silnici [/13
Plocha povodi A @ 3,45 km?
Dlouhodobd priimérnd rocni vyska srdZek na povodi Pa | 809 mm
Dlouhodoby priimérny priitok Qa 371/s
M-denni pritoky Qma ) 1/s
30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364 | Tt
89 | 61 | 46 37 31 27 24 20 17 14 12 3,9 1,7 | IV
Tabulka 11. Zakladni hydrologické tidaje pro Sramnicky potok [11]
Vodni tok Sramnicky potok
Cislo hydrologického poradi | 1-14-01-0059
Profil nad soutokem s Jifetinskym potokem
Plocha povodi A ® 16,70 km?
Dlouhodobd priimérnd rocni vyska srdzek na povodi P« | 771 mm
Dlouhodoby priimérny priitok Qa 1791/s
M-denni priitoky Qmd ) 1/s
30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364 | Tr.
428 | 292 | 218 | 177 | 150 | 129 | 113 97 81 68 57 19 81 | IV
Tabulka 12. Zakladni hydrologické udaje pro Jiretinsky potok [11]
Vodni tok Jifetinsky potok
Cislo hydrologického poradi | 1-14-01-0056
Profil nad soutokem se Sramnickym potokem
Plocha povodi A @ 8,89 km?
Dlouhodobd priimérnd rocni vyska srdZek na povodi Pa | 797 mm
Dlouhodoby priimérny priitok Qa 931/s
M-denni pritoky Qmd 1/s
30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364 | Tt.
224 | 152 | 114 | 92 79 68 59 50 42 35 30 9,8 42 | IV
Tabulka 13. Zakladni hydrologické idaje pro Loupnici [11]
Vodni tok Loupnice
Cislo hydrologického poradi 1-14-01-0055
Profil nad soutokem s Jiretinskym potokem
Plocha povodi A ® 20,90 km?
Dlouhodobd priimérnd rocni vyska srazek na povodi P | 808 mm
Dlouhodoby priimérny priitok Qa 2221/s
M-denni priitoky Qmd 1/s
30 60 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364 | Tr.
531 | 362 | 271 | 220 | 186 | 160 | 140 | 120 | 100 | 84 71 23 10 I\Y%
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[13], coz prevysuje piitok odpovidajici souctu dlouhodobych primérnych pritoki
Loupnice, Jitetinského a Sramnického potoka. Odbér probiha z nadrze Jiretin II, do niZ je
v souladu s manipulacnim radem spravce toku prevadéna voda z feky Biliny ze vzduti jezu
Jifetin na Biliné, coz zvySuje disponibilitu moZného odbéru. Situovani odbérného mista
tak umoznuje odebirat i vodu z PKP a PVN pres reku Bilinu.

Dlouhodoby primérny pritok v fece Biliné na Ervénickém koridoru je 878 1/s
(Tabulka 14). Minimalni pritok je vtomto profilu stanoven manipulacnim rfddem na

150 1/s, ktery je ve stejné vySi platny i pro Bilinu pod jezem Jiretin [10].

Tabulka 14. Zakladni hydrologické idaje pro Bilinu [11]

Vodni tok Bilina

Cislo hydrologického poradi | 1-14-01-0049

Profil Pod MVE na Ervénickém koridoru
Plocha povodi A ® 111,30 km?
Dlouhodobd priimérnd rocni vyska srdZek na povodi P« | 701 mm
Dlouhodoby priimérny priitok Qa 0,878 m3/s
M-denni pritoky Qmd m3/s

30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364 | Tr.
2,06 | 1,38 | 1,06 | 0,887 | 0,750 | 0,632 | 0,553 | 0,474 | 0,385 | 0,324 | 0,266 | 0,091 | 0,040 | IV

7.2.4.  Stanoveni disponibilnich priitokii ve vodnich tocich

Pro ucely zatapéni budouci zbytkové jamy dolu CSA jsou stanoveny dva
potencialni odbérné profily (Obrazek 44). Hlavni profil je umistén na fece Biliné pod MVE
na Ervénickém koridoru a voda je z néj privadéna pres jizni svah lomu. Vedlejsi profil je
umistén na Loupnici pod soutokem s Jifetinskym potokem a voda se privadi pres vysypku

Obrancid miru.
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Obrazek 44. 0dbérna mista vody pro zatapéni dolu CSA [5]

V ramci piedchozi studie projektu VITA-MIN byly disponibilni pritoky stanoveny
na zakladé méreni pritokl statnim podnikem Povodi Ohte v obdobi 2002 az 2017 na
vybranych limnigrafickych profilech, které pak byly porovnavany se zakladnimi
hydrologickymi tdaji, které poskytuje Cesky hydrometeorologicky tstav ve varianté
ovlivnénych i neovlivnénych pratoki [4].

Bilance priitoki pro hlavni profil vychazi z méfrenych priitoki na LG Ujezd na
Biliné a LG Rozdélovaci objekt na PKP, které se nachazeji nad mistem predpoklddaného
odbéru vody v hlavnim profilu (Obrazek 45). Pro stanoveni redlného priitoku v misté
hlavniho profilu je potfeba setist oba priitoky. Na LG Ujezd je priimérny pritok
1,387 m3/s, zatimco na LG Rozdélovaci objekt je to 0,491 m3/s. Ktomu je pfictena
priimérna vyse vypousténych vod z CS Marcela, odhad je 0,036 m3/s.

Primérny denni pritok Qa pro hlavni profil odbéru tedy je 1,914 m3/s. Tato
hodnota pritoku se bere jako ovlivnéna existujicimi odbéry a vypousténimi. Hlavnim
doplnkovym zdrojem je pievod vody z PPV, podle LG Hacka na PPV primérny pievod za
obdobi 2002-2017 ¢ini 0,560 m3/s. Podle hodnot z roku 2017 byl dale charakterizovan

vliv odbéril a vypousténi na pritok v profilu pro napousténi. Souhrnny vliv odbért nad
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profilem je v priiméru 0,032 m3/s, souhrnny vliv vypousténi nad profilem je v priiméru
0,144 m3/s. Primérny dlouhodoby neovlivnény pritok lze ziskat odectenim 0,563
(dotace PPV) a 0,112 (rozdil vypousténi a odbéri) od hodnoty 1,914 m3/s, ¢ini tedy
1,239 m3/s.

Dal$im postupem je odhadnut priitok Qsso (priitok v priméru dosaZeny nebo
piekroceny po 330 dni v roce), a to jako 15 % prilitoku primérného. Pro neovlivnéné
pritoky tedy Qsso ¢ini 0,186 m3/s. Tento pritok je dale uvaZovan také jako pritok
minimalni zistatkovy, tedy takovy, ktery by mél zlistat ve vodnim toku pro zachovani jeho
ekologickych funkci. Disponibilni priitok pro moZny odbér na zatapéni lomu byl nasledné
urcen jako rozdil primérného neovlivnéného pritoku a minimalniho zlistatkového
pritoku. Pro hlavni potencialni profil napousténi je jeho hodnota 1,053 m3/s.

Dalsi zpresnéni bilanci poskytuji podklady zpracované CHMU. Podle udaji

CHMU za obdobi 1981 az 2010 vychazi primérny denni ovlivnény priitok v profilu Bilina
pod Ervénickym koridorem Qa = 0,878 m3/s. Hodnota pritoku Q330 (uvazovana jako
minimalni zistatkovy pratok) vychazi pro ovlivnéné pritoky na 0,266 m3/s. Rozdil Qa a
Q330 je uvazovan jako mozny potencidlni disponibilni priitok a ¢ini pro ovlivnéné priitoky

0,612 m3/s. Podle stejnych tdajii CHMU vychazi priimérny denni neovlivnény pritok

Qa=0,832 m3/s. Hodnota prilitoku Q330 vychazi pro neovlivnéné priitoky na 0,130 m3/s.
Rozdil Qa a Q330 je uvazovan jako mozny potencidlni disponibilni priitok a ¢ini pro
neovlivnéné pritoky 0,702 m3/s.

Podle zavéra studie [4] je vSak potifeba zvazit nasledujici korekce. Hodnota
pritoku Qsso neni podle Povodi Ohre, s.p. dostacujici pro zabezpeceni ekologickych
funkci toku. V profilu je minimaln{ zlistatkovy priitok navrhovan na 0,5 m3/s. To je zhruba
na urovni Qiso, pritom podle manipula¢niho fadu NOD je to 0,150 m3/s. Pii akceptovani
minimalniho priitoku vyssiho, neZ byl stanoven vypoctem ¢i neZ je stanoven
v manipula¢nim fadu, pak vychazi disponibilni prutok v profilu na Biliné pro
neovlivnéné pritoky na 0,332 m3/s.

Bilance priitokli pro vedlejsi profil vychazi z mérenych pritokid na LG Horni

Jitetin (Obrazek 45), ktery se nachazi pfimo v misté predpokladaného odbéru vody
ve vedlejsim profilu. Primérny pritok zde ¢ini 0,394 m3/s. Tato hodnota pritoku se bere
jako ovlivnéna existujicimi odbéry a vypousténimi. Podle hodnot z roku 2017 byl dale
charakterizovan vliv odbéri a vypousténi na pritok v profilu pro napousténi. Souhrnny

vliv odbérii nad profilem je v priméru 0,0 m3/s, souhrnny vliv vypousténi nad profilem je
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v priméru 0,012 m3/s. Priimérny dlouhodoby neovlivnény priitok lze ziskat odectenim
0,012 (rozdil vypousténi a odbérti) od hodnoty 0,394 m3/s, ¢ini tedy 0,382 m3/s.

Dal$im postupem je odhadnut pritok Qss3o, a to jako 15 % priitoku priimérného.
Pro neovlivnéné priitoky tedy Qsso €ini 0,057 m3/s. Tento pritok je dale uvaZovan také
jako priitok minimalni ziistatkovy. Disponibilni pritok pro moZny odbér na zatapénilomu
byl nasledné urcen jako rozdil primérného neovlivnéného priitoku a minimalniho
zlstatkového pritoku. Pro vedlejsi potencialni profil napousténi je jeho hodnota
0,325 m3/s.

Podle tidaji CHMU za obdobi 1981 aZz 2010 vychazi primérny denni ovlivnény
pritok v profilu Loupnice pod soutokem s Jifetinskym potokem Qa = 0,471 m3/s. Hodnota
pritoku Q330 (uvazovana jako minimalni zistatkovy priitok) vychazi pro ovlivnéné
pritoky na 0,105 m3/s. Rozdil Qa a Q330 je uvazovan jako mozny potencidlni disponibilni

priitok a ¢ini pro ovlivnéné priitoky 0,366 m3/s. Podle stejnych udaji CHMU vychazi

primérny denni neovlivnény priitok v profilu Qa = 0,482 m3/s. Hodnota pritoku Qss3o
vychazi pro neovlivnéné pritoky na 0,100 m3/s. Rozdil Qa a Q330 je uvaZzovan jako mozny
potencialni disponibilni priitok a ¢ini pro neovlivnéné prutoky 0,382 m3/s.

Podle zavérh studie [4] je vSak potieba zvazit nasledujici korekce. U odbéri
z Loupnice je potieba vzit v ivahu zabezpeceni odbért povrchové vody pro Unipetrol
RPA, ktery leZi niZe po toku Loupnice. U tohoto odbéru ¢ini povolené mnoZzstvi 1,268 m3/s
(40 mil. m3/rok), redlny odbér v roce 2017 ¢inil 0,575 m3/s. Z téchto hodnot a vyse
uvedeného vyhodnoceni pritokii v Loupnici vyplyva, Ze Loupnice nedisponuje

volnymi priitoky pro mozné zatapéni jezera dolu CSA.
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Obrazek 45. 0dbérna mista vody pro jezero CSA v priitokovém schématu VS NOD dle [10]

7.2.5.  Hydrochemické podminky

Zakladni hodnoceni hydrochemickych podminek bylo provedeno v predchozi
studii zpracované v ramci projektu VITA-MIN [12]. Hodnoceni vychazi z dat ro¢niho
monitoringu, ktery v rdmci projektu VITA-MIN provedla spolec¢nost BIOANALYTIKA CZ,
S. 1. 0., v pribéhu roku 2017. Dopliikové jsou hodnoceny rovnéz udaje shromazdéné ve
studii Hydroprojektu [4].

Kvalita vody v hlavnim profilu je pomérné dobra, jen 3 ukazatele mirné

prekracuji limit pro povrchové vody. Presto je ucelné na pritoku do jezera vybudovat
sedimentacni nadrz, ktera zabezpeci alespon piilhodinové zdrzeni vody, coZ by zadrzelo
skoro 2/3 nerozpusténych latek. Dalsi sniZeni nerozpusténych latek a na né vazanych
kovti, fosforu a dalSich latek by mohl zabezpecit nasledny mélky mokiad (do 40 cm
hloubky) prorostly makrovegetaci. Koncentrace dusicnanového a celkového dusiku pro
jezero nejsou problém a neni tieba je resit. V jezere dojde samovolné k poklesu, pricemz
vyssi koncentrace dusiku prispivd k omezeni rozvoje sinic vodniho kvétu a je tedy

Zadouci. Dusi¢nany navic umozni mineralizaci organickych latek v pripadnych
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anaerobnich depresich na dné jezera. I kdyZ neprekracuje limit pro povrchové vody,
z hlediska trofie budouciho jezera je prilis vysoka koncentrace celkového fosforu, zhruba
Ctvrtina je vazana na nerozpusténé latky. SniZeni v fece by se mohlo dosdhnout sraZenim
fosforu v COV nad profilem. Za tivahu stoji i moZnost ovlivnéni koncentrace fosforu
vhodnym managementem v nadrzi Ujezd (napiiklad dprava rybi obsadky a zvyseni
prihlednosti vody).

Kvalita vody ve vedlejSim profilu byla hodnocena pro kazdy ze tfi samostatnych

tokil. V pripadé prelozky Cernického a Sramnického potoka viechny ukazatele kvality vody
mimo méd’ spliiuji limity pro povrchovou vodu. Z hlediska napousténi jezera se nejedna
o problém. Voda vyhovuje potfebam napousténi lomu, zZadny ukazatel neni tieba
upravovat. U Jifetinského potoka rovnéz vSechny ukazatele kvality vody spliiuji limity pro
povrchovou vodu a voda plné vyhovuje potfebam napousténi lomu, Zadny ukazatel neni
tfeba upravovat. Vodni tok Loupnice ma ztetelné horsi kvalitu vody neZ predchozi dva,
5 ukazateli nevyhovélo limitim pro povrchové vody. Vyznamnad je predevsim
koncentrace nerozpusténych latek a koncentrace celkového fosforu. Voda z vedlejsiho
profilu je pouZitelnd pro napousSténi jezera. Lze doporucit vedeni pritoku pres
sedimentacni nadrz s alespon plilhodinovym zdrzenim vody a nasledny priitok mélkym

mokiradem prorostlym vodni makrovegetaci optimalné s nékolikadennim zdrzenim vody.

7.3. Matematicky model hydrologické bilance plnéni zbytkové jamy

Za ucelem matematického modelovani hydrologické bilance bylo nejprve nutné
provést nakalibrovani modelti GR4] a TUW na charakteristiky odtoku z povodi zbytkové
jamy, které uvadi Tabulka 4 na str. 20.

Nasledné byly modelovany simulace dle nasledujicich pozadavki:

e plnéni zbytkové jamy a stanoveni ustalené hladiny jen na zakladé celkového
odtoku z povodi zbytkové jamy,

e plnéni zbytkové jamy a stanoveni ustalené hladiny na zakladé celkového
odtoku z povodi zbytkové jamy a hydrogeologického pritoku (bude proveden
odhad velikosti tohoto pritoku) v jeho plné vysi a pak v polovi¢ni hodnoté
(z divodu mozného sniZovani tohoto pritoku v disledku plnéni jamy),

e plnéni zbytkové jamy na zakladé celkového odtoku z povodi zbytkové jamy a

externi dotace vodou z Biliny - odhad disponibilniho pritoku 332 1/s, tj. ve
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vySi stanoveného disponibilniho odbéru z hlavniho profilu (viz predchozi
kapitola),

plnéni zbytkové jamy na zakladé celkového odtoku z povodi zbytkové jamy a
externi dotace vodou z Biliny a krusnohorskych potoki - odhad disponibilniho
pritoku 500 1/s, coz predstavuje predpokladany odbér vody pro zatapéni dle
planu rekultivace [11],

plnéni zbytkové jamy na zakladé celkového odtoku z povodi zbytkové jamy a
externi dotace Cerpanou vodou z Ohie - odhad disponibilniho priitoku
1 000 1/s, coZ je variantni moZnost zatapéni z PVN,

vypocet nutné dotace pro udrzeni urovné hladiny na koté 180 m n. m., coZ je
planovana kéta provozni hladiny jezera ve zbytkové jamé [6],

vypocet nutné dotace pro udrzeni irovné hladiny na kété 230 m n. m., cozZ je
teoreticka kota provozni hladiny jezera ve zbytkové jamé umoznuji gravitacni

odtok vody z jezera [11].

Simulace byly provedeny pro referentni resamplované casové rady (popis

resamplovanych dat viz zacatek kap. 6.4.3) a pro rady ovlivnéné klimatickou zménou.

Batygrafické krivky budouciho jezera znazornuje Obrazek 46 a hodnoty

batymetrie uvadi Tabulka 31 v priloze B na str. 310. PoZadovana hladina v budoucim

jezere je 180,0 m n. m. [6].

Kota [m n. m.]

150

100

50

0

100

50
200 400 600 0 100 200 300

Obrazek 46. Batygrafické ki'ivky budouciho jezera ve zbytkové jamé lomu CSA
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7.3.1.  Kalibrace modelu na charakteristikdch odtoku

Modely GR4] a TUW byly kalibrovany na charakteristiky odtoku povodi zbytkové
jamy lomu CSA (Tabulka 4 na str. 20). Z hlediska zmé&ny povodi v diisledku postupu lomu
do konecné faze vyuhleni se neocekavaji zmény, které by vyznamnéji ovlivnily zakladni
hydrologické udaje. Vstupnimi daty byly 30leté ¢asové fady dennich srazkovych tthrni a
primérné denni teploty ze stanice Kopisty a dale ¢asova rada PET vypoctena metodou dle
Oudina.

Simulace na zakladé optimalnich parametrickych sad modelti GR4] a TUW vedly
khodnotdm RMSE, Kkterym odpovidaji mediany absolutnich odchylek mezi
zaznamenanymi M-dennimi vodami a témi stanovenymi na zakladé simulaci obou modelt
2,5 % pro model GR4] a 3,8 % pro model TUW. Vyssi absolutni procentické odchylky od
zaznamenanych M-dennich vod byly zjiStény u Q3304 aZ Q3644 pro simulace obou modelt.
Procentické odchylky pro Qs byly minimalni.

Ovéreni simulaci pritoku do lomové jamy zaloZenych na modelech GR4] a TUW
bylo provedeno na zakladé udaji o Cerpani z let 2009 az 2018 poskytnutych Severni
energetickou, a. s. Vysledné porovnani zobrazuje Obrazek 47 (VsimGR4] a VsimTUW jsou
objemy priteklé vody dle simulaci na zakladé GR4] a TUW). Rozdil mezi celkovym
simulovanym pritokem a hodnotou cerpani je bran jako pritok, ktery ma ptlivod
v podzemnich hydrogeologickych kolektorech. V. daném ptipadé se miiZe jednat o vyvéry
vod z kvartéru (viz kapitola 7.2.1). Pti stanoveni priimérné hodnoty hydrogeologického
pritoku byly pouZity roky 2012-2018. To bylo provedeno z toho diivodu, Ze v letech
2009-2011 byly na stanici Kopisty zaznamenany srazky, které nezasahly tizemi lomu CSA
(kontrolni méreni pochazelo z meteorologické stanice pfimo v lomu). Jednalo se ziejmé
o privalové srazky s vysokou intenzitou a lokalnim ptsobenim, které bylo pravdépodobné
¢ast rozvodnice je vzdalena 3,8 km). Stanovené priimérné hodnoty hydrogeologického
pritoku jsou 33,7 1/s (GR4]) a 42,6 1/s (TUW). Pro dalsi vypocty byla zvolena hodnota
421/s. Pro pokryti ptipadného snizovani tohoto pritoku v diisledku plnéni lomu byly

pocitany i varianty s hodnotou o polovinu nizsi, tj. 21 1/s.

Stranka|98



Posouzeni stdvajicich koncepci hydrickych rekultivact

i

2010 2013 2016
Rok

3

I vsimGr
B vsimtuw
. Cerpani

Objem [10°m?]
N

1

0

Obrazek 47. Porovnani simulovaného p¥itoku a ¢erpaného mnoZstvi pro lom CSA

7.3.2.  Plnéni a bilance nddrzZe

V této kapitole jsou uvedeny vysledky teoretického plnéni zbytkové jamy lomu
CSA na zakladé dvou uvazovanych eseni (bez externi dotace, s externi dotaci) a vysledky
stanoveni externi dotace nutné k udrzeni pozadované kéty hladiny. V rdmci externi dotace
pti plnéni byl uvazovan jednak pouze hydrogeologicky pritok (dale v textu a obrazcich jen
jako HG pritok) s odhady 21 1/s a 42 1/s (jak bylo v kapitole 7.3.1), dale pouze dotace
vodou z vybranych vodnich tokl (Bilina, krusnohorské potoky a Ohte) a nakonec
kombinace HG piitoku a dotace vodou z vybranych vodnich tokl. VSechny uvedené
alternativy byly reSeny na zakladé resamplovanych ¢asovych rad. PoCatek plnéni nadrze
byl ucelové stanoven na 1. 1. 2020, toto datum bylo nasledné pouZito jako pocatek
simulaci spojenych s teoretickym vyvojem hladiny v nadrZi.

V ramci reSeni plnéni a bilance nadrze byly uvazovany jednak ztraty vyparem
z volné hladiny (metoda dle VUV1) a déle ostatni ztraty, které byly kvantifikovany pro
jezero Most (0,3 mm/den). Vysledky jsou prezentovany formou grafii ro¢nich hodnot.
KaZdy obrazek obsahuje grafy, které zobrazuji k6tu hladiny [m n. m.], objem vody v nadrzi
[m3] a plochu hladiny [m?2] v zavislosti na Case a graf bilance nadrze v m3rok-! (rozdil

pritoku do nadrze ve formé celkového odtoku z povodi a sraZky na hladinu nadrZe a ztrat
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z nadrze ne formé vyparu z hladiny a ostatnich ztrat). Ve vSech niZe uvedenych grafech
jsou Cervené zobrazeny simulace spojené s modelem GR4J, modte jsou vysledky modelu
TUW, Cerna preruSovana cara je pozadovana hladina 180 m n. m. (v grafech, kde je to
vhodné). U grafu bilance nadrZe je cernou spojitou horizontalni ¢arou zdiraznéna uroven

odpovidajici nulové zméné.

7.3.2.1. PInéni nadrze bez externi dotace

Obrazek 48 ukazuje plnéni zbytkové jamy lomu CSA ze simulaci na
resamplovanych datech. Hodnoty batymetrickych velic¢in pfi plnéni nadrze bez externi
dotace uvadi Tabulka 43 v priloze C na str. 319.

Plnéni nadrze zacina na kété 56,0 m n. m. Na konci 300leté rady je v priiméru
dosaZeno koty 151,9 m n. m. pro simulaci spojenou s modelem GR4J a 148,7 m n. m. pro
model TUW. Primérny rozdil v kété na konci casové rady c¢ini 3,2 m. Pi plnéni nadrze
nebylo dosaZeno poZadované kéty hladiny 180,0 m n. m.

Pomoci stanoveni primek trendii bylo zjiSténo, Ze ustalené hladiny v nadrzi je
dosaZeno v primeéru na koté 152,3 m n. m. pro model GR4], resp. 149,2 m n. m. pro model
TUW. V ramci prezentované 300leté rady nebylo téchto ustalenych hladin dosazeno.

Graf bilance nadrze (viz Obrazek 48 vpravo dole) ukazuje vyrazné pozitivni
bilanci v poc¢atec¢ni fazi plnéni (prvnich cca 80 let) pro vétSinu resamplovanych ¢asovych

rad (cely obalovy polygon je v kladné ¢asti grafu).

Stranka]100



Posouzenti stdvajicich koncepct hydrickych rekultivaci

150 4e+06
125 3e+06
150 2e+06
1e+06 0/ -
75 10-90%:
GR4J
0e+00 TUW
2100 2200 2300 2100 2200 2300
Primérna
hodnota:
3e+06
GR4J
1e+08 2e+06 m— TUW
1e+06
5e+07
0e+00 -
-1e+06
0e+00
2100 2200 2300 2100 2200 2300
Cas [rok]

Obrazek 48. Simulace plnéni zbytkové jamy lomu CSA

7.3.2.2. PInéni nadrze s hydrogeologickym pritokem

Obrazek 49 a Obrazek 50 ukazuji plnéni zbytkové jamy lomu CSA celkovym
odtokem z jejiho povodi simulovanym na resamplovanych datech a HG pritokem 21 1/s a
42 1/s. Hodnoty batymetrickych veli¢in pfi plnéni nadrZe pro tyto varianty reSeni uvadi
Tabulka 44, resp. Tabulka 45 v priloze C na str. 320.

Plnéni nadrze zacina na koté 56,0 m n. m. Na konci 300leté rady je v priiméru
dosaZeno két 164,6 (dotace 21 1/s), resp. 175,2 (dotace 42 1/s) pro simulace spojené
s modelem GR4J a két 161,6 (dotace 21 1/s), resp. 173,0 (dotace 42 1/s) pro simulace
spojené s modelem TUW. Priimérné rozdily v kétach hladiny ¢ini 3,0 m (dotace 21 1/s),
resp. 2,2 m (dotace 42 1/s). Pri téchto dotacich z podzemni vody nedosahla za 300 let
Zzadna simulace pozadované koéty hladiny.

Pomoci stanoveni primek trendi bylo zjisténo, Ze ustdlené hladiny v nadrzi je
v pripadé dotace 21 1/s dosaZeno v priméru na koté 166,1 m n. m. pro model GR4J, resp.
162,9 m n. m. pro model TUW. Pri dotaci 42 1/s byla ustalena hladina identifikovana na
urovni 177,2 m n. m. (GR4]) a 174,6 m n. m. (TUW). V ramci prezentované 300leté rady

nebylo téchto ustalenych hladin dosaZeno.
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Grafy bilance nadrZe (viz Obrazek 49 a Obrazek 50 vpravo dole) ukazuji vyrazné
pozitivni bilanci v priibéhu 300leté periody (cca 80 let pro dotaci 21 1/s a cca 100 let pro
dotaci 42 1/s) pro vétSinu resamplovanych casovych rad (cely obalovy polygon je v kladné

casti grafu).
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Obrazek 49. Simulace plnéni zbytkové jamy lomu CSA s HG piitokem 21 1/s
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Obrazek 50. Simulace plnéni zbytkové jamy lomu CSA s HG piitokem 42 1/s

7.3.2.3. PInéni nadrze s dotaci z vybranych vodnich tok(

Obrazek 51 aZ Obrazek 53 ukazuji plnéni zbytkové jamy lomu CSA celkovym
odtokem z jejitho povodi simulovanym na resamplovanych datech a dotaci z vybranych
vodnich toka (Bilina 332 1/s, Bilina a krusnohorské potoky 500 1/s a Ohie 1000 1/s).
Z pouzitych 300letych resamplovanych dat je prezentovano pouze prvnich 50 (Obrazek
51) a 30 let (Obrazek 52, Obrazek 53). Hodnoty batymetrickych velicin pti plnéni naddrze
pro tyto varianty reSeni uvadi Tabulka 46 aZ Tabulka 48 v ptiloze C na str. 321.

Z obrazki je patrné, Ze s navrzenymi dotacemi bylo pozadované koty hladiny, tj.
180,0 m n. m., dosazeno cca za 9 (Obrazek 53), 18 (Obrazek 52) a 27 let (Obrazek 51) od
zacatku plnéni nadrze.

Grafy bilance nadrZze (viz Obrazek 51 aZ Obrazek 53 vpravo dole) ukazuji velmi
vyraznou pozitivni bilanci v ramci plnéni nadrZe (sumy externich dotaci vyrazné

prevysuji pritok z povodi zbytkové jamy).
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Koéta [m n. m.] Plocha hladiny [m?]
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Obrazek 51. Simulace plnéni zbytkové jamy lomu CSA (50lety tsek z 300leté fady) s dotacemi
332 1/s z reky Biliny
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Obrazek 52. Simulace plnéni zbytkové jamy lomu CSA (30lety usek z 300leté Fady) s dotacemi

500 1/s z reky Biliny a kruSnohorskych potokt
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Obrazek 53. Simulace plnéni zbytkové jamy lomu CSA (30lety usek z 300leté fady) s dotacemi
1000 1/s z reky Ohre

7.3.2.4. PInéni nadrze s hydrogeologickym pfitokem a dotaci z vybranych vodnich tokd

Obrazek 54 aZ Obrazek 59 ukazuji plnéni zbytkové jamy lomu CSA celkovym
odtokem z povodi ze simulaci na resamplovanych datech, HG ptitokem (odhady 21 1/s a
421/s) a s dotaci z vybranych vodnich tokt (Bilina 332 1/s, Bilina a kruSnohorské potoky
500 1/s a Ohre 1000 1/s). Z pouzitych 300letych resamplovanych dat je prezentovano
pouze prvnich 50 (Obrazek 54 a Obrazek 55) a 30 let (Obrazek 56 az Obrazek 59).
Hodnoty batymetrickych veli€in p¥i plnéni nadrze pro tyto varianty uvadi Tabulka 49 az
Tabulka 54 v piiloze C na str. 323 az 325.

Z obrazkd je patrné, Ze s navrzenymi kombinacemi dotaci bylo poZadované kéty
hladiny, tj. 180,0 m n. m., dosaZeno cca za 9 (Obrazek 58 a Obrazek 59), 16 (Obrazek 57)
az 17 let (Obrazek 56) a 24 (Obrazek 55) az 26 let (Obrazek 54) od zacatku plnéni nadrze.

Grafy bilance nadrze (viz Obrazek 54 aZ Obrazek 59 vpravo dole) ukazuji velmi
vyraznou pozitivni bilanci v ramci plnéni nadrZe (sumy externich dotaci vyrazné

prevysuji pritok z povodi zbytkové jamy).
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Koéta [m n. m.] Plocha hladiny [m?]
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Obrazek 54. Simulace plnéni zbytkové jamy lomu CSA (50lety tisek z 300leté fady) s HG ptitokem
211/s a dotacemi 332 1/s z feky Biliny
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Obrazek 55. Simulace plnéni zbytkové jamy lomu CSA (50lety tisek z 300leté Fady) s HG ptitokem
421/s a dotacemi 332 1/s z feky Biliny
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Obrazek 56. Simulace plnéni zbytkové jamy lomu CSA (30lety tisek z 300leté fady) s HG ptitokem
211/s a dotacemi 500 1/s z Feky Biliny a krusnohorskych potoki
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Obrazek 57. Simulace plnéni zbytkové jamy lomu CSA (30lety tisek z 300leté fady) s HG ptitokem
42 1/s a dotacemi 500 1/s z feky Biliny a krusnohorskych potoki
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Kéta [m n. m.]
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Obrazek 58. Simulace plnéni zbytkové jamy lomu CSA (30lety tisek z 300leté fady) s HG ptitokem

211/s adotacemi 1 000 1/s z feky Ohte
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Obrazek 59. Simulace plnéni zbytkové jamy lomu CSA (30lety tisek z 300leté fady) s HG ptitokem

42 1/s a dotacemi 1 000 1/s z feky Ohre
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7.3.2.5. Stanoveni externi dotace pro udrzeni hladiny na poZzadované urovni

Obrazek 60 ukazuje teoreticky vyvoj nadmorské vysSky hladiny zatopené
zbytkové jamy lomu CSA od poc¢ate¢ni kéty 180,0 m n. m. na resamplovanych datech pti
externi dotaci 46,9 1/s (model GR4]), resp. 51,5 1/s (model TUW). Obrazek 61 ukazuje
totéZ s pocatetni kétou 230,0 m n. m. a pii externi dotaci 181,7 1/s (model GR4J), resp.
184,01/s (model TUW). Z pouzitych 300letych resamplovanych dat je prezentovano
pouze prvnich 100 let. Externi dotace pro modely byly stanoveny iteracné.

Obrazky ukazuji, Ze zvolené hodnoty externiho napousténi zbytkové jamy jsou
dostatecné. Aritmetické priméry kéty hladiny kolisaly v rozmezi hodnot 179,9 m n. m. az
180,1 m n. m. pro simulace spojené s modelem GR4] a v rozmezi 179,9 m n. m. az 180,1 m
n. m. pro simulace spojené s modelem TUW pro pozadovanou kétu 180,0 m n. m. Pro
poZadovanou kétu hladiny 230,0 m n. m. priméry kéty hladiny kolisaly v rozmezi hodnot
229,9 m n. m. az 230,0 m n. m. pro simulace spojené s modelem GR4]J a v rozmezi 229,9 m

n. m. az 230,1 m n. m. pro simulace spojené s modelem TUW.
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Obrazek 60. Simulace vyvoje hladiny ve zbytkové jamé lomu CSA (100lety tsek z 300leté Fady)
od pocatecni koty 180,0 m n. m. s externim napousténim 46,9 1/s (GR4]) a51,51/s (TUW)
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Obrazek 61. Simulace vyvoje hladiny ve zbytkové jamé lomu CSA (100lety tisek z 300leté fady)
od pocatecni kdéty 230,0 m n. m. s externim napousténim 181,7 1/s (GR4]) a 184,01/s (TUW)

7.3.3.  PInéni a bilance nddrzZe v ramci klimatické zmény

V této kapitole jsou uvedeny vysledky teoretického plnéni zbytkové jamy lomu
CSA v ramci klimatické zmény na zakladé dvou uvaZovanych feSeni (bez externi dotace,
s externi dotaci) a dale teoreticky vyvoj hladiny v nadrZi s externi dotaci. V ramci externi
dotace pri plnéni byl uvaZzovan pouze hydrogeologicky pritok (dale v textu a obrazcich jen
jako HG pritok) s odhady 21 1/s a 42 1/s (jak bylo v kapitole 7.3.1), dale pouze dotace
vodou z vybranych vodnich tokl (Bilina, krusnohorské potoky a Ohre) a nakonec
kombinace HG piitoku a dotace vodou z vybranych vodnich tokl. VSechny uvedené
alternativy byly feSeny na zadkladé vybrané resamplované casové rady ovlivnéné
klimatickou zménou (celkové 44 scénarovych simulaci, viz Tabulka 9 na str.39)
uvazovanou pro obdobi blizké (2020-2050) i vzdalené budoucnosti (2070-2100).

Vybrana resamplovana rada (jeden sample - S), ktera byla ovlivnéna klimatickou
zménou uvazovanou v blizké a vzdalené budoucnosti, je dale v textu i obrazcich nazyvana

S¥5_co, resp. S¥5_100» kde x je délka prezentovaného obdobi (30, 50, 100 a 300 let).
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Pocatek plnéni nadrze byl ucelové stanoven na 1. 1. 2020, toto datum bylo
nasledné pouzito jako pocatek simulaci spojenych s teoretickym vyvojem hladiny ve
zbytkové jamé.

V ramci reSeni plnéni a bilance nadrzZe byly uvazovany jednak ztraty vyparem
z volné hladiny (metoda dle VUV1) a dale ostatni ztraty, které byly kvantifikovany pro
jezero Most (0,3 mm/den). Vysledky jsou prezentovany graficky, a to pouze v podobé
vyvoje drovné hladiny v nadrzi a jejich struktura je stejna jako v kapitole 6.4.5. Barevny
polygon v obrazcich zobrazuje rozsah minima a maxima ze simulaci vSech klimatickych
model(i, spojitd ¢ara pak aritmeticky primeér z téchto simulaci. Simulace spojené
s neovlivnénou c¢asovou fadou (dale jako referen¢ni simulace) jsou vykresleny

preruSovanou ¢arou.

7.3.3.1. PInéni nadrze bez externi dotace

Obrézek 62 ukazuje plnéni zbytkové jamy lomu CSA ze simulaci na S33°% ), resp.

$309 oo- PInéni nadrze zac¢ina ve viech nize uvedenych variantach vypoctii na kété 56,0 m

n. m. Pro S39%%, a simulace spojené s modelem GR4] je na konci prezentovaného obdobi
dosaZeno v priméru kéty hladiny 144,1 m n. m. (CORDEX s RCP2.6) az 146,0 m n. m.
(CORDEX s RCP8.5). U simulaci s TUW je to 139,8 m n. m. (CMIP5 s RCP8.5) az 143,1 m n.
m. (CORDEX s RCP8.5). V porovnani s referencni simulaci byl na konci 300letého obdobi
zaznamenan pokles u simulaci s GR4J] v priméru o 4,5-7,3 m a o 4,2-7,5 m u simulaci
s TUW.

Pro $35% 40 bylo na konci prezentovaného obdobi dosaZeno v priiméru kéty
hladiny 126,3 m n. m. (CMIP5 s RCP8.5) az 144,9 m n. m. (CMIP5 s RCP2.6) u simulaci
spojenych s modelem GR4]J. Simulace s TUW dosahly kéty 123,5 m n. m. (CMIP5 s RCP8.5)
az 140,8 m n. m. (CORDEX s RCP2.6). V porovnani s referen¢ni simulaci byl na konci
300letého obdobi zaznamenan pokles v priméru o 6,5-25,1 m u simulaci spojenych
s modelem GR4], resp. o0 6,5-23,8 m u simulaci s TUW.

Pri plnéni zbytkové jamy celkovym odtokem z jejiho povodi simulovanym na
zakladé tady S39°L,, resp. S33% ,, a piimou srazkou na hladinu nebylo dosaZeno
poZadované kéty hladiny 180,0 m n. m. Pomoci stanoveni primek trendd byly zjistény
ustalené hladiny v nadrzi pro jednotlivé varianty scénari a modelt. Tyto uvadi Tabulka

65 v priloze D na str. 334.
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Obrazek 62. Plnéni zbytkové jamy lomu CSA na zdkladé S;¢_so (nahote) a S79_790 (dole),

referenc¢ni simulace jsou prerusovanou ¢arou
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7.3.3.2. PInéni nadrze s hydrogeologickym pfitokem

Obrazek 63 a Obrazek 64 ukazuji plnéni zbytkové jamy lomu CSA ze simulaci pro
S300L ., resp. S39°% 1o a s HG pritokem 211/s a 42 1/s.

Pro S39%%, a dotaci 21 1/s je na konci prezentovaného obdobi dosaZeno
v priméru koéty hladiny 151,1 m n. m. (CORDEX s RCP4.5) az 158,4 m n. m. (CORDEX
s RCP2.6) pro simulace spojené s modelem GR4]. Simulace s TUW dosahly kéty 151,1 m
n. m. (CORDEX s RCP4.5) aZ 158,4 m n. m. (CORDEX s RCP2.6). V porovnani s referenc¢ni

simulaci byl na konci 300letého obdobi zaznamenan pokles v priméru o 5,7-13,0 m

u simulaci spojenych s modelem GR4J, resp. 0 1,9-9,2 m u simulaci s TUW.

Pro S33%.,a dotaci 42 1/s je na konci prezentovaného obdobi dosaZeno

v priméru koty hladiny 162,6 m n. m. (CORDEX s RCP4.5) az 170,1 m n. m. (CORDEX
s RCP2.6) pro simulace spojené s modelem GR4]. Simulace s TUW dosahly kéty 162,6 m
n. m. (CORDEX s RCP4.5) az 170,1 m n. m. (CORDEX s RCP2.6). V porovnani s referenc¢ni
simulaci byl na konci 300letého obdobi zaznamenan pokles v priiméru o 4,7-12,2 m

u simulaci spojenych s modelem GR4]J, resp. 0 1,9-9,4 m u simulaci s TUW.

Pro S33% ., a dotaci 21 1/s je na konci prezentovaného obdobi dosaZeno
v priméru kéty hladiny 140,2 m n. m. (CMIP5 s RCP8.5) az 156,6 m n. m. (CMIP5 s RCP2.6)
pro simulace spojené s modelem GR4]. Simulace s TUW dosahly kéty 138,4 m n. m.
(CMIP5 s RCP8.5) aZ 153,5 m n. m. (CMIP5 s RCP2.6). V porovndni s referen¢ni simulaci
byl na konci 300letého obdobi zaznamenan pokles v priiméru o 7,5-23,9 m u simulaci

spojenych s modelem GR4J, resp. 0 6,8-21,9 m u simulaci s TUW.

Pro S33%,, a dotaci 42 1/s je na konci prezentovaného obdobi dosaZeno
v priuméru koty hladiny 150,7 m n. m. (CMIP5 s RCP8.5) az 167,6 m n. m. (CMIP5 s RCP2.6)
pro simulace spojené s modelem GR4]. Simulace s TUW dosahly kéty 149,2 m n. m.
(CMIP5 s RCP8.5) az 164,9,4 m n. m. (CMIP5 s RCP2.6). V porovnani s referen¢ni simulaci
byl na konci 300letého obdobi zaznamenan pokles v priiméru o 7,2-24,1 m u simulaci
spojenych s modelem GR4J, resp. 0 7,1-22,8 m u simulaci s TUW.

Pfi plnéni zbytkové jamy celkovym odtokem z jejiho povodi simulovanym na
zakladé tady S39°L,, resp. S33% ,, a piimou srazkou na hladinu nebylo dosaZeno
poZadované kéty hladiny 180,0 m n. m. Pomoci stanoveni primek trendd byly zjistény
ustalené hladiny v nadrzi pro jednotlivé varianty scénaii a modelt. Tyto uvadi Tabulka

66 a Tabulka 67 v ptiloze D na str. 335 a 336.
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Obrazek 63. PInéni zbytkové jamy lomu CSA na zakladé S39°%, (nahoie) a S30% 4o (dole) s HG

pritokem 21 1/s, referen¢ni simulace jsou preru$ovanou ¢arou
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Obrazek 64. PInéni zbytkové jamy lomu CSA na zakladé S39°%, (nahoie) a S30% 4o (dole) s HG
pritokem 42 1/s, referen¢ni simulace jsou preru$ovanou ¢arou
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7.3.3.3. PInéni nadrze s dotaci vody z vybranych vodnich tokd

Obrazek 65 az Obrazek 67 ukazuji plnéni zbytkové jamy lomu CSA ze simulaci na
fadach S30'c, a S30L,,, a dotaci z vybranych vodnich tokt (Bilina 332 1/s, Bilina a
kruSnohorské potoky 500 1/s a Ohre 1000 1/s). Z pouzité 300leté rady je prezentovano
pouze prvnich 30 (Obrazek 66 a Obrazek 67) a 50 let (Obrazek 65).

S navrZzenymi externimi dotacemi bylo poZadované kéty hladiny 180,0 m n. m.
dosaZeno cca za 8 (Obrazek 67), 17 (Obrazek 66) a 26 let (Obrazek 65) od zacatku plnéni

nadrze.

7.3.3.4. PInéni nadrze s hydrogeologickym pfitokem a dotaci z vybranych vodnich tokd

Obrazek 68 az Obrazek 73 ukazuji plnéni zbytkové jamy lomu CSA ze simulaci na
Fadach S39L <, a S30% 100 (resp. S39Lc0a S39Y100) s HG pritokem (odhady 21 1/s a 421/s) a
s dotaci z vybranych vodnich toki (Bilina 332 1/s, Bilina a kruSnohorské potoky 500 1/s a
Ohte 1000 1/s). Z pouzité 300leté rady je prezentovano pouze prvnich 30 (Obrazek 70 az
Obrazek 73) a 50 let (Obrazek 68 a Obrazek 69).

Z obrazki je patrné, Ze s navrzenymi kombinacemi dotaci bylo pozadované koty
hladiny, tj. 180,0 m n. m., dosaZeno cca za 8 (Obrazek 72 a Obrazek 73), 17 (Obrazek 70 a
Obrazek 71) a 26 let (Obrazek 68 a Obrazek 69) od zacatku plnéni nadrze.

Strankal|116



Posouzeni stdvajicich koncepci hydrickych rekultivaci

200 -
150 |
100 - min-max:
GR4J
t TUW
c
E 50 . = — .
¥4 p :
r ~ GR4J
— TUW
150 &
o
X
(]
R
100 |
50 - ; ; . . L
2020 2040 2060 2020 2040 2060 2020 2040 2060
Cas [rok]
200
150 |
100 - min-max:
GR4J
t TUW
c
it - .
© 200 A::ﬁthér'
g s
~ GR4J
— TUW
150 -
Q
o
X
(]
R
100 -
50 ; : L ‘ L]
2020 2040 2060 2020 2040 2060 2020 2040 2060
Cas [rok]

Obrazek 65. PInéni zbytkové jamy lomu CSA na zakladé S39° <, (nahoie) a 591400 (dole) s dotaci

332 1/s z reky Biliny, referen¢ni simulace jsou pferuSovanou ¢arou
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Obrazek 66. Plnéni zbytkové jamy lomu CSA na zakladé Sggl_so (nahoie) a S39%,00 (dole)

s dotacemi 500 1/s z reky Biliny a krusnohorskych potoki, referen¢ni simulace jsou prerusovanou
¢arou
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Obrazek 67. Plnéni zbytkové jamy lomu CSA na zakladé S39. <, (nahoie) a S39L ;00 (dole) s dotaci
1000 1/s z feky Ohfe, referen¢ni simulace jsou prerusovanou ¢arou
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Obrazek 68. PInéni zbytkové jamy lomu CSA na zakladé 333’_50 (nahoie) a S59% 100 (dole) s HG

pritokem (odhad 21 1/s) a s dotaci 332 1/s z feky Biliny, referen¢ni simulace jsou prerusovanou
¢arou
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Obrazek 69. PInéni zbytkové jamy lomu CSA na zakladé 333’_50 (nahoie) a S59% 100 (dole) s HG

pritokem (odhad 42 1/s) a s dotaci 332 1/s z feky Biliny, referen¢ni simulace jsou preruSovanou
¢arou
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Obrazek 70. PInéni zbytkové jamy lomu CSA na zakladé 8281_50 (nahoie) a $39% 100 (dole) s HG

pritokem (odhad 21 1/s) a s dotaci 500 1/s z reky Biliny a krusnohorskych potokd, referen¢ni
simulace jsou pferuSovanou ¢arou
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Obrazek 71. PInéni zbytkové jamy lomu CSA na zakladé S
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pritokem (odhad 42 1/s) a s dotaci 500 1/s z reky Biliny a krusnohorskych potokd, referen¢ni

simulace jsou pferuSovanou ¢arou
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Obrazek 72. PInéni zbytkové jamy lomu CSA na zékladé S39- s, (nahoie) a $39L . 0o (dole) s HG
pritokem (odhad 21 1/s) a s dotaci 1 000 1/s z feky Ohfe, referencni simulace jsou preruSovanou

Carou
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Obrazek 73. PInéni zbytkové jamy lomu CSA na zakladé Sggl_so (nahoie) a $39% 1,0 (dole) s HG

pritokem (odhad 42 1/s) a s dotaci 1000 1/s z feky Ohfe, referencni simulace jsou preruSovanou
¢arou
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7.3.3.5. Stanoveni externi dotace pro udrzeni hladiny na poZzadované urovni

Obrazek 74 a Obrazek 75 ukazuji teoreticky vyvoj nadmotrské vysky hladiny
zatopené zbytkové jamy lomu CSA od poéate¢nich két 180,0 m n. m. a 230,0 m n. m. ze
simulaci na S39%, a S33%, 0. Externi dotace poti‘ebné pro udrzeni kéty hladiny 180,0 m n.
m. byly 67,1 1/s (GR4]), resp. 70,6 1/s (TUW) pro obdobi blizké budoucnosti (Obrazek 74
nahotre) a 82,2 1/s (GR4]), resp. 85,6 1/s (TUW) pro obdobi vzdalené budoucnosti
(Obrazek 74 dole). Externi dotace potiebné pro udrZeni kéty hladiny 230,0 m n. m. byly
225,7 1/s (GR4] i TUW) pro obdobi blizké budoucnosti (Obrazek 75 nahote) a 254,6 1/s
(GR4] i TUW) pro obdobi vzdalené budoucnosti (Obrazek 75 dole).

Hodnoty potrebnych dotaci byly stanoveny iteracné se zaméifenim na scénar
RCP4.5 z projektu CMIP5. V simulacich pro blizkou budoucnost pokryvaji takto stanovené
hodnoty vSechny prezentované varianty scénaii. V simulacich pro vzdalenou budoucnost
jsou hodnoty externich dotaci dostatecné v pripadé RCP2.6 i RCP4.5 u regiondlnich i
globalnich modelti. Nedostatecné jsou hodnoty dotaci ve varianté se scénairem RCP8.5.

V piipadé S19°%, je externi dotace dostate¢na pro udrzeni hladiny 180 m n. m.
u simulaci globalnich modeli se scénaii RCP4.5 a RCP8.5, kdy aritmeticky primér koty
hladiny kolisal v rozmezi 179,0- 181,3 m n. m. (GR4]) a v rozmezi 178,6-181,2 m n. m.
(TUW). Simulace u ostatnich kombinaci scénaid a klimatickych modelti jsou v disledku
stanovené externi dotace mirné nadhodnoceny. Aritmeticky primér koty hladiny na
konci prezentovaného obdobi kolisal v rozmezi 182,1-182,8 m n. m. u simulaci spojenych
s modelem GR4J, resp. v rozmezi 182,1-183,0 m n. m. u simulaci s modelem TUW.

Pro S13%,, je externi dotace dostatetnd pro udrzeni hladiny 180 m n. m.
u scénaie RCP4.5 z globalniho modelu (CMIP5), kdy aritmeticky primér kéty hladiny
kolisal v rozmezi 178,7-180,7 m n. m. (GR4]) a v rozmezi 178,8-181,1 m n. m. (TUW).
Simulace modelti CMIP5 a CORDEX se scénaifem RCP2.6 a CORDEX modelli se scénafem
RCP4.5 jsou v disledku externi dotace nadhodnoceny. Aritmeticky primér kéty hladiny
na konci prezentovaného obdobi kolisal v rozmezi 183,9-185,9 m n. m. (GR4]) a v rozmezi
184,1-185,9 m n. m. (TUW). Pro simulace regiondalnich i globalnich modelti se scénarem
RCP8.5 je externi dotace nedostatecna. Aritmeticky primeér koty hladiny na konci 100leté
rady poklesl v pripadé RCP8.5 na 172,0-176,8 m n. m. (GR4]) ana 172,2-176,9 m n. m.
(TUW).

1001

V pripadé S;;5 5, je externi dotace dostatecna pro udrZeni hladiny 230 m n. m.

u simulaci globalnich modeld se scénari RCP4.5 a RCP8.5, kdy aritmeticky primér koty
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hladiny kolisal v rozmezi 229,5- 230,9 m n. m. (GR4]) a v rozmezi 229,4-230,7 m n. m.
(TUW). Simulace u ostatnich kombinaci scénait a klimatickych modelt jsou v diisledku
stanovené externi dotace mirné nadhodnoceny. Aritmeticky primér koéty hladiny na
konci prezentovaného obdobi kolisal v rozmezi 231,0-231,6 m n. m. u simulaci spojenych
s modelem GR4]J, resp. v rozmezi 230,9-231,5 m n. m. u simulaci s modelem TUW.

Pro S33% ., je externi dotace dostate¢nd pro udrzeni hladiny 230 m n. m.
u scénaie RCP4.5 z globalniho modelu (CMIP5), kdy aritmeticky primér kéty hladiny
kolisal v rozmezi 229,3-230,5 m n. m. (GR4]) a v rozmezi 229,2-230,4 m n. m. (TUW).
Simulace modeltt CMIP5 a CORDEX se scénaifem RCP2.6 a CORDEX modelti se scénafem
RCP4.5 jsou v disledku externi dotace nadhodnoceny. Aritmeticky primeér koty hladiny
na konci prezentovaného obdobi kolisal v rozmezi 231,9-232,9 m n. m. (GR4]) a v rozmezi
231,8-232,8 m n. m. (TUW). Pro simulace regionalnich i globalnich modelt se scénarem
RCP8.5 je externi dotace nedostatec¢na. Aritmeticky primeér koty hladiny na konci 100leté
rady poklesl v pripadé RCP8.5 na 223,3-227,7 m n. m. (GR4]) a na 223,2-227,3 m n. m.
(TUW).
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Obrazek 74. Vyvoj hladiny ve zbytkové jamé lomu CSA pro s§8‘1’50 s externi dotaci 67,1 1/s - GR4]
a70,61/s - TUW (nahote) a pro 5%3‘1’100 s externi dotaci 82,2 1/s - GR4J a 85,6 1/s - TUW (dole).
Vychozi a pozadovana hladina je 180 m n. m. Referen¢ni simulace jsou prerusovanou ¢arou
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Obrazek 75. Vyvoj hladiny ve zbytkové jamé lomu CSA pro S19%%, s externi dotaci 225,7 1/s -

GR4] a TUW (nahote) a pro S

1001
70-100

s externi dotaci 254,6 1/s - GR4] a TUW (dole). Vychozi a

pozadovana hladina je 230 m n. m. Referen¢ni simulace jsou pirerusovanou ¢arou
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7.4. Navrh optimalniho zpisobu zatapéni zbytkové jamy na zakladé technicko-
ekonomického posouzeni variantnich moznosti
Cilem této kapitoly je doporucit optimalni zptsob zatapéni zbytkové jamy, a to na
zakladé posouzeni zakladnich parametri zatapéni zbytkové jamy lomu CSA, které jsou
navrzeny v aktualné platném souhrnném planu sanaci a rekultivaci. Toto feSeni je brano
jako vychozi varianta. Pfedmétem posouzeni je provérit, zda vodohospodarské reSeni
navrhované ve vychozi varianté je tim nejlepSim feSenim v kontextu zavéra a zjisténi
uvedenych v predchozich Kkapitolach. Provérovana neni jen vlastni technicka
proveditelnost jednotlivych opatieni, ale rovnéZ existence jinych, alternativnich feseni.
V pripadé identifikace alternativniho reseni je takové reSeni technicky a ekonomicky
vyhodnoceno ve vztahu k ptivodnimu, vychozimu reSeni. Provéirovany jsou dva klicové
aspekty vodohospodarského reSeni zatapéni zbytkové jamy:
e disponibilita zdroji vody pro zatdpéni, a to na zakladé reSerSe vstupnich
podminek a dale pak predchozich studii zpracovanych v ramci projektu VITA-
MIN [4][12],
e cilovd hladina jezera ve zbytkové jamé, a to zejména na =zakladé
matematického modelovani hydrologické bilance provedené v ramci této

studie (viz kapitola 7.3).

Zakladni parametry jezera ve zbytkové jamé lomu CSA podle aktualné platného

souhrnného planu sanace a rekultivace [6] uvadi nasledujici tabulka.

Tabulka 15. Zakladni parametry jezera ve zbytkové jamé lomu CSA [5]

plocha vodni hladiny 668,43 ha

kéta vodni hladiny 180,0 m n. m.
objem vody v jezeru 270,258 mil. m3
délka brehové linie 12934 m
priimérnd hloubka 39,0m
maximdlni hloubka 130,0 m
charakter jezera nepritocné
odtok vody z jezera -

zplisob napousteni gravita¢ni voda
hlavni zdroj napoustéci vody feka Bilina
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predpoklddany objem napoustéci
0,560 m3/s
vody z hlavniho zdroje

e krusnohorské potoky (Cernicky+Sramnicky,
Jiretinsky, Loupnice)

dopliikovy zdroj napoustéci vody

e podzemni vody a povrchové pritoky

z vlastniho povodi

predpoklddany objem napoustéci | e potoky: 0,268 m3/s
vody z doplrikového zdroje e pritok z povodi: & 0,045 m3/s

. hlavni napoustéci koryto z reky Biliny a vedlejsi
zptisob privodu napoustéci vody . .
napoustéci koryto z Loupnice

olekdvand doba zatdpéni 15 let

predpoklddany termin zatdpéni 2026-2041

7.4.1.  Disponibilita zdrojii vody pro zatdpéni

Z hlediska zdroji napoustéci vody uvazuje vychozi varianta s vSemi gravitacné
dostupnymi vodami z okolnich vodoteci. S vyuZitim cerpanych vod z Ohie se neuvazuje.

Vychozi varianta pocita s tim, Ze zbytkova jama bude zatopena povrchovou vodou
kombinovanym odbérem zteky Biliny a z Loupnice. PrestoZe disponibilni odbéry
zvodoteci byly, pfi zachovani minimalnich zlstatkovych pratokd, vypocteny na
0,560 m3/s z reky Biliny, resp. 0,268 m3/s z Loupnice, celkem tedy 0,828 m3/s, uvaZzovana
vySe kombinovaného odbéru z obou zdroji je pouze ve vysi 0,500 m3/s, a to z diivodu
zachovani dostate¢nych pritokli nad rdmec minimdalniho ziistatkového pritoku pro
odbéry ostatnich uzivateli. Odebrana voda zvodote¢i by do zbytkové jamy byla
prevedena prostiednictvim dvou napoustécich otevienych piikopi.

Disponibilita zdroji vody pro napousténi byla podrobné analyzovana v kapitole

7.2.4, a to na zakladé zavéri piredchozi studie [4].

Pro hlavni napoustéci profil (feka Bilina) byl disponibilni pritok stanoven ve vysi
1,053 m3/s (dle métenych priitokt) az 0,702 m3/s (dle CHMU). Tyto disponibilni priitoky
pocitaji se zachovanim minimalniho zistatkového priitoku na trovni Qsso, a to ve vysi
0,186 m3/s, resp. 0,130 m3/s, coz v zasadé odpovida hodnoté minimalnimu pritoku
predepsaném v manipula¢nim radu (0,150 m3/s). Obé stanovené hodnoty disponibilnich
pritoku jsou tedy vyssi, nez je hodnota uvazovana ve vychozi varianté (0,560 m3/s), coz

by naznacovalo moZnost navyseni odebiraného mnoZstvi. Nicméné v samotném zavéru
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studie je provedena dodatec¢na korekce, ktera se odvolava na Povodi Ohre, s. p., podle
néhoz je vySe minimalniho priitoku, jak vypoctend, tak predepsanad v manipula¢nim radu,
nedostatecna pro zabezpeceni ekologickych funkci toku. Minimalni priitok je ztohoto
dlivodu navysen na 0,5 m3/s. Pri zapocteni této nové hodnoty minimalniho pritoku pak
disponibilni pritok podle CHMU vychazi na 0,332 m3/s. To je naopak méné, nez uvazuje
vychozi varianta. Bohuzel z diivodu absence bliZsiho vysvétleni ¢i vécného zdivodnéni
potirebnosti zachovani priblizné trojnasobné vyssiho minimalniho pritoku nad ramec
pouzivanych metodik ¢i manipula¢niho fadu neni mozné se k této zaleZitosti blize vyjadrit
a je potireba spoléhat na to, Ze spravce povodi je schopen tento poZadavek objektivizovat
v ramci vodopravniho tizeni, v némz se bude odbér povrchové vody povolovat.

Pro vedlejsi napoustéci profil (Loupnice) byl disponibilni priitok stanoven ve vysi

0,325 m3/s (dle méfenych pritoki) az 0,382 m3/s (dle CHMU). Tyto disponibilni priitoky

pocitaji se zachovanim minimalniho ztstatkového priitoku na drovni Qs3o, a to ve vysi
0,057 m3/s, resp. 0,100 m3/s. Obé stanovené hodnoty disponibilnich pratoku jsou tedy
vyssi, neZ je hodnota uvaZovana ve vychozi varianté (0,268 m3/s), coZ by naznacovalo
moZnost navySeni odebiraného mnoZstvi. V zavéru studie je vSak opét provedena
dodatecna korekce. Ta se odvolava na potifebu zabezpecit odbér povrchové vody
z Loupnice pro Unipetrol RPA. Ten odebira takové mnozZstvi povrchové vody, které
prevysSuje disponibilitu samotného toku Loupnice, ¢imZe se Loupnice stava
nepouZitelnym zdrojem jakykoli dal$i odbér, v¢. zatapéni lomu CSA. Diky moZnosti
nadlepSovat disponibilitu Loupnice zfeky Biliny lze vyvodit, Ze na celkovém odbéru
Unipetrolu RPA se tok Loupnice podili jen z urcité ¢asti. Bez blizSich udaji vsak nelze
vyhodnotit, jak velky podil Loupnice piedstavuje, tj. zda jsou pritoky v Loupnici
vyuzivany v maximalni mozné mifte, nebo zde zlstava urcity disponibilni objem vody.
Diilezita je skutecnost, Ze dodavka povrchové vody pro Unipetrol RPA je zabezpeCovana
kombinovanim vicero zdrojii, coz umoznuje nedostatecnou kapacitu jednoho zdroje
(napt. Loupnice) kompenzovat posilenim jiného zdroje (napi. PVN). Rozhodujicim
faktorem se pak pravdépodobné stava cena za zajisténi dodavky vody, ktera bude odliSna
pro jednotlivé zdroje povrchové vody.

Vychozi varianta uvaZuje s primérnym odbérem 0,500 m3/s (feka Bilina +
Loupnice). Prijmeme-li vy$e uvedené zavéry, disponibilni odbér pak vychazi asi
o jednu tietinu nizsi, a to 0,332 m3/s (pouze reka Bilina). Po kvalitativni strance je

voda bez problému pouzitelna pro zatapéni.

Stranka|132



Posouzenti stdvajicich koncepct hydrickych rekultivaci

Zatimco vychozi varianta uvazovala s hydrogeologickym pritokem (z kvartéru)
ve vysi 10 1/s, hydrogeologické studie naznacuji, Ze pritok mize byt vyssi, dokonce az
421/s, coz je udaj vypocteny pii porovnavani simulovanych pritokli vod s udaji
o Cerpanych vodach. Z hlediska bilance budouciho jezera je pozitivni, Ze hydrogeologicky
piitok by mél byt trvalym fenoménem a jeho vySe by se mohla v dlisledku ustalovani
hydrogeologického rezimu spodnich vod ptripadné i zvySovat.

Vramci simulaci zatdpéni zbytkové jamy celkovym odtokem z jejiho povodi,
piimou srazkou na hladinu a dotaci 332 1/s z feky Biliny bylo dosaZeno poZadované kéty
hladiny 180,0 m n. m. za 27 let od zacatku napousténi, pfi zapocteni hydrogeologického
piitoku 42 1/s pak za 24 let. To je vyznamné déle, nez predpoklada vychozi varianta.
Pokud by se uvazovalo s ptivodni dotaci vody 500 1/s (bez specifikace zdroje), pak by se
poZadované koty dosahlo za 18 let, resp. za 16 let pri zapocteni hydrogeologického
pritoku421/s. To potvrzuje dobu zatapéni uvedenou ve vychozi varianté. Pro aplnost byla
provedena simulace zatapéni s dotaci ve vysi 1 000 1/s (napft. ¢erpani vody z PVN). Doba
zatapéni by se v tomto pripadé zkratila na 9 let.

Z hlediska délky zatapéni je moZné konstatovat, Ze stanoveny disponibilni
odbér z reky Biliny v kombinaci s hydrogeologickym pritokem umoziuji jezero
napustit nejdrive za 24 let. Takto dlouha doba miiZe byt problematicka z provozné-
ekonomickych divodi, nebot téZzebni spolec¢nost bude muset zajistit veskeré
provozni ¢innosti po celou dobu zatapéni jezera. Pokud by se uvazovalo se
zatapénim na uroven 180 m n. m., doporucuje se posilit odbér vody na minimalné
500 1/s, ¢imzZ by se doba zatapéni zkratila na provozné prijatelnych 16 let. Pokud by

Alternativné k vychozi varianté je mozno z hlediska zdroji vody pro zatapéni
uvazovat s cerpanou vodou z Ohte, a to prostiednictvim PVN. Po technické strance by
se pro privod vody do zbytkové jdmy musel vybudovat privadéc vody, obdobné jako pro
napousténi jezera Most. Napojeni na PVN by bylo v misté, kde se napojuje privadéc¢ do
jezera Most a odtud by trasa nového ptivadéce smérovala zapadnim azZ severozapadnim
smérem k arealu zavodu CSA. Zde je situovan hlavni odbérny profil na fece Biliné, odkud
je do zbytkové jamy vedeno oteviené napoustéci koryto. Privadé¢ by bylo mozné do
napoustéciho koryta zaustit. MoZnou trasu nového privadéce schematicky znazornuje
Obrazek 76. Délka privadéce je priblizné 3 km. Naklady na jeho vystavbu by se pohybovaly
kolem 100 mil. K¢. Odbér cerpané vody z PVN by byl vSak zpoplatnény. Vyse nakladli na
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,nakup vody“ by se odvijel od dohodnuté vyse odbéru. Pokud by se pouze dorovnaval
odbér z reky Biliny (332 1/s) na prepokladany odbér ve vychozi varianté (500 1/s), pak by
ro¢ni odebrané mnozstvi vody cinilo asi 5,3 mil. m3 vody. Pri cené vody 3,34 K¢/m3 (cena
pro rok 2019 a za stavajicich legislativnich podminek) a délce zatapéni 16 let by se celkové
jednalo o naklady ve vysi 283,232 mil. K¢. V ptipadé zatapéni na nizsi Groven hladiny

jezera by se naklady adekvatné snizily.

mozna trasa nového privadéce do jezera CSA
cca 3 km

m: PVN do jezera Most

Obrazek 76. Mozna trasa privadéce z PVN do jezera CSA

7.4.2.  Cilovd hladina jezera ve zbytkové jamé

Vychozi varianta navrhuje jezero s provozni hladinou na urovni 180,0 m n. m.
Podle propoctli provedenych v planu rekultivace by se na této koté méla ustalit hladina
jezera.

V ramci matematického modelovani hydrologické bilance bylo zjisténo, Ze pfri
plnéni zbytkové jamy celkovym odtokem z jejiho povodi a pfimou srazkou na hladinu neni
mozné za stavajicich klimatickych podminek dosahnout navrhované koéty hladiny 180,0 m
n. m. Hladina by se ustalila na nizsi k6té, a to v primeéru na kété 152,3 m n. m. pro model
GR4] a 149,2 m n. m. pro model TUW. Ustalené hladiny bylo dosaZeno za vice neZ 300 let

od zacatku napousténi zbytkové jamy. V pripadé zatopeni zbytkové jamy na kétu

Stranka|134



Posouzenti stdvajicich koncepct hydrickych rekultivaci

180 m n m. by jezero bylo udrzitelné jen externi dotaci vodou. Priimérné externi dotace
nutné k udrZeni poZadované hladiny na koté 180,0 m n. m. byly spoclitany na 46,9 1/s
(model GR4]) a 51,51/s (model TUW).

JelikoZ pii porovnavani simulovaného pritoku do prostoru lomové jamy s objemy
Cerpanych vod z jamy byl potvrzen hydrogeologicky pritok prognézovany
hydrogeologickymi studiemi, byly dale provedeny i simulace kalkulujici s timto ptitokem.
Simulace byly provedeny ve dvou variantach HG pritoku - 42 1/s a 21 1/s. Pro variantu

s HG pritokem 21 1/s by ustalené hladiny bylo dosaZeno za vice neZ 300 let od zacatku

napousténi zbytkové jamy v priméru na kété 166,1 m n. m. pro model GR4] a 162,9 m

n.m. pro model TUW. Pro variantu s HG ptitokem 42 1/s by ustalené hladiny bylo

dosazeno za vice nez 300 let od zacatku napousténi zbytkové jamy v priiméru na koté
177,2 m n. m. pro model GR4] a 174,6 m n. m. pro model TUW.

V pripadé simulaci zohlednujici scénare klimatické zmény vychazi ustalena
hladina v jezefe na urovni 142,6 az 147,5 m n. m. (blizka budoucnost), resp. 126,5 aZ
146,2 m n. m. (vzdalena budoucnost), a to v zavislosti na pouZitém modelu a scénari
nartstu koncentrace sklenikovych plynti. Naopak, pokud by se jezero napustilo na kétu
180 m n. m., pak by primeérné externi dotace nutné k udrZzeni pozadované hladiny
180,0 m n. m. v rdmci Kklimatické zmény na trovni blizké budoucnosti pro RCP4.5 a

globalni modely CMIP5 byly 67,11/s (GR4]) a 70,6 1/s (TUW). Prlimérné externi dotace by

byly dostacujici az nadhodnocené pro vSechny scénare regiondlnich i globalnich
klimatickych modelt. Primérné externi dotace nutné k udrZeni poZadované hladiny
180,0 m n. m. v rdmci klimatické zmény na tUrovni vzdalené budoucnosti pro RCP4.5 a

globalni modely CMIP5 byly 82,2 1/s (GR4]) a 85,6 1/s (TUW). Priimérné externi dotace by

byly dostacujici aZ nadhodnocené pro scénare RCP2.6 a RCP4.5 regionalnich i globalnich
klimatickych modeld, ale pro scénair RCP8.5 pro oba typy klimatickych modelt by byly
nedostatecné.

Pro variantu simulaci zohledniujici scénare klimatické zmény kalkulujici navic

s HG piitokem 21 1/s vychazi ustalena hladina na drovni 154,6 az 159,5 m n. m. (blizka

budoucnost), resp. 140,8 azZ 157,7 m n. m. (vzdalend budoucnost). A kone¢né pro variantu

s HG piitokem 42 1/s vychazi ustalena hladina na drovni 166,4 az 170,8 m n. m. (blizka

budoucnost), resp. 150,7 az 169,0 m n. m. (vzdalena budoucnost).
Na zakladé vysledkii matematickych simulaci lze konstatovat, Ze z hlediska

cilové urovné hladiny jezera ve zbytkové jamé je vychozi varianta realizovatelna
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jen za predpokladu, Ze do jezera bude zajiStén externi pritok ve vysi 46,9 1/s az
51,51/s za stavajicich klimatickych podminek. V pripadé naplnéni klimatickych
scénari by se vsak potieba externiho piitoku mohla zvysit na 67,1 1/s az 85,6 1/s.
Prevaznou cast externiho pritoku by mél zajistit trvaly hydrogeologicky pritok
podzemnich vod zkvartéru, jehoz odhady se pohybuji az na arovni 42 1/s.
Z hlediska disponibilnich zdroji povrchové vody v okoli budouciho jezera by
chybéjici ¢ast externi dotace na irovni nékolika desitek sekundovych litrti méla byt
zajiSténa naprosto bez problému.

Alternativné kvychozi varianté je moZno zhlediska cilové hladiny jezera
uvazovat s variantou jezera s gravitacnim odtokem, kdy by jezero muselo byt napusténo
minimalné na roven 230 m n. m. V tomto piipadé se tedy nejedna o ustalenou hladinu,
ale o hladinu cilené vystavenou na minimalni troven gravitatntho odtoku. Vystaveni
hladiny jezera nad uroven ustalené hladiny se obecné nedoporucuje, nebot na budouciho
provozovatele jezera prenasi zatéZ spojenou s trvalym zajisténim dopliovani vody.
Takové reSeni je moZné akceptovat pouze tehdy, pokud bude jasné definovan a
zdivodnén ucel, jakému by vystavena hladina méla slouzit. Miize se jednat
o vodohospodarsky, energeticky, revitalizacni ¢i jiny tcel, ktery jiZ ale tvori nadstavbu
nad zakladni ticelem, kterym je zadkonnd sanace a rekultivace zbytkové jamy.

Zatopen{ zbytkové jamy lomu CSA na kétu 230 m n. m. by v porovnani s vychozi
variantou znamenalo vytvoreni jezera svice neZ dvojndsobnou rozlohou a témér
trojndsobnym objemem. Simulace zatapéni na tuto kotu nebyla provadéna, ale z objemu
jezera lze odvodit, Ze zatopeni jezera v provozné akceptovatelné dobé (cca 15 let) by si
vyzadalo mnohem vétsi odbér vody, nez uvaZzuje vychozi varianta, ktery by tim padem
musel byt z prevazné casti vytvaren ¢erpanou vodou z Ohre. Z kapacitniho hlediska by to
nebyl problém, nebot' z PVN by bylo mozZné odebirat az 1 200 1/s. Nicméné vyznamnym
zplsobem by se zatapéni promitlo do nakladové casti. Velice hrubé lze naklady na nakup
vody odhadnout na 1,6 az 1,9 mld. K¢. Dal$im vyznamnym aspektem, ktery je potreba
zvazit, je potreba externi dotace pro udrZeni hladiny jezera na této drovni. V ramci
matematického modelovani hydrologické bilance bylo zjisténo, Ze za stavajicich
klimatickych podminek by primeérné externi dotace nutné k udrzeni pozadované hladiny
na koté 230,0 m n. m. byly 181,7 1/s (GR4]) a 184,0 1/s (TUW). V pripadé simulaci

zohlediiujici scénare klimatické zmény by primeérné externi dotace nutné k udrZeni

pozadované hladiny 230,0 m n. m. na drovni blizké budoucnosti pro RCP4.5 a globalni
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modely CMIP5 byly 225,7 1/s pro oba modely. Primérné externi dotace by byly dostacujici
aZ nadhodnocené pro vSechny scénare regionalnich i globalnich klimatickych modela.
Priimérné externi dotace nutné k udrzeni pozadované hladiny 230,0 m n. m. v ramci

klimatické zmény na Grovni vzdalené budoucnosti pro RCP4.5 a globalni modely CMIP5

by byly 254,6 1/s pro oba modely. Priimérné externi dotace by byly dostacujici az
nadhodnocené pro scénare RCP2.6 a RCP4.5 regiondlnich i globalnich klimatickych
modeld, ale pro scénar RCP8.5 pro oba typy klimatickych modeld byly nedostatecné.

Na zakladé vysledkii matematickych simulaci l1ze konstatovat, Ze varianta
jezera s hladinou na urovni 230 m n. m. vyzaduje externi pritok ve vysi 181,7 1/s az
184,01/s za stavajicich Kklimatickych podminek, avSak v pripadé naplnéni
klimatickych scénari by se potieba externiho pritoku zvysSila na 225,7 1/s az
254,61/s. Potreba externiho pritoku se vtomto pripadé blizi disponibilnimu
priitoku v fece Biliné. To by znamenalo, Ze ieky Bilina by musela byt prakticky
trvale zatsténa do jezera CSA s vyjimkou poZadovaného minimalniho ziistatkového
prutoku. Neni navic jisté, zda by byl zachovan hydrogeologicky piitok, nebot
nékteré soucasné vyvéry podzemnich vod by byly zatopeny a na dotaci by se jiz
nemusely podilet.

Obrazek 77 rekapituluje v grafické podobé mozZné scénare ustdlené hladiny
vijezefe CSA ve srovnani svychoz{ variantou dle planu rekultivace. Pro stavajici
klimatické podminky a uvazovany HG pritok je vynesena hladina na drovni 176 m n. m.
Pro simulace zaloZené na klimatickych scénatich a uvazovaném HG piitoku jsou vyneseny
maximalni (171 mn. m.) a minimalni (151 m n. m.), které predstavuji rozpéti vsech
pouZzitych modeld a scénari klimatické zmény. Navic je v obrazku pro piehlednost
vynesena i hladina vystavenda na 230 mn.m. Pro kaZdou zobrazenou hladinu jsou

uvedeny zakladni parametry - plocha hladiny, objem zadrZené vody a maximalni hloubka.
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Hladina180 m n.m.

plocha 672.8 ha
objem 273,0 mil. m?
max. hloubka 124 m

{||ptocha 6328 ha
~-|{objem 246,8 mil. m?
|max. hloubka 120 m

Hladina176 mn. m.

2
Z AN

[l plocha 5701 ha
1lobjem 216.7 mil. m?

Hladina17lmn.m. |

max. hloubka 115 m |

%

"% é
N b Ao
Re

N

Hladina 230 mn.m. .
plocha1468.8ha
objem 771.7 mil. m?

Hladina151mn.m. |
plocha 3775 ha
objem 1225 mil. m®

13

P

g -

max. hloubka 174 m

max. hloubka 95 m

i
/

L

N\
\ Yo

NI

=
>

C IR

A

Obrazek 77. Scénére ustalené hladiny jezera CSA ve srovnani s vychozi variantou

7.5. Zavérecné shrnuti a doporuceni optimalizace stavajicich koncepci

Rozvoj povrchové tézby hnédého uhli na lomu CSA si vyZadal rozsahla vodohospodarska
opatreni. Kromé preloZek vodnich toku pro ochranu lomu prred povrchovymi vodami si postup lomu
do prostoru byvalé nadrze Drinov vynutil realizaci dalSich staveb souhrnné oznacovanych jako
nahradni opatreni za nadrz Drinov. Prestoze odtokové poméry zajmového Uzemi byly témito
opatienimi i vlastni povrchovou tézbou zménény, budouci zbytkova jdma lomu CSA zlistane
obklopena vodnimi toky, které mohou byt vyuzity k obnové vodniho rezimu krajiny tak, jako tomu bylo
pred rozvojem povrchoveé tézby uhli, kdy mistni vodni toky protékaly pres Drinovskou nadrz, Ci
historicky pres Komoranskeé jezero. Tézba uhli na Upati Krusnych hor prinasi celou radu vyzev
vdusledku slozitych geologickych a hydrogeologickych podminek. Z hydrogeologického hlediska
dochazi k tomu, Ze zbytkova jama lomu situovana bezprostredné pod Upati hor drénuje pritoky
podzemnich vod zokolnich hydrogeologickych kolektoru. Mezi nejrozsahlejsi kolektory patri
kvartérni sedimenty, jejichz hydrogeologické povodi navic znacné prevysuje orografické povodi
jamy lomu. Jsou proto hlavnim zdrojem trvalého pritoku podzemnich vod do soucasné jamy.
Jednosezonnimmérenimvyvérd vod v jamé lomu byly pritoky odhadnuty na 15 az 25/s. Porovnanim

cerpanych vod se simulovanym pritokem srazkovych vod do jamy lomu za poslednich 7 let byl
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hydrogeologicky pritok stanoven na 42 |/s. Podle hydrogeologickych prognoz bude tento pritok
podzemnich vod zachovan i po ukonceni tézby.

Po ukonéeni tézby se podle souhrnného planu sanace a rekultivace lomu CSA pocita se
zatopenimzbytkové jamy nakotu180,0 mn. m., coz by méla byt Uroven, na ktere by se méla prirozené
ustalit vodni hladina. Vzniklé jezero by priblizné mélo mit rozlohu 670 ha a objem vody 270 mil. r.
Voda pro zatapéni vmnozstvi 0,5 m*/s by méla byt gravitacné odebirana z okolnich povrchovych
tokU. Pro odbér vody se uvazuje s hlavnim odbérnym profilem na fece Biliné a s vedlejsim profilem
na Loupnici, ktera tak zahrnuje i vody krusnohorskych potokd (Sramnicky, Cernicky, Albrechticky,
Jiretinsky).

Simulace plnéni zbytkové jamy lomu CSA celkovym odtokem z povodi jamy a primou
srazkou na hladinu na 300leté radé prokazala, ze pozadované koty 180,0 m n. m. neni mozné
dosahnout zvlastnich zdroji vramci orografického povodi. Bylo zjisténo, Ze ustalené hladiny
ve zbytkové jamé by bylo dosaZeno v pruméru na kété 152,3 mn. m. (model GR4J), resp.149,2mn.m.
(model TUW) za vice nez 300 let od zacatku napousténi zbytkove jamy. Nicméné pri zohlednéni dotace
ve formé hydrogeologického pritoku do jamy ve vysi 42 |/s by ustalené hladiny bylo dosazeno
v pruméru na koté 177,2 mn. m. (model GR4J), resp. 174,6 mn. m. (model TUW), coz uz se velice blizi
uvazované Urovni.

Pokud by se jezero napoustélo s externi dotaci vody v planované vysi 0,5 m*/s, pak by
uvazované kéty hladiny 180,0 m n. m. bylo dosaZeno za cca 16 let od zacatku plnéni. Disponibilni
prutok v Fece Biliné je vSak pouze ve vysi 0,332 m?/s a v Loupnici je nulovy. Zatapéni timto snizenym
odbérem by délku prodlouZilo na 24 let, coz muze predstavovat uréité provozné-ekonomické
komplikace. Disponibilni odbér vody z reky Biliny by bylo proto vhodné doplnit na uvazovanou vysi
odbéru jinym zdrojem vody. Jedinou moznosti je ¢erpana voda z reky Ohre prostrednictvim PVN. To
by si vyzadalo dodateéné naklady na vybudovani privadéce (cca 100 mil. KE) a zaroven na nakup vody
(cca 283 mil. KE), nebot Cerpana voda by byla jiZ zpoplatnéna podle vodniho zakona ve vysi nakladu
vynaloZenych spravcem povodi na jeji cerpani.

Pri simulaci plnéni zbytkové jamy lomu CSA celkovym odtokem z orografického povodi a
primou srazkou na hladinu zalozené na klimatickych scénarich se hladina jezera ustalila na Grovni
142,6 az 147,5m n. m. (blizka budoucnost), resp. 126,5 az 146,2 m n. m. (vzdalena budoucnost), a to
v zavislosti na pouzitém modelu a scénari narustu koncentrace sklenikovych plynt. Pramérna
externi dotace nutna k udrzeni pozadované hladiny na koté 180,0 m n. m. v ramci klimatické zmény

pak vychazi na 67,1 az 70,6 /s pro blizkou budoucnost, resp. na 82,2 az 85,6 l/s pro vzdalenou

Stranka]139



Posouzenti stdvajicich koncepct hydrickych rekultivaci

budoucnost. Predpokladany hydrogeologicky pritok ve vysi 42 |/s by tuto externi dotaci mohl az
z poloviny vykryt. SHG pritokem 42 |/s by se hladina ustalila na Grovni 166,4 a2170,8 mn. m. (blizka
budoucnost), resp.150,7 az169,0 mn. m. (vzdalena budoucnost). Chybéjici polovina potrebné externi
dotace by musela byt zajisténa pritokem z povrchovych toku, tj. feky Biliny ¢i Loupnice, coz by
kapacitné mélo byt bez problému proveditelné.

Z hlediska disponibility zdroju povrchové vody pro zatapéni se sice prokazalo, Ze s vyuzitim
povrchové vody v Loupnici neni mozné pocitat pro vlastni zatapéni lomu, avsak to neznamena, Ze toto
omezeni je trvalé. Disponibilitu Loupnice omezuje odbér povrchové vody pro Unipetrol RPA, ktery
vsak skonéi s ukoncenim jeho provozu. Naproti tomu jezero zde bude existovat dalsi stovky let a
moznost pritoku vody z Loupnice do jezera mUze byt vyhodna. Doporucuije se proto vybudovat nejen
napoustéci koryto z feky Biliny, ale i napoustéci koryto z Loupnice tak, jak navrhuje vychozi varianta.
Zatimco napoustécim korytem z feky Biliny bude jezero zatapéno, napoustécim korytem z Loupnice
by byl po dobu zatapéni prevadén alespon minimalni pritok, ktery by byl postupné nadlepSovan
pritoky vod z povodi napoustéciho koryta. Do budoucna pak pritok z Loupnice muze byt navysen
v zavislosti na uvolfiovani disponibilniho pritoku. PrestoZe po strance kvality vody jsou uvaZované
zdroje akceptovatelné, doporucuje se na pritoku realizovat néktera opatreni, kterd by nékteré
ukazatele zlepsila. Ta jsou ve vychozi varianté jiz z¢asti navrzena.

Zhlediska cilové hladiny jezera je nutno na zakladé vysledkd matematickych simulaci
plnéni zbytkové jamy konstatovat, Ze pozadovana kota 180 mn. m. sice neodpovida ustalené hlading,
obzvlasté pri naplnéni klimatickych scénart, avsak po zapocteni hydrogeologického pritoku je tato
hladina zajistitelna pritokem povrchovych vod v Fadu nékolika desitek sekundovych litrtl. Zachovani
urcitého trvalého pritoku z reky Biliny (do budoucna i z Loupnice) i po napusténi jezera na cilovou
provozni hladinu je Zadouci za Ucelem vyrovnavani docasnych bilancnich ztrét jezera. Ustalena
hladina totiZ nezarudi, Ze nebude dochazet k obcasnym vykyvum hladiny jezera, jen zajisti, Ze se
hladina k této koté vzdy navrati, i kdyZ to muZe trvat i nékolik let. Pokud by vSak provoz jezera
vyzadoval predem omezené rozmezi pripustného pohybu provozni hladiny, napr. = 60 cm jako je
tomu na jezer'e Most, pak je to mozné zabezpecit pouze externim zdrojem vody. V daném pripadé je
jedno, jestli bude provozni hladina jezera na uvazované koté 180 mn. m. nebo by se hladina sniZilana
Uroven 176 mn. m, ktera odpovida ustalené hladiné za stavajicich klimatickych podminek. Rozdil ve
vysi potfebné externi dotace by se totiz pohyboval na Grovni jednotek litrQ, coz je zanedbatelné

s ohledem na disponibilni pritok v pouZitém zdroji zatapéni.
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Pro hydrickou rekultivaci zbytkové jamy lomu CSA je, kromé vySe popisované varianty
neprutocného jezera, mozno v teoretické roviné uvazovat i s variantou prutoéného jezera. Varianta
neprutoéného jezera shladinou blizkou ustalené hladiné je dostacujici pro splnéni zakonné
povinnosti rekultivace. Varianta prutocného jezera je podminéna zatopenim zbytkové jamy na kétu
230mn.m, coz prindsi podstatny narUst plochy i objemu jezera. Varianta prutocného jezera
s gravitacnim odtokem do Feky Biliny ma zvySené naroky jak na samotné zatopeni jezera, tak na
dlouhodobé udrzeni hladiny jezera na této Urovni. ZvySené naroky obnasi narocnéjsi technické
reseni, které se vyznamné promita do nakladové Casti. Zvysené naklady jsou zpUsobeny predevsim
nutnosti zbytkovou jamu zatopit ¢erpanou vodou, ktera je zpoplatnénd, a navyseni nakladu mize
dosahovat az 2 mld. KE. Po technické strance zase mize byt problematické zajistit externi dotaci
jezera vtakove vysi, kterd umozni setrvalé udrzeni hladiny na stejné Urovni. Vypoctena externi
dotace by do budoucna mohla presahnout 250 /s, coz by prakticky znamenalo do jezera prevadét
prevaznou ¢ast prutoku v Fece Biliné a v Fece zachovat jen pozadovany minimalni prutok.

Doporucujeme proto realizovat variantu neprutocného jezera vsouladu svychozi
variantou. Varianta pritocného jezera by byla realizovatelna pouze pri sou¢asném splnéni nékolika
zakladnich podminek. Za prvé, musi byt definovan takovy Ucel prutoéného jezera, ktery dostateéné
zdUvodni zvySené realizacni naklady. Za druhé, musi byt prokazana disponibilita odbéru vody pro
trvalé udrzeni hladiny na této Grovni. A za treti, musi byt zajistén zdroj financovani, nebot takové

reseni jde jiz nad ramec zakonné tvorby financni rezervy.
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8.

8.1.

POSOUZENi STAVAJiCi KONCEPCi HYDRICKE REKULTIVACE ZBYTKOVE JAMY

DOLU VRSANY

Vstupni podklady
. Topografické mapy 1:25 000 Ministerstva obrany CR. Vojensky geograficky a

hydrometeorologicky urad Dobruska, 2016.

vVeyv

. Topografické mapy 1:10 000. Zeméméfi¢sky urad CR, 2017.

Mapové podklady CUZK (statni mapy, archivni mapy, ortofotomapy) dostupné
on-line pres WMS server.

Projekt VITA-MIN. Kompendium stavajicich poznatkli k hydrologické a
hydrochemické problematice zatapéni zbytkovych jam po tézbé uhli v SHP.
Sweco Hydroprojekt, a. s., kvéten 2018.

Projekt VITA-MIN. Priprava zadani pro reSeni problematiky hydrologické a
hydrochemické situace SHP z hlediska zatapéni zbytkovych jam po tézbé uhli
v ramci projektu Vita-Min. R-Princip Most, s. 1. 0., Fijen 2016.

Souhrnny plan sanace a rekultivace lomu VrSany - téZba v Horanském
koridoru. B-PROJEKTY Teplice, s. r. 0., duben 2017.

Projekt VODAMIN. Problematika déilnich vod v SHP. Cast 1 - Hodnoceni
monitorovaciho systému starinovych vod v prostoru severoceské hnédouhelné
panve v souvislosti s predpokladem omezovani Cerpani starinovych vod pri
postupu tézby a uzavirani lomu. Vyzkumny tstav pro hnédé uhli, a. s., prosinec
2013.

Manipula¢ni ¥ad vodniho dila Primyslovy vodovod Nechranice, CS a jez
Stranna a MVE PVN - TrebusSice. Povodi Ohfe, s. p., Cervenec 2007, aktualizace
leden 2017.

Projekt VITA-MIN. Zhodnoceni dlouhodobého vyvoje kvality vody ve
zbytkovych jezerech SHP. R-Princip Most, s. r. 0., duben 2019.

10. Vodohospodarska bilance dil¢iho povodi Ohre, dolniho Labe a ostatnich

pritoki Labe. Povodi Ohfre, s. p., 2009-2017.
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8.2. ReSerse a zhodnoceni vychozich hydrogeologickych, hydrografickych a
hydrologickych podminek
8.2.1. Hydrogeologické podminky
8.2.1.1. Stafinové systémy
Zakladni charakteristika stafinovych systémi byvalych hlubinnych doli a
prognoza jejich dalSiho vyvoje v souvislosti s postupnym ukoncovanim téZby je obsahem
studie zpracované v ramci projektu VODAMIN [7].

V zajmovém Uzemi se nachazi starinovy systém byvalého dolu Béta. Tento

stafinovy systém se stal, v disledku povrchové té by lomu Jan Sverma, absolutné
izolovanym vii¢i ostatnim stafinovym systémtim. Stafiny byly postupem lomu Jan Sverma
pouze otevieny a postupné opét utésnény vnitini vysypkou. Lze vSak predpokladat, Ze po
utésnéni vytokovych mist na uhelné rezy doSlo opét k nastoupani hladiny vody a
stafinovy systém je zcela zatopen. Vzhledem k hloubkovym pomériim stafinového
systému vici soucasnému terénu nedochazi a ani v budoucnosti by nemélo dojit
k Zadnému ovlivnéni okolniho prostredi.

V severovychodni ¢asti se nachazi statfiny byvalého dolu Washington. TéZba na

dole zacala v roce 1879. Diil byl uzavien v roce 1948. Stariny dolu Washington byly jiz ve
20.letech minulého stoleti presypany vnéjsi Horanskou vysypkou. Vzhledem k vysledkiim
hydrogeologického prizkumu z roku 2009 lze predpokladdat, Ze stariny byvalého
hlubinného dolu Washington ziistanou, v pripadé zachovani dominantniho faktoru,
kterym je cerpani vod z jamy MR1 byvalého hlubinného dolu Kohinoor II, nezavodnéné.
Stariny hlubinného dolu Washington nebudou sice podle projektovaného postupu tézbou
lomu VrSany primo zasazeny, ale pri jejich zvodnéni se posili pritok do panenské sloje, a
tak pfi obnaZeni sloje ve zbytkové jamé by bylo moZné pocitat s pritoky slojové vody.
Pokud by se pri utésnéni slojovych odkryvi zjistila v budoucnu potfeba vyuZzivani
slojovych vod pro dopliiovani zbytkové jamy, 1ze to uskutecnit pomérné jednoduchym
zplsobem po nastoupani slojovych vod v centralni ¢asti panve na kétu 230 m n. m.
U Horan by bylo moZné zridit prelivové vrty z terénu na urovni cca 220 m n.m. zausténé
do starin dolu Washington [6]. Vytok z horanské slojové struktury se odhaduje aZ na

dvojnasobek soucasnych hodnot, tj. cca 10 1/s.
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Legenda

\:l stafinové zvodné

hranice GpIného vyrubani lomem
hlubinn dila (chodby)

Obrazek 78. Situace byvalé téZby a starinovych zvodni, zpracovano dle [7]

8.2.1.2. Hydrogeologické kolektory

Lom VrsSany zahrnuje vzajemné propojené prostory lomu VrSany a byvalého
lomu Jan Sverma. Prognéza vyvoje hydrogeologickych pomért po ukoncéeni barské
Cinnosti je zpracovdna vsouhrnném pladnu sanace a rekultivace [6]. Zvodnéni je
v zajmovém Uzemi vazano na kvartérni uloZeniny, svrchni mezilozni pisky a podlozni

pisky.

PodloZni pisky tvofi plivodné jednotny hydraulicky systém s dotatni oblasti
zejména na upati Krusnych hor v prostoru Jirkov - Vysoka Pec (kde vychazi k povrchu),
napajeny srazkovymi vodami a vodami kvartérnich suti. Pfed zahajenim odvodnovani
byly podlozni pisky prakticky bezodtokovou artézskou nadrZi, kde napjata hladina
kolektoru dosahovala turovné 230 aZ 235 m n. m. Systematické odvodnovani tohoto
kolektoru bylo zahajeno od roku 1968 na lomu Jan Sverma tzv. zapadni bariérou.
Vsoutasné dobé je zde jiZ dno lomu piekryto nepropustnou vnitini vysypkou.
Odvodnovani zdpadni bariérou bylo zastaveno v roce 1993 a hladina podloZniho
kolektoru v této oblasti pozvolna stoupa. PodloZni pisky jsou odvodiiovany téz cerpacimi

vrty jihozapadni bariéry. Vzhledem k postupu lomu byly v roce 2017 v provozu jiZ jen
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posledni dva ¢erpaci vrty. Cerpani podzemni vody z kolektoru podloznich piské bude
pokracovat do doby, kdy bude prostor kolektoru presypan postupem vnitini vysypky. Na
vychodni strané lomu VrSany byl prostor vyskytu podloznich piski jiz prekryt vnitfni
vysypkou lomu. Celé izemi s vyskytem podloZnich piskli bude v kone¢né fazi u obou lomii
presypano jilovitym materidlem vnitinich vysypek o mocnostech az 100 m. PodloZni
piscity kolektor tak bude znovu izolovan a vytvoii se podminky pro obnoveni ptivodniho
hydrogeologického reZimu. Lze ocCekdvat opétovny vzestup piezometrické hladiny
podlozniho kolektoru, teoreticky aZz do plivodni drovné, tj. cca na kétu 230 m n. m.
Artéska zvoden podloZnich piskd bude i za tohoto stavu bezpecné uzavirena bez moznosti
néjakého ovlivnéni prostoru zbytkové jamy lomu Vrsany.

Svrchni mezilozni pisky predstavuji kolektor piskii uloZenych mezi stredni a

svrchni sloji. Mocnost tohoto piscitého komplexu kolisa v rozmezi 0-50 m. VétSina piskt
je jiZ postupem skryvky lomu VrSany odtéZena, zbylé jsou obnaZeny v postupovych
frontach lomu VrSany. Plivodni piezometrickd hladina této zvodné dosahovala urovné
250 a% 260 m n. m. Lomem Jan Sverma byly pisky odiiznuty od mist hlavni infiltrace p¥i
upati KrusSnych hor a vodni zasoby je moZno povaZovat za v podstaté nedoplnované.
Svrchni meziloZni pisky byly pred postupem lomu v predstihu odvodniovany. V poslednich
letech je vyuzivan zejména drenazni efekt odkrytych piski na skryvkovych rezech.
Svrchni meziloZni pisky budou postupem lomu VrSany zcela odtéZeny a nema vyznam se
jimi dale zabyvat.

Kvartérni pokryv se nachazi v mocnostech do 10 m a pievazné v hlinitém vyvoji.

Jeho zvodnénti je hydrogeologicky bezvyznamné.

Velmi vyznamné zastoupeni maji recentni uloZeniny. Jednd se zejména
o novotvary vnitinich a vnéjsich vysypek uhelnych lomi. Nejvyznamnéjsi vysypkou, jez
bude tvorit podstatnou ¢ast zbytkové jamy, bude vnitini vysypka vlastniho lomu VrSany.
Na ni v podstaté navazuje na S a SZ vnitfni vysypka lomti Jan Sverma a CSA. V prostoru SV
od Horan je ¢astecné zasypan vnitini vysypkou byvaly lom Vrbensky. Na piliti byvalé trati
CSD mezi lomem Jan Sverma a Vrbenskym je pak jesté uloZena vné&jsi Horanska vysypka.
Velmi rozsahlé téleso piedstavuje vysypka Slatinice-Cepirohy, kterou tvoii vnitfni
vysypka lomu Smeral, na kterou pak vychodnim smérem navazuje jesté vnéjsi vysypka.
Pri téZbé v Horanském koridoru ¢ast zbytkové jamy tvori na vychodé vnitini vysypka

lomu Smeral (Slatinicka vysypka). Tato vysypka byla budovana od roku 1980 zeminami

zlomu VrSany. V roce 2012 se zahajilo odtéZovani Slatinické vysypky a tvarovani
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konec¢nych svahii vysypky. Od roku 2010 byla realizovana fada hydrogeologickych
monitorovacich vrtl sledujicich zvodnéni ve vysypce, na jeji paté a na styku s rostlym
terénem. V této oblasti 1ze predpokladat stalé vsakovani pritékajicich povrchovych a
podpovrchovych vod z prostoru jiznich svahli Ryzelu do pravdépodobné nejednotného

podzemniho kolektoru se stifiddanim méné a vice propustnych poloh v télese vysypky.

8.2.2. Zmény vodohospoddrskych poméri

Zajmové uzemi dnesSniho lomu Vrsany nebylo historicky bohaté na vodni toky.
Tvofi jej totiZ izemi mezi Bilinou a Srpinou a mezi témito vyznamnéjsimi toky se ptivodné
nachazely pouze mensi vodotece - Otvicky potok a Lucni potok (Obrazek 79).

Nejvyznamnéjsim vodnim tokem byla sice feka Bilina, ale ta spiSe vymezovala
severni hranici zajmové tizemi. Do zajmového Uizemi zasahoval jeji pravostranny pritok,
Otvicky potok. Jeho pocatek je pod Velkym rybnikem u Otvic. Odtud protéka Otvicemi,
ZajeCicemi a ptivodné protékal kolem byvalych HoleSovic a Ttebusic az k Sousi, kde se
vléval do feky Biliny. S otvirkami povrchovych dold Obranct miru (1921) a Jan Sverma
(1919) byl jeho spodni tok postupné zkracovan. Dnes kon¢i v Zajecické nadrzi, ktera byla
vybudovana v ramci ndhradnich opatfeni za nadrz Dfinov a do provozu uvedena v roce
1976. Jedinym poziistatkem jeho spodniho toku je zbytkové koryto v prostoru Tiebusic,
dnes oznacované jako Hutni potok.

Jizni hranici zajmového Gzemi vymezuje ricka Srpina. Ta prameni u Pesvic a poté
jeji tok sméruje vychodnim aZ jihovychodnim smérem pres StrupcCice, Malé Biezno a
pokracuje dal kolem Havrané. Jeji tok byl téZbou ovlivnén pouze v tiseku mezi obcemi
Strupcice a Malé Biezno, kam byly v letech 1984 a7z 1994 zaklddany nadloZni zeminy
z noveé otevieného lomu VrSany (Obrazek 81). Uvolnéni uzemi pro vnéjsi vysypku Malé
obchazi téleso vysypky a vraci se do Malého Biezna, kde se napojuje na ptavodni koryto.
V zapadnim predpoli vysypky Malé Biezno, kde konci pivodni zbytkové kKoryto Srpiny,
dochazelo k akumulaci a rozlivu vod, které musely byt precerpavany do prelozky. V letech
2006 az 2010 bylo kolem zapadni paty vysypky a dale ptes vnitini vysypku lomu Vrsany
vyhloubeno nové koryto, kterym se predpoli vysypky gravitatné odvodnilo, a nové koryto
Srpiny bylo u Bylan zausténo do Lu¢niho potoka. Priitoky Srpiny jsou stdle prevadény
ptivodni pielozkou. Zbytkovym korytem Srpiny pres Strupcice a dale novym gravita¢nim

odvodnénim piedpoli vysypky dnes protékaji pouze vody z vlastniho podpovodi. Pritoky
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byly dlouhodobé nadlepSovany diky cerpani podzemnich vod z jihozapadni bariéry lomu
Vrsany. Z divodu postupu vnitini vysypky lomu Vrsany bude vsak jejich provoz
v nejblizsi dobé ukoncen. Povodi Ohre, s. p., proto v soucasnosti pripravuje projekt na
vystavbu odbocky z Prlimyslového vodovodu Nechranice, kterym by se voda z Ohte
privedla k Okotinu, kde by vtékala mezi ptivodni koryto a pieloZku Srpiny?2.
Vjihovychodni c¢asti zajmového Uzemi se nachazi Luc¢ni potok. Podle
historickych map jej plivodné tvorily dvé pramenné vétve, jedna s pocatkem pobliZ
ptvodnich Skyftic a druhd pobliz pivodnich Slatinic (Slatinicky potok). Po jejich soutoku
pokracoval potok jiznim smérem, kolem vrchu Vétrnik, obce Bylany a dale k obci LiSnice,
kde se vléva do Srpiny. Horni tok Luc¢niho potoka byl upravovan, nejen v souvislosti
s tézbou uhli a zakladanim vysypek (Velebudicka vysypka, vysypka Hrabak, CepiroZska
vysypka, Slatinicka vysypka), ale i s rozvojem infrastruktury mésta Most. V soucasnosti je
Lucni potok recipientem pritokii vod piedevsim ze Slatinické vysypky, zcasti pak i

zapadni casti Velebudické vysypky (Obrazek 82).

2 Zdroj: https://mostecky.denik.cz/zpravy region/srpina-nad-propasti-ricku-zachrani-vodovod-
z-ohre-20190306.html
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Obrazek 79. Zajmové tizemi lomu

Obrazek 80. Zajmové tizemi lomu Libous v obdobi kolem roku 1975
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Obrazek 82. Zajmové tizemi lomu Libous v obdobi kolem roku 2015
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Té&%ba hnédého uhli na lomech Jan Sverma a pozdéji Vr$any pretvorila zdejsi
krajinu, ale i jeji Sirsi okoli v diisledku potfeby zakladani odtéZenych zemin do vnéjsich
vysypek. Vodohospodarské poméry zajmové uzemi dneSniho dolu VrSany vSak Zadné
zasadni zmény neprodélaly. Mistni krajina byla historicky spiSe suchd, bez vyznamnéjsich

vodnich toki, a na této skutecnosti povrchova tézba nic nezménila.

8.2.3.  Hydrologické podminky

Plivodniho povodi Otvického potoka ¢. 1-14-01-004/9 bylo zatsténim potoka do
Zajecické nadrze vyrazné zmenseno. Vychodni rozvodnice tohoto povodi dnes respektuje
hraz vodniho dila Ujezd. Mezi hrazi a vnitini vysypkou lomu Jan Sverma se vytvorilo
bezodtoké povodi. Povrchové vody se akumuluji v nadrzi u CS A1, odkud jsou ¢erpany do
odtokového koryta z nadrze Ujezd (feka Bilina).

Plvodni povodi Srpiny ¢. 1-14-01-026 bylo rovnéz zmenseno postupem lomu
Vrsany, ale zejména bylo rozdéleno na dvé ¢asti - povodi prelozky a povodi ptivodniho
koryta s gravitatnim propojenim pres vnitini vysypku lomu VrSany.

V severovychodni ¢asti zajmového tzemi vzniklo povodi Hutniho potoka, jako
pozustatek spodniho toku Otvického potoka.

Vjihovychodni casti je pak povodi Lu¢niho, ¢i Slatinického potoka, které vsak
bude postupem lomu VrSany do Horanského koridoru jesté pozménéno. Slatinicka
vysypka byla prvotnim skryvkovym fezem rozdélena na dvé ¢asti. Vychodni ¢ast nad
hranou rezu zlistane odvodiiovana Slatinickym potokem. Zapadni ¢ast bude budoucim
postupem lomu odtéZena a stane se pak soucasti povodi budouci zbytkové jamy lomu
Vrsany.

V prostoru zahloubené povrchové jamy lomu VrsSany se vytvorilo nové povodi
¢. 1-14-01-005/1, které nema prirozeny gravitacni odtok. Jeho rozvodnici na severu tvori
vnitini vysypka lomu Jan Sverma, na zapadé bo¢ni hrana lomu, na jihu vnitfni vysypka
lomu Vrsany, a na vychodé jej vytvoril prvotni skryvkovy ez do télesa vysypky Slatinice.
Rozvodnice povodi soucasné jamy byla verifikovana Hydroprojektem na zakladé aktualni
morfologie lomu (Obrazek 9 na str. 21) [4]. Vytvofena rozvodnice prakticky kopiruje
rozvodnici evidovanou CHMU pro tcely poskytovani zakladnich hydrologickych dat.
Budoucim postupem dolu dojde ke slouCeni soucasného povodi jamy dolu s povodim
oznacenym ,povodi Lu¢niho potoka k dolu VrSany“. Budouci povodi zbytkové jamy dolu

po ukonceni tézby se diky tomu zvétsi o cca 10 %, coZ je nevyznamna zména ve vztahu
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k poskytnutym zakladnim hydrologickym tidajlim, které vychazi ze soucasného povodi
jamy dolu (Tabulka 5 na str. 21).

Povrchové vody, které se vlivem srazkové cinnosti dostavaji do bezodtokého
povodi jdmy dolu, jakoZto i podpovrchové vody, které zde vyvéraji, jsou v soucasnosti
zachytavany odvodniovacim systémem dolu. Ten je prostiednictvim odvodnovacich
prikopi fizené svadi do nékolika akumulacnich jimek, které jsou osazeny Cerpacimi
stanicemi, které vody odcCerpavaji mimo oblast dolu (Obrazek 83). V prostoru jamy
byvalého dolu Jan Sverma jsou to PCS JS a CS JS, odkud jsou vody ¢erpany na tpravnu
dtlnich vod CSA-JS. V prostoru jamy dolu Vr$any jsou to HCS Vrsany a PCS Vr$any, odkud
jsou vody Cerpany na upravnu dilnich vod Vrs$any. V priiméru se jedna asi o 1 850 tis. m3
dtlnich vod rocné. Dalsi Cerpaci stanice Zapad byla vybudovana v roce 2008 za tcelem
precerpavani podzemnich vod do Srpiny. Jeji provoz bude ukoncen s ukoncenim cerpani
na jihozdpadni bariéfe. V provozu jsou jeSté dalsi Cerpaci stanice, ty jsou vSak umistény
jiZ mimo soucasnou jamu lomu Vrsany.

[poyodilpropojenilprivadecefalBilinyg - B e p
§ 3 [poredifBilinylpresicSimarceiay eclodifriuthine]

B 00 [BilinyJulE nven CRehOR orid ol {GSTmiive

By o\ ; L Gt e

e atete s dal V) ]
;-’

Legenda
®  ¢erpaci stanice lomu Vriany & 5 5 £ S — @7.31“‘7
|:| povodi 1V. fadu verifikovand (Hydroprojekt) g CsStuccice] ~
D povodi jamy dolu Vrsany (CHMU) X oy ie k13 @iﬂﬂ%ﬂ oo L1, 000 0) - e Lyl petel pod) Seielem S pEly

Obrazek 83. Situace Cerpacich stanic lomu VrSany
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Z hlediska budouciho zatapéni zbytkové jamy dolu VrSany a pripadného zajiSténi
trvalého pritoku do budouciho jezera neni v zajmovém uzemi Zadny vodni tok, ktery by
bylo mozné gravitacné privést do zbytkové jamy.

V zajmovém uzemi se vSak nachazi jiné vyznamné vodohospodarské dilo, ktery
je Primyslovy vodovod Nechranice (PVN). Ten byl vystavén v letech 1966 az 1970 za
ticelem posileni zasobeni Chomutovska, Mostecka a Zatecka povrchovou vodou z Ohfte

7o

(Obrazek 84). Voda je ¢erpana z CS Strann4, jejiz maximalni kapacita je 2,0 m3/s, do dvou
vytlacnych radi o délce 1,690 km. V nejvysSim misté PVN se nachazeji prelivné objekty,
na néz navazuji dva gravitacni fady o délce 20,73 km, resp. 20,76 km. Gravitacni rady
vyuastuji do Hutniho potoka. Gravita¢ni Ffady PVN jsou tvoieny ocelovym svarovanym
potrubim 2 x DN 1200 uloZenym v zemi, v prevazné casti soubézné vedle sebe. Na jejich
trase se nachazi odbocky pro odbér vody uzivatelim (Actherm, S¢VaK, Hipodrom, United
Energy, Coal Services ad.). Na km 20,400 se nachazi rovnéZ rozdélovaci Sachta pro
napousténi jezera Most, na kterou je napojen privadéc kjezeru Most. Z PVN je dale

vyvedena odbocka k primyslové zoné Triangle (tzv. Tvrsicky vodovod).

A oD N
Préimys|ova zéna Jos eph (SEVK)

Mgy
k!

e 7
S |

Obrazek 84. Celkova situace PVN [8]
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Odbéry vod z reky Ohre
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str. 26). Po odecteni odbért vod

pro zatapéni jezera Most, ¢i dopliiovani vody do jezera Most, vychazi primérny rocni

objem vod odebiranych z Ohi‘e na CS Stranna na 4,3 mil. m3, tj. asi 137 1/s.

8.2.4.  Stanoveni disponibilnich priitoki ve vodnich tocich
Zatapéni zbytkové jamy lomu VrSany nepocitd s odbérem vody zZadného
vodniho toku, a proto disponibilni pritoky nebyly stanovovany. Budouci jezero

(Obrazek 85) bude zatopeno ¢erpanou vodou z Ohfre.
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Viestugy
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Obrazek 85. Jezero ve zbytkové jameé lomu Vrsany [5]
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8.2.5. Hydrochemické podminky

Zakladni hodnoceni hydrochemickych podminek bylo provedeno v predchozi
studii zpracované vramci projektu VITA-MIN [9]. Hodnoceni vychazi zudaji
shromazdénych ve studii Hydroprojektu [4].

Kvalita je hodnocena v profilu Ohte Stranna, odkud je Cerpana voda do PVN.
Zejména diky pratoku nadrzi Nechranice je v tomto profilu zretelné kvalitnéjsi voda nez
v profilu Ohie RaSovice. VSechny sledované ukazatele vyhovuji limitim pro povrchové
vody. Cennd je zejména nizkd koncentrace celkového fosforu a organickych latek.

Z hlediska napousténi jezer je to voda naprosto vyhovujici.

8.3. Matematicky model hydrologické bilance plnéni zbytkové jamy

Za ucCelem matematického modelovani hydrologické bilance bylo nejprve nutné
provést nakalibrovani modelti GR4] a TUW na charakteristiky odtoku z povodi zbytkové
jamy, které uvadi Tabulka 5 na str. 21.

Nasledné byly modelovany simulace dle nasledujicich pozadavki:

e plnéni zbytkové jamy a stanoveni ustalené hladiny jen na zakladé celkového
odtoku z povodi zbytkové jamy,

e plnéni zbytkové jamy a stanoveni ustdlené hladiny na zakladé celkového
odtoku z povodi zbytkové jamy a hydrogeologického pritoku (bude proveden
odhad velikosti tohoto pritoku) v jeho plné vysi a pak v polovi¢ni hodnoté
(z dGvodu mozného snizovani tohoto piitoku v diisledku plnéni jamy),

¢ plnéni zbytkové jamy na zakladé celkového odtoku z povodi zbytkové jamy a
externi dotace vodou z Ohte ve vysi 350 1/s, cozZ predstavuje predpokladany
odbér vody pro zatapéni dle planu rekultivace [6],

e vypocet nutné dotace pro udrZeni tirovné hladiny na kété 205,0 m n. m, coz je

planovana kéta provozni hladiny jezera ve zbytkové jamé [6].

Simulace byly provedeny pro referencni resamplované casové rady (popis
resamplovanych dat viz zacatek kap. 6.4.3) a pro rady ovlivnéné klimatickou zménou.

Batygrafické krivky budouciho jezera znazornuje Obrazek 86 a hodnoty
batymetrie uvadi Tabulka 33 v ptiloze B na str. 312. PoZadovana hladina v budoucim

jezere je 205,0-206,0 m n. m. [6]. Pro Ucely simulaci byla uvaZzovana koéta 205,0 m n. m.
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Kéta [m n. m.]
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Obrazek 86. Batygrafické krivky budouciho jezera ve zbytkové jameé lomu Vrsany

83.1.  Kalibrace modelu na charakteristikdch odtoku

Modely GR4] a TUW byly kalibrovany na charakteristiky odtoku povodi zbytkové
jamy lomu Vrsany (Tabulka 5 na str. 21). Z hlediska zmény povodi v dlisledku postupu
lomu do konecné faze vyuhleni se neocCekavaji zmény, které by vyznamnéji ovlivnily
zakladni hydrologické tidaje. Vstupnimi daty byly 30leté casové rady dennich srazkovych
uhrnid a primérné denni teploty ze stanice Kopisty a dale ¢asova rada PET vypoctena
metodou dle Oudina.

Simulace na zakladé optimalnich parametrickych sad modelt GR4] a TUW vedly
khodnotam RMSE, kterym odpovidaji mediany absolutnich odchylek mezi
zaznamenanymi M-dennimi vodami a témi stanovenymi na zadkladé simulaci obou modelt
5,1 % pro model GR4] a 3,6 % pro model TUW. VyS$si absolutni procentické odchylky od
zaznamenanych M-dennich vod byly zjistény u Q2104 aZ Q3s44 pro simulace obou modela.
Procentické odchylky pro Qs byly minimalni.

Ovéreni simulaci pritoku do lomové jamy zaloZenych na modelech GR4] a TUW
bylo provedeno na zakladé udajl o cerpani z let 2008 az 2018 poskytnutych Vrsanskou
uhelnou, a.s. Vysledné porovnani zobrazuje Obrazek 87 (VsimGR4] a VsimTUW jsou
objemy priteklé vody dle simulaci na zakladé GR4] a TUW). Rozdil mezi celkovym
simulovanym pritokem a hodnotou Cerpani je bran jako pritok, ktery ma plivod
z podzemnich hydrogeologickych kolektorii. V daném pripadé se miiZe jednat o vyvéry

vod ze svrchnich meziloZnich piski (viz kapitola 8.2.1). PrestoZze progndzy
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hydrogeologické situace po ukonceni téZby nenaznacuji zZadny vyznamnéjsi pritok
z hydrogeologickych kolektorti, byly simulace pro jistotu provedeny i pro varianty
s hydrogeologickym pritokem. Hodnoty tohoto pritoku byly stanoveny jako primeérny
rozdil simulovanych hodnot a udaji o Cerpani. Pritom udaje o ¢erpani byly poniZeny
o mnozstvi vod Cerpanych z vrtii na jihozapadni bariéi'e. Stanovené priimérné hodnoty
hydrogeologického ptitoku jsou 21,1 1/s (GR4]) a 23,5 1/s (TUW). Pro dalsi vypocty byla
zvolena hodnota 24 1/s. Pro simulaci pripadného snizovani tohoto pritoku v disledku

plnéni lomu byly pocitany i varianty s hodnotou o polovinu nizsi, tj. 12 1/s.

2.0
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' . Cerpani
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Objem [10°m?]
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Obrazek 87. Porovnani simulovaného pritoku a cerpaného mnozstvi pro lom VrSany

83.2.  PInéni a bilance nddrzZe

V této kapitole jsou uvedeny vysledky teoretického plnéni zbytkové jamy lomu
VrSany na zdkladé dvou uvaZovanych reSeni (bez externi dotace, s externi dotaci) a
vysledky stanoveni externi dotace nutné k udrzeni poZadované kéty hladiny. V ramci
externi dotace pfi plnéni byl uvazovan jednak pouze hydrogeologicky ptitok (dale v textu
a obrazcich jen jako HG pritok) s odhady 12 1/s a 24 1/s (jak bylo stanoveno v piredchozi
kapitole) a dale kombinace HG ptitoku (oba odhady) a dotace vodou z Ohie (350 1/s).

VSechny uvedené alternativy byly reSeny na zdkladé resamplovanych casovych rad.
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Pocatek plnéni nadrze byl ucelové stanoven na 1. 1. 2020, toto datum bylo nasledné
pouzito jako pocatek simulaci spojenych s teoretickym vyvojem hladiny v nadrzi.

V ramci reSeni plnéni a bilance nadrZe byly uvazovany jednak ztraty vyparem
z volné hladiny (metoda dle VUV1) a dale ostatni ztraty, které byly kvantifikovany pro
jezero Most (0,3 mm/den). Vysledky jsou prezentovany formou grafi ro¢nich hodnot.
KaZdy obrazek obsahuje grafy, které zobrazuji kétu hladiny [m n. m.], objem vody v nadrzi
[m3] a plochu hladiny [m?2] v zavislosti na ¢ase a graf bilance nadrze v m3rok-1 (rozdil
pritoku do nadrze ve formé celkového odtoku z povodi a srazky na hladinu nadrZe a ztrat
z nadrZe ne formé vyparu z hladiny a ostatnich ztrat). Ve vSech niZe uvedenych grafech
jsou Cervené zobrazeny simulace spojené s modelem GR4J, modie jsou vysledky modelu
TUW, Cerna prerusovana cara je poZzadovana hladina 205,0 m n. m. (pouze v grafech, kde
je to vhodné). U grafu bilance nadrze je ¢ernou spojitou horizontalni ¢arou zdtraznéna

uroven odpovidajici nulové zméné.

8.3.2.1. PInéni nadrze bez externi dotace

Obrazek 88 ukazuje plnéni zbytkové jamy lomu VrSany ze simulaci na
resamplovanych datech. Hodnoty batymetrickych veli¢in pti plnéni nadrze bez externi
dotace uvadi Tabulka 57 v priloze C na str. 327.

PInéni nadrze zac¢ina na koté 165,0 m n. m. Na konci 300leté rady je v priiméru
dosaZeno koéty 190,3 m n. m. pro simulaci spojenou s modelem GR4J a 187,9 m n. m. pro
model TUW. Primérny rozdil v koté na konci ¢asové rady ¢ini 2,4 m. Pfi plnéni zbytkové
jamy pouze celkovym odtokem z jejtho povodi nebylo dosaZeno poZadované koty hladiny
205,0 m n. m.

Pomoci stanoveni primek trendi bylo zjisténo, Ze ustalené hladiny v nadrzi je
dosazeno v priméru na kété 190,5 m n. m. (model GR4J), resp. 188,2 m n. m. (model TUW)
priblizné za vice nez 300 let od zacatku napousténi zbytkové jamy.

Graf bilance nadrze (viz Obrazek 88 vpravo dole) ukazuje vyrazné pozitivni
bilanci v poc¢atecni fazi plnéni (prvnich cca 80 let), kdy prevaZuje pritok do nadrze nad

ztratami ve formé vyparu z hladiny a ostatnimi ztratami.
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Obrazek 88. Simulace plnéni zbytkové jamy lomu VrSany

8.3.2.2. PInéni nadrze s hydrogeologickym pritokem

Obrazek 89 a Obrazek 90 ukazuji plnéni zbytkové jamy lomu VrSany celkovym
odtokem z jejiho povodi simulovanym na resamplovanych datech a hydrogeologickym
pritokem (HG) 121/sa 24 1/s. Pro HG 24 1/s je z pouZitych 300letych resamplovanych dat
je prezentovano pouze prvnich 100 let. Hodnoty batymetrickych veli¢in pti plnéni nadrze
pro tyto varianty reSeni uvadi Tabulka 58, resp. Tabulka 59 v ptiloze C na str. 328.

Plnéni nadrZe zac¢ina na kété 165,0 m n. m. Pro HG 12 1/s je na konci 300leté rady
v priméru dosazeno kot 204,1 m n. m. (GR4J) a 201,9 m n. m. (TUW) a jejich primérny
rozdil zde Cinf 2,2 m. Pri této dotaci nebylo dosazeno za 300 let poZadované kéty hladiny.
Pro HG 24 1/s je na konci 100leté rady v priméru dosazeno két 207,3 m n. m. (GR4]) a
205,9 m n. m. (TUW) a jejich primérny rozdil je 1,4 m. poZzadované koty hladiny bylo
dosaZeno za 86-96 let od zacatku napousténi lomové jamy.

Grafy bilance nadrze (viz Obrazek 89 a Obrazek 90 vpravo dole) ukazuji pozitivni
bilanci v freSeném obdobi (cca 40 let pro dotaci 12 1/s a cca 60 let pro dotaci 24 1/s) pro
vétSinu resamplovanych ¢asovych rad (cely obalovy polygon je v kladné ¢asti grafu).

Pomoci stanoveni primek trendi byla zjisténa ustalena hladina pro variantu s HG

piitokem 12 1/s. V této varianté byla ustalena hladina identifikovana v priiméru na koté
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204,9 m n. m. pro model GR4J] a 202,4 m n. m. pro model TUW. Ustalena hladina pro
budouci jezero VrSany se tedy pti simulacich spojenych s GR4] a HG 12 1/s témér shoduje
s hladinou poZadovanou (205 m n. m.) a v pripadé simulaci s TUW je ustalena hladina
02,6 m niZze nez pozadovana hladina. Ustalené hladiny je pro variantu plnéni s HG
pritokem 12 1/s dosazeno za vice nez 300 let. Pfi HG pritoku 24 1/s se nachazi ustalena

hladina mimo horni hranici pouzité batymetrie, tj nad kétou 215 m n. m.
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Obrazek 89. Simulace plnéni zbytkové jamy lomu VrSany s HG pritokem 12 1/s
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Obrazek 90. Simulace plnéni zbytkové jamy lomu VrSany s HG pritokem 24 1/s

8.3.2.3. PInéni nadrZe s dotaci vody z Ohte

Obrazek 91 ukazuje plnéni zbytkové jamy lomu VrSany celkovym odtokem
z povodi a externi dotaci z feky Ohre, ktera ¢ini 350 1/s. Hodnoty batymetrickych velic¢in
pfi plnéni nadrze bez externi dotace uvadi Tabulka 60 v priloze C na str. 329. Z pouzitych
300letych resamplovanych dat je prezentovano pouze prvnich 10 let.

Plnéni nadrze za¢ina na kété 165,0 m n. m. Z obrazku je patrné, Ze s navrzenou
externi dotaci bylo poZadované koéty hladiny 205,0 m n. m. dosaZeno cca za 5 let od
zaCatku plnéni nadrZe. Graf bilance nadrze (viz Obrazek 91 vpravo dole) ukazuje velmi
vyraznou pozitivni bilanci v rdmci plnéni nadrZe. K vyraznéjSimu poklesu dochazi kolem
roku 2026, ktery je spojen se zvySenim plochy hladiny nad kétou 210,0 m n. m.

Varianty plnéni s externi dotaci z Ohie a hydrogeologickych pritokii zde nejsou
prezentovany, protoze vysledna rychlost plnéni se témér shoduje s variantou, ktera bere

v ivahu pouze externi dotaci z Ohfte.
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Obrazek 91. Simulace plnéni zbytkové jamy lomu VrSany (10lety usek z 300leté ady) s dotaci
3501/s z reky Ohre

8.3.2.4. Stanoveni externi dotace pro udrZeni hladiny na poZadované urovni

Obrazek 92 ukazuje teoreticky vyvoj nadmorské vySky hladiny zatopené
zbytkové jamy lomu VrSany od pocatec¢ni kéty 205,0 m n. m. (poZadovana hladina) na
resamplovanych datech pri externi dotaci 12,2 1/s (model GR4]J), resp. 14,2 1/s (model
TUW). Externi dotace pro modely byly stanoveny iteracné.

Obrazek 92 ukazuje, Ze zvolené hodnoty externi dotace do zbytkové jamy jsou
dostate¢né pro udrzeni hladiny na pozadované urovni v prezentovaném horizonu
(100 let). Aritmeticky primér koty hladiny kolisal v rozmezi hodnot 204,7-205,2 m n. m.
pro simulace spojené s modelem GR4] a v rozmezi 204,8-205,3 m n. m. pro simulace

spojené s modelem TUW.
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Obrazek 92. Simulace vyvoje hladiny ve zbytkové jamé lomu Vrsany (100lety usek z 300leté
fady) od pocatecni koty 205,0 m n. m. s externim napousténim 12,2 1/s pro GR4] a 14,2 1/s pro
TUW

8.3.3.  PInéni a bilance nddrZe v rdmci klimatické zmény

V této kapitole jsou uvedeny vysledky teoretického plnéni zbytkové jamy lomu
VrSany v ramci klimatické zmény na zakladé dvou uvaZovanych reSeni (bez externi
dotace, s externi dotaci) a dale teoreticky vyvoj hladiny v nadrzi s externi dotaci. V ramci
externi dotace pii plnéni byl uvazovan jednak pouze hydrogeologicky pritok (dale v textu
a obrazcich jen jako HG pritok) s odhady 12 1/s a 24 1/s (jak bylo stanoveno v kap 8.3.1).
VSechny uvedené alternativy byly reSeny na zakladé vybrané resamplované casové rady
ovlivnéné klimatickou zménou (celkové 44 scénatrovych simulaci, viz Tabulka 9 na str. 39)
uvazovanou pro obdobi blizké (2020-2050) i vzdalené budoucnosti (2070-2100).

Vybrana resamplovana rada (jeden sample - S), ktera byla ovlivnéna klimatickou
zménou uvazovanou v blizké a vzdalené budoucnosti, je dale v textu i obrazcich nazyvana

oo, resp. S¥5_1 00 kde x je délka prezentovaného obdobi (10 let, 100 let, 300 let).

Pocatek plnéni zbytkové jamy byl ticelové stanoven na 1. 1. 2020, toto datum bylo

nasledné pouzito jako pocatek simulaci spojenych s teoretickym vyvojem hladiny ve

zbytkové jamé.
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V ramci reSeni plnéni a bilance nadrze byly uvazovany jednak ztraty vyparem
z volné hladiny (metoda dle VUV1) a dale ostatn{ ztraty, které byly kvantifikovany pro
jezero Most (0,3 mm/den). Vysledky jsou prezentovany graficky, a to pouze v podobé
vyvoje urovné hladiny v nadrzi a jejich struktura je stejna jako v kapitole 6.4.5. Barevny
polygon v obrazcich zobrazuje rozsah minima a maxima ze simulaci vSech klimatickych
model(i, spojitd ¢ara pak aritmeticky primeér z téchto simulaci. Simulace spojené
s neovlivnénou c¢asovou fFadou (dale jako referen¢ni simulace) jsou vykresleny
preruSovanou ¢arou. Ve vSech niZe uvedenych grafech jsou cervené zobrazeny simulace
spojené s modelem GR4]J, modie jsou vysledky modelu TUW, ¢erna prerusovana cara je

poZadovana hladina 205,0 m n. m. (pouze v grafech, kde je to vhodné).

8.3.3.1. PInéni nadrze bez externi dotace

Obrazek 93 ukazuje plnéni zbytkové jamy lomu Vr3any ze simulaci S33°%,, resp.

S390L 0. PInéni nadrZe za¢ina na kété 165,0 m n. m. Pro S33°%, a simulace spojené
s modelem GR4] je na konci prezentovaného obdobi dosaZeno v priiméru kéty hladiny
184,1 m n. m. (CORDEX s RCP2.6) az 187,7 m n. m. (CORDEX s RCP8.5). Pro model TUW
to je 181,5 m n. m. (CMIP5 s RCP8.5) az 183,0 m n. m. (CORDEX s RCP8.5). V porovnani
s referencni ¢asovou radou byl na konci 300letého obdobi zaznamenan pokles v priiméru
0 0,8-4,4 m pro simulace spojené s modelem GR4J, resp. o 2,3-3,8 m pro model TUW.

Pro S33% ,, a simulace spojené s modelem GR4J je na konci prezentovaného
obdobi dosazeno v priiméru kéty hladiny 177,0 m n. m. (CMIP5 s RCP8.5) az 186,6 m n.
m. (CMIP5 s RCP2.6). Pro model TUW to je 175,5 m n. m. (CMIP5 s RCP8.5) a7 181,7 m n.
m. (CMIP5 s RCP2.6). V porovnani s referen¢ni ¢asovou radou byl na konci 300letého
obdobi zaznamenan pokles v priiméru o 1,9-11,5 m pro simulace spojené s modelem
GR4], resp. 0 3,6-9,8 m pro model TUW.

Pfi plnéni zbytkové jamy celkovym odtokem z jejiho povodi simulovanym na
zakladé tady S39°%L,, resp. S33%,, a piimou srazkou na hladinu nebylo dosaZeno
pozadované koéty hladiny 205,0 m n. m. Pomoci stanoveni primek trenda byly zjistény
ustdlené hladiny v nadrZi pro jednotlivé scénarové simulace. Tyto uvadi Tabulka 69

v priloze D na str. 338.
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Obrazek 93. PInéni zbytkové jamy lomu Vriany na zakladé S30°%, (nahote) a $39% 40 (dole)
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referenc¢ni simulace jsou prerusovanou ¢arou
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8.3.3.2. PInéni nadrze s hydrogeologickym pritokem

Obrazek 94 a Obrazek 95 ukazuji plnéni zbytkové jamy lomu VrSany ze simulaci
pro S33%L . resp. S39°% oo s HG ptitokem 12 1/s a S30°%, resp. $33%, ;o s HG piitokem 24 1/s.
PInéni nadrze zacina na kété 165,0 m n. m.

Pro S33°L , a dotaci 12 1/s je na konci prezentovaného obdobi dosaZeno v priiméru
koty hladiny 197,0 m n. m. (CORDEX s RCP2.6) az 200,1 m n. m. (CORDEX s RCP8.5) pro
simulace spojené s modelem GR4]. Simulace s TUW dosahly kéty 193,7 m n. m. (CMIP5
s RCP8.5) az 195,8 m n. m. (CORDEX s RCP8.5). V porovnani s referencni simulaci byl na
konci 300letého obdobi zaznamendan pokles v priiméru o 2,5-5,6 m u simulaci spojenych
s modelem GR4], resp. 0 4,1-6,2 m u simulaci s TUW.

Pro $39°%,a dotaci 24 1/s je na konci prezentovaného obdobi dosazeno v priiméru
koty hladiny 207,2 m n. m. (CORDEX s RCP2.6) az 208,4 m n. m. (CORDEX s RCP8.5) pro
simulace spojené s modelem GR4]. Simulace s TUW se dostaly na kétu 204,8 m n. m.
(CMIP5 s RCP4.5) az 206,8 m n. m. (CORDEX s RCP8.5). V porovnani s referen¢ni simulaci
byl na konci 300letého obdobi zaznamenan pokles v priméru o 1,0-2,2 m u simulaci
spojenych s modelem GR4J, resp. 0 2,5-4,5 m u simulaci s TUW.

Pro fadu S33°%, ,, a dotaci 121/s je na konci 300leté fady dosaZeno v priiméru kéty
hladiny 184,8 m n. m. (CMIP5 s RCP8.5) az 198,8 m n. m. (CMIP5 s RCP2.6) pro simulace
spojené s modelem GR4]. Simulace s TUW se dostaly na kétu 183,1 m n. m. (CMIP5
s RCP8.5) az 194,0 m n. m. (CMIP5 s RCP2.6). V porovnani s referen¢ni simulaci byl na
konci 300letého obdobi zaznamenan pokles v priiméru o 3,6-17,8 m u simulaci spojenych
s modelem GR4], resp. 0 5,9-16,8 m u simulaci s TUW.

Pro fadu S33°% ,, a dotaci 24 1/s je na konci 300leté fady dosaZeno v priiméru kéty
hladiny 193,4 m n. m. (CMIP5 s RCP8.5) az 207,7 m n. m. (CMIP5 s RCP2.6) pro simulace
spojené s modelem GR4]. Simulace s TUW se dostaly na kétu 191,6 m n. m. (CMIP5
s RCP8.5) az 205,4 m n. m. (CMIP5 s RCP2.6). V porovnani s referen¢ni simulaci byl na
konci 300letého obdobi zaznamenan pokles v priiméru o 1,7-16,0 m u simulaci spojenych
s modelem GR4]J, resp. 0 3,9-17,7 m u simulaci s TUW.

Pii plnéni zbytkové jamy celkovym odtokem z jejtho povodi simulovanym na
zakladé rady S39°% ), resp. S39%% ,, pfimou srazkou na hladinu a HG ptitokem 12 1/s nebylo
v prezentovaném obdobi dosaZeno pozadované kéty hladiny 205,0 m n. m. Pomoci
stanoveni primek trendd byly zjistény ustalené hladiny v nadrZi pro jednotlivé varianty

scénaiii a modell s HG pritokem 12 1/s. Tyto uvadi Tabulka 70 v priloze D na str. 339.
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HG pritok 24 1/s byl v kombinaci s pfimou srazkou na hladinu a simulaci na
zakladé rady S30°%, dostate¢ny k dosaZeni pozadované kéty 205 m n. m. za 101-131 let
od zacatku napousténi zbytkové jamy. V pripadé simulaci zaloZenych na fadé S35% ,, byl
tento HG pritok, v kombinaci s primou srazkou na hladinu, dostate¢ny pouze pro scénar
RCP2.6 z regiondlnich i globalnich modeld, kdy k dosaZeni kéty 205,0 m n. m. doSlo za
101-131 let.
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Obrazek 94. PInéni zbytkové jamy lomu Vriany na zakladé S39°%, (nahoie) a $39% o0 (dole) s HG

pritokem 12 1/s, referen¢ni simulace jsou preru$ovanou ¢arou
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Obrazek 95. Plnéni zbytkové jamy lomu VrSany na zakladé S5z, (nahote) a S55_1 0 (dole) s HG
pritokem 24 1/s, referen¢ni simulace jsou preruSovanou ¢arou
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8.3.3.3. PInéni nadrze s dotaci vody z Ohre

Obrazek 96 ukazuje plnéni zbytkové jamy lomu Vrsany ze simulaci pro S39', a
SI0L oo s externi dotaci z feky Ohie, kterd ¢ini 350 1/s. PInéni nadrZe zac¢ina na koté
165,0 m n. m. Z obrazku je patrné, Ze s navrZenou externi dotaci bylo pozadované koty
hladiny, tj. 205,0 m n. m., dosaZeno cca za 5 let od zacatku plnéni nadrze pro vSechny
simulace scénari z regionalnich i globalnich modeli.

Varianty plnéni nadrZe pii Kklimatické zméné s externi dotaci z Ohie a

hydrogeologickych pritokl zde nejsou prezentovany, protoZe vysledna rychlost plnéni se

témeér shoduje s variantou, ktera bere v ivahu pouze externi dotaci z Ohfte.

8.3.3.4. Stanoveni externi dotace pro udrzeni hladiny na poZzadované urovni

Obrazek 97 ukazuje teoreticky vyvoj nadmorské vysSky hladiny zatopené
zbytkové jamy lomu Vrsany od pocate¢ni koty 205,0 m n. m. (pozadovana hladina) ze
simulaci na fadé S33°, pri externich dotacich 17,9 1/s (model GR4]) a 21,4 1/s (model
TUW). Pro S%3% ., jsou nutné externi dotace 24,9 1/s (model GR4J) a 27,8 1/s (model
TUW). Hodnoty potiebnych dotaci byly stanoveny iteracné pro scénar RCP4.5 z projektu
CMIP5. V simulacich pro blizkou budoucnost pokryvaji takto stanovené hodnoty vSechny
prezentované varianty scénari. V simulacich pro vzdalenou budoucnost jsou hodnoty
externich dotaci dostatecné v pripadé RCP2.6 i RCP4.5 u regiondlnich i globalnich modeld.
Nedostatec¢né jsou hodnoty dotaci ve varianté se scénairem RCP8.5.

V pripadé S19°%, je externi dotace dostate¢na pro vSechny scénare globalnich
modeld (CMIP5) a scénai RCP2.6 z regionalniho modelu (CORDEX), kdy aritmeticky
priamér koéty hladiny kolisal v rozmezi 203,1-206,7 m n. m. (GR4]) a v rozmezi 202,8-
207,1 m n. m. (TUW). Simulace u ostatnich kombinaci scénart a klimatickych modeli jsou
v disledku stanovené externi dotace mirné nadhodnoceny. Aritmeticky primér kéty
hladiny na konci 100letého obdobi kolisal v rozmezi 206,9-207,4 m n. m. u simulaci
spojenych s modelem GR4], resp. v rozmezi 207,4-207,6 m n. m. u simulaci s modelem
TUW.

Pro S33% ., je externi dotace dostate¢nd pro simulace globalnich modeld se
scénaiem RCP4.5, kdy aritmeticky pramér kéty hladiny kolisal v rozmezi 203,1-206,1 m
n. m. (GR4]), resp. v rozmezi 203,2-206,6 m n. m. (TUW). Simulace regionalnich i
globalnich modeld se scénairem RCP2.6 a simulace regionalnich modelii se scénarem

RCP4.5 jsou v disledku externi dotace mirné nadhodnoceny. Aritmeticky primér koty
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hladiny na konci 100letého obdobi kolisal v rozmezi 206,9-208,0 m n. m. (GR4]), resp.
V rozmezi 206,9-207,8 m n. m. (TUW). Pro simulace regionalnich i globalnich modeli se
scénafem RCP8.5 je externi dotace nedostatecna. Aritmeticky primér koty hladiny
poklesl na konci prezentovaného obdobi na 195,9-202,3 m n. m. (GR4]), resp. na 196,4-
201,9 m n. m. (TUW).
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Obrazek 96. Plnéni zbytkové jamy lomu Vr$any na zakladé S39. s, (nahote) a S39L 00 (dole)
s dotacemi 350 1/s z feky Ohre, referen¢ni simulace jsou prerusovanou ¢arou

Strankal|171



Posouzeni stdvajicich koncepci hydrickych rekultivaci

min-max:
GR4J
I3 TUW
c
E )
g Arit.
] rumer:
N p
— GR4J
208 — TUW
(@]
o}
L A _ S
204 AN g
200-
2030 2050 2070 2090 2110 2030 2050 2070 2090 2110 2030 2050 2070 2090 2110
Cas [rok]
ETT——
210 : ’
o
205 - et m——mmm o
S ,’-‘4—‘{\1
200
195 min-max:
GR4J
E 190 TUW
c
E —F :
© Ar!t. e
g 210 - B = PN o ARsfse S Dlecd prum T
M . . ‘ | | i
205 ~ WE v vy = = — = — = — hbx : = s = AR - TUW
B e i N ibal) N\ /
200
195
190 -
2030 2050 2070 2090 2110 2030 2050 2070 2090 2110 2030 2050 2070 2090 2110

Cas [rok]

Obrazek 97. Vyvoj hladiny ve zbytkové jamé lomu VrSany pro s%ﬁ‘l’so pri externich dotacich

17,91/s - GR4] a 21,4 1/s - TUW (nahofte) a pro s;g"_’loo pti externich dotacich 24,9 1/s - GR4]J a
27,81/s - TUW (dole). Referencni simulace jsou prerusovanou ¢arou
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8.4. Navrh optimalniho zpisobu zatapéni zbytkové jamy na zakladé technicko-
ekonomického posouzeni variantnich moznosti
Cilem této kapitoly je doporucit optimalni zplisob zatapéni zbytkové jamy, a to na
zakladé posouzeni zakladnich parametri zatapéni zbytkové jamy lomu VrSany, které jsou
navrzeny v aktualné platném souhrnném planu sanaci a rekultivaci. Toto feSeni je brano
jako vychozi varianta. Pfedmétem posouzeni je provérit, zda vodohospodarské reSeni
navrhované ve vychozi varianté je tim nejlepSim feSenim v kontextu zavéra a zjisténi
uvedenych v predchozich kapitolach. Provérovana neni jen vlastni technicka
proveditelnost jednotlivych opatieni, ale rovnéz existence jinych, alternativnich reseni.
V pripadé identifikace alternativniho reseni je takové reSeni technicky a ekonomicky
vyhodnoceno ve vztahu k ptivodnimu, vychozimu reSeni. Provéirovany jsou dva klicové
aspekty vodohospodarského reSeni zatapéni zbytkové jamy:
e disponibilita zdroji vody pro zatdpéni, a to na zakladé reSerSe vstupnich
podminek a dale pak predchozich studii zpracovanych v ramci projektu VITA-
MIN [4][9],
e cilovd hladina jezera ve zbytkové jamé, a to zejména na =zakladé
matematického modelovani hydrologické bilance provedené v ramci této

studie (viz kapitola 8.3).

Zakladni parametry jezera ve zbytkové jamé lomu VrSany podle aktualné

platného souhrnného planu sanace a rekultivace [6] uvadi nasledujici tabulka.

Tabulka 16. Zakladni parametry jezera ve zbytkové jamé lomu Vrsany [5]

plocha vodni hladiny 263,46 ha

kéta vodni hladiny 205,0 az 206,0 m n. m.
objem vody v jezeru 44,820 mil. m3

délka brehové linie 6 869 m

primeérnd hloubka 17,0 m

maximdlni hloubka 40,0 m

charakter jezera nepratocné

odtok vody z jezera -

zplisob napousteni Cerpand voda

hlavni zdroj napoustéci vody PVN
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redpoklddany objem napoustéci
preap Vo P 11,232 m3/rok
vody z hlavniho zdroje

doplrikovy zdroj napoustéci vody e pritoky z vlastniho povodi

predpoklddany objem napoustéci

e N/A
vody z doplrikového zdroje
zpuisob privodu napoustéci vody napoustécim korytem z PVN
ocekdvand doba zatdpéni 4 roky

predpoklddany termin zatdpéni 2057-2061

84.1. Disponibilita zdrojii vody pro zatdpéni

Z hlediska zdrojii napoustéci vody uvazuje vychozi varianta sjedinym
dostupnym zdrojem vody, kterym je Cerpana voda z Ohre prostfednictvim PVN. MoZnost
privedeni povrchové vody do zbytkové jdmy gravitacnim zplisobem z okolnich vodoteci
neexistuje, nebot v blizkém okoli se Zadny vhodny tok nenaléza.

Vychozi varianta pocita s tim, Ze zbytkova jama bude zatopena povrchovou vodou
odebiranou z PVN, ktery prochazi v blizkosti budouci zbytkové jamy. MnoZstvi odebrané
vody se piredpoklada ve vysi 11,232 mil. m3 rocné, tj. priblizné 0,350 m3/s. Odebrana voda
z PVN by do zbytkové jAmy méla byt privedena otevienym prikopem v délce 0,92 km.

Z hlediska navrhované vyse odbéru vody v primeérné vysi 0,350 m3/s je mozné
konstatovat, Ze se jedna o redlnou vysi. PVN se vyuZival pro zatapéni jezera Most, kdy se
z néj odebiralo i trikrat vétsi mnoZstvi vody, neZ se pocita pro zatapéni jezera Vrsany.

Podminkou odbéru vody z PVN pro ucely zatapéni zbytkové jamy je jeho
provozuschopnost v dobé ukonéeni téZby lomu VrSany, tj. kolem roku 2057. Kvalitativné
se jedna o bezproblémovy zdroj vody, jak se potvrdilo i pti zatdpéni jezera Most.

Vramci simulaci zatdpéni zbytkové jamy celkovym odtokem z jejiho povodi,
pfimou srazkou na hladinu a dotaci 350 1/s z Ohie bylo dosaZeno poZadované koty
hladiny 206,0 m n. m. za cca 5 let od zaCatku napousténi, a to i pri simulacich plnéni
zbytkové jamy v ramci scénart klimatické zmény. To je o jeden rok déle, nez predpoklada
vychozi varianta. Mnozstvi vody odebrané z PVN by za 5 let dosahlo 55,188 mil. m3.
V pripadé, Ze bude zbytkova jdma zatdpéna na troven 206 m n. m., pak doporucujeme

svyv/s

dalSi kapitola), doba zatapéni by se vyrazné zkratila a s tim i objem napusténé vody.
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84.2.  Cilova hladina jezera ve zbytkové jamé

Vychozi varianta navrhuje jezero s provozni hladinou na turovni 205,0 az
206,0 m n. m. (pro ucely modelovani byla uvazovana kéta 205 m n. m.). Podle propoctt
provedenych v planu rekultivace by se v tomto rozmezi k6t méla ustalit hladina jezera.

V ramci matematického modelovani hydrologické bilance bylo zjiSténo, Ze pri
plnéni zbytkové jamy celkovym odtokem z jejiho povodi a pfimou srazkou na hladinu neni
moZné dosahnout poZzadované kéty hladiny 205,0 m n. m. Pro simulace s modelem GR4]
byla identifikovana ustalena hladina v pridmeéru na trovni 190,5 m n. m. a pro simulace
modelu TUW byla v priiméru na drovni 188,2 m n. m. Ustalené hladiny bylo dosaZeno za
vice neZ 300 let pro oba modely. Dale bylo vypocteno, Ze k udrzeni hladiny jezera na
poZadované kété 205,0 m n. m. je za stavajicich klimatickych podminek zapotiebi
primérné externi dotace ve vysi 12,2 1/s (model GR4J) a 14,2 1/s (model TUW).

JelikoZ pti porovnavani simulovaného pritoku do prostoru lomové jamy s objemy
Cerpanych vod z jamy byl identifikovan urcity hydrogeologicky pritok nad ramec
celkového pritoku z povodi, byly pro jistotu provedeny i simulace kalkulujici s timto
pritokem. Simulace byly provedeny ve dvou variantach HG pritoku - 24 1/sa 121/s.

Pri plnéni zbytkové jamy celkovym odtokem z povodi, HG pritokem a pfimou
srazkou na hladinu nebylo pro variantu s HG piitokem 12 1/s dosazeno za 300 let
poZadované kéty hladiny 205,0 m n. m. V pripadé varianty s HG pritokem 24 1/s bylo
poZadované hladiny dosaZeno za 86-96 let. Pro simulace s GR4]J ve varianté s HG pritokem
12 1/s byla identifikovana ustdlena hladina v primeéru na trovni 204,9 m n. m. a pro
simulace s TUW na drovni 202,4 m n. m. Ustalené hladiny bylo dosaZeno za vice nez 300
let pro oba modely. Pro simulace s GR4] ve varianté s HG ptitokem 24 1/s nebyla ustalena
hladina identifikovana, jelikoZ se nachazi mimo horni hranici pouZité batymetrie (vyse
nez 215 mn. m.).

V ptipadé simulaci zohlednujici scénare klimatické zmény vychazi ustalena
hladina v jezere na urovni 184,8 az 189,0 m n. m. (blizka budoucnost), resp. 181,7 az
188,1 m n. m. (vzdalena budoucnost), a to v zavislosti na pouZitém modelu a scénari
nartstu koncentrace sklenikovych plyni. Primérna externi dotace nutnd k udrzeni
pozadované hladiny na koété 205,0 m n. m. v rdmci klimatické zmény na drovni blizké
budoucnosti pro RCP4.5 a globalni modely CMIP5 byla spoctena na 17,9 1/s (GR4]) a
21,41/s (TUW). Tyto primérna externi dotace jsou dostatecné pro vSechny scénaie

regiondlnich i globalnich klimatickych modeld. Priimérna externi dotace nutna k udrzeni
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pozadované hladiny na koté 205,0 m n. m. v ramci klimatické zmény na drovni vzdalené
budoucnosti pro RCP4.5 a globalni modely CMIP5 byly vypoCteny na 24,9 1/s (GR4]) a
27,81/s (TUW). Tyto primérné externi dotace byly dostatecné pro scénare RCP2.6 a
RCP4.5 regiondlnich i globalnich klimatickych modeld, ale pro scénai RCP8.5 obou typt
klimatickych modelti byla nedostatecna.

Pfi simulacich plnéni zbytkové jamy v ramci scénart klimatické zmény s HG
piitokem 12 1/s nebylo dosaZeno poZadované koty hladiny 205,0 m n. m. Hladina v jezere
se ustdlila na uUrovni 196,0 az 201,2 mn. m. (blizkd budoucnost), resp. 186,7 az
199,6 m n. m. (vzdalena budoucnost), a to v zavislosti na pouZitém modelu a scénari
nartstu koncentrace sklenikovych plynd. Pri simulacich plnéni zbytkové jamy v ramci
scénarl klimatické zmény s HG pritokem 24 1/s bylo pozadované koéty 205,0 m n. m.
dosaZeno za cca 101-131 let (vSechny scénate spojené s blizkou budoucnosti a RCP2.6
spojené se vzdalenou budoucnosti).

Na zakladé vysledkii matematickych simulaci lze konstatovat, Ze z hlediska
cilové urovné hladiny jezera ve zbytkové jamé je vychozi varianta realizovatelna
jen za predpokladu, Ze do jezera bude zajistén externi pritok ve vysi 12,2 1/s az
14,21/s za stavajicich klimatickych podminek. S ohledem na predpokladané
zahajeni zatapéni zbytkové jamy az po roce 2050 je vhodnéjsi v souvislosti
s klimatickymi zménami pocitat s externi dotaci vyssi, a to 24,9 1/s az 27,81/s.
JelikoZ hydrologické podminky zajmového tzemi neumoznuji jezero dotovat
z Zadné okolni vodotece, jedinou moznosti dotace je hydrogeologicky pritok. Ten
byl sice odhadnut az na 24 1/s, avsak tato vysSe odpovida stavajicim podminkam.
Prognozy hydrogeologické situace po ukonceni tézby Zadny pritok v takové vysi
nepredpokladaji. V tom pripadé by podle simulaci doslo k ustaleni hladiny jezera
podminek by to bylo 188,2 aZ 190,5 m n. m., pfi naplnéni klimatickych scénari pro
vzdalenou budoucnost 181,7 az 188,1 m n. m.

Obrazek 98 rekapituluje v grafické podobé mozZné scénare ustdlené hladiny
v jezefe VrSany ve srovnani svychozi variantou dle planu rekultivace. Pro stavajici
klimatické podminky je vynesena hladina na tirovni 189 m n. m. Pro simulace zaloZené na
klimatickych scénarich jsou vyneseny maximalni (188 m n. m.) a minimalni (182 m n. m.),

které predstavuji rozpéti vSech pouzitych modelti a scénart klimatické zmény. Pro
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kazdou hladinu jsou uvedeny zakladni parametry - plocha hladiny, objem zadrzené vody

a maximalni hloubka.

||Htadina 206 mn.m. [\ S
plocha2649ha [\
objem 55,5 mil.m?® |
max. hloubka 41m

—plocha118.7ha
— |objem85milm® ||
max. hloubka17m [[ =

“|Hladina188 mn.m. || 3
“|plocha162.7 ha
“{objem 17,1 mil. m3
—|max. hloubka 23 m

“f Hlad

<

~ )
N i

ina189 mn. m.

iy ~ . Mimax.hloubka 24m %
\ € [~ sl O

Obrazek 98. Scénare ustalené hladiny jezera VrSany ve srovnani s vychozi variantou

8.5. Zavérecné shrnuti a doporuceni optimalizace stavajicich koncepci

Bezproblémovy postup lomu VrSany je podminén odvodnovanim nékolika
hydrogeologickych kolektord, znichZ nejvyznamnéjsimi jsou podlozni pisky a svrchni mezilozni
pisky. Zatimco podlozni pisky jsou odvodnovany cerpacimi vrty jihozapadni bariéry, voda ze
svrchnich meziloznich pisku je ze skryvkovych fezli drénovana na dno lomu. Progndzy
hydrogeologické situace po ukonceni tézby predpokladaji, Ze stavajici kolektory budou budto
odtéZeny, nebo dostatecné izolovany vnitrni vysypkou od budouci zbytkové jamy a stavajici dotace
jamy lomu z téchto kolektort ustanou. Pri postupu lomu Virsany do Horanského koridoru bude z€asti
odtéZeno recentni téleso Slatinické vysypky, jejiz zvodnéni muze byt dotovano zasakovanim vod
z jiznich svahu Ryzelu. Dotace povrchovych vod do télesa vysypky je minimalizovana vybudovanim
zachytnych prikopt nad budouci hranou lomu. Po ukonceni tézby na lomu Vrsany se proto
nepredpokladaji zadné vyznamnéjsi hydrogeologickeé pritoky, které by mohly vyznamné ovliviovat
bilanci budouciho jezera.
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Lom VrSany se nachazi v Gzemi historicky pomérné chudém na existenci vodnich toku.
Zbytkova jama lomu se v dobé po ukonceni tézby kolem roku 2057 bude nachazet mimo dosah
vodnich tokd, které by bylo mozné do jamy gravitacné svést. Budouci zbytkova jama tak bude zcela
odkazana na pritoky vod zvlastniho povodi, které bude oproti soucasné situaci jesté nepatrné
zvétSeno v dusledku postupu lomu do Slatinické vysypky.

Po ukonceni tézby se podle souhrnného planu sanace a rekultivace lomu Vr$any pocita se
zatopenim zbytkove jamy na kotu 205,0 az 206,0 mn. m.,, coz by méla byt Groven, na které by se méla
prirozené ustalit vodni hladina. Vzniklé jezero by mélo mit rozlohu 263,5 ha a objem vody 45 mil. m?.
Z duvodu absence povrchovych toku v okoli jamy by jezero mélo byt na cilovou hladinu napusténo
z Podkrusnohorského vodovodu Nechranice (PVN) odbérem ¢erpané vody z Ohfe v prumeérné vysi
cca3501/s, atovhorizontudo 4 let.

Simulace plnéni zbytkove jamy lomu Vrsany celkovym odtokem z povodi jamy a primou
srazkou na hladinu na 300leté radé prokazala, ze k ustaleni hladiny nedojde na uvazované koté
206,0mn. m., ale v priméru na kété 188,2 m n. m. (model GR4J), resp. 190,5 mn. m. (model TUW) za
vice nez 300 let od zaCatku zatapéni zbytkové jamy.

Pokud by se jezero napoustélo s externi dotaci vody v planované vysi 350 |/s, pak by
uvazované koty hladiny 206,0 m n. m. bylo dosazeno cca do 5 let od zac¢atku plnéni. Nicméné pro
trvalé udrzeni hladiny jezera na hladiné 206,0 mn. m. by za stavajicich klimatickych podminek bylo
nutno do jezera dopoustét v priméru12,2 |/s (model GR4J), resp. 14,2 |/s (model TUW).

Pri simulaci plnéni zbytkové jamy lomu Vrsany celkovym odtokem z povodi a primou
srazkou na hladinu zalozené na klimatickych scénarich se hladina jezera ustalila na Urovni 184,8 aZ
189,0 mn. m. (blizka budoucnost), resp. 181,7 aZ188,1 mn. m. (vzdalena budoucnost), a to v zavislosti
na pouzitém modelu a scénari narlstu koncentrace sklenikovych plynU. Primérna externi dotace
nutna k udrzeni hladiny na koté 206,0 mn. m. v ramci klimatické zmény pak vychazina17,9 a2 21,41/s
pro blizkou budoucnost, resp. na 24,9 az 27,8 |/s pro vzdalenou budoucnost.

Zhlediska disponibility zdroju povrchové vody pro zatapéni se prokazalo, Ze s vyuzitim
cerpané vody zOhre je mozné zbytkovou jamu lomu VrSany na pozadovanou kétu 206 mn. m.
napustit v horizontu 5 let. Kapacita i kvality vody v PVN pro Ucely napousténi byla provérena uz pri
zatapéni jezera Most, kdy odebirané mnoZstvi bylo az trojnasobné vyssi, nez se uvazuje pro jezero
Vrsany.

Zhlediska cilové hladiny jezera je nutno na zakladé vysledki matematickych simulaci

plnéni zbytkové jamy konstatovat, Ze uvazovana kota hladiny jezera neodpovida ustalené hladiné. Ta
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za stavaijicich klimatickych podminek vychazi na Urovni cca 189 mn.m, coz je o 17 m nize, nez
uvazuje plan rekultivace. Pokud by doslo k naplnéni klimatickych scénard, hladina by se ustalila
jesté nize. Kustaleni hladiny na vyssi Grovni (nad 200 m n. m.) by doslo pouze, pokud by zbytkova
jama byla nadéle dotovana hydrogeologickym pritokem, ktery se vSak po ukonceni tézby uz
nepredpoklada.

Doporucujeme proto plan rekultivace upravit na Uroven, ktera odpovida ustaleni jezera za
stavajicich klimatickych podminek. S ohledem na predpokladanou Zivotnost tézby lomu Vrsany bude
jesté dostatek casu cilovou hladinu jezera dodatecné upravit vpripadé, Ze vyvoj skutecnych
klimatickych podminek bude smérovat k prognézovanym scénarium i se ukaze, Ze zbytkova jama

bude dotovana hydrogeologickym pritokem.
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9, POSOUZENi STAVAJiCi KONCEPCi HYDRICKE REKULTIVACE ZBYTKOVE JAMY

DOLU LIBOUS

9.1. Vstupni podklady

10.

11.

12.

Topografické mapy 1:25 000 Ministerstva obrany CR. Vojensky geograficky a
hydrometeorologicky urad Dobruska, 2016.

Topografické mapy 1:10 000. Zeméméti¢sky urad CR, 2017.

Mapové podklady CUZK (statni mapy, archivni mapy, ortofotomapy) dostupné
on-line pres WMS server.

Projekt VITA-MIN. Kompendium stavajicich poznatkli k hydrologické a
hydrochemické problematice zatapéni zbytkovych jam po tézbé uhli v SHP.
Sweco Hydroprojekt, a. s., kvéten 2018.

Projekt VITA-MIN. Priprava zadani pro reSeni problematiky hydrologické a
hydrochemické situace SHP z hlediska zatapéni zbytkovych jam po tézbé uhli
v ramci projektu Vita-Min. R-Princip Most, s. 1. 0., Fijen 2016.

Souhrnny plan sanace a rekultivace Uzemi dotéeného téZzbou DNT.
R-Princip Most, s. 1. 0., prosinec 2018.

Projekt VODAMIN. Problematika dtilnich vod v SHP. Cast 1 - Hodnoceni
monitorovaciho systému starinovych vod v prostoru severoceské hnédouhelné
panve v souvislosti s predpokladem omezovani Cerpani starinovych vod pri
postupu tézby a uzavirani lomu. Vyzkumny ustav pro hnédé uhli, a. s., prosinec
2013.

Manipula¢ni ¥ad cerpaci stanice RaSovice, Privadéce prlimyslové vody a
Podkrusnohorského piivadéce. Povodi Ohre, s. p., biezen 2007, aktualizace
leden 2017.

Manipula¢ni f4d vodohospodaiské soustavy ndhradnich opatifeni za nadrz
Diinov, Povodi Ohfe, s. p., zaii 2007, aktualizace leden 2017.
Vodohospodarska bilance dil¢iho povodi Ohre, dolniho Labe a ostatnich
pritoki Labe. Povodi Ohfre, s. p., 2009-2017.

Posouzeni hydrogeologickych poméri a vlivu téZby na hydrogeologické a
hydrologické poméry v izemi SD a.s. - DNT. Geologické sluzby s. r. 0., zari 2011.
Projekt VITA-MIN. Zhodnoceni dlouhodobého vyvoje kvality vody ve
zbytkovych jezerech SHP. R-Princip Most, s. r. 0., duben 2019.
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9.2. ReSerse a zhodnoceni vychozich hydrogeologickych, hydrografickych a
hydrologickych podminek

9.2.1.  Hydrogeologické podminky

9.2.1.1. Stafinové systémy

Zakladni charakteristika stafinovych systémi byvalych hlubinnych doli a
prognoza jejich dalSiho vyvoje v souvislosti s postupnym ukoncovanim téZby je obsahem
studie zpracované v ramci projektu VODAMIN [7].

V zdjmovém uzemi je mnoho byvalych hlubinnych dolt se stafinovymi systémy,
které vznikaly v dtsledku rozvoje primyslu koncem 19. stoleti. NejvyznamnéjSimi
hlubinnymi doly, které ovlivnily proudéni diilnich vod ve stafinovém systému, jsou diil
Vaclav, dil Ludmila a diil Jan Zizka (Obrazek 99). Stafinové systémy dolt Vaclav a Jan
Zizka spolu nekomunikuji a nejsou propojeny s ostatnimi stafinovymi systémy v centralni

(mostecko-bilinské) ¢asti panve.

Stafiny dolu Ludmila jsou prekryty vnitini vysypkou a z hlediska
hydrogeologického jsou prakticky bezvyznamné.

Starinovy systém dolu Vaclav byl ¢aste¢né odtéZen povrchovym lomem a pirekryt
vnitini vysypkou.

V disledku zastaveni tézby hlubinného dolu Jan Zi?ka (lokalizovan

v severovychodni ¢asti zdjmového Uzemi) dosSlo k zaplaveni jeho stafin a nasledné
dochazi k pozvolnému vzestupu hladiny ve sloji vychodné od hranice dobyvaciho
prostoru. Stafinovy systém dolu Jan Zizka nebude povrchovou téZbou zasazen.

Po ukonceni téZebni ¢innosti lomu Libous$ by mél byt stafinovy systém dolu
Véaclav i dolu Ludmila ptrekryty vnitini vysypkou, a tak izolovan od okolniho prostredi.

Mezi méné vyznamné byvalé hlubinné doly patii Ludvik-Anna, Sirius a Franz
Josef. Z diilnich prostor statrin byvalého dolu Ludvik-Anna neni zaznamenana zadna
uméla drenaz dilnich vod (dédi¢na Stola ¢i jimaci objekt). Dllni prostory Sirius lezi za
hranici dobyvaciho prostoru Tusimice. Dédi¢na Stola odvodiiujici dil Sirius je vyusténa
v obci Brezno. Na hranici dobyvaciho prostoru TuSimice jsou lokalizovany vydobyté
prostory hlubinného dolu Franz Josef. Dolem byla téZena pouze svrchni sloj. Dolové
prostory jsou zavaleny a je zde indikovana volna hladina podzemni vody ve slojovém

hydrogeologickém kolektoru.
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Legenda

l:l stafinové zvodné

hranice GpIného vyrubani lomem (2013)

9 g hlubinn dila (chodby)
s e 4

Obrazek 99. Situace byvalé téZzby a starinovych zvodni, zpracovano dle [7]

9.2.1.2. Hydrogeologické kolektory

Prirozené hydrogeologické poméry této oblasti jsou dlouhodobé zménény
téZebni Cinnosti (nejdrive hlubinnou, pozdéji povrchovou). V diisledku postupu uhelného
lomu Libous dochazi k postupnému odvodiiovani jednotlivych kolektort [7].

Zakladni charakteristika hydrogeologickych kolektori byla zpracovana ve studii
Geologickych sluzeb, s. r. 0. [11].

Krystalinikum lze charakterizovat jako malo zvodnély kolektor slabé puklinové
propustny, ktery je ¢astecné izolovan kaolinickymi zvétralinami. ZvySena propustnost
byla zjisténa pouze v mistech tektonického poruSeni krystalinika. Krystalinické horniny
nebudou dalsi téZbou na lomu Libous$ obnaZeny.

Sloj je rozdélena do tfech samostatnych uhelnych poloh oddélenych nékolik
metri mocnymi neuhelnymi polohami. Jako slojovy kolektor oznacujeme podzemni vody
zjiSténé v celém profilu holeSickych vrstev, tzn. véetné mezilehlych neuhelnych piscitych
a jilovitych poloh. Infiltrace vod slojového kolektoru je zajiSt ovana pres vychozové partie
u Brezna a ¢astecné pretokem vod z nadloZnich a podloZnich hornin. Drenaz slojovych

vod zajistuje gravitacni odtok do lomu.
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VSechny kvartérni sedimenty v téZebnim prostoru jsou urceny k odtéZeni.
Reprezentovany jsou redeponovanymi hlinami eolického piivodu (sprase), fluviadlni

naplavy Hutné a zbytky fosilnich teras.

9.2.2. Zmény vodohospoddarskych pomeért

Charakter tizemi v obdobi kolem roku 1954, tedy pied rozmachem povrchového
dobyvani uhli (Obrazek 101), se v zadsadé nezménil od doby pred nastupem primyslové
revoluce, kterd je zobrazena na kolorovanych mapach I., resp. II. vojenského mapovani

(Obrazek 100).

s

Zajmové tizemi dneSniho lomu Libous bylo historicky protnuto ¢tyimi hlavnimi
vodotecemi - Prunéfovskym potokem, Luzickym potokem, Hutnou a Hackou. Odtok
téchto vodoteci byl od iboci Krusnych hor jiznim az jihozapadnim smérem k Fece Ohfti, do
niz vSechny toky ustily. Plivodné tak celé izemi dnesniho lomu ndleZelo do povodi reky
Ohre.

Nejzapadnéji se v zajmovém uzemi nachazel Prunérovsky potok. Ten prameni

vysoko v Krusnych horach a sviij nazev nese po byvalé obci Prunérov, kterou ptivodné
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protékal. Pod obci Prunérov se prirozené stacel jiznim smérem do udolnice mezi
Prostfednim vrchem a Zlatym vrchem a odtud pokracoval pri vychodnim okraji mésta
Kadarn az do reky Ohre. K prvnim stietu vodniho toku s hnédouhelnou tézbou doSlo pravé
pod obci Prunérov, kde se od roku 1917 povrchové téZilo na dolu Meissner, ktery byl
pozdéji prejmenovan na dil Libuse (pozdéji diil Nastup). Z historickych map je zfejmé, Ze
potok byl viseku mezi byvalymi obcemi Prunérov a Bystrice pirelozen z plivodniho
prirozeného koryta zdpadnim smérem do umélého koryta situovaného bezprostiedné
pod silnici z Prunérova do Kadané. V souvislosti s postupem povrchové tézby dolu Nastup
do oblasti byvalé obce Prunéirov musel byt Prunéifovsky potok preloZen jesté vice na
zapad do zcela nového koryta, které bylo vybudovano podél nové silnice 1/13, kterou za
elektrarnou Prunérov opousti jiznim smérem, aby se posléze napojilo na ptivodni koryto
Suchého potoka, ktery se nad Kadani vléva do reky Ohre. Nicméné zbytkové koryto
Prunérovského potoka v iseku od byvalé obce Prunétov az do feky Ohte ztstalo téZbou
nedotceno a v soucasné dobé je oznacovano jako Kadarisky potok.

Vychodné od Prunérovského potoka protékal Luzicky potok. Nejedna se vSak
zirejmé o krusnohorsky potok, jeho ptivod se nachazel nékde nad byvalou obci MilZany,
mezi Prunérovem a Kralupy, kde se vté dobé nachazelo nékolik mlynskych rybnikd.
LuZicky potok odtud protékal jihovychodnim smérem pies byvalé obce Prezetice,
Tusimice a pobliZ Cachovic se vléval do Ohie. Jeho Koryto zde prochazelo mélkym tdolim
vytvorenym mezi Dolnim a Cachovickym vrchem na jizni strané a Vétrnym vrchem na
strané severni. Horni isek toku byl postupné likvidovan v souvislosti s postupem porubni
fronty dolu Merkur, ktery byl vroce 1958 otevien pravé u Prezetic. Spodni usek
Luzického potoka zase musel byt pielozen kviili zakladani vysypky nadloZnich zemin
z Brezna do Kadané. Z ptivodniho Luzického potoka tak ziistal zachovan pouze dilci usek
stredni ¢asti toku v prostoru dnesni elektrarny TuSimice (Obrazek 102).

AsinevyznamnéjSim vodnim tokem v zdjmovém uzemi v obdobi pied téZbou byla
Hutna. Ta prameni v Krusnych horach a jejimi vyznamnymi pravostrannymi pritoky byly
LuZnicka a Lidenisky potok, které se do ni vlévaly nad byvalou obci Kralupy u Chomutova.
VsSechny tii potoky vsak byly zachyceny vybudovanim Piivadéce primyslové vody (PPV),
ktery byl v 60. letech 20. stoleti vybudovan za ucelem ochrany rozvijejicich se
povrchovych doll a rovnéz za tucelem posileni dodavek uzitkové vody primyslovym

podnikiim. Severnim postupem dolu Merkur bylo koncem 70. a pocatkem 80. let
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pretéZeno celé uzemi byvalé obce Kralupy u Chomutova a tim zanikla i podstatna Cast
toku Hutné pod PPV, jakozto i spodni tiseky obou jejich pritoki - Luznicky a Lideriského
potoka (Obrazek 103). Dalsi ¢ast koryta Hutné byla pretéZena dolem Brezno (Libous),
jehoZ porubni fronta postupovala severnim smérem paralelné s dolem Merkur. Do¢asné
tak ztlistalo zachovano koryto Hutné od byvalé obce Brany, kde se do Hutné z levé strany
vlévala drobna vodote¢, pramenici u Cernovic (Cernovicky potok). Severnim postupem
dolu Libous byl v zavéru minulého stoleti pretéZen i Cernovicky potok (Obrazek 104).
Vroce 2007 byla zprovoznéna pielozka Zelezni¢ni trati Bfezno - Chomutov, ¢imz se
uvolnilo Uzemi pro vychodni postup dolu Libous a byla tak pretéZena i dalsi ¢ast Hutné az
nad obec Brezno. Z Hutné tak komé horniho toku v Krusnych horach (nad PPV) zistal
zachovany az jeji spodni tok, a to od obce Brezno.

Nejvychodnéji se nachazi potok Hacka. Prameni v KruSnych horach a do panve

vstupuje pri zdpadnim okraji Chomutova. Protéka obcemi Spotice a Drouzkovice, takze

jeho trasa nebyla dot¢ena téZbou dolu. Nicméné jeho vody jsou rovnéz zachyceny PPV.

ieDobriigha GMOLCR 2016 | i SN N\ e i

Obrazek 101. Zajmové tizemi lomu Libous v obdobi kolem roku 1954
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Podkiadova data © GUZK. | -

Obrazek 104. Zijmové tizemi lomu Libous v obdobi kolem roku 2005

Vodohospodarské poméry zajmové uzemi dnesSniho dolu Libou$ prodélaly
s postupem tézby dolu Libou$ celou fadu zmén, a to jak v disledku realizovanych
vodohospodarskych opatieni pro potifebu uvolnéni izemi pro povrchovou tézbu, tak
nasledkem vlastni tézby, ktera vymodelovala zcela novy reliéf terénu s novymi
rozvodnicemi. NejvyznamnéjSim vodohospodarskym opatienim bylo vybudovani PPV a
preloZeni Prunérovského potoka. Privadéc vytvoril nad dolem umélou rozvodnici, ktera
zachytavd veSkeré povrchové vody zdejSich kruSnohorskych potoki a prevadi

podstatnou ¢ast jejich pritok mimo zajmové tizemi dolu az do povodi reky Biliny.

9.2.3.  Hydrologické podminky

Z ptivodniho povodi Prunérovského potoka ¢. 1-13-02-113 se prelozkou oddélila
spodni cast povodi, ktera se se zbytkovym korytem Prunérovského potoka, dnes
oznacovaného jako Kadarnsky potok, stala povodim ¢. 1-13-02-115. Horni ¢ast povodi
Kadanského potoka tvori vysypka Prunéiov a do povodi naleZi rovnéZ severozapadni

partie vysypky Merkur.
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Plvodni povodi Luzni¢ky €. 1-13-03-115/3, stejné jako povodi Lidenského
potoka ¢. 1-13-03-115/4 a Hutné ¢. 1-13-03-115/2 prisSly vybudovanim PPV o své spodni
c¢asti a do zadjmového uzemi dolu uz viibec nezasahuj.

Zbytkova koryta Luznicky a Lidenského potoka byly v prostoru mezi PPV a
hranou lomu prevedeny do nového koryta, oznacovaného jako Lidensky potok II, ktery
zachycuje povrchové vody bezprostredné nad hranou lomu a prevadi je po celé délce
hrany lomu azZ do Hacky. Jde o povodi ¢. 1-13-03-115/7.

Jizni partie vysypky Merkur nejsou odvodnovany Zadnym vodnim tokem, spadaji
primo do povodi feky Ohre ¢. 1-13-02-117.

Vychodni partie vysypky Merkur spolu se zapadni partii vysypky Biezno jsou
uklonény smérem ke zbytkovému korytu LuZického potoka a spadaji tak do jeho povodi
¢. 1-13-02-120. Severné od Luzického potoka v prostoru mezi vysypkami Merkur a
Brezno, kde se nachazi homogeniza¢ni skladka, se vytvorilo mensi bezodtoké povodi.
Vody z néj jsou odéerpavany CS VKS na tpravnu diilnich vod.

Vychodni partie vysypky Brezno pak naleZi opét primo do povodi reky Ohre
.1-13-02-121.

(@]

V prostoru zahloubené povrchové jamy dolu Libou$ vytvorilo nové povodi
¢. 1-13-03-029, které nema prirozeny gravita¢ni odtok. Jeho rozvodnici na severu tvori
koryto Lideniského potoka II, na vychodé a na jihu pak nejvyssi partie reliéfu vysypek
Prunérov, Merkur a Biezno, a na zapadé pak rozvodnici utvari vrch Fararka v predpoli
dolu. Rozvodnice povodi soucasné jamy byla verifikovdna Hydroprojektem na zakladé
aktualni morfologie lomu (Obrazek 10 na str. 22) [4]. Vytvofend rozvodnice se proto jak
na vysypkové strané, tak na dobyvaci strané dolu ponékud odliSuje od rozvodnice
evidované CHMU pro ucely poskytovani zakladnich hydrologickych dat. Budoucim
postupem dolu dojde jesté k posunuti rozvodnice vymezujici vychodni okraj povodi aZ na
uroven hrany nejvyssiho skryvkového fezu dolu. Zaroven muze dojit jeSté k dil¢imu
posunu rozvodnice na vysypkové strané dolu, a to predevsim v zavislosti na konecné
morfologii ulozist vedlejsSich energetickych produktti Severni lom II a Stodola. Lze vSak
predpokladat, Ze budouci povodi zbytkové jamy dolu po ukonceni téZby se nebude prilis
liSit od soucasného povodi jamy dolu, pro které byly poskytnuty zakladni hydrologické
udaje (Tabulka 6 na str. 22).
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Legenda
®  Cerpaci stanice lomu Libou§
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Obrazek 105. Situace Cerpacich stanic lomu Libous

Povrchové vody, které se vlivem srazkové Cinnosti dostavaji do bezodtokého
povodi jamy dolu, jakoZto i podpovrchové vody, které zde vyvéraji, jsou v soucasnosti
zachytavany odvodiniovacim systémem dolu. Ten je prostrednictvim odvodnovacich
prikopi fizené svadi do nékolika akumulacnich jimek, které jsou osazeny Cerpacimi
stanicemi, které vody odcerpavaji mimo oblast dolu (Obrazek 105). V severni ¢asti dolu
jsou to CS Severni svahy, CS Luzni¢ka, CS Luzi¢ka II a CS Cernovice, které zachytavaji
pouze povrchové vody, které jsou cerpany do Lidetiského potoka II. V priiméru se jedna
asi 0 420 tis. m3 povrchovych vod roc¢né. Dalsi Cerpaci stanice umisténé na dné lomu ¢i na
skryvkovych fezech (HLCS, CS 3/7, CS 216, CS 94, CS 18, CS 105, CS 96, CS 266) erpaji jiz
tzv. dilni vody. Veskeré diilni vody jsou cerpany pres vyrovnavaci a sedimentacni nadrz
Libous Jih na ¢istirnu diilnich vod, ktera ma jesté vlastni vyrovnavaci nadrz. Dllni vody
jsou po vycisténi vypoustény do zbytkového koryta Hutné, oznaCované jako Hutna I.
V priméru se jednd asi o 1 260 tis. m3 vycisténych dulnich vod roc¢né. Pri vypousténi do
recipientu musi byt v souladu s manipula¢ni fadem dodrZen minimalni odtok 13 1/s.

Zakladni vodohospodarské schéma zajmového uzemi dolu Libou$ znazormnuje

Obrazek 106 [4]. Z hlediska budouciho zatapéni zbytkové jamy dolu Libous a pripadného
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zajisténi trvalého pritoku do budouciho jezera lze teoreticky uvazovat s Prunérovskym
potokem, Luznickou, Lideniskym potokem, Hutnou, eventualné s Hackou, a samozrejmé

s PPV v pripadé Cerpané vody z Ohre.

Vyslunsky p.

Lidersky potok

Luzniéka

Hacka

Hutna
boéni preliv Cernovice

/— rozdglovaci objekt Hacka

|
A
3 CHOMUTOV
UKLI DNQVACI
NADRZ
EPRU | EPRUII IUEéEB‘Sl .. %%
Huhé
SPORICE
Obrazek 106. Vodohospodarské schéma povodi dolu Libous [4]
Zdrojem vod tekoucich 2
v PPV je kromé oddélenych vod
kru$nohorskych potoki ~
(Podmilesky, HradiStsky a ”
Trnity p.) rovnéz voda z Ohfe,
ktera se do PPV ¢erpa na CS 3 g g 2
< a b >

Rasovice a kapacitné lze do PPV
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

preCerpat maximalné 0,720

m3/s (4 ks cCerpadel o vykonu 180 1/s) [8]. V poslednich letech se vSak cerpaly

vyznamnéjsi objemy vod pouze v letech 2013 a 2014, jinak se necerpalo viibec nebo jen

zanedbatelné mnoZstvi vod (viz graf) [10].
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2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Prunérovskym

4 000

potokem pritékd z KruSnych

5912623

hor krozdélovacimu objektu

4385000
3759134

do PPV vrocnim priméru §
383 1/s (Tabulka 17). Prelivy do -
PPV jsou dva, prelivil vi. km I
18,690 a prelivIvt. km 18,728.

3004 000
2816735

1515203

Z Prunéiovského potoka je
prevadéna voda do PPV gravitacnim trubnim prevodem o kapacité 1,1 m3/s, a to v t. km
18,297. Pod pievodem vody z Prunéifovského potoka do PPV se v toku, pokud moZno,
zachovava pritok v hodnoté alesponn 60 1/s [9], coZ je zhruba na Urovni Qsss
Prunérovského potoka. Za obdobi 2009 az 2017 se v ro¢nim priaméru z Prunéiovského

potoka do PPV prevedlo asi 4,2 mil. m3 vody (viz graf), coZ odpovida priblizné 1301/s [10].

Tabulka 17. Zakladni hydrologické udaje pro Prunéiovsky potok [8]

Tok Profil
Prunérovsky potok Nad rozdélovacim objektem
Plocha povodi Pramérna dlouhodoba roéni hodnota
A [km2] srazekPa [mm] prutoku Qa [l/s]

39,5 760 383,0
M-denni priatoky [I/s] trida V.
M || 30, 60 90| 120, 150 180 210| 240/ 270/ 300 330/ 355 364
Quq || 847| 614 479| 389| 323 270 226| 188| 153] 12/ 86,2 50,2 245
N-leté prutoky [m’/s] tiida IV.
N | 1 2 5 10 20 50 100|
Qy | 55 8,4 13,2 174 222 294 35,6

Luznickou pritéka z KruSnych hor kzausténi do PPV vro¢nim dlouhodobém
primeéru 41,6 1/s (Tabulka 18), Lideniskym potokem pak 20,5 1/s (Tabulka 19) a potokem
Hutna 85,7 1/s (Tabulka 20). VesSkeré ptitoky téchto tii potokil jsou pirevedeny do PPV.
LuZnicCka je do PPV zatsténa v . km 14,515, ale v I. km 14,549 je na PPV jesté kriZeni se
starym prevodem z Luznicky do starého koryta. Lidenisky potok je preveden do PPV
vT. km 13,042 a Hutna vt. km 12,003. Od zausténi Luznicky je koryto PPV az po bo¢ni
preliv Cernovice (. km 14,515 - 8,719) zkapacitnéno zdvojenim [8]. Divodem je
maximalni ochrana doli pred pritokem povrchovym vod. Zkapacitnéni PPV bylo soucasti

tzv. VOPOLu (vodohospodaiska ochrana povrchovych lomi). Zkapacitnéni PPV bylo

Stranka]|191



Posouzenti stdvajicich koncepct hydrickych rekultivaci

provedeno zahloubenim levobreZni bermy a svahu a vytvorenim nového soubézného
koryta. Nové koryto je ve dné 6-7 m Siroké, se sklony svahti 1:1,5. Kéta dna nového koryta
je 30 cm nade dnem ptvodniho privadéce. Trasa nového koryta sleduje v celé délce levy
bieh pivodniho koryta, pouze v obci Zelena se trasa odklani a obchazi staveni. Na konci
zkapacitnéného koryta PPV je na jeho pravém biehu bo¢ni preliv, ktery slouzi k zajisténi
bezpecného priitoku 3,3 m3/s v koryté PPV. Skluzem je voda z bo¢niho prelivu odvadéna
do uklidiiovaci nadrze Spofrice, jejiZ hraz je vybudovana na byvalém Zelezni¢nim naspu
pieloZené traté Karlovy vary - Chomutov. Nové koryto zkapacitnéné casti nese v useku
od zausténi Luznicky k zadsténi Hutné Il vodohospodarsky nazev ,Luznicka“ a od zadsténi

Hutné II ke ,,skluzu Cernovice“ vodohospodarsky nazev ,,Hutna I1“

Tabulka 18. Zakladni hydrologické idaje pro Luznicku [8]

Tok Profil
LuZni¢ka Nad odboéenim do PPV
Plocha povodi Primérna dlouhodoba ro¢ni hodnota
A [kmz] srazek Pa [mm] prutoku Qa [I/s]
5,54 750 41,6
M-denni pritoky [/s] tiida V.
M 30, 60| 90/ 120 150, 180 210, 240| 270 300 330 355 364
Quq 99,3| 67,7| 50,7| 412| 35 30 262 224| 18,7 158 133 44 1,9
N-leté pritoky [m’/s] tiida V.
N 1 2 5 10 20 50 100]
Qy 0,6 1,0 1,9 30 47 78 11,6|
Tabulka 19. Zakladni hydrologické udaje pro Lidertisky potok [8]
Tok Profil
Lidensky potok Zausténi do PPV
Plocha povodi Primérna dlouhodoba roéni hodnota
A [kmz] srazek Pa [mm] priutoku Qa [I/s]
2,8 730 20,5
M-denni prutoky [I/s] tiida V.
M || 30, 60| 90 120 150 180 210 240 270 300, 330 355/ 364
Quq || 49| 33,5| 25/ 20,3] 17,2| 14,8 13) 11 92| 78 66| 22 09
N-leté praitoky [m’/s] tiida V.
N | 1 2 5 10 20 50 100|
Qv | 0,1 0,7 13 2,0 32 53 7.8
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Tabulka 20. Zakladn{ hydrologické udaje pro Hutnou II [8]

Tok Profil
Hutna |l Zausténi do PPV
Plocha povodi Pramérna dlouhodoba roéni hodnota
A [km?] srazek Pa [mm] prutoku Qa [I/s]
10,85 750 85,7
M-denni prutoky [I/s] trida V.
M 300 60 90 120, 150 180 210/ 240 270 300 330, 355 364
Qg 198, 139, 109; 88,3 73: 60,8 50,5, 41,4; 32,8 254 17,1 8,4 1,9
N-leté prutoky [m3/s] tiida IV.
N 1 2 10 20 50 100
Qy 2,1 3,2 5,1 6,8 8,7 11,6 14,1

Hackou pritékda z Krusnych hor krozdélovacimu objektu do PPV vrocnim
priméru 124 1/s (Tabulka 21). V i. km 7,448 je na privadéci rozdélovaci objekt Hacka
s bo¢nim pravobieznim odleh¢ovacim prelivem do Hacky. Odlehcovaci rozdélovaci objekt
Hacka omezuje pritoky v privadéci na 3,3 m3/s. Rozdélovaci objekt Hacka slouzi k [8]:

e odlehceni pritokt v PPV a PKP pii zhorSenych klimatickych podminkach, pfti
kterych hrozi zaneseni Cesli pred krytymi profily,

e odlehceni pritoki pro opravy a idrzbu koryta PPV pod rozdélovacim objektem
Hacka,

¢ nadlepseni toku Hacky pro doplnéni soustavy Panskych rybnikd,

e nadlepsSeni toku Hacky, ¢i odlehé¢eni PPV plynouci z operativniho zhodnoceni

aktualni situace v povodi.

Tabulka 21. Zakladni hydrologické iidaje pro Hacku [8]

Tok Profil
Hacka Kfizeni s PPV
Plocha povodi Primérna dlouhodoba roéni hodnota
A [km?] srazek Pa [mm] prutoku Qa [l/s]
19,1 650 124.,0
M-denni prutoky [I/s] trida IV.
M 30 60 90| 120 150 180 210; 240; 270{ 300 330, 355 364
Qg 286,0f 202 157| 128 106 88 73 60 47,5 36,7 24,8 12,2 2,7
N-leté pritoky [m®/s] trida IV.
N 1 2 5 10 20 S0 100
Qy 3,4 52 8,2 11,0 14,0 18,7 22,7
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9.2.4.  Stanoveni disponibilnich priitokii ve vodnich tocich

Pro ucely zatapéni budouci zbytkové jamy dolu Libou$ jsou stanoveny dva
potencialni odbérné profily [6]. Hlavni profil je umistén na PPV a voda je z néj privadéna
pres severni ¢ast vysypky Prunéfov a dale pres vnitini vysypku lomu. Vedlejsi profil je
umistén na potoce Hacka a voda se privadi pres budouci zavérny svah zbytkové jamy.

V ramci predchozi studie projektu VITA-MIN byly disponibilni priitoky stanoveny
na zakladé meéreni pritokd stdtnim podnikem Povodi Ohie v obdobi 2002 aZ 2017 na
vybranych limnigrafickych profilech, které pak byly porovnavany se zdkladnimi
hydrologickymi tdaji, které poskytuje Cesky hydrometeorologicky tdstav ve varianté
ovlivnénych i neovlivnénych pritoki [4].

Bilance priitoki pro hlavni profil vychazi z mérenych priitokt na LG Prunéiov a
LG Prunérov - prevod, které se nachazeji nad mistem predpoklddaného odbéru vody
v hlavnim profilu (Obrazek 108). Pro stanoveni redlného priitoku v misté hlavniho profilu
je potieba secist oba pratoky. Na LG Prunéfov je primérny priitok 0,339 m3/s, zatimco
na LG Prunérov - pievod je to 0,217 m3/s. V souctu tedy v PPV protéka 0,556 m3/s. Priitok
je v celé vysi prevadén PPV v souladu s potfebami VS NOD.

Bilance priitokt pro vedlejsi profil vychazi z mérenych priitokti na LG Hacka pod
odleh¢enim (Obrazek 108), ktery se nachazi nad mistem predpokladaného odbéru vody
ve vedlejSim profilu. Primérny pritok zde ¢ini 0,112 m3/s. Tento pritok by teoreticky
bylo mozné nadlepsovat prevodem vody z PPV pres odlehcovaci preliv. Primérny priitok
v PPV nad odlehc¢ovacim prelivem (LG Hacka) dosahuje 0,563 m3/s. Priitoky v Hacce se
vSak béZzné nenadlepsuji [9].

Podle tidajii CHMU za obdobi 1981 az 2010 vychazi primérny denni neovlivnény
pritok v profilu Hacka (cca 1150 m pod soutokem s Hutnou I) Qa = 0,062 m3/s. Hodnota
pritoku Qs3o (uvazovana jako minimalni zlistatkovy pratok) vychazi pro neovlivnéné
pritoky na 0,010 m3/s. Rozdil Qa a Q330 je uvazovan jako mozny potencidlni disponibilni

pritok a ¢ini pro neovlivnéné priitoky 0,052 m3/s.
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[ ] odbérné misto pro hlavni zdroj napoudténi

m === piivod vody z hlavniho zdroje napoudténi

® odbérné misto pro vedlejsi zdroj napousténi

e i iivod vody z vedlej$iho zdroje napousténi

Obrazek 107. Odbérna mista vody pro zatapéni dolu Libous [6]

9.2.5. Hydrochemické podminky

Zakladni hodnoceni hydrochemickych podminek bylo provedeno v predchozi
studii zpracované v ramci projektu VITA-MIN [12]. Hodnoceni vychazi z dat ro¢niho
monitoringu, ktery v ramci projektu VITA-MIN provedla spole¢nost BIOANALYTIKA CZ,
S. I. 0., v pribéhu roku 2017. Dopliikové jsou hodnoceny rovnéz idaje shromazdéné ve
studii Hydroprojektu [4].

Kvalita vody v hlavnim profilu, reprezentujici v PPV pfitok vody

z kruSnohorskych potoki, byla hodnocena jako bezproblémova, kdy vSechny stanovené
hodnoty sledovanych ukazatelli vyhovély normam environmentdlni kvality. Tato
povrchova voda velmi dobte vyhovi napousténi jamy Libous$ a zabezpeci dobrou kvalitu
vody v ni uz od zacatku napousténi. Kvalita vody vtece Ohfi v profilu RaSovice,
reprezentujici v PPV ¢erpanou vodu, ma vyssi, zpravidla dvojndsobné, hodnoty ukazateld.
Naznacuje to, ze pti zvySeni podilu vody z Ohie se ukazatele v PPV ponékud zhorsi.
Vétsina ukazatelli vSak vyhovuje limitim pro povrchové vody. Nerozpusténé latky
v profilu RaSovice dosahly limitu pro povrchové vody (20 mg/1). To ukazuje na vhodnost

vybudovat sedimentacni naddrZ i na tomto zdroji vody pro napousténi jezera. Bakterialni
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zneciSténi v profilu RaSovice mnohonasobné presahlo pozadavky na kvalitu povrchové
vody. To ale z hlediska napousSténi jezera neni problém, takova koncentrace se v jezere
neudrZi.

Kvalita vody ve vedlejSim profilu je pomérné Spatng, ro¢ni priméry u 8 ukazateli

prekrocily normy environmentalni kvality. U nékolika dalSich ukazatelti vybocovaly
jednotlivé hodnoty. Kvalita vody byla navic kolisava, hodnoty jednotlivych ukazatell se
pohybuji i ve vice nez radovém rozpéti. I pres piekroceni limitli pro povrchové vody
u 8 ukazateli je tento profil pro napousténi jezera akceptovatelny. Vhodné by bylo vedeni
pritoku do jezera pres sedimentacni nadrz, kterda by zabezpecila alespon ptilhodinové
zdrzeni vody a pokles Kkoncentrace nerozpusténych latek, s navazujicim mél¢im

mokriadem prorostlym makrovegetaci.

< = ‘ <
LI VD JIRKOV}W
4
LG Prunérov - prevod &
VD BREZENECH / 4
< < LG Hacka ExLuz
‘.“V : l / ‘ ‘ J )
poka : : = 307 mi/s | )
- Lo 30— g — ;;}—(E}\ P CIN-CAH @ x>
ax= ; v v ) ¢
LG Prunérov > b
455K
Y g
PRI.a LG Hacka pod odlehcenim
e [PANSKY R.}H7Z
)
-
Y - >

Obrazek 108. Odbérna mista vody pro jezero Libous v pritokovém schématu VS NOD dle [9]
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9.3. Matematicky model hydrologické bilance plnéni zbytkové jamy
Za ucelem matematického modelovani hydrologické bilance bylo nejprve nutné
provést nakalibrovani modelt GR4] a TUW na charakteristiky odtoku z povodi zbytkové
jamy, které uvadi Tabulka 6 na str. 22.
Nasledné byly modelovany simulace dle nasledujicich pozadavkii:
e plnénizbytkové jamy a stanoveni ustalené hladiny jezera na zakladé celkového
odtoku z povodi zbytkové jamy,
e plnéni zbytkové jamy na zakladé celkového odtoku z povodi zbytkové jamy a
externi dotace vodou z PPV ve vysi 1 000 1/s, coz predstavuje predpokladany
odbér vody pro zatapéni dle planu rekultivace [6],
e vypocet nutné dotace pro udrZeni drovné hladiny na tirovni 276,0 m n. m., coz
je planovana kota provozni hladiny jezera ve zbytkové jamé [6], a navic za

podminky minimalniho odtoku z jezera ve vysi 13 1/s.

Simulace byly provedeny pro referentni resamplované casové rady (popis
resamplovanych dat viz zaCatek kap. 6.4.3) a pro rady ovlivnéné klimatickou zménou.

Batygrafické krivky budouciho jezera znazornuje Obrazek 109 a hodnoty
batymetrie uvadi Tabulka 32 v priloze B na str. 311.

PoZadovana hladina v budoucim jezere je 275,2 m n. m. [6]. Pro ucely simulaci

byla kéta zvySena na 276,0 m n. m.

N

[=2]

o
N
[=2]
o

N
B
o

240

Kota [m n. m.]

220 220

0 400 800 1200 0 100 200 300

Obrazek 109. Batygrafické kiivky budouciho jezera ve zbytkové jamé lomu Libous
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9.3.1.  Kalibrace modelu na charakteristikdch odtoku

Modely GR4] a TUW byly kalibrovany na charakteristiky odtoku povodi zbytkové
jamy lomu Libous (viz Tabulka 6 na str. 22).

Z hlediska zmény povodi v diisledku postupu lomu do konec¢né faze vyuhleni se
neocekavaji zmény, které by vyznamnéji ovlivnily zakladni hydrologické tidaje. Vstupnimi
daty byly 30leté ¢asové rady dennich srazkovych dhrnd a priimérné denni teploty ze
stanice TuSimice a dale casova rada PET vypoctend metodou dle Oudina.

Simulace na zakladé optimalnich parametrickych sad modelti GR4] a TUW vedly
khodnotdm RMSE, Kkterym odpovidaji mediany absolutnich odchylek mezi
zaznamenanymi M-dennimi vodami a témi stanovenymi na zakladé simulaci obou modelt
6,1 % pro model GR4] a 1,6 % pro model TUW. VyS$si absolutni procentické odchylky od
zaznamenanych M-dennich vod byly zjisStény u Qsssd aZ Q3s4d pro simulace obou modelt.

Procentické odchylky pro Qs byly minimalni.

10 Cerpani

Objem [10°m?]

» GR4J
== TUW

2010 2012 2014 2016
Rok

Obrazek 110. Porovnani simulovaného pritoku a cerpaného mnozstvi pro lom Libous

Ovéreni simulaci pritoku do lomové jamy zaloZenych na modelech GR4] a TUW

bylo provedeno na zakladé udaji o cCerpani z let 2009 az 2017 poskytnutych
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Severoceskymi doly, a. s. Ovéreni bylo provedeno na zakladé porovnani kumulativni sumy
Cerpani a simulovanych roc¢nich pritoki. Tento pristup byl zvolen pro potlaceni
meziroCnich variaci v simulovanych hodnotach pritoku do jamy. Vysledky ukazuje
Obrazek 110. V prvnim roce (2009) je odchylka simulovanych hodnot od ¢erpanych 22 %
(GR4]) a 11 % (TUW). V poslednim roce, tj. v souctu za celé obdobi, je odchylka -3 %
(GR4]) a-5 % (TUW). Z vysledki je moZné usuzovat, Ze zvolené metody budou poskytovat

relevantni simulace.

9.3.2.  PInéni a bilance nddrze

V této kapitole jsou uvedeny vysledky teoretického plnéni zbytkové jamy lomu
Libous na zdkladé dvou uvaZovanych reSeni (bez externi dotace, s externi dotaci - PPV
1 000 1/s) a vysledky stanoveni externi dotace nutné k udrzeni poZadované kéty hladiny.
VSechny uvedené alternativy byly reSeny na zdkladé resamplovanych Casovych rad.
Pocatek plnéni zbytkové jamy byl ucelové stanoven na 1. 1. 2020, toto datum bylo
nasledné pouzito jako pocatek simulaci spojenych s teoretickym vyvojem hladiny ve
zbytkové jamé.

V ramci reSeni plnéni a bilance nadrZe byly uvazovany jednak ztraty vyparem
z volné hladiny (metoda dle VUV1) a dale ostatni ztraty, které byly kvantifikovany pro
jezero Most (0,3 mm/den). Vysledky jsou prezentovany formou grafli rocnich hodnot.
KaZzdy obrazek obsahuje grafy, které zobrazuji kétu hladiny [m n. m.], objem vody v nadrzi
[m3] a plochu hladiny [m?2] v zavislosti na Case a graf bilance nadrZe v m3rok-1 (rozdil
pritoku do nadrze ve formé celkového odtoku z povodi a srazky na hladinu nadrZze a ztrat
z nddrze ne formé vyparu z hladiny a ostatnich ztrat). Ve vSech niZe uvedenych grafech
jsou Cervené zobrazeny simulace spojené s modelem GR4J, modfe jsou vysledky modelu
TUW, Cerna preruSovand c¢ara je pozadovana hladina 276,0 m n. m. (v grafech, kde je to
vhodné). U grafu bilance nadrZe je cernou spojitou horizontalni ¢arou zdiiraznéna turoven

odpovidajici nulové zméné.

9.3.2.1. PInéni nadrze bez externi dotace

Obrazek 111 ukazuje plnéni zbytkové jamy lomu Libous ze simulaci na
resamplovanych datech. Hodnoty batymetrickych veliCin pri plnéni nadrze bez externi
dotace uvadi Tabulka 55 v ptiloze C na str. 326. PInéni nadrze zacina na kété 207,0 m n. m.

Na konci 300leté rady je v priméru dosazeno koty 236,6 m n. m. pro simulaci spojenou
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s modelem GR4] a 235,9 m n. m. pro model TUW. Priimérny rozdil v kété na konci
prezentovaného obdobi (zde 30 let) ¢ini 0,7 m. Pfi plnéni nadrze pouze celkovym
odtokem z povodi zbytkové jamy by nebylo dosaZeno pozadované koty hladiny 276,0 m
n. m. Pomoci stanoveni primek trendi bylo zjiSténo, Ze ustalené hladiny v nadrzi je
dosaZeno v priiméru na koté 236,2 m n. m. (model GR4]), resp. 236,4 m n. m. (model TUW)
za 130-150 let od zacatku napousténi zbytkové jamy.

Graf bilance nadrZe (viz Obrazek 111 vpravo dole) ukazuje vyrazné pozitivni
bilanci v poc¢atecni fazi plnéni (prvnich cca 80 let), kdy pievaZuje piitok do nadrZe nad

ztratami ve formé vyparu z hladiny a ostatnimi ztratami.

240
3e+06

230
2e+06

220
1e+06
10-90%:
210 GR4J
0e+00 TUW
2100 2200 2300 2100 2200 2300
Pramérna
hodnota:
4e+07
GR4J

2e+06 i

3e+07

1e+06
2e+07

0e+00
1e+07

-1e+06
0e+00

2100 2200 2300 2100 2200 2300
Cas [rok]

Obrazek 111. Simulace plnéni zbytkové jamy lomu Libous
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Obrazek 112. Simulace plnéni zbytkové jamy lomu Libous (20lety usek z 300leté fady) s dotaci
10001/sz PPV

9.3.2.2. PInéni nadrze s dotaci vody z PPV

Obrazek 112 ukazuje plnéni zbytkové jamy lomu Libou$ celkovym odtokem
z jejiho povodi a externi dotaci z PPV ve vysi 1 000 1/s. Hodnoty batymetrickych veli¢in
pfi plnéni nadrze bez externi dotace uvadi Tabulka 56 v priloze C na str. 326. Z pouzitych
300letych resamplovanych dat je prezentovano pouze prvnich 20 let.

PInéni nadrze zacina na kété 207,0 m n. m. Z obrazku je patrné, Ze s navrzenou
externi dotaci bylo pozadované koéty hladiny 276,0 m n. m. dosaZeno cca za 11 let od
zaCatku plnéni zbytkové jadmy. Horizontalni linie na konci prezentovaného obdobi nad

kétou 286,0 m n. m. znameng, Ze se koéta hladiny dostala nad pouzitou batymetrii nadrze.

9.3.2.3. Stanoveni externi dotace pro udrzeni hladiny na pozadované Urovni

Obrazek 113 ukazuje teoreticky vyvoj nadmoiské vysky hladiny zatopené
zbytkové jamy lomu Libous$ od pocate¢ni kéty 276,0 m n. m. (tj. od poZzadované hladiny)
na resamplovanych datech pri externi dotaci 151,9 1/s pro oba modely. V hodnotach

nalezenych externich dotaci je zahrnut i poZadavek na minimalni zlstatkovy odtok
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z jezera o hodnoté 13 1/s. Z pouZitych 300letych resamplovanych dat je prezentovano
pouze prvnich 100 let. Externi dotace pro modely byly stanoveny iteracné.

Obrazek 113 znazornuje, Ze zvolené hodnoty externiho napousténi zbytkové
jamy jsou dostate¢né jak v prezentovaném horizontu (100 let), tak i v dlouhodobém
horizontu (300 let). Aritmeticky primér kéty hladiny v prezentovaném obdobi kolisal
v rozmezi hodnot 276,0-276,2 m n. m. pro simulace spojené s modelem GR4]J a v rozmezi{

275,9-276,1 m n. m. pro simulace spojené s modelem TUW.

277.0 11700000

276.5 11600000
276.0 - = S - 11500000 -
275.5 11400000 10-90%:
GR4J
275.0
1
300000 i
2020 2040 2060 2080 2100 2120 2020 2040 2060 2080 2100 2120
Primérna
3e+06 hodnota:
3.1e+08 GR4J
2e+06 — TUW

1e+06
3.0e+08

I | N LIPS | 0et00 W%M—

-1e+06
2.9e+08
-2e+06

-3e+06
2020 2040 2060 2080 2100 2120 2020 2040 2060 2080 2100 2120

Cas [rok]

Obrazek 113. Simulace vyvoje hladiny ve zbytkové jamé lomu Libous (100lety tsek z 300leté
rady) od pocatecni koty 276,0 m n. m. s externim napousténim 151,9 1/s pro modely GR4] i TUW

9.3.3.  Plnéni a bilance nddrzZe v ramci klimatické zmény

V této kapitole jsou uvedeny vysledky teoretického plnéni zbytkové jamy lomu
Libous$ v ramci klimatické zmény na zakladé dvou uvazovanych reseni (bez externi dotace,
s externi dotaci - PPV 1 000 1/s) a dale teoreticky vyvoj hladiny v nadrzZi s externi dotaci.
VSechny uvedené alternativy byly feSeny na zakladé vybrané resamplované casové rady
ovlivnéné klimatickou zménou (celkové 44 scénarovych simulaci, viz Tabulka 9 na str. 39)

uvazovanou pro obdobi blizké (2020-2050) i vzdalené budoucnosti (2070-2100).
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Vybrana resamplovana rada (jeden sample - S), ktera byla ovlivnéna klimatickou
zménou uvazovanou v blizké a vzdalené budoucnosti, je dale v textu i obrazcich nazyvana
S¥b_ <o, resp. S¥_100, kde x je délka prezentovaného obdobi (20 let, 100 let, 300 let).

Pocatek plnéni zbytkové jamy byl ticelové stanoven na 1. 1. 2020, toto datum bylo
nasledné pouzito jako pocatek simulaci spojenych s teoretickym vyvojem hladiny ve
zbytkové jamé.

V ramci reSeni plnéni a bilance nadrZe byly uvazovany jednak ztraty vyparem
z volné hladiny (metoda dle VUV1) a dale ostatn{ ztraty, které byly kvantifikovany pro
jezero Most (0,3 mm/den). Vysledky jsou prezentovany graficky, a to pouze v podobé
vyvoje urovné hladiny v nadrzi a jejich struktura je stejna jako v predchozi kapitole.
Barevny polygon v obrazcich zobrazuje rozsah minima a maxima ze simulaci vSech
Klimatickych modeldi, spojitd ¢ara pak aritmeticky primér z téchto simulaci. Simulace
spojené s neovlivnénou c¢asovou Fadou (dale jako referen¢ni simulace) jsou vykresleny
prerusovanou ¢arou. Ve vSech niZe uvedenych grafech jsou ¢ervené zobrazeny simulace
spojené s modelem GR4]J, modfe jsou vysledky modelu TUW, ¢erna prerusovana cara je

poZadovana hladina 276,0 m n. m. (pouze v grafech, kde je to vhodné).

9.3.3.1. PInéni nadrze bez externi dotace

Obrazek 114 ukazuje plnéni zbytkové jamy lomu Libous ze simulaci S33°% , resp.

$300L o- PInéni nadrZe za¢ina na kété 207,0 m n. m.

Pro S39%%, a simulace spojené s modelem GR4] je na konci prezentovaného
obdobi dosazeno v priiméru kéty hladiny 233,1 m n. m. (CMIP5 s RCP4.5) az 235,0 m n.
m. (CORDEX s RCP8.5). Pro simulace s TUW je to 232,5 m n. m. (CMIP5 s RCP4.5) az 233,9
m n. m. (CORDEX s RCP2.6). V porovnani s referentni ¢asovou radou byl na konci
300letého obdobi zaznamenan pokles v priméru o 2,9-4,8 m pro simulace spojené
s modelem GR4]J, resp. o 2,7-4,1 m pro model TUW.

Pro $33%, ,, je na konci prezentovaného obdobi dosaZeno v priiméru kéty hladiny
226,9 m n. m. (CMIP5 s RCP8.5) aZ 234,0 m n. m. (CMIP5 s RCP2.6) pro simulace spojené
s modelem GR4]. Pro TUW je to 226,5 m n. m. (CMIP5 s RCP8.5) aZ 233,4 m n. m. (CMIP5
s RCP2.6). V porovnani s referencni Casovou radou byl na konci 300letého obdobi

zaznamenan pokles v priiméru o 3,9-11,0 m pro simulace spojené s modelem GR4J, resp.

0 3,2-10,1 m pro model TUW.
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Pri plnéni zbytkové jamy celkovym odtokem z jejiho povodi simulovanym na
zakladé tady S39°%L,, resp. S33% ,, a piimou srazkou na hladinu nebylo dosaZeno
pozadované koéty hladiny 276,0 m n. m. Pomoci stanoveni pifimek trendl byly zjistény
ustdlené hladiny v nadrZi pro jednotlivé scénarové simulace. Tyto uvadi Tabulka 68

v priloze D na str. 337.

Strankal|204



Posouzeni stdvajicich koncepci hydrickych rekultivaci

2407 e O i A i ) P o
. SO ACI AT | . ARORY ALl | N A S T |
- g 1 CRcU R || :dadda L0 el || L A Bt
230
(@)
=
3
220
min-max:
GR4J
'€ 210 TUW
=
E .
© 240 | Atrit.
é prameér:
— GR4J
230 — TUW
o
o
P
o
m
220 S
210
2100 2200 2300 2100 2200 2300 2100 2200 2300
Cas [rok]
240
4"{\ ’ - ) ' ~
b ”‘,.l “r‘:’ }:.. ' ”‘,J ,,\:.:’ z_:-
MY s Y Bt A Mt Wk i
| Ui\ L;l
II?
230 \ il
220
min-max:
GR4J
€ 210 TUW
=
E .
& o Arit.
5 n . rumer:
< wro R E. e s BP
STH PR YA L g A Maf s N —= GR4J
LYy Wi Lty Wi
o o —
of P ] TUW
2301 Lo
o
o
P
o
m
220 &
210-
2100 2200 2300 2100 2200 2300 2100 2200 2300
Cas [rok]

Obrazek 114. Plnéni zbytkové jamy lomu Libous na zakladé S39°L, (nahote) a S39%, 4, (dole),
referenc¢ni simulace jsou prerusovanou ¢arou
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Obrazek 115. PInéni zbytkové jamy lomu Libou$ na zakladé S35’ ¢, (nahoie) a S23! ;40 (dole)
s dotacemi 1 000 1/s z PPV, referencni simulace jsou prerusovanou ¢arou
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9.3.3.2. PInéni nadrze s dotaci vody z PPV

Obrazek 115 ukazuje plnéni zbytkové jamy lomu Libous ze simulaci pro S23' -, a

S20L | oo s externi dotaci z PPV, ktera ¢ini 1 000 1/s. PInéni nadrze za¢ina na kété 207,0 m
n. m.

Z obrazku je patrné, Ze s navrZenou externi dotaci bylo poZadované koéty hladiny,
tj. 276,0 m n. m., dosaZeno cca za 11 let od zacatku plnéni nadrze pro vSechny simulace
scénari z regiondlnich i globalnich modelti. Horizontalni linie na konci prezentovaného
obdobi nad kétou 286,0 m n. m. znamend, Ze se kota hladiny dostala nad pouZitou

batymetrii nadrZze.

9.3.3.3. Stanoveni externi dotace pro udrzeni hladiny na poZzadované urovni

Obrazek 116 ukazuje teoreticky vyvoj nadmoiské vysky hladiny zatopené
zbytkové jdmy lomu Libous od pocate¢ni kéty 276,0 m n. m. (poZadovana hladina) ze
simulaci na fadé S13°, pti externich dotacich 184,3 1/s pro modely GR4] i TUW. Pro
S100 oo jsou nutné externi dotace 212,1 1/s pro oba modely. V hodnotach nalezenych
externich dotaci je zahrnut i poZadavek na minimalni zistatkovy pratok pod nadrzi
o hodnoté 13 1/s. Hodnoty potiebnych dotaci byly stanoveny iteracné pro scénar RCP4.5
z projektu CMIP5. V simulacich pro blizkou budoucnost pokryvaji takto stanovené
hodnoty vSechny prezentované varianty scénai. V simulacich pro vzdalenou budoucnost
jsou hodnoty externich dotaci dostatecné v ptripadé RCP2.6 i RCP4.5 u regiondlnich i

Pro $39%, je externi dotace dostate¢na pro scénare RCP4.5 a RCP8.5 globalnich
modell (CMIP5), kdy aritmeticky primér kéty hladiny kolisa v rozmezi 275,6-276,7 m
n. m. pro simulace spojené s modelem GR4], resp. v rozmezi 275,5-276,7 m n. m. pro
model TUW. V pripadé regiondlnich modeli se scénari RCP2.6 az RCP8.5 a globalnich
modelli se scénarem RCP2.6 pro je stanovend dotace mirné nadhodnocena. Aritmeticky
pramér koty hladiny na konci 100letého obdobi kolisa v rozmezi 277,1-278,2 m n. m.
(model GR4]), resp. v rozmezi 277,0-278,1 m n. m. (model TUW).

Pro S33% ., je externi dotace dostate¢nd pro simulace globalnich modeld se
scénaiem RCP4.5, kdy aritmeticky primér koty hladiny kolisa v rozmezi 275,5-276,6 m
n. m. pro simulace spojené s modelem GR4], resp. v rozmezi 275,4-276,5 m n. m. pro
model TUW. Pro simulace regionalnich i globalnich modeli se scénaifem RCP2.6 a pro

simulace regionalnich modelt se scénarem RCP4.5 jsou externi dotace nadhodnocené.
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Aritmeticky primér kéty hladiny na konci 100letého obdobi kolisal v rozmezi 278,9-
280,5 m n. m. pro model GR4], resp. v rozmezi 278,8-280,4 m n. m. pro model TUW. Pro
simulace regiondlnich i globdlnich modeli se scénafem RCP8.5 je externi dotace
nedostatecnd. Aritmeticky pramér koty hladiny poklesl na konci prezentovaného obdobi
na 268,6-272,1 m n. m. pro simulace spojené s modelem GR4], resp. na 268,6-272,0 m
n. m. pro model TUW.
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Obrazek 116. Vyvoj hladiny ve zbytkové jamé lomu Libous pro 8580_150 s externi dotaci 184,3 1/s
pro modely GR4] i TUW (nahote) a pro s%g‘l‘m s externi dotaci 212,1 1/s pro modely GR4] i TUW
(dole), referen¢ni simulace jsou preruSovanou ¢arou
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9.4. Navrh optimalniho zpisobu zatapéni zbytkové jamy na zakladé technicko-
ekonomického posouzeni variantnich moznosti
Cilem této kapitoly je doporucit optimalni zpisob zatapéni zbytkové jamy, a to na
zakladé posouzeni zakladnich parametri zatdpéni zbytkové jdmy lomu Libous, které jsou
navrzeny v aktualné platném souhrnném planu sanaci a rekultivaci. Toto fesSeni je brano
jako vychozi varianta. Pfedmétem posouzeni je provérit, zda vodohospodaiské reseni
navrhované ve vychozi varianté je tim nejlepsSim reSenim v kontextu zavéra a zjisténi
uvedenych v predchozich kapitolach. Provérovana neni jen vlastni technicka
proveditelnost jednotlivych opatieni, ale rovnéz existence jinych, alternativnich feseni.
V pripadé identifikace alternativniho reseni je takové reSeni technicky a ekonomicky
vyhodnoceno ve vztahu k ptivodnimu, vychozimu reSeni. Provérovany jsou dva klicové
aspekty vodohospodarského reSeni zatapéni zbytkové jamy:
e disponibilita zdrojii vody pro zatapéni, a to na zakladé reSerSe vstupnich
podminek a dale pak piredchozich studii zpracovanych v ramci projektu VITA-
MIN [4][12],
e cilovd hladina jezera ve =zbytkové jamé, a to zejména na zakladé
matematického modelovani hydrologické bilance provedené v ramci této

studie (viz kapitola 0).

Zakladni parametry jezera ve zbytkové jamé lomu Libou$S podle aktualné

platného souhrnného planu sanace a rekultivace [6] uvadi nasledujici tabulka.

Tabulka 22. Zakladni parametry jezera ve zbytkové jameé lomu Libous [6]

plocha vodni hladiny 1132,79 ha

kéta vodni hladiny 275,2 m n. m.

objem vody v jezeru 284,817 mil. m3

délka brehové linie 16 286 m

priimérnd hloubka 32m

maximdIni hloubka 67 m

charakter jezera pritocné

odtok vody z jezera prelivovym objektem do potoka Hutna I
zptisob napousténi kombinace gravita¢ni a ¢erpané vody

hlavni zdroj napoustéci vody PPV, do kterého se ¢erpa voda z CS Rasovice
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predpoklddany objem napoustéci
1m3/s
vody z hlavniho zdroje

e kruSnohorské potoky (Luznicka, Lidenisky
doplrikovy zdroj napoustéci vody potok, Hutna II, Hacka)

e pritoky z vlastniho povodi

predpoklddany objem napoustéci | e potoky: 0,1 m3/s

vody z doplrikového zdroje e pritok z povodi: 0,1 m3/s

. napoustécim kanalem z PPV pres vnitini vysypku,
zptisob privodu napoustéci vody . 5 5 L
pripadné z potoka Hacka pres zavérné svahy

olekdvand délka zatdpéni 8 let

predpoklddany termin zatdpéni 2038-2046

9.4.1.  Disponibilita zdrojii vody pro zatdpéni

Z hlediska zdroji napoustéci vody uvazuje vychozi varianta se vSemi dostupnymi
zdroji vody, tj. jak s Cerpanou vodou z Ohfte, tak s gravitacnimi vodami krusnohorskych
potokd. Zadné jiné zdroje neexistuji.

Vychozi varianta pocita s tim, Ze pro zatapéni zbytkové jamy se bude prednostné
odebirat povrchova voda z PPV ve vysi 1 m3/s po dobu cca 8 let. Odbérny profil neni
v planu rekultivace ptresné lokalizovan, ale predpoklada se vybudovani rozdélovaciho
objektu na koryté PPV v prostoru severné od vysypky Prunérov. Teoreticky by bylo
mozné odbérné misto vybudovat na koryté PPV témér kdekoliv severné od lomu Libous.
Nicméné situovani odbérného mista do prostoru severné od vysypky Prunérov ma
nékolik vyhod. Koryto PPV je zde vedeno nejbliZe vysypce Prunéiov a tim se minimalizuje
zabor uzemi pro vystavbu napoustéciho kanalu v tseku od PPV na vysypku Prunérov.
Dale toto umisténi umoZzni vést napoustéci kanal pres celou vnitini vysypku lomu, kde
plan rekultivace pocita s vybudovanim kaskddy meélkych vodnich ploch. Vodni plochy
s priléhajicimi mokrady by byly vyznamnym prinosem pro oZiveni celé vysypky, a navic
by umoznily predcisténi vod pied vstupem do jezera. Jejich dlouhodobd udrzitelnost je
vSak podminéna zachovanim urcitého odbéru vody z PPV i po ukonceni rizeného zatapéni
zbytkové jamy. ZvySe uvedenych divodi by navrhované umisténi hlavniho
odbérného profilu na PPV mélo byt preferovanou variantou. Odbér vody z hlavniho

profilu navic zajisti dobrou kvalitu vody v jezere uZ od zacatku zatapéni.
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Z hlediska navrhované vyse odbéru vody ve vysi 1 m3/s je moZné konstatovat
nasledujici. Plan rekultivace pocita s ¢erpanim vody na CS Rasovice. Ta je kapacitné
schopna do PPV prevadét 0,720 m3/s. Chybéjici c¢ast do poZadovaného odbéru
(0,280 m3/s) by musela byt kompenzovana z priitoki v PPV, které pochazi z prevodii
kruSnohorskych potokli od pocatku PPV aZ po odlehceni Prunérovského potoka.
Primérny pritok v PPV nad mistem hlavniho odbérného profilu je 0,556 m3/s. Vétsi ¢ast
0,346 m3/s predstavuje voda pritékajici zPPV a mensi ¢ast 0,217 m3/s je pritok
z odlehceni Prunérovského potoka. Uvadéné priitoky byly primérovany za obdobi 2002
az 2017. Jsou tudiZ jen minimalné ovlivnény ptevodem vody z CS Rasovice do PPV, nebot’
k zasadnéjsim pievodim vody doSlo pouze vletech 2013 a 2014. Chybéjici cast
pozadovaného odbéru 0,280 m3/s by tedy mélo byt mozZné doplnit v celé vysi primo
z Prunérovského potoka, nebot dlouhodoby priitok v Prunéifovském potoce je
0,383 m3/s. Z Prunétovského potoka je mozné do PPV odlehcovat témér veskeré priitoky,
pod rozdélovacim objektem musi byt zachovan pouze minimalni pritok ve vysi 60 1/s.
Z M-dennich pratokd vyplyva, Ze na tuto uroven klesa priitok po dobu cca 30 dnti v roce.
Naopak priitok na urovni potiebnych 280 1/s by byl dostupny jen po obdobi poloviny
roku. Pro dosazeni primérného ro¢niho odbéru 280 1/s by tedy odbér vody musel byt
navySen v hydrologicky priznivéjsi poloviné roku, eventudlné by byl odbér
z Prunérovského potoka doplnén povrchovou vodou z PPV. Z hlediska prevodu vody by
nemél byt problém, nebot kapacita odleh¢eni do PPV je 1,1 m3/s.

Podminkou odbéru vody z PPV pro tcely zatdpéni zbytkové jamy je vSak aprava
stavajicich manipula¢nich a provoznich radi PPV/PKP i VS NOD, kdy by musely byt
dotreSeny vesSkeré navaznosti a souvislosti tak, aby bylo umozZnéno plnéni zdkladnich
ucelli této vodohospodarské soustavy, predevsim zajisténi veskerych pozadovanych
odbérd povrchové vody a zajisténi stanovenych minimalnich pritokid ve vybranych
tocich.

Jako s vedlejSim profilem odbéru vody pro napousténi jezera se ve vychozi
varianté uvazuje s Hackou, a to v prostoru mezi Sporicemi a Drouzkovicemi. Potok Hacka
je pres bo¢ni odleh¢ovaci preliv propojen s PPV, coZ umoziiuje nad ramec vlastnich
pritoki v Hacce prevadét do ni i vodu z PPV. Vyhodou tohoto odbérného mista je
skutecnost, Ze pozadovany odbér pro zatapéni zbytkové jamy by bylo moZné
kompenzovat pritoky dalSich krusnohorskych potokt, které jsou do PPV prevadény

v useku mezi odleh¢enim Prunérovského potoka do PPV a odlehcenim PPV do Hacky
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(LuZnicka, Lidensky potok, Hutna). Odbérné misto na Hacce bylo navrzeno jeSté v dobé
pred vystavbou dalnice D7. V soucasné dobé se mezi tokem Hacka a budouci hranou lomu
Libou$S nachazi pomérné Siroky dopravni koridor Zelezni¢ni trati a dalnice, ktery by
pripadné napoustéci koryto muselo kriZit. Vystavbu gravitatniho napoustéciho kanalu
z HaCky navic komplikuje morfologie terénu, nebot lom Libou$ neodtéZi cely vrch
Fararka, ale zachova jeho ¢ast mezi budouci kone¢nou horni hranou lomu a dopravnim
koridorem. Napoustéci kandl by tak musel byt v prevazné casti své trasy vybudovan
v zatrubnéném profilu, ktery by jako jediny umoznil gravitani prevod z Hacky do
zbytkové jamy. Z tohoto diivodu doporucujeme od vedlejSiho profilu zcela upustit.
V pripadé potieby je technicky proveditelné povrchové vody dalSich krusnohorskych
potoki (Luznicka, Lidensky potok, Hutna) prevést do zbytkové jamy pres severni svahy
lomu.

Vramci simulaci zatapéni zbytkové jamy celkovym odtokem z jejiho povodi,
primou srazkou na hladinu a dotaci 1 000 1/s z PPV bylo dosaZeno poZadované koty
hladiny 276,0 m n. m. za cca 11 let od zacatku napousténi, coz je o tfi roky déle, nez
predpoklada vychozi varianta. MnoZstvi vody odebrané z PPV by za 11 let dosahlo
346,896 mil. m3, ztoho 249,765 mil. m3 by bylo vody ¢erpané (CS Rasovice) a
97,131 mil. m3 by bylo vody gravitatni (Prunérovsky potoka). V pripad€, Ze bude
zbytkova jama zatdpéna na drovenn 276 m n. m., pak doporucujeme v tomto smyslu

upravit plan rekultivace.

9.4.2.  C(ilovd hladina jezera ve zbytkové jamé

Vychozi varianta navrhuje jezero s provozni hladinou na tUrovni 275,2 m n. m.
(pro ucely modelovani byla uvazovana kéta 276 m n. m.). Divodem je skuteCnost, Ze na
této drovni je mozné zajistit gravitatni odtok zjezera do Hutné I. V soucasnosti je
minimalni pritok vtomto toku vytvaren vypousténim upravenych dilnich vod, a to
v minimalni mnozstvi 13 1/s. Po ukonceni téZby na lomu Libou$ dojde prirozené i
k ukonceni provozu upravny dilnich vod a potok Hutna I zlistane prakticky bez vody.

V ramci matematického modelovani hydrologické bilance bylo zjiSténo, Ze pri
plnéni zbytkové jamy celkovym odtokem z jejiho povodi a pfimou srazkou na hladinu neni
moZné dosahnout poZadované kéty hladiny 276,0 m n. m. Pro simulace s modelem GR4]J
byla identifikovana ustalena hladina v primeéru na drovni 236,2 m n. m. a bylo ji dosaZeno

pri plnéni bez dotace za cca 130 let. Ustalena hladina pro simulace modelu TUW byla
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v priméru 236,4 m n. m. a dosahlo se ji za cca 160 let. Dale bylo vypocteno, Ze k udrzeni
hladiny jezera na poZadované koté 276,0 m n. m. je za stavajicich klimatickych podminek
zapotiebi primérné externi dotace ve vysi 151,9 I/s pro oba modely (v dotaci je zahrnut
i pozadavek na minimalni zlistatkovy priitok pod jezerem 13 1/s).

V pripadé simulaci zohledniujici scénare klimatické zmény vychazi ustalena
hladina v jezefe na urovni 231,7 az 235,5 m n. m. (blizka budoucnost), resp. 225,8 az
232,7 m n. m. (vzdalend budoucnost), a to v zavislosti na pouZitém modelu a scénari
nartistu koncentrace sklenikovych plynti. Primérna externi dotace nutnd k udrZeni
pozadované hladiny na kété 276,0 m n. m. v rdmci klimatické zmény na drovni blizké
budoucnosti pro RCP4.5 a globalni modely CMIP5 byla vypoctena na 184,3 1/s pro oba
hydrologické modely (v dotaci je zahrnut i pozadavek na minimalni ztistatkovy priitok
pod jezerem 13 1/s). Tato primérna externi dotace je dostatecna pro vSechny scénare
regionalnich i globalnich klimatickych modeld. Priimérna externi dotace nutna k udrzeni
pozZadované hladiny na koété 276,0 m n. m. v rdmci klimatické zmény na drovni vzdalené
budoucnosti pro RCP4.5 a globalni modely CMIP5 byla vypoCtena na 212,1 1/s pro oba
hydrologické modely (v dotaci je zahrnut i pozadavek na minimalni ztistatkovy priitok
pod jezerem 13 1/s). Tato primérna externi dotace je dostatecna pro scénaire RCP2.6 a
RCP4.5 regiondlnich i globalnich klimatickych modeld, ale pro scénai RCP8.5 obou typt
klimatickych modeli je nedostate¢na.

Obrazek 117 rekapituluje v grafické podobé mozné scénare ustadlené hladiny
v jezete Libous ve srovnani s vychozi variantou, ktera ovSem reprezentuje pozadovanou
hladinu prito¢ného jezera. Pro stavajici klimatické podminky je vynesena hladina na
urovni 236 mn. m. Pro simulace zaloZené na klimatickych scénatich jsou vyneseny
maximalni (235 mn. m.) a minimalni (226 m n. m.), které predstavuji rozpéti vSech
pouzitych modelt a scénaii klimatické zmény. Pro kazdou hladinu jsou uvedeny zakladni

parametry - plocha hladiny, objem zadrzené vody a maximalni hloubka.
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Na zakladé vysledkii matematickych simulaci l1ze konstatovat, Ze z hlediska
cilové arovné hladiny jezera ve zbytkové jamé, existuji dvé varianty - vychozi
varianta prutocného jezera a varianta nepriito¢ného jezera.

Vychozi varianta pritocného jezera s hladinou na kété 275,2, resp. 276 m n. m. je

proveditelna jen za predpokladu, Ze bude zajiStén trvaly pritok do jezera ve vysi min.
152 1/s. Do budoucna se vSak potreba dotace jezera muze v souvislosti s klimatickymi
zménami zvysit na 184 az 212 1/s. Uvadéné externi dotace jiZ v sobé zahrnuji i poZadavek
na minimalni zlstatkovy pritok pod jezerem 13 1/s. V praxi by to znamenalo, Ze by do
jezera musel byt trvale prevadén veskery moZny priitok z odlehceni Prunérovského
potoka, kromé zachovavaného minimalniho pritoku 60 1/s. Pouze tato varianta by
umoznila zachovat v Hutné I po cely rok potfebny minimalni priitok vody. Budouci jezero
by muselo byt koncipovano tak, aby disponovalo dostate¢nym manipula¢nim prostorem,
ktery by se zaplnil v pribéhu hydrologicky ptiznivéjsi casti roku, coz by ve zbylé casti
roku, kdy pritoky do jezera poklesnou, umoznilo odpoustét z jezera potfebné mnoZstvi

vody pro udrzeni minimalniho pritoku vody v Hutné 1.
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Varianta nepritocného jezera s hladinou na trovni ustalené hladiny predstavuje

feSeni, které by mélo mit v dlouhodobém horizontu minimalni naroky na manipulaci
svodou. Jezero se bude chovat tak, Ze jeho hladina bude prirozené reagovat na
momentalni bilanci ptitoku a vyparu. Ta je sice z dlouhodobého pohledu vyrovnana, coz
ale nevylucuje urcitou fluktuaci hladiny jak v priibéhu roku, tak moZnost docasného
zvySeni Ci poklesu hladiny v diisledku vyskytu let hydrologicky pod- ¢i nadpriimérnych.
Otazkou zlistava, jaka ustalena hladina by méla byt idealné zvolena, protoze rozdil mezi
hladinou ustalenou za stavajicich klimatickych podminek a hladinou ustdlenou podle
nejpesimistictéjsiho scénare klimatické zmény pro vzdalenou budoucnost dosahuje az
10,6 m. To miize byt komplikaci nejen po technické, ale i ekonomické strance.
Z ekonomického hlediska je jasné, Ze varianta nepriito¢ného jezera prinasi urcité uspory
nakladi na ¢erpani napoustéci vody, protoZe nepriito¢né jezero ma vyrazné nizsi objem
akumulované vody. Uspora je to v$ak jen zdanliv4, nebot’ nezatopenou plochu zbytkové
jamy bude nutné rekultivovat jinym zpisobem. Na druhou stranu miiZe u této varianty
dojit v budoucnu ke vzniku dodatecné potieby finan¢nich prostiedkl na ipravu prostoru
birehové linie jezera, nebot za sou€asnych prognéz klimatickych zmén nebude nikdy jisté,
zda nyni zvolena Uroven ustalené hladiny bude tou kone¢nou hladinou, ke které skute¢né
zmény klimatu v budoucnu povedou.

Ucinit doporuceni ohledné vybéru optimalni varianty zatopeni zbytkové
jamy lomu Libou$ neni jednoduché. Konecnému rozhodnuti o vybéru mezi
pruto¢nym a neprutoc¢nym jezerem bude muset jeSté piredchazet Sirsi diskuze se
spravcem povodi, obcemi v okoli jezera, krajem, pripadné i dot¢enymi organy
statni spravy. Nelze prihlizet pouze Kk technicko-ekonomické proveditelnosti
dil¢ich opatreni. Je potieba uvazovat v SirSim kontextu a zvazit rizika a dopady
obou variant. Pro ilustraci je v dalSim textu stru¢né popsan postup realizace obou
variant s diirazem na $irsi souvislosti a rizika.

Varianta nepriito¢ného jezera se jevi jako optimalni z hlediska prostého naplnéni

povinnosti provést rekultivaci téZbou dotteného uzemi, kdy by se po ukonceni tézby
pristoupilo k fizenému zatopeni zbytkové jdmy na Uroven ustalené hladiny, tj. priblizné
236 mn. m. Predpoklddame, Ze se hydrologickd bilance jezera bude pribézné
aktualizovat a ustalena hladina by tak odpovidala klimatickym podminkam, které budou
panovat v dobé ukonceni tézby. Zatopeni by samozrejmé predchazela radna sanace

zbytkové jadmy a rekultivace zavérnych svahtli zbytkové jamy i vnitini vysypky v souladu
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s planem sanace a rekultivace, ktery by musel zohlednit mens$i zatopenou plochu
zbytkové jamy. Zdrojem vody pro zatapéni by musela byt ¢erpana voda na CS Rasovice.
K nastoupani vody na troven ustalené hladiny jen z ptitoki z vlastniho povodi zbytkové
jamy by totiZ doSlo nejdrive za 130 let, coZ je neprijatelné dlouha doba. V kratkém
predstihu pred ukoncenim tézby by se tedy na PPV vybudoval rozdélovaci objekt a z néj
napoustéci kanal do zbytkové jamy. Podminkou napousténi je provozuschopnost CS
Rasovice v dobé ukonceni tézby lomu Libous (2038) a rezervace jejiho vykonu minimalné
do roku 2043, kdy by jezero bylo napusténo. Odbérem povrchové vody z PPV by se jezero
napustilo béhem 1 az 3 let v zavislosti na vysi odbéru. V této varianté by byl postacujici i
odbér ve vysi objemu ¢erpanych vod, tj. 0,720 m3/s. Zatopenim zbytkové jamy by vzniklo
relativné mélké jezero o maximalni hloubce 29 m, srozlohou asi 260 ha a objemem
31 mil. m3. Jezero by tedy mélo pribliZné stejné parametry jako stavajici jezero Milada. Po
napusténi jezera na ustalenou hladinu by se ¢erpani vody do PPV zastavilo. Vybudovany
napoustéci kanal z PPV do zbytkové jamy by mohl byt zachovan, aby by se v ném mohl
udrzovat alesponi minimalni pritok z PPV, ktery by pravdépodobné nijak neomezoval
nakladani s vodami ve vodohospodarské soustavé NOD. V pripadé, Ze by v nékterém roce
doslo k vyraznéjsSimu poklesu vody v jezete, mohlo by se pres napoustéci koryto jezero
opét doplnit, aby se necekalo na znovuustaleni hladiny prirozenymi pritoky z povodi, coZ
by mohlo trvat i nékolik let. Jezero by bylo bez mozZnosti gravitatniho odtoku. Ochranu
pred vyraznéjSim nastoupanim hladiny jezera v ptipadé mimoradné extrémnich srazek
by poskytovala Cerpaci stanice nadbilan¢nich vod, ktera by byla ziizena v jiZni ¢asti jezera
s vytlatnym potrubim do Hutné I. Hutna I by po ukonceni téZzby ziistala bez vody, resp. by
byla zavisla pouze na pritocich z vlastniho povodi pod zbytkovou jdmou. To by mélo
pravdépodobné negativni dlisledky pro provoz Cistiren odpadnich vod, kterym Hutna I
slouzi jako recipient (COV Btezno, COV Hru$ovany).

Varianta priito¢ného jezera vyzaduje provozni hladinu jezera na trovni 275 az

276 m n. m., aby bylo mozné zajistit gravita¢ni odtok z jezera do potoka Hutna I. Podle
soucasnych rekultivac¢nich plant by takové jezero mélo rozlohu priblizné 1 130 ha, objem
vody 285 mil. m3 a maximalni hloubku 67 m. Postup zavérecné sanace a rekultivace
zbytkové jamy je v zasadé totozny s variantou nepritocného jezera. Odbér z PPV za
ucelem zatopeni zbytkové jamy na cilovou hladinu by v§ak musel byt na tirovni 1 m3/s, tj.
kromeé cerpané vody by se odbér dorovnaval prevodem vody z PPV, resp. Prunérovského

potoka. Pii takovém odbéru by se jezero naplnilo v ¢asové horizontu 11 let. Cerpaci
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stanice RaSovice by musela byt provozuschopna minimalné do roku 2051 a po celou dobu
zatapéni by musel byt jeji vykon rezervovany pro tyto ucely. Po dosaZenti cilové hladiny
by se ¢erpani vody na CS Rasovice ukoncilo, av$ak pievod vody z Prunérovského potoka
by byl zachovan v maximalni moZné mire. Trvaly pirevod vody z Prunérovského potoka
do jezera by musel byt zakomponovan do manipula¢niho rddu VS NOD se vSemi jeho
dopady na ucel této soustavy. Trvaly pritok vody do zbytkové jamy pies vnitini vysypku
by umoznil vytvoreni pestrych vodnich a mokiradnich biotopt na vnitini vysypce. V jizni
Casti jezera by byl vybudovan manipulovatelny odtokovy objekt, ktery by reguloval vySku
hladiny a zaroven umoznoval zadrzeni urcitého objemu vody v jezere. Tim by se zajistila
trvala dotace vody do potoka Hutna I. Varianta priitocného jezera tak spliiuje nejen
zakladni podminku na provedeni zakonem vyZadované rekultivace, ale ma pridanou
hodnotu ve smyslu plnéni dalSich revitaliza¢nich a vodohospodarskych funkci.

Z vysSe uvedené rekapitulace je zfejmé, Ze pomyslnym jazyckem na misce vah pfi
rozhodovani o vybéru mezi obéma variantami je moZnost ¢i nemoZnost prevedeni
povrchovych vod krusnohorskych potokii do zbytkové jamy lomu Libous. Paradoxné by
vSak pravé toto mélo byt tim primarnim revitalizatnim cilem pfi obnové krajiny po
povrchové tézbé. Odvedeni povrchovych vod mimo zajmové uzemi povrchového dolu je
sice podminkou zahdjeni hornické ¢innosti, ale jakkoli dlouhodobé je hornicka ¢innost
v krajiné vykonavana, z pohledu vyvoje krajiny jde o zaleZitost docasnou. Domnivame se,
ze pokud zde existuje feseni, které je technicky i ekonomicky proveditelné, a které by
umoznilo navratit alespon nékteré vodni toky nazpét do uzemi, z néhoZz byly tcelové a
neprirozené odklonény, mélo by se takové reSeni vzdy preferovat. Z tohoto diivodu
doporucujeme v pripadé zbytkové jamy lomu Libous zvolit variantu priato¢ného
jezera, ktera jako jedina je piredpokladem plnohodnotné revitalizace Sirsiho izemi

dotceného tézbou lomu Libous.

9.5. Zavérecné shrnuti a doporuceni optimalizace stavajicich koncepci

Rozvoj povrchové tézby hnédeho uhli ve druhé poloviné minulého stoleti vyraznym
zpusobem pretvoril krajinu mezi Kadani a Chomutovem. Ta se vyznacovala mirné zvinénymreliéfem
prechazejicim mezi Upatim Krusnych hod a rekou OhFi, rozbrazdénym nékolika mélkymi Gdolimi
krusnohorskych potoku usticimi do Ohre. Povrchové doly, které zde byly zaloZeny v navaznosti na
hlubinnou téZbu, se postupem Casu spojily v jediny lom Libous, ktery v soucasné dobé postupuje

zapadnim smérem a svou ¢innost zde ukonci kolem roku 2038. Ochrana rozvijejicich se dolu pred
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povrchovymi vodami si v minulosti vyzadala realizaci rozsahlych vodohospodarskych opatreni,
z nichz nejvyznamnéjsimbyla vystavba Privadéce pramysloveé vody (PPV), ktery je situovan severné
od lomu Libous. Privadé¢ zachycuje povrchové vody krusnohorskych potoku a prevadi je do povodi
reky Biliny. Jeho ucelem nebyla jen ochrana dolt, ale zaroven i zabezpeceni stalych dodavek
povrchové vody pro prumyslové podniky. Vybudovani privadéée a povrchova tézba ovlivnily
odtokové poméry celého Gzemi. Povodi ptvodnich vodnich tokl byla zmensena, vysypky dolu
vytvorily nové rozvodnice a v prostoru zahloubené jamy dolu vzniklo nové bezodtokeé povodi, z néhoz
se musi veskera voda odéerpavat. Zhydrogeologického hlediska zde po ukonceni tézby nejsou

Po ukonceni tézby se podle souhrnného planu sanace a rekultivace lomu Libous pocita se
zatopenim zbytkové jamy na kotu 275,2mn.m, jenz umoziuje gravitacni odtok vody zjezera do
potoka Hutnd |, ktera je pozlstatkem puvodniho potoka Hutna a je potfeba zde udrZovat uréity
minimalni prutok z divodu potreby Fedit vycisténé komunalni odpadni vody vypousténé niZe na toku.
Vzniklé jezero by mélo mit rozlohu 1133 ha a objem vody 285 mil. m®. Voda v mnozstvi 1 m*/s by méla
byt odebirana prednostné z PPV, a to prostrednictvim posileni pritokd ¢erpanim vody z Ohe na CS
Rasovice. Pro odbér vody se uvazuje s hlavnim odbérnym profilem primo na PPV a svedlejsim
profilem na potoce Hacka, do nizZ mohou byt rovnéz odklanény vody z PPV.

Simulace plnéni zbytkové jamy lomu Libous celkovym odtokem z povodi jamy a primou
srazkou na hladinu na 300Lleté radé prokazala, ze pozadované koty 276,0 m n. m. neni mozné
zvlastnich zdroju dosahnout. Bylo zjisténo, Ze ustalené hladiny ve zbytkové jamé je dosazeno
v pruméru na kété 236,2 m n. m. (model GR4J), resp. 236,4 m n. m. (model TUW) za 130-150 let od
zaCatku napousténi zbytkove jamy.

Pokud by se jezero napoustélo sexterni dotaci vody v planované vysi 1 m*/s, pak by
pozadované koty hladiny 276,0 m n. m. bylo dosazeno cca za 11 let od zacatku plnéni. Nicmené pro
trvalé udrZeni hladiny jezera na pozZadované provozni hladiné 276 m n. m. by za stavajicich
klimatickych podminek bylo nutno do jezera dopoustét v pruméru159,11/s pro oba vypocetni modely.
Vtomje zahrnut i poZadavek na minimalni zUstatkovy odtok z jezera do Hutné | o hodnoté 13 I/s.

Pri simulaci plnéni zbytkové jamy lomu Libous celkovym odtokem z povodi a primou
srazkou na hladinu zaloZené na klimatickych scénarich se hladina jezera ustalila na Urovni 231,7 az
235,5 mn. m. (blizka budoucnost), resp. 225,8 az 232,7mn.m (vzdalena budoucnost), ato v zavislosti
na pouzitém modelu a scénari narlstu koncentrace sklenikovych plynu. Primérna externi dotace

nutna k udrzeni pozadované hladiny na koté 276,0 mn. m. v ramci klimatické zmény pak vychazi na
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184,3 /s pro blizkou budoucnost, resp. na 212,11/s pro vzdalenou budoucnost. V dotaci je opét zahrnut
pozadavek na minimalni zUstatkovy prutok pod jezerem13 /s.

Zhlediska disponibility zdrojl povrchové vody pro zatapéni se prokazalo, Ze svyuzitim
cerpané vody z Ohre je mozné zbytkovou jamu lomu Libous na pozadovanou kétu 276 mn. m. napustit
v horizontu 11 let. Odbér vody by mél byt z uvazovaného hlavniho profilu tak, aby napoustéci koryto
mohlo byt vedeno pres vnitrni vysypku. Po strance kvality vody je uvazovany zdroj bezproblémovy a
navrhované vodni a mokradni plochy na vnitini vysypce pomohou nékteré ukazatele jesté zlepsit.
Svedlejsim profilem na Hacce se doporucuje dale neuvazovat.

Zhlediska cilové hladiny jezera je nutno na zakladé vysledki matematickych simulaci
plnéni zbytkové jamy konstatovat, Ze pozadovana kéta hladiny pritoéného jezera neodpovida
ustdlené hladiné. Ta vychazi o min. 40 mnize, nez predpoklada plan rekultivace.

Pro hydrickou rekultivace zbytkové jamy tak existuji dvé varianty - vychozi varianta
prutocného jezera a varianta neprutoéného jezera. Varianta neprutoéného jezera sustalenou
hladinou je dostacujici pro splnéni zakonné povinnosti rekultivace. Varianta prutoéného jezera navic
umozni budoucimu jezeru plnit dalsi vodohospodarske a revitalizacni funkce a ve své podstaté
napliuje predstavy o plnohodnotné revitalizaci Sirsiho Uzemi lomu Libous. Realizaci zakladniho
predpokladu prutocného jezera, tedy trvalym prevedenim vod Prunérovského potoka do zbytkové
jamy, dojde k oZiveni celé vnitini vysypky. Prutoéné jezero je navic jedinou moznosti, jak zajistit
trvaly prutok v potoce Hutna |, ktera slouzi mj. jako recipient pro €istirny odpadnich vod.

Ackoli doporuéujeme realizovat variantu prutoéného jezera, konecné rozhodnuti musi
vzejit ze spolecné diskuze vsech zdcastnénych stran. Ktéto diskuzi musi dojit co nejdrive, nebot
tézebni spolecnost vytvari zakonnou financni rezervu a jeji vySe musi odpovidat zvolenému

technickému reseni.
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10. POSOUZENi STAVAJiCi KONCEPCi HYDRICKE REKULTIVACE ZBYTKOVE JAMY

DOLU BiLINA

10.1. Vstupni podklady

1.

10.

Topografické mapy 1:25 000 Ministerstva obrany CR. Vojensky geograficky a
hydrometeorologicky urad Dobruska, 2016.

Topografické mapy 1:10 000. Zeméméti¢sky urad CR, 2017.

Mapové podklady CUZK (statni mapy, archivni mapy, ortofotomapy) dostupné
on-line pres WMS server.

Projekt VITA-MIN. Kompendium stavajicich poznatki k hydrologické a
hydrochemické problematice zatapéni zbytkovych jam po tézbé uhli v SHP.
Sweco Hydroprojekt, a. s., kvéten 2018.

Projekt VITA-MIN. Piiprava zadani pro reSeni problematiky hydrologické a
hydrochemické situace SHP z hlediska zatapéni zbytkovych jam po tézbé uhli
v ramci projektu Vita-Min. R-Princip Most, s. 1. 0., fijen 2016.

Souhrnny plan sanace a rekultivace Dolt Bilina DB pti postupu do hranic
uzemné ekologickych limith dle usneseni vlady ¢. 827/2015. R-Princip Most,
s.T.0., srpen 2017.

Projekt VODAMIN. Problematika dilnich vod v SHP. Cast 1 - Hodnoceni
monitorovacitho systému stafinovych vod v prostoru severoceské
hnédouhelné panve v souvislosti s predpokladem omezovani Cerpani
stafinovych vod pti postupu tézby a uzavirani lomut. Vyzkumny ustav pro
hnédé uhli, a. s., prosinec 2013.

Manipula¢ni fad vodohospodarské soustavy nahradnich opatfeni za nadrz
Diinov, Povodi Ohfe, s. p., zaii 2007, aktualizace leden 2017.

Studie jezera ve zbytkové jamé lomu Bilina pfi navySeni vysypnych prostor.
R-Princip Most, s. 1. 0., Cervenec 2015.

Projekt VITA-MIN. Zhodnoceni dlouhodobého vyvoje kvality vody ve
zbytkovych jezerech SHP. R-Princip Most, s. r. 0., duben 2019.
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10.2. ReSerSe a zhodnoceni vychozich hydrogeologickych, hydrografickych a
hydrologickych podminek

10.2.1. Hydrogeologické podminky

10.2.1.1.Stafinové systémy

Zakladni charakteristika stafinovych systémi byvalych hlubinnych doli a
prognoza jejich dalSiho vyvoje v souvislosti s postupnym ukoncovanim téZby je obsahem
studie zpracované v ramci projektu VODAMIN [7].

V zdjmovém uzemi je mnoho byvalych hlubinnych dolt se stafinovymi systémy,
které vznikaly v dlisledku rozvoje priimyslu koncem 19. stoleti. Mezi vyznamné;jsi se radi
stariny byvalych hlubinnych dol Venuse, Mir a Alexander (Obrazek 118).

Dul Mir byl uveden do provozu v roce 1928 a jeho likvidace byla ukoncena byla
v roce 1973. Uhelna sloj je v prostoru byvalého hlubinného dolu Mir prakticky odtéZena
postupem lomu Bilina. Pro odvodnéni stafin dolu Mir byla vybudovdana emeranska
chodba, jako ndhradni fesSeni za Cerpani na jamé Mir. V roce 1982 doslo postupem
uhelnych rezl k pretnuti Emeranské chodby. V letech 1992 az 1993 byla jako nahrada
vyhloubena jama Emeran, ktera tuto funkci prevzala. Diivodem cerpani na jdmé Emeran
je udrzovani hladiny vody pod drovni ptelivu do vnitini vysypky (spinaci sonda je na koté
80 m n. m. a vypinaci sonda na kété 79 m n. m.). Ro¢ni Cerpané mnoZstvi vod se pohybuje
kolem 1,3 mil. m3. Nicméné se nejedna pouze o vody starinové, ale z vétsi Casti i mélké
podzemni vody, nebot’ zde byly potvrzeny priisaky vod z feky Biliny.

TéZba na dole Alexander probihala od roku 1896. V roce 1987 byl dokoncen

spojovaci prekop Kohinoor - Alexander. Dil byl zlikvidovan v roce 1997 a je presypan
vysypkou Pokrok. Vzhledem k tomu, Ze od roku 2002 neexistuje v této oblasti Zadné
monitorovaci misto, Ize se pouze domnivat, Ze se hladina ve stafinovém systému
Kohinoor-Alexander pohybuje pravdépodobné v rozmezi kot -20 az -10 m n.m.
(v zavislosti na Cerpani z jamy MR1). Pokud bude zachovano cerpani z jAmy MR1, bude se
pravdépodobné jednat o setrvaly stav.

Dil VenuSe byl v provozu od roku 1893 do roku 1961. Starinovy systém dolu
VenusSe s nadrzi starinovych vod Venuse s predpokladanou prelivnou kétou +60 m n.m. je
od nadrZe starinovych vod Kohinoor-Alexander oddélen blokem rostlé sloje na rozhrani
dobyvacich prostorti Lom II a Bilina. Zadpadni ¢ast starinového systému dolu Venuse je od

nadrze stafinovych vod Kohinoor-Alexander oddélena zlomem Viktoria. Uroven hladiny
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vody ve stafinovém systému je monitorovana od roku 2012 na vrtu LB300, pticemz do

konce roku 2013 hladina vykazala mirny pokles z irovné 49,4 m n. m. az na 48,7 m n. m.

Legenda

:I stafinové zvodné

hranice tplného vyrubéani lomem (2013) )
hlubinna dila (chodby) £ o \x :

¥

Obrazek 118. Situace byvalé tézby a starinovych zvodni, zpracovano dle [7]

Z hlediska dlouhodobého vyvoje starinovych systémii je zasadnim urcujicim
prvkem doba, po kterou bude udrzovano cerpani dilnich vod na jamé MR 1. Obecné lze
po ukonceni Cerpani na jamé MR 1 ocekavat postupné zatapéni nejhlubSich partif
stafinového systému. Generelni smér proudéni dlilnich vod ve statinach je do nejhlubsi
partie stafinového systému (viz Obrazek 119), kterou je prostor stafinové zvodné
Kohinoor-Alexander. Hladina vod v nadrzi Kohinoor-Alexander se postupné vyrovna
s nadrzi Viktoria a statfinové vody se zacnou prelévat pies zlom Viktoria do oblasti mezi
zlomy Viktoria a Centrum, kterd se naplni az k jamam byvalého hlubinného dolu
Kolumbus. Nasledné dojde k propojeni nadrze Kohinoor-Alexander-Viktoria s nadrzi
Centrum a postupnému zatapéni prostoru Julius III smérem k dolu Centrum. Poté se
stafinové vody zacnou pielévat do oblasti dolu Venuse a odtud chodbovym systémem
(Venu$ska a Langhamerova chodba) do prostoru lomu Bilina, a to na koté cca 60 m n. m.

Ptitoky do lomu Bilina lze predpokladat ve vysi cca 100 1/s.
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Obrazek 119. Sméry proudéni podzemnich vod ve stafinovém systému [7]

10.2.1.2.Hydrogeologické kolektory

Hlavnimi zvodnélymi kolektory v zadjmovém uzemi jsou uhelna sloj, terciérni
nadloZni pisky, a kvartérni sedimenty.

Uhelnd sloj nenarusSena téZebni cinnosti je hodnocena jako slabé puklinové
propustnd. Hlubinnou téZbou prerubana sloj je vSak jednim z nejpropustnéjsich
kolektord. K napajeni uhelné sloje dochazi jednak primym vsakem do sloje u vychozi,
jednak prostrednictvim nadloznich a podloZnich piskli, v nékterych ptipadech
i z krystalinika.

Terciérni nadloZni pisky slojového souvrstvi jsou vyraznym vodnim kolektorem

s proménlivou vertikalni a horizontalni propustnosti, ktera je ovlivnéna stiidanim piska
s nepropustnymi jily a piscitymi jily.

Z kvarternich kolektorl je nejvyznamnéjsi oblast naplavi feky Biliny. Urcity

vyznam maji naplavy byvalych potoki v predpoli lomu (Racicky a Lomsky).

10.2.2. Zmeny vodohospodadrskych pomeért
Zajmovou oblast lomu Bilina tvoii mirné zvinéné tzemi upadajici od Krusnych

hor k ece Bilina z nadmofi'ské vysky 280 a% 300 m n. m. a% na cca 195 m n. m. Uzemi bylo
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udolnicemi krusnohorskych potokli rozdéleno do tri dil¢ich udoli - Radc€icky potok,
Lomsky potok a Loucensky potok. Lomsky a RadcCicky potok se pred byvalou obci
Jenistv Ujezd spojovaly a u mésta Bilina se pak spole¢né koryto potoki vlévalo do feky
Biliny. Severné od obou potokili je mirnd terénni elevace, ktera oddélovala udoli
Loucenského potoka. Ten mél nékolik drobnych levostrannych piitoki a za obci Ledvice
ustil do Bouftlivce, ktery se nasledné vléval do reky Biliny. Kromé zminénych potoki se
zejména v severni ¢asti Uzemi, mezi byvalou obci Hrdlovka a méstem Duchov, nachazela
fada mensich i vétsSich rybniki a krajina zde méla mokiadnéjsi charakter. Jiz v 50. létech
20. stoleti zde bylo v provozu nékolik hlubinnych i povrchovych dolti, predevsim pak dil
Maxim Gorkij severozapadné od mésta Bilina, predchlidce dnesniho lomu Bilina, ktery
jako jediny povrchovy lom téZi aZ do soucCasnosti. Stav krajiny pred rozvojem povrchové

téZby charakterizuje Obrazek 120.

Dominantnim Kkrajinotvornym faktorem v nasledujicich desetiletich byla

samoziejmé povrchova tézba uhli, a to jak prostrednictvim odtéZovani nadloZnich zemin

na dolech LeZaky, Jirdsek, Maxim Gorkij a Julius Fucik, tak i deponovanim zemin na
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vnéjsich vysypkach Pokrok a RiiZodol. V souvislosti s postupem doll a vysypek byly
postupné likvidovany obce vCetné souvisejici technické infrastruktury. Nejvyznamné;jsi
akci z vodohospodaiského hlediska bylo vybudovani prelozky Radcického potoka
(vmapach nékdy téZ oznacovana jako Klasterecka prelozka), ktera zachycuje vody
Radcického, Lomského, Loucenského, Oseckého a Hajského potoka a prevadi je do vodni

nadrze VsSechlapy, kterd byla vybudovana na Bouflivci. Stav izemi kolem roku 1975

zachycuje Obrazek 121. Obrazek 122 pak stav izemi kolem roku 1989.

oo Al | et | A0 S NI

Obrazek 121. Zajmové tizemi lomu Bilina v obdobi kolem roku 1975

Strankal|226



Posouzenti stdvajicich koncepct hydrickych rekultivaci

10.2.3. Hydrologické podminky

Plvodni povodi krusnohorskych potokd, tj. Rad¢ického potoka ¢. 1-14-01-061/2,
Lomského potoka €. 1-14-01-061/3, a LoucCenského potoka ¢. 1-14-01-061/1 prisla
v disledku vybudovani prelozky Radcického potoka o celou svou spodni Cast pod
prelozkou, a navic i o dil¢i ¢asti hornich casti povodi, jejichZ povrchovy odtok dnes
prelozka zachytava (¢. 1-14-01-061/4 a 1-14-01-062). Jejich celkova rozloha dosahuje
témér 30 km?, coz predstavuje plochu, o kterou je souc¢asné povodi povrchové jamy lomu
Bilina umeéle sniZeno v disledku odklonéni téchto tokd.

Povodi ¢. 1-14-01-052 je povodim soucasné povrchové jamy lomu Bilina. Kromé
vlastni povrchové jamy a jejich svahli zahrnuje dale ptredpoli lomu az k prelozce
Radcického potoka vcetné jihovychodniho okraje Rizodolské vysypKy, jizni svahy lomu
s navazujicim rostlym terénem upati vrchu Kankov, ¢ast vnitini vysypky, severni svahy
lomu s ¢asti jiznich svahti vysypky Pokrok.

V prostoru vysypky Pokrok pod prelozkou vzniklo povodi ¢. 1-14-01-068, které

je odvodiiovano pres odvodiiovaci piikopy do Ledvického potoka (poziistatek

Loucenského potoka) a dale az do Bouflivce. Zahrnuje prevaznou ¢ast vysypky Pokrok
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vCetné prostoru plavisté Fucik. Vychodni €ast vnitini vysypky (priblizné od soucasné
kazety pro ukladani VEPU z elektrarny Ledvice) spolu s aredlem elektrarny spada do
povodi ¢. 1-14-01-055, které je odvodiniovano zbytkovym korytem Radcického potoka do
reky Biliny.

Rozvodnice povodi soucasné jamy byla verifikovana Hydroprojektem na zakladé
aktualni morfologie lomu (Obrazek 11 na str. 23) [4]. Vytvoiend rozvodnice respektuje
skutecnost, Ze predpoli lomu je odvodnovano cerpanim povrchovych vod do pielozky.
Naproti tomu rozvodnice evidovanda CHMU pro téely poskytovani zakladnich
hydrologickych dat zahrnuje celé gravitatni povodi soucasné jamy dolu, tj. jak povodi
jamy, tak povodi jejiho predpoli. Ponékud odlisny pribéh obou rozvodnic je na vysypce
Pokrok a na vnitfni vysypce, kde rozvodnice Hydroprojektu respektuje aktualni
morfologii vysypek a je tak presnéjsi. V diisledku planovaného postupu tézby zapadnim
smérem dojde k vyraznému zmenseni povodi budouci zbytkové jamy, a to jak v diisledku
zmenSeni plochy predpoli lomu, tzn. izemi mezi hranou lomu a prelozkou Radc¢ického
potoka, tak i v souvislosti s planovanym postupem zakladani vnitini vysypky. Poskytnuté
zakladni hydrologické tudaje (Tabulka 7 na str. 23) tak neodpovidaji odtokovym
pomértm, které nastanou v piipadé postupu lomu az do hranic izemné ekologickych
limitd. Pro acely hydrologickych simulaci musela byt tato skute¢nost zohlednéna.

Povrchové vody, které se vlivem srazkové Cinnosti dostavaji do bezodtokého
povodi jdmy dolu, jakoZto i podpovrchové vody, které zde vyvéraji, jsou v soucasnosti
zachytavany odvodnovacim systémem dolu. Ten je prostfednictvim odvodiiovacich
prikopi fizené svadi do nékolika akumula¢nich jimek, které jsou osazeny Cerpacimi

stanicemi, které vody od¢erpavaji mimo oblast dolu (Obrazek 123).
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Obrazek 123. Situace Cerpacich stanic lomu Bilina

Odvodnéni piredpoli lomu zajistuje CS Libkovice s vytlaénym fadem vytisténym
do Loucenského potoka. SniZovani hladiny podzemni vody v predpoli zajistuji Cerpaci
bariéry odvodnovacich vrtli, cerpajicich vodu z piskovych zvodnélych kolektort,
z hloubky 60-170 m. Jejich budovani zacalo v osmdesatych letech minulého stoleti,
s postupem skryvkovych ezl jsou postupné odtézovany, a nové v predstihu pired prvnim
fezem budovany. Vrty bariéry ,H“ jsou odvodiiovany do prikopu, ktery usti do
Brananského potoka. Vrty bariéry ,I“ v oblasti Libkovic byly cerpany do libkovické
retencni nadrZe. Nové Cerpaci vrty bariéry ,1“ v oblasti Teplické vysypky jsou FeSené jako
svodové, tzn. zadsténé do starych dilnich chodeb. Odvodiiovani severnich a jiznich svahii
lomu je zajiStovano soustavou Cerpacich stanic prislusnych jednotlivym dil¢im povodim.
Na severni strané to jsou CS 514, CS severni svahy s navazujici nadrzi ,A“. CS Drény Pokrok
a CS 514 ¢erpaji vodu do provozniho piikopu, ktery vede do nadrze C, odkud je CS Severni
svahy pirecerpava do nadrze A. Na jizni strané lomu jsou v provozu CS jizni svahy a CS jizni
svahy 3 odkud jsou vody ¢erpany do UDV Emeran. Specifickou ¢erpaci stanici je ¢erpaci
jama Emeran. Vody z ni jsou ¢erpany na UDV Emeran. Dno uhelného lomu je proti

privalim povrchovych vod chranéno pirimérené dimenzovanymi retenc¢nimi jimkami a
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Cerpacimi stanicemi. Jsou to tfi retencni jimky s ¢erpaci technologii — hlavni ¢erpaci stanici

Y4 7 w7

(HCS), €S2 v jizn{ ¢asti dna lomu a pomocnou CS3 v severni ¢asti. Voda je ¢erpana dvéma
vytlaénymi fady do UDV Emeran. Ostatni dal$i ¢erpaci stanice jsou umistény jiZ mimo
soucasnou jamu lomu Bilina.

Zakladni vodohospodaiské schéma zajmového tzemi dolu Bilina znazornuje
Obrazek 124 [4]. Z hlediska budouciho zatapéni zbytkové jamy dolu Bilina a pifipadného
zajiSténi trvalého pritoku do budouciho jezera Ize teoreticky uvazovat kromé reky Biliny

i s vodami krusnohorskych potokd, tj. Rad¢ického, Lomského a pripadné i Loucenského

potoka.

Obrazek 124. Vodohospodarské schéma povodi dolu Bilina [4]

Radcickym potokem pritéka z Krusnych hor vro¢nim dlouhodobém priméru
77 1/s (Tabulka 23), Lomskym potokem 82 1/s (Tabulka 24), a LouCenskym potokem
551/s (Tabulka 25).
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Tabulka 23. Zakladni hydrologické idaje pro Rad¢icky potok [9]

Vodni tok Radcicky potok

Cislo hydrologického poradi | 1-14-01-0612

Profil nad ustim do Klasterského potoka
Plocha povodi A ® 8,80 km?

Dlouhodobd priimérnd rocni vyska srazek na povodi Pa | 769 mm

Dlouhodoby priimérny priitok Qa 771/s

M-denni pritoky Qma®) 1/s
30 60 90 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364 | Tr.
183 | 124 | 94 76 65 56 48 41 35 30 24 8,0 3,5 WY

Tabulka 24. Zakladni hydrologické idaje pro Lomsky potok [9]

Vodni tok LomsKky potok

Cislo hydrologického poradi 1-14-01-0613

Profil nad ustim do Klasterského potoka
Plocha povodi A ? 5,70 km?

Dlouhodobd priimérnd rocni vyska srdzek na povodi Pa | 906 mm

Dlouhodoby priimérny priitok Qa 821/s

M-denni priitoky Qmd ) 1/s
30 60 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364 | Tr.
195 | 132 | 100 | 81 69 59 51 43 38 32 26 8,5 3,8 IV

Tabulka 25. Zakladni hydrologické udaje pro Loucensky potok [9]

Vodni tok Loucensky potok

Cislo hydrologického poradi | 1-14-01-0611

Profil nad ustim do Klasterského potoka
Plocha povodi A ® 5,00 km?2

Dlouhodobd priimérnd rocni vyska srdZek na povodi P | 827 mm

Dlouhodoby priimérny priitok Qa 551/s

M-denni pritoky Qmd

1/s

30 60

90

120

150

180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364 | Tr.

131 | 89

68

55

47

40 35 29 25 21 17 | 57 | 25 | IV

Pielozka Radcického potoka nepievadi veskeré pritoky Radc¢ického a Lomského

potoka, nebot’ urcité minimalni pritoky do zbytkovych koryt obou tokd jsou zachovany.

Do zbytkovych koryt Radc¢ického a Lomského potoka pod prelozkou se dle prislusného
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rozhodnuti? regulované privadi z Radcického potoka 13 1/s, z Lomského potoka 18 1/s.
Pro kaZdy potok bylo vybudovano odbérné zafizeni. O obé& odbé&rna mista se stara MO CRS
Duchcov, ktery vodu z prelozky Radcického potoka vyuZziva pro rybné hospodarstvi.

Dlouhodoby priimérny pritok v rece Biliné je 3,6 m3/s (Tabulka 26).

Tabulka 26. Zakladni hydrologické udaje pro Bilinu [9]

Vodni tok Bilina
Cislo hydrologického poradi 1-14-01-0510
Profil Stanice ¢. 222900
Plocha povodi A ® 557,00 km?
Dlouhodobd priimérnd rocni vyska srdzek na povodi Pa | 580 mm
Dlouhodoby primérny priitok Qa 3,60 m3/s
M-denni priitoky Qmd m3/s
30 60 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364 | Tr.
6,59 | 486 | 4,18 | 3,71 | 3,27 | 297 | 2,74 | 2,51 | 2,34 | 2,17 | 1,97 | 1,50 | 0,96 | III

10.2.4. Stanoveni disponibilnich priitokil ve vodnich tocich

Pro ucely zatapéni budouci zbytkové jamy dolu Bilina jsou stanoveny dva
potencialni odbérné profily (Obrazek 125). Hlavni profil je umistén na rece Biliné v i.km
42,2 a voda je odtud do zbytkové jamy privadéna podzemni Stolou pod vrchem Karikov.
Vedlejsi profil je umistén na preloZce Radc¢ického potoka pod zausténim Loucenského

potoka a voda se privadi napoustécim korytem kolem vysypky Pokrok.

3Vodopravni rozhodnuti k preloZce Lomského a Radc¢ického potoka - vodohospodatské povoleni
stavby - RVT-SPO Chomutov, vydané Odborem vodniho hospodatstvi a pro véci zemédélstvi a lesnictvi ONV
v Mosté dne 30. 10. 1967, zn. Vod/711/405/67 /Ba
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V ramci piedchozi studie projektu VITA-MIN byly disponibilni pritoky stanoveny
na zakladé méreni priitokli statnim podnikem Povodi Ohte v obdobi 2002 az 2017 na
vybranych limnigrafickych profilech, které pak byly porovnavany se zakladnimi
hydrologickymi tdaji, které poskytuje Cesky hydrometeorologicky tstav ve varianté
ovlivnénych i neovlivnénych pratoki [4].

Bilance priitoki pro hlavni profil vychazi z méfenych priitokd na LG Bilina (CD).
Priimérny denni pritok Qa za obdobi 2002-2017 zde ¢ini 3,075 m3/s, plocha povodi je
560,471 km?2. Plocha povodi pro profil napousténi je 495,171 km2. Po prendsobeni
pritoku 3,075 m3/s pomérem ploch povodi 0,88 ziskdvdme odhadovany Qa pro profil
odbéru 2,706 m3/s. Tato hodnota pritoku se bere jako ovlivnéna existujicimi pievody,
odbéry a vypousténimi. Hlavnim dopliikovym zdrojem je prevod vody z PPV, podle LG
Hacka na PPV primérny pievod za obdobi 2002-2017 ¢ini 0,560 m3/s. Podle hodnot
z roku 2017 byl dale charakterizovan vliv odbéra a vypousténi na priitok v profilu pro
napousténi. Souhrnny vliv odbért nad profilem je v priméru 0,634 m3/s, souhrnny vliv

vypousténi nad profilem je v priméru 1,324 m3/s. Primérny dlouhodoby neovlivnény
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pritok Ize ziskat odectenim 0,563 (dotace PPV) a 0,690 (rozdil vypousténi a odbérii) od
hodnoty 2,706 m3/s, ¢ini tedy 1,453 m3/s.

Dal$im postupem je odhadnut priitok Qsso (priitok v priméru dosaZeny nebo
prekroceny po 330 dni v roce), a to jako 15 % priitoku primérného. Pro neovlivnéné
pritoky tedy Qsso ¢ini 0,218 m3/s. Tento prilitok je dale uvaZovan také jako priitok
minimalni zstatkovy, tedy takovy, ktery by mél zlistat ve vodnim toku pro zachovani jeho
ekologickych funkci. Disponibilni priitok pro moZny odbér na zatapéni lomu byl nasledné
urcen jako rozdil priimérného neovlivnéného pritoku a minimalniho zlistatkového
pritoku. Pro hlavni potencialni profil napousténi je jeho hodnota 1,235 m3/s.

Dal$i zpresnéni bilanci poskytuji podklady zpracované CHMU. Pro bilanci
disponibilnich priitokG byl zvolen hlavni potencidlni profil napousténi: Bilina nad

soutokem s Brananskym potokem (v profilu cca 500 m nad soutokem). Podle udaju

CHMU za obdobi 1981 az 2010 vychazi priimérny denni ovlivnény pritok v profilu Qa =
3,280 m3/s. Hodnota priitoku Q330 (uvaZovana jako minimalnf ztistatkovy priitok) vychazi
pro ovlivnéné pritoky na 1,420 m3/s. Rozdil Qa a Q330 je uvazovan jako mozny potencialni
disponibilni priitok a ¢inf pro ovlivnéné priitoky 1,860 m3/s. Podle stejnych udajia CHMU

vychazi primérny denni neovlivnény pritok Qa=2,130 m3/s. Hodnota pritoku Q330

vychazi pro neovlivnéné priitoky na 0,421 m3/s. Rozdil Qa a Q330 je uvaZovan jako mozny
potencialni disponibilni priitok a ¢ini pro neovlivnéné priitoky 1,709 m3/s.

Bilance pritoktl pro vedlejsi profil vychazi z mérenych pritokd na LG Duchcov,
ktery se nachazi aZ za Duchcovem pred zadsténim prelozky do VD VSechlapy. Priimérny
denni priitok Qa za obdobi 2002-2017 zde ¢ini 0,486 m3/s, plocha povodi je 47,53 km?2.
Plocha povodi pro profil napousténi je 23,24 km2. Po pienasobeni priitoku 0,486 m3/s
pomérem ploch povodi 0,49 ziskdvame odhadovany Qa pro profil odbéru 0,238 m3/s. Tato
hodnota priitoku se bere jako ovlivnéna existujicimi odbéry a vypousténimi. Podle hodnot
z roku 2017 byl dale charakterizovan vliv odbért a vypousténi na priitok v profilu pro
napousténi. Souhrnny vliv odbért nad profilem je v priméru 0,001 m3/s, souhrnny vliv
vypousténi nad profilem je v priméru 0,251 m3/s. Primérny dlouhodoby neovlivnény
prutok Ize ziskat odectenim 0,250 (rozdil vypousténi a odbérti) od hodnoty 0,238 m3/s,
Cini tedy -0,012 m3/s. Z uvedeného vypoctu Ize tedy konstatovat, Ze v Loucenském
potoku se nenachazi volné zdroje pro pripadné napousténi lomu Bilina.

Dalsi zptesnéni bilanci poskytuji podklady zpracované CHMU. Pro bilanci

disponibilnich priitoki byl dale zvolen vedlejsi potencidlni profil napousténi: Loucensky
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potok pod tstim Radéického a Lomského potoka. Podle iidaji CHMU za obdobi 1981 az

2010 vychazi primérny denni ovlivnény pritok v profilu Qa = 0,330 m3/s. Hodnota

pritoku Qsso (uvazZovana jako minimalni zistatkovy priitok) vychazi pro ovlivnéné
pritoky na 0,081 m3/s. Rozdil Qa a Q330 je uvazovan jako mozny potencialni disponibilni
priitok a ¢ini pro ovlivnéné pritoky 0,249 m3/s. Podle stejnych udaji CHMU vychazi

primérny denni neovlivnény priitok v profilu Qa = 0,228 m3/s. Hodnota priitoku Qsso

vychazi pro neovlivnéné priitoky na 0,037 m3/s. Rozdil Qa a Q330 je uvaZovan jako mozny

potencialni disponibilni priitok a ¢ini pro neovlivnéné pratoky 0,191 m3/s.

10.2.5. Hydrochemické podminky

Zakladni hodnoceni hydrochemickych podminek bylo provedeno v predchozi
studii zpracované v ramci projektu VITA-MIN [12]. Hodnoceni vychazi z dat ro¢niho
monitoringu, ktery v rdmci projektu VITA-MIN provedla spole¢nost BIOANALYTIKA CZ,
S. I. 0., v pribéhu roku 2017. Dopliikové jsou hodnoceny rovnéz idaje shromazdéné ve
studii Hydroprojektu [4].

Kvalita vody v hlavnim profilu nevyhovéla u 7 ukazatelli limitim pro povrchové

vody. Z hlediska vyuZiti pro napousténi jezer ve zbytkovych jamach se ovSem nejedna
o vyznamny problém. Ponékud vyssi je mira prekroceni limitu u sirant a rozpusténych
latek Zihanych. Koncentrace siranti by mohla byt problémem, pokud by se uvazovalo
s jezerem jako zdrojem pitné vody. Da se vSak predpokladat, Ze atlum tézby uhli povede
k poklesu jejich koncentraci. Rovnéz nadlepseni priitoku v Biliné cerpanou vodou z Ohre
by vedlo ke sniZeni jejich koncentrace. S ohledem na vysSsi koncentrace fosforu a
nerozpusténych latek je zadouci vedeni vody z Biliny pres sedimentac¢ni nadrz, ktera
zabezpeci alespon ptilhodinové zdrzeni vody a bude z ni mozno usazeny kal priibézné
odstraniovat. Nasledovat by méla kaskdda mélkych nadrzi prorostlych makrovegetaci.
K tomu by se dala vyuZit levobieZni niva Biliny a doCasné etaze v cele lomu. Vysledkem
by byl rozsahly mokrad u Biliny atraktivni pro vodni ptaky a Siroké spektrum dalSich
vodnich organisml. Obdobny charakter by mély nadrZe na svahu lomu, dokud je voda
v jezefe nezaplavi. Velka hloubka jezera Bilina umozni se i s takovou koncentraci fosforu
srovnat a vysledny stav jezera bude vyrazna oligotrofie aZ ultraoligotrofie. Voda z tohoto
u nékolika zminénych ukazateld riiznymi opatienimi sniZzit jejich koncentraci ve srovnani

se souCasnym stavem.
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Kvalita vody ve vedlejSim profilu ma dost nepfiznivou kvalitu vody, 9 ukazatelti

nevyhovuje limitim pro povrchové vody a dals$i 3 ukazatele se limitim velmi bliZzi.
Z hlediska napousSténi jezera je vSak problémem pouze vysoka koncentrace
nerozpusténych latek a celkového fosforu. Pokud se tyto hodnoty nepodaii vyrazné
zlepSit u zdroji znecisténi, bylo by potrebné vést vodu z tohoto zdroje pres nadrz
s alesponi ptlhodinovym zdrZenim vody a nasledné nejlépe kaskadou mélkych nadrzi
prorostlych makrovegetaci. Blizko limitim pro povrchové vody je také méd, rtut a
benzo/ghi/perylen. SniZeni jejich koncentraci je vSak Zadouci reSit u zdroje zneciSténi.
Voda z tohoto zdroje je vyuZitelnd pro napousténi jezera i bez uUpravy. Presto je

u nékterych ukazatelti zlepsSeni stavu Zadouci.

10.3. Matematicky model hydrologické bilance plnéni zbytkové jamy

Za ucCelem matematického modelovani hydrologické bilance bylo nejprve nutné
provést nakalibrovani modelti GR4] a TUW na charakteristiky odtoku z povodi zbytkové
jamy, které uvadi Tabulka 7 na str. 23.

Nasledné byly modelovany simulace dle nasledujicich pozadavki:

¢ plnéni zbytkové jamy a stanoveni ustalené hladiny jen na zakladé celkového
odtoku z povodi zbytkové jamy,

e plnéni zbytkové jamy a stanoveni ustdlené hladiny na zakladé celkového
odtoku z povodi zbytkové jamy a hydrogeologického pritoku (bude proveden
odhad velikosti tohoto pritoku) v jeho plné vysi a pak v polovi¢ni hodnoté
(z dGvodu mozného sniZovani tohoto piitoku v diisledku plnéni jamy),

e plnéni zbytkové jamy na zakladé celkového odtoku z povodi zbytkové jamy,
hydrogeologického pritoku a externi dotace vodou z Biliny - odhad
disponibilniho priitoku 1 000 1/s, coZ predstavuje predpoklddany odbér vody
pro zatapéni z hlavniho profilu dle planu rekultivace [6],

e plnéni zbytkové jamy na zakladé celkového odtoku z povodi zbytkové jamy,
hydrogeologického pritoku a externi dotace vodou z Biliny a Loucenského
potoka - odhad disponibilniho pratoku 1100 1/s, coz predstavuje
predpokladany odbér vody pro zatapéni z hlavniho a vedlejSiho profilu dle
planu rekultivace [6],

e vypocet nutné dotace pro udrzeni urovné hladiny na kété 200 m n. m., coZ je

cilova kota provozni hladiny jezera ve zbytkové jamé dle planu rekultivace [6].
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Simulace byly provedeny pro referentni resamplované casové rady (popis
resamplovanych dat viz zacatek kap. 6.4.3) a pro rady ovlivnéné klimatickou zménou.

Celkovy odtok z povodi zbytkové jamy byl pro vSechna uvazovana reSeni navysen
o hodnotu 31 1/s kvili zauasténi zbytkovych koryt Lomského a Radcického potoka do
zbytkové jamy. V téchto korytech musi byt dle vodopravniho rozhodnuti zachovan
minimalni zlistatkovy priitok o této hodnoté.

Batygrafické krivky budouciho jezera zndzorniuje Obrazek 126 a hodnoty
batymetrie uvadi Tabulka 30 v piiloze B na str. 309. PoZadovana hladina v budoucim

jezete je 200,0 m n. m. [6].

150 150

o
o

100

Koéta [m n. m.]

50 50

0 200 400 600 800 1000 0 200 400 600 800

Obrazek 126. Batygrafické krivky budouciho jezera ve zbytkové jamé lomu Bilina

10.3.1. Kalibrace modelu na charakteristikdch odtoku

Kalibrace modelti GR4] a TUW byla provedena na zakladé charakteristik odtoku
povodi (Tabulka 7 na str. 23). Tyto hodnoty vSak odpovidaji sou¢asnému stavu. Pro
budouci stav, kdy dojde k vyrazné zméné velikosti povodi (z 43,2 na 28,2 km?2) nebyly
zakladni hydrologické udaje k dispozici. Charakteristiky odtoku byly proto stanoveny
z ptivodnich hodnot interpolaci smérem k povodi nejblizsiho jiného lomu s podobnou
velikosti jako je cilova plocha povodi lomu Bilina. Jednalo se o povodi lomu Vrsany.
Vysledné charakteristiky odtoku uvadi Tabulka 27.

Vstupnimi daty pro kalibraci byly 30leté ¢asové fady dennich srazkovych uhrnti
a priumeérné denni teploty ze stanice Kopisty a dale ¢asova rada PET vypoctend metodou

dle Oudina.
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Tabulka 27. Zakladni hydrologické charakteristiky budouciho povodi lomu Bilina (Q. je
dlouhodoby primeérny priitok a Qzos aZ Q344 jsou M-denni priitoky, vSe v 1-s-1)

Qa Q3od  Qe0oa  Qooa  Qi20¢a Qis50d  Qi80d
40 112 71 51 38 17 22

Qz10d Q2404 Qz70d Q3004 Q330d Q3554  Q364d
16 12 9,4 7,9 6,6 4,7 2,6

Simulace na zakladé optimalnich parametrickych sad modelt GR4J a TUW vedly
khodnotdm RMSE, kterym odpovidaji mediany absolutnich odchylek mezi
zaznamenanymi M-dennimi vodami a témi stanovenymi na zakladé simulaci obou modelt
9,9 % pro model GR4J a 15,3 % pro model TUW. Vys3i absolutni procentické odchylky od
zaznamenanych M-dennich vod byly zjiStény u Q2104 aZ Q3004 pro modelu GR4] a u Q2704 aZ
Q3644 pro model TUW. Procentické odchylky pro Qa byly minimalni.

Ovéreni simulaci pritoku do lomové jamy zaloZenych na modelech GR4] a TUW
bylo provedeno na zakladé Udaji o cerpani z let 2009 az 2018 poskytnutych
Severoceskymi doly, a.s. Vysledné porovnani zobrazuje Obrazek 127 (VsimGR4] a
VsimTUW jsou objemy piiteklé vody dle simulaci na zakladé GR4] a TUW). Rozdil mezi
celkovym simulovanym ptitokem a hodnotou Cerpanti je bran jako piitok, ktery ma ptivod
z podzemnich  hydrogeologickych  kolektorti. Stanovené primérné hodnoty
hydrogeologického ptitoku jsou 85,6 1/s (GR4]) a 88,8 1/s (TUW). Pro dalsi vypocty byla
zvolena hodnota 90 1/s, ktera se bliZi odhadiim budouciho pritoku starinovych vod. Pro
pokryti pripadného snizovani tohoto ptitoku v dasledku plnéni lomu byly pocitany i
varianty s hodnotou o polovinu nizsi, tj. 45 1/s, coZ je hodnota odpovidajici odhadim

stavajiciho pritoku podzemnich vod na dno lomu.
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Obrazek 127. Porovnani simulovaného piitoku a ¢erpaného mnozstvi pro lom Bilina

10.3.2. PInéni a bilance nddrzZe

V této kapitole jsou uvedeny vysledky teoretického plnéni zbytkové jamy lomu
Bilina na zakladé dvou uvazovanych reSeni (bez externi dotace, s externi dotaci) a
vysledky stanoveni externi dotace nutné k udrZeni pozadované kéty hladiny. V ramci
externi dotace pfi plnéni byl uvazovan jednak pouze hydrogeologicky ptitok (dale v textu
a obrazcich jen jako HG pritok) s odhady 45 1/s a 90 1/s (jak bylo stanoveno v kapitole
10.3.1), a dale kombinace HG pritoku (oba odhady) a dotace vodou z vybranych vodnich
tokd (Bilina a Loucensky potok). VSechny uvedené alternativy byly feseny na zakladé
resamplovanych ¢asovych rad. Pocatek plnéni nadrze byl ucelové stanoven na 1. 1. 2020,
toto datum bylo nasledné pouZzito jako pocatek simulaci spojenych s teoretickym vyvojem
hladiny v nadrzi.

V ramci reSeni plnéni a bilance nadrze byly uvazovany jednak ztraty vyparem
z volné hladiny (metoda dle VUV1) a déle ostatni ztraty, které byly kvantifikovany pro
jezero Most (0,3 mm/den). Jak bylo uvedeno v kapitole 10.3, simulace obou modelt byly
pro vSechny niZe feSené varianty zvySeny o hodnotu 31 1/s. Plocha povodi Biliny, ktera
byla pouzita v dalSich vypoctech je 28,2 km2 a odpovidd budoucimu stavu po ukonceni

tézby. Vysledky jsou prezentovany formou grafti ro¢nich hodnot. Kazdy obrazek obsahuje
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grafy, které zobrazuji kétu hladiny [m n. m.], objem vody v nadrzi [m3] a plochu hladiny
[m?] v zavislosti na Case a graf bilance nadrZe v m3rok-1 (rozdil pritoku do nadrze ve formé
celkového odtoku z povodi a srazky na hladinu nadrZe a ztrat z nadrZe ne formé vyparu
z hladiny a ostatnich ztrat). Ve vSech niZe uvedenych grafech jsou c¢ervené zobrazeny
simulace spojené s modelem GR4], modie jsou vysledky modelu TUW, ¢ernda prerusovana
¢ara je pozadovana hladina 200 m n. m. (v grafech, kde je to vhodné). U grafu bilance
nadrZe je Cernou spojitou horizontalni ¢arou zdlraznéna Uroven odpovidajici nulové

zmeéné.

10.3.2.1.PInéni nadrze bez externi dotace

Obrazek 128 ukazuje plnéni zbytkové jamy lomu Bilina ze simulaci na
resamplovanych datech. Hodnoty batymetrickych veli¢in pti plnéni nadrZze bez externi
dotace uvadi Tabulka 36 v priloze C na str. 315. PInéni nadrze zacina na koté -9,0 m n. m.
Na konci 300leté rady je v priméru dosaZeno kéty 130,2 m n. m. pro simulaci spojenou
s modelem GR4] a 128,4 m n. m. pro model TUW. Priimérny rozdil v kété na konci ¢asové
fady ¢ini 1,8 m. Pri plnéni nadrze celkovym odtokem z povodi zbytkové jamy nebylo
dosaZeno pozadované kéty hladiny 200,0 m n. m.

Pomoci stanoveni primek trendl bylo zjiSténo, Ze ustalené hladiny v nadrzi je
dosazeno v priméru na koté 131,6 m n. m. pro model GR4J a 129,9 m n. m. pro model
TUW za vice nez 300 let od zacatku napousténi zbytkové jamy. PfimKy trendi se pri této
metodé stanovuji iteracné pro rozpéti hladin, kde se pravdépodobné nachazi ustalena
hladina. Identifikace pak probiha na zakladé nalezeni globalniho minima hodnot smérnic
primek trendu v feSeném rozpéti.

Graf bilance nadrze (viz Obrazek 128 vpravo dole) ukazuje vyrazné pozitivni
bilanci v poc¢atec¢ni fazi plnéni (prvnich cca 80 let) pro vétSinu resamplovanych ¢asovych

fad (cely obalovy polygon je v kladné ¢asti grafu).

10.3.2.2.PInéni nadrze s hydrogeologickym pritokem

Obrazek 129 a Obrazek 130 ukazuji plnéni zbytkové jamy lomu Bilina celkovym
odtokem z jejiho povodi simulovanym na resamplovanych datech a HG pritokem 45 1/s a
90 1/s. Hodnoty batymetrickych veli¢in pfi plnéni nadrZe pro tyto varianty reSeni uvadi

Tabulka 37 a Tabulka 38 v priloze C na str. 316.
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Plnéni nadrZe za¢ind na kété -9,0 m n. m. Na konci 300leté fady je v primeéru
dosaZeno kot 159,1 m n. m. (dotace 45 1/s), resp. 185,9 m n. m. (dotace 90 1/s) pro
simulace spojené s modelem GR4] a kot 157,3 m n. m. (dotace 45 1/s), resp. 184,4 m n. m.
(dotace 90 1/s) pro simulace spojené s modelem TUW. Priimérné rozdily v kétach hladiny
¢ini 1,8 m (dotace 45 1/s), resp. 1,5 m (dotace 90 1/s). Pri téchto dotacich nedosahla za
300 let Zadna simulace pozadované koty hladiny.

Grafy bilance nadrZe (viz Obrazek 129 a Obrazek 130 vpravo dole) ukazuji
pozitivni bilanci v feSeném obdobi (cca 140 let pro dotaci 45 1/s a cca 220 let pro dotaci
90 1/s) pro vétSinu resamplovanych ¢asovych rad (cely obalovy polygon je v kladné ¢asti
grafu).

Pomoci stanoveni primek trendi byly zjistény ustalené hladiny. Pti piitoku 451/s
byla ustalena hladina identifikovana v primeéru na kété 170,9 m n. m. pro model GR4J a
168,9 m n. m. pro model TUW. Pri pritoku 90 1/s bylo dosazeno ustalené hladiny
v priméru na kété 198,9 m n. m. (GR4J]) a 197,9 m n. m. (TUW). Pozadovana hladina pro
budouci jezero Bilina je cca o 1-2 m vySe, a to na koté 200 m n. m. Ustalené hladiny je pro

obé varianty dotaci dosaZeno za vice neZ 300 let.
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Obrazek 128. Simulace plnéni zbytkové jamy lomu Bilina
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Obrazek 129. Simulace plnéni zbytkové jamy lomu Bilina s HG piitokem 45 1/s
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Obrazek 130. Simulace plnéni zbytkové jamy lomu Bilina s HG pritokem 90 1/s
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10.3.2.3.PInéni nadrzZe s hydrogeologickym ptitokem a dotaci z vybranych vodnich tok

Obrazek 131 aZ Obrazek 134 ukazuji plnéni zbytkové jdmy lomu Bilina celkovym
odtokem z povodi, HG piitokem (45 1/sa 901/s) a dotaci z vybranych vodnich toka (Bilina
1000 1/s a Loucensky potok 100 1/s). Z pouZitych 300letych resamplovanych dat je
prezentovano pouze prvnich 30 let. Hodnoty batymetrickych veli¢in pfi plnéni naddrZe pro
tyto varianty reSeni uvadi Tabulka 39 aZ Tabulka 42 v ptiloze C na str. 317 az 319. PInéni
nadrze zacina na kété -9,0 m n. m. Z obrazki je patrné, Ze s navrzenymi dotacemi bylo
poZadované kéty hladiny, tj. 200,0 m n. m., dosaZeno cca za 20-21 let (Obrazek 133 a
Obrazek 134), 22 let (Obrazek 132) a 23 let (Obrazek 131) od zacatku plnéni nadrze.
Horizontalni linie na konci prezentovaného obdobi nad kétou 210,0 m n. m. znamen3, Ze
se kéta hladiny dostala nad pouzity rozsah batymetrie nadrze.

Grafy bilance nadrZe (viz Obrazek 131 aZ Obrazek 134 vpravo dole) ukazuji velmi
vyraznou pozitivni bilanci v ramci plnéni nadrze (sumy externich dotaci vyrazné

prevysuji pritok z povodi zbytkové jamy).
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Obrazek 131. Simulace plnéni zbytkové jamy lomu Bilina (30lety tisek z 300leté rady) s HG
pritokem 45 1/s a dotacemi 1000 1/s z feky Biliny
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Obrazek 132. Simulace plnéni zbytkové jamy lomu Bilina (30lety tsek z 300leté rady) s HG
pritokem 90 1/s a dotacemi 1000 1/s z feky Biliny
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Obrazek 133. Simulace plnéni zbytkové jamy lomu Bilina (30lety tsek z 300leté Fady) s HG

pritokem 45 1/s a dotacemi 1000 1/s z feky Biliny a 100 1/s z Loucenského potoka
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Obrazek 134. Simulace plnéni zbytkové jamy lomu Bilina (30lety tsek z 300leté rady) s HG
pritokem 90 1/s a dotacemi 1000 1/s z feky Biliny a 100 1/s z Loucenského potoka

10.3.2.4.Stanoveni externi dotace pro udrzeni hladiny na poZadované urovni

Obrazek 135 ukazuje teoreticky vyvoj nadmoiské vysky hladiny zatopené
zbytkové jamy lomu Bilina od pocate¢ni kéty 200,0 m n. m. (poZadovana hladina) na
resamplovanych datech pri externi dotaci 91,4 1/s (model GR4]J), resp. 93,8 1/s (model
TUW). V téchto udajich neni zahrnut staly pritok 31 1/s ze zbytkovych koryt zausténych
do prostoru lomu (viz uvod této kapitoly). Z pouzitych 300letych resamplovanych dat je
prezentovano pouze prvnich 100 let. Externi dotace pro modely byly stanoveny iteracné.

Obrazek 135 ukazuje, Ze zvolené hodnoty externiho napousténi zbytkové jamy
jsou dostatecné. Aritmeticky primeér kéty hladiny kolisal v rozmezi hodnot 199,9 m n. m.

az 200,1 m n. m. pro simulace spojené s obéma modely.
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Obrazek 135. Simulace vyvoje hladiny ve zbytkové jamé lomu Bilina (100lety usek z 300leté
fady) od pocatecni koty 200,0 m n. m. s externim napou$ténim 91,4 1/s (GR4]J) a 93,81/s (TUW)

10.3.3. PInénfi a bilance nddrze v ramci klimatické zmény

V této kapitole jsou uvedeny vysledky teoretického plnéni zbytkové jamy lomu
Bilina v rdmci klimatické zmény na zakladé dvou uvaZovanych reseni (bez externi dotace,
s externi dotaci) a dale teoreticky vyvoj hladiny v nadrZi s externi dotaci. V ramci externi
dotace pri plnéni byl uvaZzovan pouze hydrogeologicky pritok (dale v textu a obrazcich jen
jako HG pritok) s odhady 45 1/s a 90 1/s (jak bylo stanoveno v kapitole 10.3.1), a dale
kombinace HG piitoku (oba odhady) a dotace vodou z vybranych vodnich tokt (Bilina a
Loucensky potok). VSechny uvedené alternativy byly tfeSeny na zakladé vybrané
resamplované casové rady ovlivnéné klimatickou zménou (celkové 44 scénarovych
simulaci, viz Tabulka 9 na str. 39) uvaZovanou pro obdobi blizké (2020-2050) i vzdalené
budoucnosti (2070-2100).

Vybrana resamplovana rada (jeden sample - S), ktera byla ovlivnéna klimatickou
zménou uvazovanou v blizké a vzdalené budoucnosti, je dale v textu i obrazcich nazyvana

S¥5_co, Tesp. S¥5_100» kde x je délka prezentovaného obdobi (30, 100 a 300 let).
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Pocatek plnéni nadrZze byl ucelové stanoven na 1. 1. 2020, toto datum bylo
nasledné pouzito jako pocatek simulaci spojenych s teoretickym vyvojem hladiny ve
zbytkové jamé.

V ramci reSeni plnéni a bilance nadrze byly uvazovany jednak ztraty vyparem
z volné hladiny (metoda dle VUV1) a dale ostatni ztraty, které byly kvantifikovany pro
jezero Most (0,3 mm/den). Jak bylo uvedeno v kapitole 10.3, simulace obou modelii byly
pro vSechny niZe reSené bilance zvySeny o hodnotu 31 1/s. Vysledky jsou prezentovany
graficky, a to pouze v podobé vyvoje urovné hladiny v nadrzi a jejich struktura je stejna
jako v kapitole 6.4.5. Barevny polygon v obrazcich zobrazuje rozsah minima a maxima ze
simulaci vSech Kklimatickych modeld, spojita ¢ara pak aritmeticky primeér z téchto
simulaci. Simulace spojené s neovlivnénou ¢asovou radou (dale jako referen¢ni simulace)
jsou vykresleny preruSovanou carou. Ve vSech niZe uvedenych grafech jsou cervené
zobrazeny simulace spojené s modelem GR4]J, modre jsou vysledky modelu TUW, ¢erna

prerusovana cara je pozadovana hladina 200 m n. m. (pouze v grafech, kde je to vhodné).

10.3.3.1.PInéni nadrzZe bez externi dotace

Obréazek 136 ukazuje plnéni zbytkové jamy lomu Bilina ze simulaci na S39°%,,

resp. S33% ;- PInéni nadrze zadina na kété -9,0 m n. m. Pro S35°% a simulace spojené
s modelem GR4] je na konci prezentovaného obdobi dosaZeno v priiméru kéty hladiny
122,8 m n. m. (CMIP5 s RCP4.5) az 125,3 m n. m. (CORDEX s RCP8.5). U simulaci s TUW je
to 120,1 m n. m. (CMIP5 s RCP8.5) azZ 122,2 m n. m. (CORDEX s RCP8.5). V porovnani
s referencni simulaci byl na konci 300letého obdobi zaznamenan pokles u simulaci s GR4]J
v primeéru o 4,5-7,0 m a 0 4,7-6,8 m u simulaci s TUW.

Pro $33% 50 bylo na konci prezentovaného obdobi dosaZeno v priiméru kéty
hladiny 105,7 m n. m. (CMIP5 s RCP8.5) az 123,5 m n. m. (CMIP5 s RCP2.6) u simulaci
spojenych s modelem GR4]J. Simulace s TUW dosahly kéty 103,5 m n. m. (CMIP5 s RCP8.5)
az 120,9 m n. m. (CMIP5 s RCP2.6).

V porovnani s referencni simulaci byl na konci 300letého obdobi zaznamenan
pokles v priméru o 6,3-24,1 m u simulaci spojenych s modelem GR4J, resp. 0 6,0-23,4 m
u simulaci s TUW.

Pri plnéni zbytkové jamy celkovym odtokem z jejiho povodi simulovanym na
zakladé tady S39°L,, resp. S33% ,, a piimou srazkou na hladinu nebylo dosaZeno

poZadované kéty hladiny, tj. 200,0 m n. m. Pomoci stanoveni ptimek trendl byly zjistény
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ustalené hladiny v nadrzi pro jednotlivé varianty scénait a modeld. Ustalené hladiny

uvadi Tabulka 62 v priloze D na str. 331.
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Obrazek 136. Plnéni zbytkové jamy lomu Bilina na zakladé S39°%, (nahoie) a $39% 00 (dole),
referencni simulace jsou prerusovanou ¢arou
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10.3.3.2.PInéni nadrze s hydrogeologickym pritokem

Obrazek 137 Obrazek 138 ukazuji plnéni zbytkové jamy lomu Bilina ze simulaci
pro S33%L . resp. S33% o a s HG pritokem 45 1/s a 95 1/s. PInéni nadrZe za¢ina na koté
-9,0 m n. m.

Pro S33°L , a dotaci 45 1/s je na konci prezentovaného obdobi dosaZeno v priiméru
koty hladiny 147,5 m n. m. (CMIP5 s RCP4.5) az 151,4 m n. m. (CORDEX s RCP8.5) pro
simulace spojené s modelem GR4]. Simulace s TUW dosahly kéty 144,9 m n. m. (CMIP5
s RCP4.5) az 148,0 m n. m. (CORDEX s RCP8.5). V porovnani s referencni simulaci byl na
konci 300letého obdobi zaznamenan pokles v priiméru o 7,0-10,9 m u simulaci spojenych
s modelem GR4]J, resp. 0 8,0-11,1 m u simulaci s TUW.

Pro $39°%,a dotaci 901/s je na konci prezentovaného obdobi dosaZeno v priiméru
koty hladiny 175,0 m n. m. (CMIP5 s RCP4.5) az 178,1 m n. m. (CORDEX s RCP8.5) pro
simulace spojené s modelem GR4]. Simulace s TUW se dostaly na kétu 172,8 m n. m.
(CMIP5 s RCP8.5) az 175,8 m n. m. (CORDEX s RCP8.5). V porovnani s referenc¢ni simulaci
byl na konci 300letého obdobi zaznamenan pokles v priméru o 7,1-10,2 m u simulaci
spojenych s modelem GR4J, resp. 0 7,5-10,5 m u simulaci s TUW.

Pro fadu S33°%, ,, a dotaci 45 1/s je na konci 300leté fady dosaZeno v priiméru kéty
hladiny 129,2 m n. m. (CMIP5 s RCP8.5) azZ 148,9 m n. m. (CMIP5 s RCP2.6) pro simulace
spojené s modelem GR4]. Simulace s TUW se dostaly na kétu 127,7 m n. m. (CMIP5
s RCP8.5) aZ 145,9 m n. m. (CMIP5 s RCP2.6). V porovnani s referen¢ni simulaci byl na
konci 300letého obdobi zaznamenan pokles v priiméru o0 9,5-29,2 m u simulaci spojenych
s modelem GR4J, resp. 0 10,1-28,3 m u simulaci s TUW.

Pro fadu S39% ,, a dotaci 90 1/s je na konci 300leté fady dosaZeno v priiméru kéty
hladiny 149,7 m n.m. (CMIP5 s RCP8.5) az 175,3 m n. m. (CMIP5 s RCP2.6) pro simulace
spojené s modelem GR4]. Simulace s TUW se dostaly na kétu 148,2 m n. m. (CMIP5
s RCP8.5) az 173,4 m n. m. (CMIP5 s RCP2.6). V porovnani s referen¢ni simulaci byl na
konci 300letého obdobi zaznamenan pokles v priiméru 0 9,9-35,5 m u simulaci spojenych
s modelem GR4]J, resp. 0 9,9-35,1 m u simulaci s TUW.

Pfi plnéni zbytkové jamy celkovym odtokem z jejiho povodi simulovanym na
zakladé fady S30°L, resp. S33%, ,, obou variant p¥itoku podzemni vody a p¥imou srazkou
na hladinu nebylo dosaZeno poZadované koty hladiny, tj. 200,0 m n. m. Pomoci stanoveni
piimek trendi byly zjiStény ustalené hladiny v nadrzi pro jednotlivé varianty scénart a

modeld. Ustalené hladiny uvadi Tabulka 63 a Tabulka 64 v ptiloze D na str. 332 a 333.
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Obrazek 137. Plnéni zbytkové jamy lomu Bilina na zakladé S39°%, (nahote) a $39%, o (dole) s HG
pritokem 45 1/s, referen¢ni simulace jsou preru$ovanou ¢arou
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Obrazek 138. Plnéni zbytkové jamy lomu Bilina na zakladé S39%, (nahoie) a $39%4 o0 (dole) s HG

pritokem 90 I/s, referen¢ni simulace jsou preru$ovanou ¢arou
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10.3.3.3.PInéni nadrze s hydrogeologickym pfitokem a dotaci z vybranych vodnich toki

Obrazek 139 az Obrazek 142 ukazuji plnéni zbytkové jamy lomu Bilina ze
simulaci na fadach S39%:,a S33L,,0, s HG pfitokem 45 1/s a 95 1/s a dotaci z vybranych
vodnich tokt (Bilina 1000 1/s a Loucensky potok 100 1/s). PInéni nadrze zac¢ina na koté
-9,0 m n. m.

S navrZenymi externimi dotacemi bylo poZadované kéty hladiny 200,0 m n. m.
dosaZeno ccaza 20 (viz Obrazek 142) az 23 let (viz Obrazek 139) od zacatku plnéni nadrze
pro vSechny simulace scénaiti z regionalnich i globalnich modelii. Horizontaln{ linie na
konci prezentovaného obdobi nad kétou 210,0 m n. m. znamena, Ze se kéta hladiny

dostala nad pouzitou batymetrii nadrze.
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Obrazek 139. Plnéni zbytkové jamy lomu Bilina na zakladé S39° <, (nahoie) a S33° ;00 (dole) s HG
ptitokem 45 1/s a dotacemi 1 000 1/s z reky Biliny, referen¢ni simulace jsou pferuSovanou ¢arou
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Obrazek 140. Plnéni zbytkové jamy lomu Bilina na zakladé S39° <, (nahoie) a S33° ;00 (dole) s HG
ptitokem 90 1/s a dotacemi 1 000 1/s z reky Biliny, referen¢ni simulace jsou pferuSovanou ¢arou
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Obrazek 141. Plnéni zbytkové jamy lomu Bilina na zakladé S39° <, (nahoie) a S33° ;00 (dole) s HG
pritokem 45 1/s a dotacemi 1 000 1/s z reky Biliny a 100 1/s z Loucenského potoka, referen¢ni
simulace jsou pferuSovanou ¢arou
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Obrazek 142. Plnéni zbytkové jamy lomu Bilina na zakladé S39 <, (nahoie) a S33° ;00 (dole) s HG
pritokem 90 1/s a dotacemi 1 000 1/s z reky Biliny a 100 1/s z Loucenského potoka, referen¢ni
simulace jsou pferuSovanou ¢arou
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10.3.3.4.Stanoveni externi dotace pro udrzeni hladiny na pozadované urovni

Obrazek 143 ukazuje teoreticky vyvoj nadmoiské vysky hladiny zatopené
zbytkové jamy lomu Bilina od pocatec¢ni kéty 200,0 m n. m. (poZadovana hladina) ze
simulaci na radé S33% , p¥i externich dotacich 151,4 1/s (model GR4]) a 153,7 1/s (model
TUW). V piipadé S10°%,, jsou nutné externi dotace 175,7 1/s (model GR4]) a
179,11/s (model TUW).

Hodnoty potfebnych dotaci byly stanoveny iteracné se zamérenim na scénar
RCP4.5 z projektu CMIP5. V simulacich pro blizkou budoucnost pokryvaji takto stanovené
hodnoty vSechny prezentované varianty scénaii. V simulacich pro vzdalenou budoucnost
jsou hodnoty externich dotaci dostate¢né v pripadé RCP2.6 i RCP4.5 u regiondlnich i
globalnich modelti. Nedostatecné jsou hodnoty dotaci ve varianté se scénairem RCP8.5.

V piipadé S33°, je externi dotace dostate¢né pro simulace globalnich modeld se
scénari RCP4.5 a RCP8.5, kdy aritmeticky primér kéty hladiny kolisal v rozmezi
199,2-201,3 m n. m. (GR4]J) a vrozmezi 199,0-200,9 m n. m. (TUW). Simulace u ostatnich
kombinaci scénarti a klimatickych modelli jsou v dlisledku stanovené externi dotace
mirné nadhodnoceny. Aritmeticky priimér kéty hladiny na konci prezentovaného obdobi
kolisal v rozmezi 202,0-202,8 m n. m. u simulaci spojenych s modelem GR4], resp.
vrozmezi 202,1-202,6 m n. m. u simulaci s modelem TUW.

Pro S13% oo je externi dotace dostate¢na pro scénar RCP4.5 z globalniho modelu
(CMIP5), kdy aritmeticky primér koty hladiny kolisal v rozmezi 199,2-201,0 m n. m.
(GR4]) a v rozmezi 199,1- 200,9 m n. m. (TUW). Simulace modeli CMIP5 a CORDEX se
scénairem RCP2.6 a CORDEX modelt se scénaifem RCP4.5 jsou v diisledku externi dotace
nadhodnoceny. Aritmeticky primér kéty hladiny na konci prezentovaného obdobi kolisal
v rozmezi 204,0-206,3 m n. m. (GR4]) a v rozmezi 204,1-206,5 m n. m. (TUW). Pro
simulace regiondlnich i globdlnich modelti se scéndfem RCP8.5 je externi dotace
nedostatecnd. Aritmeticky primeér kéty hladiny na konci 100leté fady poklesl v pripadé
RCP8.5 na 190,5-196,7 m n. m. (GR4]) ana 190,8-196,6 m n. m. (TUW).
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Obrazek 143. Vyvoj hladiny ve zbytkové jamé lomu Bilina pro S19°%, s extern{ dotaci 151,41/s -

GR4] a 153,71/s - TUW (nahoie) a pro S19% o0 s externi dotaci 175,7 1/s - GR4J a 179,11/s - TUW
(dole). Referencni simulace jsou pirerusovanou ¢arou
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10.4. Navrh optimalniho zptiisobu zatapéni zbytkové jamy na zakladé technicko-
ekonomického posouzeni variantnich moznosti
Cilem této kapitoly je doporucit optimalni zptsob zatapéni zbytkové jamy, a to na
zakladé posouzeni zakladnich parametri zatapéni zbytkové jamy lomu Bilina, které jsou
navrzeny v souhrnném planu sanaci a rekultivaci. V pripadé lomu Bilina nebyl vSak
predmétem posouzeni aktualné platny souhrnny plan sanace a rekultivace, ktery resi
postup lomu do hranic izemné ekologickych limitii upravenych dle usneseni vlady ¢. 1176
z roku 2008, ale souhrnny plan sanace a rekultivace zpracovany pro ucely postupu lomu
do aktudlné platnych hranic tuzemné ekologickych limiti stanovenych ve vladnim
usnesenim ¢. 827/2015. Tento plan rekultivace je ptilohou dokumentace EIA, ktera
v soucasnosti probiha. Pro uely této studie byla zvolena tato maximalni varianta budouci
téZby lomu Bilina, nebot’ z hydrologického hlediska se jednd o méné priznivou variantu
z dlivodu zmenseni rozlohy povodi zbytkové jamy. Toto fesenti je tedy brano jako vychozi
varianta. Predmétem posouzenti je proveérit, zda vodohospodarské reSeni navrhované ve
vychozi varianté je tim nejlepSim FeSenim v kontextu zavért a zjiSténi uvedenych
v predchozich kapitolach. Provérovana neni jen vlastni technickd proveditelnost
jednotlivych opatfeni, ale rovnéZ existence jinych, alternativnich reSeni. V pripadé
identifikace alternativniho reSeni je takové reseni technicky a ekonomicky vyhodnoceno
ve vztahu k plvodnimu, vychozimu fteSeni. Provéfovany jsou dva klicové aspekty
vodohospodatského reSeni zatdpéni zbytkové jamy:
e disponibilita zdroji vody pro zatapéni, a to na zakladé reSerSe vstupnich
podminek a dale pak predchozich studii zpracovanych v ramci projektu VITA-
MIN [4][10],
e cilovd hladina jezera ve zbytkové jamé, a to zejména na =zakladé
matematického modelovani hydrologické bilance provedené vramci této

studie (viz kapitola 10.3).

Zakladni parametry jezera ve zbytkové jamé lomu Bilina podle souhrnného planu
sanace a rekultivace hranic pro postup lomu Bilina do dzemné ekologickych limitl

stanovenych ve vladnim usnesenim ¢. 827/2015 [6] uvadi nasledujici tabulka.
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Tabulka 28. Zadkladni parametry jezera ve zbytkové jameé lomu Bilina [6]

plocha vodni hladiny 1104,10 ha

kéta vodni hladiny 200,0 m n. m.

objem vody v jezeru 718,769 mil. m3

délka brehové linie 15010 m

primérnd hloubka 65,5 m

maximdlni hloubka 208,0 m

charakter jezera pratocné

odtok vody z jezera otevienym korytem do reky Biliny

zptisob napousténi gravitacni voda, ¢ast. nadlepSovana cerpanou
hlavni zdroj napoustéci vody reka Bilina

predpoklddany objem napoustéci
1m3/s
vody z hlavniho zdroje

e krusSnohorské potoky (Radcicky, Lomsky,
Loucensky)

doplrikovy zdroj napoustéci vody

e podzemni vody a povrchové pritoky

z vlastniho povodi

predpoklddany objem napoustéci | e potoky: 0,1 m3/s

vody z doplrikového zdroje e podzemnivody: 0,1 m3/s

podzemni $tola z feky Biliny a vedlejsi napousStéci
zptisob privodu napoustéci vody
koryto z prelozky Radcického potoka

ocekdvand doba zatdpéni 21 let

predpoklddany termin zatdpéni 2057-2078

10.4.1. Disponibilita zdrojii vody pro zatdpéni

Z hlediska zdroji napoustéci vody uvazuje vychozi varianta s vSemi gravitacné
dostupnymi vodami z okolnich vodoteci. Z diivodu zajiSténi trvalé odbéru pro napusténi
se uvazuje po urcitou ¢ast hydrologického roku s nadlepSovanim pritoki v rece Biliné
Cerpanymi vodami z Ohre.

Vychozi varianta pocita s tim, Ze zbytkova jama bude zatopena povrchovou vodou
z feky Biliny s dopliikovym odbérem z prelozky Radcického potoka. UvaZovana vySe
primérného odbéru z hlavniho zdroje je 1 m3/s, z dopliikového zdroje pak 0,1 m3/s.

Odebrana voda zreky Biliny by do zbytkové jamy byla prevedena prostfednictvim
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podzemni $toly v délce cca 2,6 km, kterd by méla pocatek nad obci Zelenice v fi¢nim
kilometru 42,2. Zde by se vybudoval sklopny jez, ktery by udrzoval vysku hladiny na koté
206 m n. m. a tim zvySil hydraulicky spad mezi fekou a vyusténim Stoly do zbytkové jamy.
Odebrana voda z prelozky Radcického potoka by do zbytkové jamy byla pievedena
prostrednictvim otevieného napoustéciho prikopu. Trasa prikopu by vedla od prelozky
jihovychodnim smérem k zapadnimu okraji vysypky Pokrok, kde by se stocila na jih a pres
zavérny svah lomu Bilina pokracovala ptes etaZe vnitini vysypky az k birehové linii jezera
Bilina. Gravita¢ni odtok vody zjezera by byl umoZnén odtokovym korytem. Trasa
odtokového koryta ma zacatek Upravy v misté zausténi zbytkového Radcického potoka
do reky Biliny. Trasa od mista zausténi dale pokracuje priblizné zapadnim smérem podél
pramyslového arealu, u Pitrlinku se obloukem lomi smérem jihozapadnim a pokracuje
soucasnym koridorem (plosSinou) uhelnych odtaht k dalSimu oblouku, odkud dale
pokracuje smérem zdpadnim do budouciho jezera. Cilova kéta hladina jezera 200 m n. m.
je tak jedinou moznosti, jak vytvorit za této konfigurace pritocné jezero s gravitacnim
pritokem z reky Biliny v I. km 42,2 a gravitacnim odtokem do teky Biliny v . km 34,1.

Disponibilita zdroji vody pro napousténi byla podrobné analyzovana v kapitole
10.2.4, a to na zakladé zavéri predchozi studie [4].

Pro hlavni napoustéci profil (feka Bilina) byl disponibilni priitok stanoven ve vysi

1,235 m3/s (dle méienych priitoki) az 1,709 m3/s (dle CHMU). Tyto disponibilni pritoky

pocitaji se zachovanim minimdalniho zlstatkového priitoku na drovni Qs3o, a to ve vysi
0,218 m3/s, resp. 0,421 m3/s. Obé stanovené hodnoty disponibilnich priitoki jsou vyssi,
nez je hodnota uvazovana ve vychozi varianté (1,0 m3/s).

Pro vedlejsi napoustéci profil (prelozka Radcického potoka) byl disponibilni

priitok stanoven ve vys$i -0,012 m3/s (dle méfenych priitokd) az 0,191 m3/s (dle CHMU).
Zaporna hodnota vypoctena na zakladé mérenych pritokid je nelogicka, nebot by
znamenala, Ze pritok je zde tvoren pouze vypousténim, a navic je vypocteny pritok
mensi, nez odpovida objemu vypousténych vod. K témto vysledkim proto neni dale
ptihlizeno. Disponibilni priitok podle CHMU poéitd se zachovanim minimalniho
zlstatkového pritoku na urovni Qsso, a to ve vysi 0,081 m3/s. Stanovena hodnota
disponibilniho priitoku je vyssi, nez je hodnota uvazovana ve vychozi varianté (0,1 m3/s).

Vychozi varianta uvaZuje s primérnym odbérem 1,100 m3/s (i'eka Bilina +
prrelozka Radc¢ického potoka), coZ je méné, nez jsou vypoctené disponibilni odbéry

na obou profilech. Oba uvazované profily jsou pro zatapéni pouzitelné po strance
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kvality vody, ale Zadouci je realizovat doporucena opatieni na pritoku
napoustécich vod ke zlepSeni nékterych ukazatelt (fosfor, nerozpusténé latky).

Vychozi varianta uvaZuje s hydrogeologickym ptitokem ve vysi 1001/s, ktery

vychazi z hydrogeologickych studii. Pfi porovnavani simulovanych ptitokl vod s udaji
o Cerpanych vodach byl HG ptitok stanoven na trovni 90 1/s. Z hydrogeologickych studif
vSak neni jasné, zda HG piitok bude do bilance vstupovat jen po dobu zatapéni jezera, i
by mohl byt trvalym fenoménem. Hydrogeologicka situace je vyznamné ovlivnéna
¢erpanim stafinovych vod na CS MR 1. Dal$i vyvoj stafinovych systémt bude zavisly na
tom, zda po definitivnim ukoncéeni tézby uhli bude cerpani vod ztohoto
hydrogeologického kolektoru rovnéz ukonc¢eno nebo bude muset byt z néjakého diivodu
trvale zachovano. Zlistava rovnéz otazkou, jakym zpiisobem se bude ustalovat rovnovaha
mezi stafinovym systémem a jezernim systémem. Z divodu téchto nejasnosti byly
simulace provedeny nejen pro variantu HG pritoku 90 1/s, ale i pro HG pritok 45 1/s.

Vramci simulaci zatapéni zbytkové jamy celkovym odtokem z jejiho povodi,
pfimou srazkou na hladinu, HG pritokem (45 1/s a 90 1/s) a dotaci z vybranych vodnich
tokd (Bilina 1000 1/s a Loucensky potok 100 1/s) bylo dosazeno pozadované kdty hladiny
200,0 m n. m. za 20 azZ 23 let od zac¢atku napousténi. To odpovida vychozi varianté.

Z hlediska délky zatapéni je moZné konstatovat, Ze stanoveny disponibilni
odbér z reky Biliny a z prelozky Radcického potoka v kombinaci s HG pritokem
umoznuji jezero s hladinou na kété 200 m n. m. napustit nejdrive za 20 let. To je
s ohledem na objem jezera prijatelna doba. Pokud by se vSak zatapélo na nizsi iroven
(viz dalsi kapitola), doba zatapéni by se vyrazné zkratila.

Alternativné k vychozi varianté je mozno z hlediska zdrojii vody pro zatapéni
uvazovat s cerpanou vodou z Ohre, a to prostiednictvim PVN. PVN pievadi cerpanou
vodu pres Hutni potok do feky Biliny, ¢imz umoznuje nadlepSovat jeji pratoky. S tim
pocitaivychozi varianta, avsak je po nezbytné nutnou dobu, kdy v rece Biliné klesa priitok
vody a snizuje se disponibilni pritok pro zatapéni pod uvazovanou vysi odbéru (cca
90 dni), ¢i odbér musi byt zcela zastaven (cca 35 dni). Je potieba si uvédomit, Ze odbér
cerpané vody z PVN je zpoplatnény. Vychozi varianta pocita s rocnim objemem cerpané
vody pro nadlepsovani pritoku v ece Biliné ve vysi 5 mil. m3 po dobu 21 let. Pfi cené
vody 3,34 K¢/m3 (cena pro rok 2019 a za stavajicich legislativnich podminek) a délce
zatapéni 21 let by se celkové jednalo o naklady ve vySi cca 350 mil. K¢. Pokud by se vSak

mélo jezero napoustét pouze ¢erpanou vodou z Ohie, znamenalo by to dramaticky nartst

Stranka|262



Posouzenti stdvajicich koncepct hydrickych rekultivaci

ndkladii na nakup vody. Podle vychozi varianty by podil ¢erpané vody tvoril ptiblizné
jednu Sestinu z ro¢niho objemu odebrané vody z reky Biliny. Z toho 1ze hrubé odvodit, Ze
pri odbéru pouze Cerpané vody by naklady byly 5x vyssi, tj. 1,75 mld. K¢. Z hlediska tvorby
financni rezervy mérnym zatiZeny tuny uhli je tato varianta ekonomicky nerealna.
S ohledem na vypoctené disponibilni pritoky v fece Biliné vSak neexistuje zadny diivod
o této varianté viibec uvaZovat.

Dalsi alternativou k vychozi varianté je, pii zachovani stejného zdroje vody
(reka Bilina), zména umisténi hlavniho odbérného profilu. V ramci jiné studie [9] byla
provérovana moznost ziidit odbérné misto v t. km 50,6, tj. za vyuUsténim reky Biliny zpod
silni¢niho a Zelezni¢niho koridoru u byvalé Upravny dtlnich vod byvalého lomu Lezaky
zapadné od jezera Most. Na rece Biliné by se vybudoval rozdélovaci objekt a za nim
reten¢ni nadrz pro ucely vyrovnavani priitoku. Z retencni nadrZe by natokovym objektem
voda vstupovala do trubniho privadéce, ktery by byl veden na povrchu terénu po
zapadnich a severozapadnich svazich jezera Most tak, aby nivelita potrubi umoZiovala
gravitacni prevod vody. Privadéc by byl doCasnou stavbou. Po napusténi jezera Bilina by
se odstranil. Konec useku privadéce by byl severovychodné od jezera Most na drovni cca
205 m n. m. Odtud by se do zbytkové jamy voda prevadéla podzemni Stolou v délce cca
750 m. Teoreticky by bylo moZzné nahradit podzemni Stolu propojovacim otevienym
kanalem, ktery by propojil obé budouci jezera. Vyhodou propojeni jezer by byla
stabilizace vodniho rezimu obou jezera, kdy do jezera Bilina by byly zatstény
krusnohorské potoky a do jezera Most feka Bilina (¢ast priitokii), ¢imz by se vyrovnavaly
hladiny obou jezer. Propojovaci kanal mezi obéma jezery by mohl byt realizovan jako
plavebni kanal, coz by prineslo dalsi vyhody takového reseni. Po ekonomické strance by
zména umisténi hlavniho odbérného profilu z f.km 42,2 na . km 50,6 neméla Zadné
dopady na nakladovou naroc¢nost vychozi varianty. Prostfedky usSetfené za budovani
podzemni Stoly v délce 2,6 km by byly vynaloZeny na trubni ptivadéc¢ kolem jezera a
propojeni obou jezera krat$i podzemni Stolou nebo plavebnim kanalem. Tato zména by

tak byla nakladoveé neutralni.

10.4.2. Cilovd hladina jezera ve zbytkové jamé
Vychozi varianta navrhuje jezero s provozni hladinou na urovni 200,0 m n. m.

Navrh této hladiny vychazi z potreby zajistit potfebny gravitacni spad mezi fekou Bilinou
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vI.km 42,2 ajezerem Bilina (privod vody), a zaroven mezi jezerem Bilina a fekou Bilinou
vT.km 31,1 (odtok vody). Nejedna se tedy o ustalenou hladinu.

V ramci matematického modelovani hydrologické bilance bylo zjiSténo, Ze pri
plnéni zbytkové jamy celkovym odtokem z jejiho povodi a pfimou srazkou na hladinu neni

mozné za stavajicich klimatickych podminek dosdhnout navrhované kéty hladiny 200,0 m

n. m. Hladina by se ustalila na nizsi kété, a to v primeéru na kété 131,6 m n. m. pro model
GR4] a 129,9 m n. m. pro model TUW. Ustalené hladiny bylo dosaZeno za vice nez 300 let
od zacatku napousténi zbytkové jamy. V pripadé zatopeni zbytkové jamy na koétu
200 m n m. by jezero bylo udrZzitelné jen externi dotaci vodou. Primérné externi dotace
nutné k udrzeni pozadované hladiny na kété 200,0 m n. m. byly spocitdny na 91,4 1/s
(model GR4]) a93,81/s (model TUW).

JelikoZ pti porovnavani simulovaného pritoku do prostoru lomové jamy s objemy
Cerpanych vod =z jamy byl potvrzen hydrogeologicky pritok prognézovany
hydrogeologickymi studiemi, byly dale provedeny i simulace kalkulujici s timto pritokem.
Simulace byly provedeny ve dvou variantach HG pritoku - 901/s a 45 1/s. Pro variantu

s HG ptitokem 45 1/s by ustalené hladiny bylo dosaZeno za vice neZ 300 let od zacatku

napousténi zbytkové jamy v priméru na kété 170,9 m n. m. pro model GR4J a 168,9 m

n.m. pro model TUW. Pro variantu s HG ptitokem 90 1/s by ustalené hladiny bylo

dosazeno za vice nez 300 let od zac¢atku napousténi zbytkové jamy v prliméru na koté
198,9 m n. m. pro model GR4J a 197,9 m n. m. pro model TUW.

V ptipadé simulaci zohledniujici scénaie klimatické zmény vychazi ustilena

hladina v jezefe na urovni 122,5 az 126,8 m n. m. (blizka budoucnost), resp. 105,5 az
124,8 m n. m. (vzdalena budoucnost), a to v zavislosti na pouZitém modelu a scénari
nartstu koncentrace sklenikovych plynt. Naopak, pokud by se jezero napustilo na kétu
200 m n. m., pak by primérné externi dotace nutné k udrZeni poZadované hladiny
200,0 m n. m. v ramci klimatické zmény na urovni blizké budoucnosti pro RCP4.5 a

globalni modely CMIP5 byly 151,41/s (GR4]) a 153,7 1/s (TUW). Priimérné externi dotace

by byly dostatecné aZ nadhodnocené pro vSechny scénare regiondlnich i globalnich
Klimatickych modelt. Primérné externi dotace nutné k udrZeni pozadované hladiny
200,0 m n. m. v ramci klimatické zmény na urovni vzdalené budoucnosti pro RCP4.5 a

globalni modely CMIP5 byly 175,7 1/s (GR4]) a 179,11/s (TUW). Priimérné externi dotace

by byly dostatecné az nadhodnocené pro scénare RCP2.6 a RCP4.5 regiondlnich i
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globalnich klimatickych modeld, ale pro scénai RCP8.5 obou typt klimatickych modelt
byla nedostatecna.
Pro variantu simulaci zohlednujici scénare klimatické zmény kalkulujici navic

s HG piitokem 45 1/s vychazi ustalena hladina na drovni 152,6 az 159,0 m n. m. (blizka

budoucnost), resp. 128,9 az 154,9 m n. m. (vzdalena budoucnost). A kone¢né pro variantu

s HG piitokem 90 1/s vychazi ustalena hladina na trovni 184,4 az 190,3 m n. m. (blizka

budoucnost), resp. 152,1 az 187,1 m n. m. (vzdalena budoucnost).

Na zakladé vysledkii matematickych simulaci lze konstatovat, Ze z hlediska
cilové urovné hladiny jezera ve zbytkové jamé je vychozi varianta realizovatelna
jen za predpokladu, Ze do jezera bude zajistén externi pritok ve vysi 91,4 1/s az
93,81/s za stavajicich klimatickych podminek. V pripadé naplnéni klimatickych
scénari by se vsak poti‘eba externiho pritoku mohla zvysitna 151,41/saz 179,11/s.
Prrevaznou cast externiho pritoku by mél zajistit trvaly hydrogeologicky pritok
podzemnich vod ze starin, jehoZ odhady se pohybuji az na tirovni 90 1/s. Z hlediska
disponibilnich zdroju povrchové vody v okoli budouciho jezera by chybéjici cast
externi dotace na urovni nékolika desitek sekundovych litrii méla byt zajisténa
naprosto bez problému.

Obrazek 144 rekapituluje v grafické podobé mozné scénare ustalené hladiny
vjezefe Bilina ve srovnani svychozi variantou dle planu rekultivace. Pro stavajici
klimatické podminky a uvazovany HG pritok je vynesena hladina na trovni 199 m n. m.
Pro simulace zaloZené na klimatickych scénarich a HG pritoku jsou vyneseny maximalni
(190 m n. m.) a minimdalni (152 m n. m.), které predstavuji rozpéti vSech pouzitych
modelli a scénart klimatické zmény. Pro kazdou zobrazenou hladinu jsou uvedeny

zakladni parametry - plocha hladiny, objem zadrZené vody a maximalni hloubka.
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Obrazek 144. Scénare ustalené hladiny jezera Bilina ve srovnani s vychozi variantou

10.5. Zavérecné shrnuti a doporuceni optimalizace stavajicich koncepci

Uvolnéni uzemi pro tézbu lomu Bilina bylo podminéno odklonénim krusnohorskych potoku.
To bylo zajisténo vybudovanim prelozky Radéického potoka, ktera uméle odvadi povrchové vody
severovychodnim smérem. Ve zbytkovych korytech Radcického a Lomského potoka pod prelozkou
jsou zachovany pouze minimalni zistatkové prutoky. Dno lomu Bilina se pri postupu porubni fronty
lomu zapadnim smérem k hranici upravenych uzemné ekologickych limitu dostane az na Uroven
nadmorské vysky more. Hluboka jama lomu se diky tomu do budoucna stane hlavnim drenaznim
mistem starinovych vod z celé centralni casti panve, obzvlaste dojde-li zaroven s ukoncenim tézby
k ukonceni umélého snizovani Urovné maximalni hladiny stafinovych zvodni. Odhady pritoku
starinovych vod se bliZi az 100 |/s, pricemz soucasny pritok podzemnich vod do jamy lomu byl na
zakladé rozdilu objemu ¢erpanych vod a simulovaného pritoku stanoven az na 90 |/s. Lom Bilina se
ve své zavérecnéfigure vyznamné pribliZi k jezeruMost. To nepochybné vybizi zvaZovat moznost obé
jezera propojit, nebot prinos propojeni jezer by byl nejen ve stabilizaci vodniho rezimu obou jezer,
alei v oblasti jejich Sirokého rekreacniho vyuziti.
Po ukonceni tézby se podle souhrnného planu sanace a rekultivace lomu Bilina pocita se

zatopenim zbytkové jamy na kétu 200,0 mn. m, cozZ je Uroven, ktera umoznuije vytvoreni prutocného
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jezera gravitacné propojeného na pritokui odtoku s rekou Bilinou. Vzniklé jezero by mélo mit rozlohu
priblizné 1100 ha a objem vody 718 mil. m’. Voda pro zatapéni vmnozstvi 1,1 m?/s by méla byt
gravitacné odebirana z okolnich povrchovych toku. Pro odbér vody se uvazuje s hlavnim odbérnym
profilem na rece Biliné, odkud by se voda v primérném mnozstvi 1 m?/s prevadéla do jezera
prostrednictvimpodzemni stoly v délce asi 2,6 km. Vedlejsi profil se nachazi na prelozce Radcického
potoka a slouzi prodoplikovy odbér povrchové vody ve vysi 0,1 m?/s. Z divodu zajisténi kontinualniho
odbéru vody z reky Biliny se uvazuje s ¢asteénym nadlepSovanim pritoku v pribéhu hydrologicky
chudsiho obdobi roku, a to Cerpanimvody z Ohre pres PVN.

Simulace plnéni zbytkové jamy lomu Bilina celkovym odtokem z povodi jamy a primou
srazkou na hladinu na 300leté radé prokazala, Ze pozadované kéty 200,0 m n. m. neni mozné
dosahnout z vlastnich zdroju. Bylo zjisténo, Ze ustalené hladiny ve zbytkové jamé by bylo dosaZeno
v pruméru na koté 131,6 mn. m. (model GR4J), resp. 129,9 mn. m. (model TUW) za vice nez 300 let od
zacatku napousténi zbytkové jamy. Nicméné pri zohlednéni dotace ve formé hydrogeologického
pritoku do jamy ve vysi 90 /s by ustalené hladiny bylo dosazeno v pruméru na koté 198,9 mn. m.
(model GR4J), resp. 197,9 m n. m. (model TUW) za vice nez 300 let od zac¢atku napousténi zbytkové
jamy, coz uz se velice blizi uvaZované Grovni.

Pokud by se jezero napoustélo sexterni dotaci vody vplanované vysi 11 m¥/s a
hydrogeologickym pritokem, pak by pozadované kéty hladiny 200,0 m n. m. bylo dosazeno za 20 let
od zacatku plnéni.

Pri simulaci plnéni zbytkové jamy lomu Bilina celkovymodtokemz povodi a primou srazkou
na hladinu zaloZené na klimatickych scénarich by se hladina jezera ustélila na Grovni 122,5 az
126,8 mn. m (blizka budoucnost), resp. 105,5 a2 124,8 mn. m. (vzdalena budoucnost), a to v zavislosti
na pouzitém modelu a scénari narlstu koncentrace sklenikovych plynU. Primérna externi dotace
nutna k udrzZeni pozadované hladiny na koté 200,0 mn. m. v ramci klimatické zmény pak vychazi na
151,4 aZ 153,7 |/s pro blizkou budoucnost, resp. na 175,7 az 179,1 I/s pro vzdalenou budoucnost.
Predpokladany hydrogeologicky pritok ve vysi 100 /s by tuto externi dotaci jiz sam o sobé nedokazal
pokryt. Chybéjici dotace by tak musela byt zajisténa pritokem z povrchovych toku, tj. Feky Biliny i
prelozky Radcického potoka, coz by kapacitné mélo byt bez problému proveditelne.

Zhlediska disponibility zdroji povrchové vody pro zatapéni se prokazalo, Ze vobou
uvazovanych povrchovych tocich je dostatecné disponibilni prutok, ktery je navic vrece Biliné

pojistén nadlepSovanim prutoku cerpanou vodou z feky Ohre. Kvalita vody na obou zdrojich je
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akceptovatelna pro zatapéni, ale pro snizeni nékterych zhorsenych ukazatell se doporucuje se na
pritoku realizovat opatreni, ktera by jejich hodnoty sniZila.

Zhlediska cilové hladiny jezera je nutno na zakladé vysledki matematickych simulaci
plnéni zbytkové jamy konstatovat, Ze pozadovana kota 200 mn. m. sice neodpovida ustalené hlading,
obzvlasté pri naplnéni klimatickych scénaru, avsak po zapocteni hydrogeologického pritoku je tato
hladina udrZitelnd zachovanim trvalého pritoku zobou zdroji napoustéci vody vradu nékolika
desitek sekundovych litrQi. Zachovani urcitého trvalého pritoku z obou zdrojul i po napusténi jezera
na cilovou provozni hladinu je Zadouci za G¢elem vyrovnavani doCasnych bilancnich ztrat jezera.

Doporucujeme proto realizovat variantu prutocného jezera v souladu s vychozi variantou.
Varianta pruto¢ného jezera mize byt kdykoli opusténa, pokud by se objevily nové skutecnosti, které
by ji technicky ¢i ekonomicky znemoznovaly. Pfipadna zména koncepce k neprutoénému jezeru
shladinou odpovidajici ustalené hladiné by byla ve srovnani svychozi variantou nakladové
neutralni. Nicméné za soucasnych podminek je vyhodnéjsi uprednostiovat prutocné jezero. Jednim
z dlivod je i zachovani moznosti jezero Bilina propojit s jezerem Most, coz by bylo proveditelné za

predpokladu, Ze lom Bilina postoupi aZ do hranic Uzemné ekologickych limitd.
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11.  CELKOVA KONCEPCE VODOHOSPODARSKEHO RESENI{
11.1. Casovy harmonogram zatapéni jednotlivych zbytkovych jam

Zahajeni zatapéni budoucich zbytkovych jam se bude odvijet od skute¢ného
ukonceni tézby uhli na jednotlivych povrchovych dolech. Po ukonceni tézby bude
zahajena technicka likvidace lomu, ktera bude zahrnovat nejen likvidaci veskerych
nepotiebnych technologickych zatizeni a dtilnich objektii, ale rovnéZ sana¢ni prace ve
zbytkové jamé lomu. Zaroven budou provadény prace na stavebnich objektech
potirebnych pro zatapéni zbytkové jamy v souladu s projektovanym vodohospodarskym
reSenim. Lze predpokladat, Ze k zahajeni odbéru napoustéci vody tak nedojde drive nez
za dva roky po ukonceni tézby uhli. Na zakladé predpokladanych termint ukonceni tézby
uhli na jednotlivych lokalitach a vsouladu supfesnénymi dobami zatapéni
doporucovanych variant hydrickych rekultivaci byl sestaven orienta¢ni harmonogram

zatapéni budoucich jezer.

m . technicka likvidace
IO 2024 - 2026
AV

2024-2026
CSA IEnia s

. technicka likvidace
| O m 2038 - 2040

- >4 - napousténijezera
Libous 2041 - 2051

- technicka likvidace
2055 - 2057

- napousténi jezera
2058 - 2060/62

. technicka likvidace
I O m 2055 - 2057

71 . napousténi jezera
Bilina 2058 - 2077

Obrazek 145. Harmonogram zatapéni budoucich zbytkovych jezer
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11.2. Disponibilita zdrojt napoustéci vody

Disponibilita uvazovanych zdroji napoustéci vody je podrobné popsana u kazdé
ze Ctyr téZebnich lokalit. Tam je vSak posuzovana pouze disponibilita konkrétniho zdroje
vody ve vztahu k zatapéni konkrétni zbytkové jamy. Predmétem této kapitoly je posoudit
disponibilitu uvaZovanych zdrojl z pohledu celkového harmonogramu zatapéni vSech
téZebnich lokalit, tj. zda odbérem vody pro zatapéni jedné zbytkové jamy nedojde
k omezeni disponibility zdroje pro zatapéni jiné zbytkové jamy, a jakym zplisobem bude
disponibilita zdrojl ovlivnéna po zatopeni jednotlivych jezer.

Z celkového harmonogramu zatapéni (Obrazek 145) je zfejmé, Ze zatdpéni

zbytkové jamy lomu CSA bude ukonéeno piiblizné v dobé, kdy by mélo byt zahdjeno

zatapéni lomu Libous. Zatapéni zbytkové jamy lomu Libous$ by pak mélo byt dokonceno

v dostatecném predstihu pred zatapénim zbyvajicich dvou lomi. JelikoZ u lomi Vrsany a

Bilina se zatim predpokldda ukonceni téZby uhli pribliZzné ve stejny rok, dochazi az

u téchto dvou lomi k soubéhu zatapéni. Lom VrSany bude zatdpén pouze cerpanou vodou
z PVN, a to ve vy3i 0,350 m3/s. Kapacita CS Stranna je pritom 2,0 m3/s. Navic je potieba
pocitat s odbérem ostatnich uzivatelii. Ten v ro¢nim priméru dosahuje 4,3 mil. m3, tj. asi
0,137 m3/s. Je tedy zfejmé, Ze z maximalni kapacity ¢erpaci stanice by pro zatapéni lomu

Bilina byla volna kapacita asi 1,5 m3/s. JelikoZ zatapéni lomu Bilina uvazuje s povrchovou

vodou z reky Biliny a ¢erpana voda z PVN by mély byt vyuzivdna pouze k doCasnému
nadlepSovanim priitoki v ece Bilina, volna kapacita by méla byt vice nez dostacujici.

Dale je potireba zohlednit skutecnost, Ze néktera jezera po svém napusténi budou
vyZadovat trvalou externi dotaci, tj. zachovani urcitého stalého prevodu povrchové vody
ze zdrojl pouzitych pro jejich zatopeni.

U jezera CSA na kété 180 m n. m. je moZné za piredpokladu zachovani HG piitoku
42 1/s tento trvaly prevod vody z feky Biliny v ro¢nim primeéru odhadovat na 7,2 az
41,91/s v zavislosti na naplnéni klimatickych scénart. O tento prevod by se tak snizil
disponibilni pritok v rece Biliné. S fekou Bilinou se uvazuje pro zatapéni lomu Bilina.
Uvazovany odbér zteky Biliny je 1 m3/s. Vypocteny disponibilni pritok v odbérném
profilu na fece Bilina je 1,235 aZ 1,709 m3/s, coZ poskytuje dostate¢nou rezervu. SniZeni
disponibilniho pritokd o nékolik desitek litri by se mohlo projevit maximalné
v hydrologicky slabsi ¢asti roku, kdy se ale pocita s nadlepSovanim pritoku feky Biliny

z PVN.
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U jezera Libous se po jeho napusténi pocita s trvalym prevodem Prunérovského
potoka do budouciho jezera. To by znamenalo, Ze pritoky v PPV budou oslabeny o objem
vody odebirany z Prunérovského potoka. Ro¢né se jedna o asi 4,2 mil. m3 vody, coZ
odpovida priblizné 0,130 m3/s. Tento objem vody se podili na celkovém nadlepsovani
pritoki v Fece Biliné a musel by tedy byt kompenzovan z jiného zdroje, avsak pouze za
predpokladu, Ze by po roce 2050 byla zachovana soucasna vyse odbért povrchové vody,
coz lze téZko v soucasnosti odhadovat. Je jisté, Ze s ukoncenim tézby dojde i k ukonceni
provozu elektrarenskych provozli, které patii Kk nejvyznamnéjSim odbératelim
povrchové vody. S vyjimkou Unipetrolu RPA vsak vyuzivaji jako zdroj povrchové vody
feku Ohii, u které lze readlné ocekavat uvolnéni disponibility v diisledku postupného
ukonceni odbérti povrchovych vod pro nevodarenské ucely. SukonCenim provozu
elektrarny provozované Unipetrolem RPA pak dojde k ¢astecnému uvolnéni kapacity na
vodnim toku Loupnice, potazmo reky Biliny, z niZ jsou odbéry nadlepSovany.

Dalsi potreba trvalého prevodu vody vznikne po zatopeni jezera Bilina. Za
piredpokladu zachovani HG pritoku 90 1/s lze potiebu v ro¢nim priiméru odhadovat na
2,6 az 87,4 1/s v zavislosti na naplnéni klimatickych scénaii. Potieba by méla byt pokryta
kombinaci odbéru z prelozky RadCického potoka a reky Biliny.

V souvislosti s disponibilitou zdroji povrchovych vod neni mozné vyhnout se
uvaham o moZnostech obnovy vodniho rezimu post-téZebni krajiny. Soucasna téZebni
krajina je charakteristicka vyskytem mnoha plosné rozsahlych, hydrologicky deficitnich
oblasti. Jejich vznik byl dan potfebou uvolnit izemi pro budouci hornickou ¢innost.
Povrchové vody byly za tim G¢elem uméle odklonény nejriznéjsimi preloZkami, Stolami
Ci privadéci, vZdy nejrychlejsi cestou mimo oblast budouci tézby. Nevyhnutelné vyvstava
otazka, jakym zpisobem bude tento neprirozeny stav napraven, az tézba uhli definitivné
skonc¢i. Rekultiva¢ni plany jednotlivych téZebnich lokalit dle zakona feSi obnovu krajiny
vramci svych zajmovych uzemich dotcenych tézbou, avSak potifeba obnovy vodniho
rezimu Krajiny saha daleko za hranice jednotlivych aktivnich lomi a vysypek. Snahu
zachovat urcity trvaly odbér povrchovych vod i po zatopeni zbytkové jamy neni mozné
vnimat jen z titulu dosazeni vyrovnané hydrologické bilance budouciho jezera. To by bylo
velmi kratkozraké a nekoncep¢ni. [ kdyzZ se urcity vodni tok miizZe jevit jako momentalné
nevhodny pro odbér vody, disponibilita jeho priitoku se do budoucna miize zménit. Cela
fada odbérl povrchovych vod souvisi se stavajicim hospodarskym zaméienim regionu,

ktery je zaloZen na téZbé uhli a energetice. Bylo by neStastné vnimat hydrickou rekultivaci
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jen jako snahu o rychlé zatopeni zbytkové jamy. Hydrické rekultivace predstavuji
jedinecnou prileZitost pro Sirokou a trvale udrZitelnou obnovu vodnich slozek krajiny,
které byly deformovany hornickou ¢innosti. Prestoze rekultivac¢ni plany majijen omezené
uzemni a finan¢ni moznosti, mohou takovému cili vyjit naproti a usnadnit jeho dosaZeni.
Ovsem jen za piredpokladu, Ze budou v duchu této vize od samého pocatku koncipovany a
pripravovany. Vopatném piipadé védomé zakonzervujeme Kkrajinu v soucasném
nevyhovujicim stavu, jehoZ pripadna naprava ex post bude bud’ prakticky nemoZna nebo
obrovsky ndkladna. At se ndm to libi nebo ne, jezera ve zbytkovych jamach, jako
nevyhnutelny poziistatek povrchové tézby, se stanou trvalou a nedilnou soucasti budouci

podkrusSnohorské krajiny.

Stranka|272



Posouzenti stdvajicich koncepct hydrickych rekultivaci

12.  CELKOVE SHRNUTI

Hlavnim Ucelem této studie je vyhodnotit dopady aktualizovanych hydrologickych a
hydrochemickych podminek na stavajici koncepce hydrickych rekultivaci budoucich zbytkovych jam
lom{ CSA, Vrsany, Libous a Bilina. Teprve s ukoncenim zatapéni jezera Most vroce 2014 jsou
ziskavany prvni praktické zkusenosti svyvojem hladiny jezera v podminkach, kdy jezero nema
zadny trvaly externi pritok a je zcela zavislé na ustaleni bilance mezi dotaci vody z vlastniho povodi
a ztratou vody evaporaci z volné hladiny. Objevuiji se rovnéz obavy z progndzovanych klimatickych
zmén, které by mohly stavajici hydrologické podminky vyrazné pozménit, zejména v dusledku
narustu prumérné teploty. Uréité zmény ze pozorovat jiz ve vyvoji teplot a srazek v poslednich péti
letech nalokalni Urovni jezera Most. A je pravdépodobné, Ze praveé tyto zmény mohou byt zodpovédné
za negativni bilanci jezera Most po jeho napusténi, kdy jezero vykazuije trvalou ztratu vody.

Hydrologické a hydrochemické podminky kazdé lokality byly podrobné analyzovany
vramci predchozich studii zpracovanych vramci projektu VITA-MIN. Vtéto studii byly podminky
doplnény o zmény odtokovych poméru zajmovych Uzemi a jejich hydrogeologické aspekty.
Predevsimale doslo k posouzeni koncepci hydrickych rekultivaci s vyuzitim matematickych modeld
hydrologické bilance. Pouzity byly celistvé konceptualni modely GR4J a TUW. Dale byla vybrana
metoda stanoveni potencialni evapotranspirace, ktera nejvérohodnéji simulovala referencni udaje
z jezera Most. Pro vypar z vodni hladiny bylaidentifikovana jako nejblizsi metoda dle VUVI. Pro vypar
zpovodi byla vybrana metoda dle Oudina. Oba modely hydrologické bilance byl otestovany a
kalibrovany na jezefe Most s vyuzitim provoznich Udaju z prubéhu jeho napousténi. Pritom byla
zjisténa ostatni (zf'ejmé nevyparova) ztrata v primérné denni vysi 0,3 mm, ktera byla do modeld
zakomponovana. Pri aplikaci na budouci jezera pak byly modely nakalibrovany na zakladni
hydrologické udaje povodi kazdého jezera. Pri vypoctech byly pouzity batymetrické hodnoty
zbytkovych jam odvozené z modell koneéného terénu pri ukonéeni hornické cinnosti.

Matematickym modelovanim byla simulovana kota hladiny, na jakeé by se jezero ustalilo
pouze pritokem srazkovych vod z povodi jezera. Simulace zatapéni zbytkové jamy byla provedena
pro 30letou radu namérenych klimatickych Udaju ze stanice Kopisty (pro jezera Most, Bilina, Virsany
a CSA), resp. stanice Tusimice (pro jezero Libous). Za Gicelem vyhodnoceni nejistot byly simulace
provedeny i pro resamplované casoveé rady v délce 300 let. Variantné byly simulace provedeny pro
transformovana data, ktera odpovidaji zménam odvozenym ze simulaci globalnich a regionalnich
Klimatickych modelu. Vyuzito bylo simulaci scénaru RCP2.6, RCP4.5 a RCP8.5. Kromé stanoveni

ustalené hladiny slouzily simulace ke stanoveni potreby externi dotace jezera v pripadé, Ze provozni
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hladina jezera byla poZadovana nad Urovni ustalené hladiny. V neposledni radé byla simulovana
rychlost napousténi zbytkovych jam pfi vyuziti externich zdroju vody, at jiz ve formé
hydrogeologického pritoku ¢i odbéru povrchovych vod z vodnich tok.

Ziskané vysledky byly na kazdeé lokalité porovnavany s koncepci hydrické rekultivace tak,
jak je navrzena v aktualné platném souhrnnémplanu sanace (vychozi varianta). Ve véech pripadech
se jednd o varianty tézby v rdmci tzv. izemné ekologickych limitu. To véak neznamend, Ze postup do
hranic limitt na nékterych lokalitach jiZ nevyZaduje Zadna dalsi povoleni. Pfi porovnavani vysledk
svychozi variantou byly ovérovany alternativni moznosti FeSeni dilCich aspektd hydrické
rekultivace, jejich technicka proveditelnost a ekonomicka narocnost ve srovnani svychozi
variantou.

Z hlediska stanoveni ustalené hladiny jezer je mozné konstatovat, Ze ustalené hladiny byly
na vsech lokalitach vypocteny vzdy na nizsi droven, nez se uvazuje ve vychozich variantach
rekultivaénich planu. Je potreba véak dodat, Ze pouze v pripadé jezera Most a budoucich jezer Virsany
a CSA se ve vychozich variantach poéita s ustalenou hladinou. V pripadé budoucich jezer Libous a
Bilina uvaZovana Uroven hladiny jezera sleduje moznost vytvoreni prutocného jezera s gravitaénim
pritokem i odtokem vody, nikoli ustalenou hladinu jezera. Pric¢inou ustaleni na nizsi Urovni je
snejvétsi pravdépodobnosti vypar zvolné hladiny, ktery prohlubuje bilanéni ztraty vsech jezer.
Sklimatickymi zménami se bohuzel jeho intenzita jesté zvysuje, zejména v zimnim obdobi, cozZ je
zpusobeno rustemteploty nad bod mrazu. K ustaleni hladin jezer pak dochazi jesté na mnohemnizsi
Urovni nez za soucasnych klimatickych podminek. Nejnize ustalené hladiny byly obvykle vypocteny
pro vzdalenou budoucnost pro globalni klimaticky model CMIP5 ascénar RCP8.5. Porovnani
vypoctenych ustélenych hladin suvaZovanymi hladinami podle rekultivacnich plant zobrazuje
nasledujici prehled. Pro informaci je pripojen udaj o minimalni koté umoznujici gravitaéni odtok ze

zbytkové jamy, i kdyz s ni rekultivacni plany nemuseji pocitat.

kdta hladiny [mn. m]
uvazovana ve . vypoctena pro vypoctena pro
vychozi tlfyp o {;nilz_a blizkou vzdalenou
varianté stavayjicino Kiima budoucnost budoucnost
1990 172,0-173,7 167,2-173,1 159,8-170,9
180,0 149,2-152,3 142,6-147,5 126,5-146,2
205,0 188,2-190,5 184,8-189,0 181,7-188,1
275,2 236,2-236,4 231,7-235,5 225,8-232,7
200,0 129,9-131,6 122,5-126,8 105,5-124,8
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Pokud by se mély jezera napustit az na uvazované koty hladin, pak jen za podminky, ze
budou trvale dotovana z néjakého externiho zdroje vody. Potreby externi dotace pro riizné varianty
Klimatickych podminek uvadi nasledujici prehled. Navic jsou uvedeny i hodnoty mozné

hydrogeologické dotace, pokud vyplyvaji z hydrogeologickych studii.

potreba externi dotace [l/s] moznost
vypoctena za vypoctena pro blizkou vypoctena pro hydrogeologické
stavajiciho klima budoucnost vzdalenou budoucnost dotace
30,1-31,3 38,2-39,9 451-46,9 neznama
46,9-515 67,1-70,6 82,2-85,6 az42
12,2-14,2 17.9-21,4 24,9-27.8 minimalni
138,9 17,3 1991 minimalni
91,4-93,8 151,4-153,7 175,7-179,1 az100

Zprehledu je zjevné, Ze pouze na dvou lokalitach je odhadovan hydrogeologicky pritok ve
vysi, ktera by mohla posunout vyslednou ustalenou hladinu smérem bliZe k uvazované hladiné. Je
vSak zaroven jasné, Zze ani maximalni vySe hydrogeologickych pritoku na téchto dvou lokalitach
neudrzi hladinu jezera na uvazované koté, nastane-li klimaticka zména. Potreba externi dotace
v jejimdusledku prevysuje i odhadované hydrogeologickeé pritoky. Jedinou moZnosti je potom pokryt
potrebnou dotaci odbérem povrchové vody zvodnich tokl pouZitych k zatapéni. Pokud takova
moznost neni, nezbyva nez upravit uvazovanou hladinu na hodnotu ustalené hladiny. Ale ani
rozhodnuti o Upravé uvazované provozni hladiny budoucich jezer tak, aby se bliZily vypoctenym
ustalenym hladindm, neni tak jednoduché, jak by se mohlo na prvni pohled zdat. Divodem je
pomérné Siroké rozpéti ustalenych hladin vypoctenych pro mozné scénare klimatickych zmén.
Pritom navrh provozni hladiny jezera bude muset byt proveden vpomérné Uzkém rozpéti
pripustného rozkyvu vodni hladiny, kterému budou pfizplsobeny rekultivacni, sanacni i
vodohospodarské Upravy celé zbytkové jamy. Pokud bude vybran scénar klimatické zmény, ktery se
nakonec nenaplni, vyzada si to dodatecné naklady, napr. na Upravu opevnéni birehové linie. Z tohoto
pohledu se zda byt nejvhodnéjsim postupem vybér takové hladiny, kterou do budoucna bude mozné
trvale udrzovat urcitym, neprilis velkym, externim pritokem povrchovych vod. Zachovani trvalého,
ale dostatecné kapacitniho, pritoku z okolnich vodnich toku bude velkou vyhodou i pro jezera bez
gravitacniho odtoku. | pfi spravné volbé ustalené hladiny bude v budoucnu dochazet k nadmérnym

vykyviim vodni hladiny, ktera se sice nakonec ustali na puvodni Uroven, ale to mlze trvat i nékolik
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let. Zatimco docasny narust hladiny lze regulovat zastavenim odbéru vody a odcerpanim
nadbilancnich vod, zaklesavani hladiny neni mozné zastavit jinak nez externim zdrojemvody.

Na zakladé vyhodnoceni vSech relevantnich podminek bylo po kazdé budouci jezero
doporuceno, jakou cilovou kétu hladiny zvolit, jaky zptisob odbéru vody pro zatapéni zbytkové jamy
uprednostnit, ajak nejlépe zabezpecit dlouhodobé udrzitelny provoz jezera. Snaha byla uprednostnit
vzdy takove reseni, které bude realné dosazitelné, ale zaroven bude vstricné komplexni obnové
krajiny a jeho vodnich slozek, ktera by méla byt tim hlavnim a konecnym cilem.

Na lokalité lomu CSA se doporucuje realizovat vychozi variantu nepritoéného jezera
s hladinou na Grovni 180 mn. m. Jezero stouto hladinou je dlouhodobé udrZitelné prognézovanym
hydrogeologickym pritokem, ktery by byl dopliovan pritokem povrchovych vod z feky Biliny, a do
budoucna i zLoupnice. Jezero by bylo napousténo odbérem zreky Biliny ve vysi disponibilniho
prutoku (332 |/s), ktery by byl nadlepSovan cerpanou vodou z PVN na celkovy odbér 500 |/s. Doba
zatapéni by byla16 let. V pripadé druhé posuzované varianty prutocného jezera s gravitaéni odtokem
na Urovni 230 mn. m. vychazi potreba externi dotace extrémné vysoka (do budoucna pres 250 1/s) a
neni vibec jisté, zda je mozné takovou dotaci zajistit odbérem gravitacni povrchové vody.
Problematickeé je i samotné napusténi jezera z divodu vyrazného narustu objemu vody potrebné
k naplnéni zbytkové jamy na tuto kotu a s tim souvisejiciho znaéného narustu nakladu.

U lomu Vrsany byla potvrzena vychozi varianta jezera. Doporucuje se posoudit, zda
s ukoncenimtézby skutec¢né ustane hydrogeologicky pritok do zbytkové jamy. Pokud tomu tak bude,
pak by bylo vhodnéjsi upravit cilovou hladinu zuvazovanych 206 mn.m. na 189 m n.m, ktera
odpovida ustalené hladiné za stavajicich klimatickych podminek a bez hydrogeologického pritoku.
Zatapéni zbytkové jamy odbérem ¢erpané vody z PVN ve vysi 350 I/s je bezproblémové a trvalo by
maximalné 3 az 5 let. Jelikoz zde neexistuje Zadna moznost trvalého privedeni povrchové vody
zokolnich vodoteci, jezero bude odkazano na pritok zvlastniho povodi. S ohledem na
predpokladanou Zivotnost tézby lomu Virsany vsak bude jesté dostatek casu cilovou hladinu jezera
dodateéné upravit v pripadé, ze vyvoj skute¢nych klimatickych podminek bude smérovat
k progndzovanym scénarum, které by vedly k jesté nizsi ustalené hladiné.

Na lokalité lomu Libous byly posuzovany dvé varianty - vychozi varianta prutocného jezera
a varianta neprutoéného jezera. Doporucena byla varianta vychozi shladinou na urovni
275,2mn. m, kterd umoznuije zajistit trvaly odtok do potoka Hutna Il. Ten je potrebny zejmeéna pro
redéni vycisténych komunalnich odpadnich vod, které jsou do toku vypoustény nize na toku. Kromé

toho by byl trvaly pritok vody do zbytkové jamy pres vnitrni vysypku vyznamnym revitalizacnim
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prinosem pro celou vysypku. Jezero by bylo napusténo po dobu 11 let odbérem vody z PPV ve vysi
1m?®/s, ktery by byl z vétsi ¢asti dotovan cerpanim z Ohre (0,720 m’/s), zmensi casti by byl tvoren
vodami Prunérovského potoka ¢i vodami PPV. Po ukonceni zatapéni by cerpani zOhre bylo
zastaveno, ale trvaly prevod disponibilnich prutokl Prunérovského potoka by byl zachovan. Diky
tomu by se jezero udrZovalo na pozadované pritoéné koté. Za icelem dalsiho posileni pritoku vody
do jezera je mozné provérit moznost zausténi i dalSich krusnohorskych potokd. UvaZovany odbér
vody z Hacky se vSak jiz dale nedoporucuje z divodu technické naroénosti.

Vpripadé lomu Bilina se prozatim doporucuje preferovat vychozi variantu pritoéného
jezera skotou hladiny 200 mn. m. Tato varianta je sice podminéna pritokem vody cca 90 I/s, do
budoucna pripadné az 180 |/s, ale existuje zde predpoklad hydrogeologického pritoku starinovych
vod ve vysi az 100 l/s. Vkombinaci strvalym pritokem povrchovych vod zreky Biliny a
krusnohorskych potoku (RadCicky, Lomsky, Loucensky) by jezero mélo byt na této Grovni bez
problému udrZitelné. Jeho napusténi se predpoklada odbérem disponibilnich pritoku z Feky Biliny
ve vysi 1 m?/s, z¢asti nadlepsené cerpanou vodou z PVN, a z prelozky Radcického potoka ve vysi
01 m/s. Doba zatapéni by byla 20 let. Prozatimni uprednostnéni vychozi varianty hydrické
rekultivace je Gicelnéi ve vztahu k jezeruMost. Postupemlomu Bilina do hranic Gzemné ekologickych
limith se nabizi moZnost obé jezera propojit, coz by prineslo dal$i vodohospodarské moznosti
stabilizace vodniho reZimu oboujezer i s vyuzitim eky Biliny. Do doby vyjasnéni skute¢ného postupu
lomu Bilina by bylo Zadouci dukladné analyzovat hydrogeologické podminky komunikace mezi
zbytkovou jamou a starinovymi systémy a verifikovat tak predpokladanou vysi hydrogeologického
pritoku.

Za predpokladu platnosti avizovanych termint ukonceni téZby uhli na jednotlivych lomech
by zatapéni jejich zbytkovych jam mélo byt odstartovano jezerem CSA (2026-2042), nasledované
jezeremLibous (2041-2052), a na néj by navazalajezeraVrsany (2058-2060/62) a Bilina (2058-2077).
Disponibilita uvazovanych zdroju vody pro jejich napousténi je dostatecnd, avsak s ukoncovanim
zatapéni jednotlivych jezer bude postupné dochazet kuréitému sniZeni disponibilnich pratoku

v souvislosti s trvalymi prevody casti prutoku do napusténych jezer.
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13. CHARAKTERISTIKA TECHNICKYCH NEDOSTATKU A HLAVNICH NEJISTOT A

MOZNOSTI JEJICH ELIMINACE
Cilem této kapitoly je charakterizovat mozné technické nedostatky a nejistoty,
které byly zjiStény v pribéhu zpracovani této studie, a posoudit moznosti jejich eliminace

tak, aby se v budoucnu dalo dosahnout presnéjsich vysledki.

Vstupni meteorologickad data (teploty, srazky)
Zvolena délka casové rady (30 let) je dostatecna. Za ucelem vyhodnoceni
nejistoty simulaci byly navic ¢asové rady resamplovany na 300leté casové rady.
MozZnosti vybéru klimatickych stanic, ze kterych lze mérena data ziskat, jsou
omezené. Idealni by bylo mérit data pifimo v prostoru kazdého lomu, coZ je viceméné

nerealizovatelné s ohledem na potiebnou ¢asovou délku datovych rad.

Vstupni data potencidlni evapotranspirace

Hodnoty potencidlni evapotranspirace byly odvozeny vypoctem z mérenych
teplotnich udaji. Pouzito bylo celkem 8 rtiznych vypoctovych metod, které vyuzivaji jako

Teoreticky by bylo moZné pouzit i vypoctové metody, které vyuZivaji vétsi
spektrum vstupnich dat, ale oc¢ekavatelna mira zpresnéni vypoctu by nebyla adekvatni
finan¢ni naro¢nosti nakupu téchto dat v potfebné délce casovych rad a potfebném poctu
klimatickych stanic.

Je vSak zadouci vénovat se bliZe metodice vypoctu vyparu z volné hladiny primo
na jezere Most. Zde je moZné vypoctové simulace porovnavat se skutecnosti, coZ by mohlo
v pribéhu let prinést urcité zpresnéni odhadii tohoto klicového vstupu hydrologické

bilance.

Vstupni geograficka data

K ustaleni hladiny v jezere dochazi v okamziku, kdy se dotace jezera (pritok ze
srazek) vyrovna se ztratou jezera (vypar z volné hladiny). Tomuto stavu odpovida urcity
objem vody v jezefe (rovnajici se simulovanému piitoku) a urcitd plocha vodni hladiny
(rovnajici se vysi simulovaného vyparu). Presnost simulace ustaleni hladiny v jezere je
tedy primo zavislda na dvou parametrech, hladiné a objemu jezera. Ty vychazeji

z batymetrickych charakteristik jednotlivych jezer.
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Batymetrie jezer byla v této studii odvozena z 3D modeli budouciho terénu po
ukoncCeni téZby. V nékterych pripadech se jedna uZz o velice presny model, ktery je z vétsi
¢asti tvoren skute¢nym geodetickym zaméienim soucasné jamy (lom CSA). VétSinou se
ale jedna o zjednoduseny baiisky model, ktery se v priibéhu dalsi téZby bude jeSté ménit
Ci upresnovat. Bude proto nezbytné simulace provadét znovu s kazdym dal$im modelem

konec¢ného stavu lomu, aby byly k dispozici vzdy aktualni udaje.

Vstupni hydrologické udaje

Zakladni hydrologické udaje soucasnych jam doli a jezera Most byly poskytnuty
Ceskym hydrometeorologickym tistavem. Udaje reprezentuji obdobi hydrologickych let
1981 az 2010 a jejich platnost je 5 let od vydani. V nejblizsich letech je moZné oCekavat
jejich aktualizaci, nebot budou zpracovana data za referen¢ni obdobi 1991 az 2020.

V ptipadé povodi povrchovych doli je urcitou komplikaci kontinuadlni proména
morfologie terénu vdaném povodi, zména velikosti povodi a jeho =zakladnich
charakteristik (sklony svaht, vegetacni pokryv apod.). Z téchto diivodd bylo u kazdé
lokality porovnano povodi evidované CHMU, ke kterému jsou vztaZené hydrologické
udaje, a budouci povodi zbytkové jamy pri ukonceni téZby. S vyjimkou lomu Bilina nebyly
zjiStény takové rozdily, které by se mohly projevit v hydrologickych charakteristikach. Na
lomu Bilina byl zjistén vyznamnéjsi rozdil, a to pfi postupu lomu az do hranic izemné
ekologickych limitd, kdy se vyrazné zmensuje povodi zbytkové jamy. Proto byla u jezera
Bilina provedena uprava vstupnich dat. Charakteristiky odtoku byly stanoveny
z pavodnich hodnot interpolaci smérem k povodi nejblizsiho jiného lomu s podobnou
velikosti jako je cilova plocha povodi lomu Bilina.

Zakladni hydrologické adaje pro fiktivni povodi (budouci zbytkové jamy) by bylo
moZné upresnit samostatnou hydrologickou studii, kterou by zpracovalo odborné
pracovisté, avSak mira zpresnéni hydrologickych dat by pravdépodobné nebyla adekvatni

finan¢ni naroc¢nosti téchto studii.

PouZzité hydrologické modely

Pro ucel této studie byly zvoleny tfi celistvé konceptualni hydrologické modely -
BILAN, GR4J a TUW. V priibéhu testovani modelli na referencni lokalité muselo byt od
pouziti modelu BILAN upusténo, nebot v priibéhu kalibrace bylo zjiSténo, Ze model

generoval fyzikalné nespravnou odezvu v podobé kontinualniho riistu zakladniho odtoku
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v simulované fadé odtoki. U obou zbyvajicich modeld vsak bylo potvrzeno, Ze poskytuji
velmi podobné simulace zmény objemu v jezeru Most a jsou tedy dobre pouZitelné i pro
simulace na ostatnich lokalitach.

Kalibrace hydrologickych modelli probihala ve dvou fazich. V prvni fazi byly
modely nakalibrovany na pritoky do nddrZe odvozené z mérené rady napousténi jezera
Most. Ve druhé fazi probéhla kalibrace modelu na hydrologické charakteristiky povodi.
Kalibrace modelu na hydrologické charakteristiky je specifickou kalibracni metodou,
nebot’ nevyuziva mérené casové rady odtoku z povodi. Povodi jam povrchovych doli je
na rozdil od povodi vodnich toki specifickym druhem povodim, pro které takové ¢asové
rady nikdy nebudou k dispozici.

Pri simulaci v prvni kalibra¢ni fazi byla zjiSténa urcita ztrata, ktera ovliviiovala
bilanci objemu v jezere. Tato ztrata byla odhadnuta na 0,3 mm za den. Ztrata byla
oznacena jako nevyparova. MiiZe byt zplsobena ztratami vody pfi infiltraci birehovych
partii, ale mize se jednat i o urcité podhodnoceni vyparu v ramci pouzité vypoctové
metody. DalSi zpresnéni v pristich letech by mohlo prinést ovérovani vypoctovych
metodik pro stanoveni PET na jezefe Most, jak je naznaCeno vySe. Pro simulace provedené
v této studii se vSak s touto ostatni ztratou pocitalo, aby nedochazelo k podhodnoceni

provedenych vypocta.

Hydrogeologicky pritok

Vramci kalibrace modelti pro kaZdou lokalitu bylo provedeno porovnani
simulovaného ptitoku do lomu s hodnotami ro¢niho Cerpani vod zlomu, zpravidla za
obdobi poslednich 10 let. Rozdil mezi celkovym simulovanym ptitokem a hodnotou
Cerpani byl zprlimeérovan a oznacen jako hydrogeologicky pritok. Jedna se totiz o pritok
vody nad ramec béznych pritokd majicich ptivod ve srazkovych vodach spadlych na
plochu povodi. Jeho zdrojem mohou byt obnaZené hydrogeologické kolektory, ze kterych
je podzemni voda drénovana do lomu.

Prepokladana existence hydrogeologického pritoku vyplynula jiZ z provedené
reSerse hydrogeologickych podkladli u kazdé lokality. Smyslem vySe popsaného ovéreni
bylo tyto predpoklady ovérit a kvantifikovat. Vypoctené vyse hydrogeologického pritoku
vétSinou pomeérné dobie korespondovaly s odbornymi odhady vodohospodari. Pouze na
dvou lomech, CSA a Bilina, byl viak predpoklad zachovani hydrogeologického piitoku i po

ukonceni tézby.
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Zatimco na lomu CSA tyto prognézy vyplyvaji z aktualnich hydrogeologickych
studii, na lomu Bilina se jedna o starsi studii. V obou pripadech je Zadouci i nadale se
hydrogeologickou situaci zabyvat, aby bylo mozné pripadna nova zjiSténi zapracovavat

do hydrologickych modeld.

Disponibilni priitoky vodnich tokii
Disponibilni pratok byl pro pfedem stanovena odbérna mista na vodnich tocich
stanoven jako rozdil mezi neovlivnénym primérnym dlouhodobym pritokem Qa a
minimdalnim zistatkovym pritokem. Za minimalni zistatkovy priitok byl bran Qsso.
Minimalni zistatkovy pritok (MZP) se vsoucasnosti stanovuje podle

metodického pokynu MZP z roku 1998, a to nasledujicim zpfisobem:

pritok Qsssa minimdlnfi ztistatkovy priitok
< 0,05 m3.st Q330d
0,05 -0,5 m3.st (Q330d + Q3554) . 0,5
0,51-5,0 m3.s1 Q355d
> 5,0 m3.s1 (Qs3s5d + Q364d) . 0,5

Pritok na drovni Qs3o0 je podle této metodiky tim nevy$$im minimdalnim
zlstatkovym priitokem, ktery miiZe byt stanoven. Mél by byt vyuzit u vodnich tokt
snizkou vodnosti, jejichZz Qsss je niz$i nez 50 1/s. Tomuto kritériu odpovidaji
krusnohorské potoky, ale reka Bilina spada do druhé kategorie (0,05<Q355<0,5 m3/s).
Vypocteny MZP je pak o néco nizsi nez hodnota Qs3o (viz dale).

Z pohledu metodického pokynu jsou tedy disponibilni priitoky
u krusnohorskych potokii stanoveny spravné, disponibilni priitoky na iece Bilina
jsou mirné podhodnoceny, nebot pro jejich vypocet byl pouzit vyssi MZP, neZ uvadi
metodika.

Pred nékolika lety pfipravilo MZP natizeni vlady o zpGisobu a kritériich stanoveni
minimalniho zlstatkového pritoku, které na zacatku roku 2018 proslo meziresortnim
pripominkovym fizenim#*. Podle natizeni vlady stanovi hodnoty MZP vodopravni arad
v povoleni k nakladani s povrchovymi vodami. Misto odbéru se nejprve zatridi do jedné

ze Ctyr oblasti podle prilohy ¢. 1 narizeni (odbérna mista na rece Biliné se nachazi

4 https://apps.odok.cz/veklep-detail?
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v oblasti 4) a nasledné se stanovi dvé hodnoty MZP podle vzorct uvedenych v priloze €. 2
narizeni. Jednu hodnotu pro hlavni sezénu (kvéten az leden) a druhou hodnotu pro

vedlejsi sezdnu (Unor aZ duben). Vzorce pro vypocet jsou nasledujici:

Oblast Hlavni sezéna Koeficient K Jarni sezéna
1 kvéten-leden (1-Q3s5d/Qa)xQ330dx K 1,2 unor-duben  Q330d
2 kvéten-leden (1-Q355d/Qa)xQ330dx K 1,1 unor-duben  Q330d
3 kvéten-leden (1-Q3s5d/Qa)xQ330dx K 1,05 unor-duben  Q330d
4 kvéten-leden (1-Q355d/Qa)xQ330dx K 1,07 unor-duben  Q330d

V pripadé, Ze hodnota MZP pro hlavni sezénu stanovena podle vzorcl uvedenych
v priloze ¢. 2 narizeni je niz8i nez Qsss, stanovi vodopravni urad prisluSnou hodnotu
minimalniho ztstatkového priitoku na urovni Qsss. A v piipadé, Ze hodnota MZP pro jarni
sez6nu, stanovena podle vzorcl uvedenych v piiloze €. 2 natizeni, je niz$i neZ hodnota
MZP pro hlavni sez6nu, stanovi vodopravni tfad hodnotu MZP na drovni hlavni sezény.

Dopady nového narizeni vlady na disponibilni pritoky, resp. vysi MZP, lze
ilustrovat na prikladu odbérného profilu na rece Biliné pod Ervénickym koridorem
(hlavni profil pro zatapéni jezera CSA). Hodnoty Qa, Q3554 a Q3304 pro neovlivnéné priitoky
¢ini 0,832; 0,097 2 0,130 m3/s.

Podle metodického pokynu z roku 1998 by byl vypocet MZP nasledujici:
MZP = (Q330d + Q3554) . 0,5 =(0,130 + 0,097) .0,5=0,114 m3/s

Podle narizeni vlady by byl vypocet pro hlavni sezénu nasledujici:
Q355d 0,097

). Q330d.K=(1-—=).0,130.1,07=0,883.0,130.1,07 = 0,123 m3/s

MZP = (1 -——
Qa 0,832

MZP pro vedlejsi sezoénu je roven Qssod, tj. 0,130 m3/s.

Pokud by navrhované narizeni vlady v predloZeném znéni vstoupilo
v platnost, vypocet disponibilnich pritokii by to ZdAdnym zphGsobem neovlivnilo,
nebot vypoctené hodnoty MZP jsou minimalné rovny hodnoté Qs3o, ktera byla

pouzita ve studii, nebo jsou dokonce nizsi.
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16. SHRNUTI V NEMECKEM JAZYCE

Der Hauptzweck der Erarbeitung der nachstehenden Studie mit dem Titel
,Beurteilung der bestehenden Konzepte beziiglich der hydrischen Rekultivierung” ist die
Auswertung der Auswirkungen aktualisierter hydrologischer und hydrochemischer
Bedingungen auf die bestehenden Konzepte der kiinftigen hydrischen Rekultivierungen
der Restgruben CSA, VrSany, Libous und Bilina. Zuerst mit der Beendigung der
Flutungsarbeiten des Sees Most im Jahr 2014 wurden wichtige praktische Erkenntnisse
beziiglich der Entwicklung der Seewasseroberflache eines solchen Wasserkorpers, das
iber keinen externen dauerhaften Zufluss verfiigt und das ganzlich von der
Bilanzeinpendelung zwischen der Wasserdotation aus dem eigenen Gewasser und dem
Wasserverlust durch die Verdunstung aus der freien Wasserfliche abhingig ist,
gewonnen. Es gibt ebenfalls Befiirchtungen infolge des prognostizierten Klimawandels,
der die jetzigen hydrologischen Bedingungen betrachtlich verandern konnte, vor allem
im Zuge des fortschreitenden Temperaturanstieges. Gewisse Anderungen bei den
Temperaturen und der Niederschlage und deren Einfliisse auf die Entwicklung der
Wasserflache des in 2014 angelegten Sees Most konnte man bereits in den vergangenen
5 Jahren beobachten. Es ist sehr wahrscheinlich, dass gerade diese Einfliisse flir den
Wasserverlust bei dem See Most nach dessen Flutung mitverantwortlich sind. In den
Jahren nach der Flutung des Sees weist dieser einen dauerhaften Wasserverlust auf.

Die hydrologischen und hydrochemischen Bedingungen jeder Lokalitat wurden
ausfilhrlich im Rahmen der vorherigen Studien im Zuge des Projektes VITA-MIN
analysiert. In dieser Studie wurden die Bedingungen um die Anderungen der
Abflussverhaltnisse der betroffenen Gebiete und deren hydrogeologischen Aspekte
ausgeweitet. Vorrangig kam es dabei zur Beurteilung der Konzepte der hydrischen
Rekultivierungen unter Heranziehung der mathematischen Modelle fiir die hydrologische
Bilanz. Hierbei angewendet wurden die vollstandigen konzeptuellen Modelle GR4] und
TUW. Weiterhin wurde die Methode fiir die potenzielle Verdunstung basierend auf den
ermittelten Erkenntnissen von dem See Most festgelegt. Fiir die Verdunstung von der
Wasserfliche wurde als die geeigneteste die Methode nach VUV1 gewahlt. Fiir die
Verdunstung von dem gesamten Gewdsser wurde dann das Verfahren nach Oudin
gewahlt. Diese beiden Modelle der hydrologischen Bilanz wurden bereits wahrend der
Flutung des Sees Most getestet und kalibriert. Dabei wurde ein Wasserverlust, der nicht
infolge der Verdunstung geschah, im durchschnittlichen Tageswert von 0,3 mm in die
Studie eingearbeitet. Bei der Anwendung fir die kiinftigen Restlochseen wurden die
Modelle an die jeweils hydrologischen Werte dieser Seen angepasst und einkalibriert. Bei
den Berechnungen wurden die batymethrischen Werte der Restlocher herangezogen, die
von den Modellen des Endterrains nach der Beendigung der Abbautatigkeit hierorts
abgeleitet wurden.

Durch die mathematische Modellierung wurde die Hohenlinie der
Wasseroberflache simuliert, auf der sich die Wasseroberfliche nur durch den Zufluss des
Niederschlagswassers von dem Seeeinzugsgebiet einpendeln wiirde. Fiir die Simulierung
der Restlochflutung wurden die innerhalb der letzten 30 Jahre gemessenen klimatischen
Werte von der Messstation Kopisty (fiir die Seen Most, Bilina, Vr$any und CSA) und von
der Messstation TuSimice (flir den See Libou$) herangezogen. Zum Zweck der Bewertung
der moglichen Unsicherheiten wurden die Simulierungen auch fiir die resamplingierten
Zeitreihen in der Liange von 300 Jahren durchgefiihrt. Als Variante wurden auch
Simulierungen fiir die transformierten Daten durchgefiihrt, die den Anderungen
entsprechen, die von den Simulierungen der globalen und regionalen klimatischen
Modelle abgeleitet wurden. Genutzt wurden hierfiir die Verfahren RCP 2.6, RCP 4.5 und
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RCP 8.5. Aufier der Festlegung des bestindigen Wasserpegels der betroffenen Seen
dienten die Simulierungen auch zu der Festlegung des Wassebedarfes der externen
Dotierung des Sees fiir den Fall, dass der Betriebswasserpegel sich wie gefordert iiber
dem Niveau des bestiandigen Wasserpegels befdnde.

Die ermittelten Ergebnisse wurden folglich bei jeder der betroffenen Lokalitdten
mit dem Konzept der hierorts vorgesehenen hydrischen Rekultivierung verglichen, wie
sie in dem aktuell gultigen Sanierungsplan vorgesehen ist. Bei allen Fallen handelt es sich
um kiinftige Restlocher, die nach dem Kohleabbau zuriickbleiben, bis die durch die
Regierung festgelegten Abbaumengen der vorhandenen Kohlen abgebaut werden. Das
heifdt allerdings nicht, dass das Anlegen der kiinftigen Seen hierorts keine notwendigen
Genehmigungen mehr erfordert. Beim Vergleich der ermittelten Ergebnisse mit der
Ausgansvariante wurden alle Aspekte der technischen Durchfiirbarkeit sowie ihrer
Wirtschaftlichkeit tiberpriift.

Hinsichtlich der Festlegung der bestindigen Wasserpegel bei den jeweils
anzulegenden Seen ist festzuhalten, dass diese bei allen Lokalitdten durchweg auf deren
niedriges Niveau errechnet wurden, als sie in den urspriinglichen Projekten vorgesehen
sind. Dennoch ist hier zu bemerken, dass nur bei dem bereits errichteten See Most und
den kiinftig zu errichtenden Seen Vr$any und CSA mit einem bestindigen Wasserpegel
gerechnet wird. Bei den anderen kiinftig anzulegenden Seen Libou$ und Bilina wird die
Eventualitat der Schaffung von Durchflussseen mit dem Gravitationzufluss sowie -abfluss
erwogen, also Seen ohne einen bestindigen Wasserpegel. Die Ursache fiir die
Einpendelung des Nieveaus auf dessen niegdrigerem Stand ist wahrscheinlich bei der
zunehmenden Verdunstung von der freien Wasserflache zu suchen, die die Bilanzverluste
aller Seen derzeit vertieft. Durch den Klimawandel nimmt diese allerdings weiterhin zu,
vor Allem dann in den Wintermonaten, in denen die Temperatur sehr oft iiber dem
Gefrierpunkt liegt. Dies hat mitunter zur Folge, dass der Wasserpegel der Seen sich auf
ein noch niedrigeres Niveau als bei den derzeitigen Klimabedingungen einpendelt. Die
niedrigst eingependelten Wasserpegel wurden gewohnlich fiir die weitere Zukunft fiir
das globale Klimamodell CMIP5 und das Verfahren RCP8 berechnet. Der Vergleich der
berechneten Wasserpegel mit den in den Projekten vorgesehenen Wasserpegeln
brachten die in der nachstehenden Tabelle aufgefiihrten Werte zum Ergebnis. Zur Info
wurde hierbei auch die Angabe liber die minimale Hohenlinie hinzugefiigt, die einen
Gravitationsabfluss aus dem Retsloch ermdéglicht, auch wenn sie die
Rekultivierungsprojekte nicht vorsehen.

Hohenlinie /m.d. mj

Angedacht in der Mindesthdhe fir Errechnet aus Errechnet fir Errechnet fir

Ursprungsvariant den dem die nahe die weite

e Gravitationsabflus | gegenwartigen Zukunft Zukunft

s Klima

See Most 1990 230,0 172,0-173,7 167,2-1731 | 159,8-170,9
See CSA 180,0 230,0 149,2-152,3 | 142,6-1415 | 126,5-146,2
See Vrsany 205,0 235,0 188,2-190,5  184,8-189,0 181,7-188,1
See Libous 2752 2752 | 236,2-236,4 | 231,7-2355 | 225,8-232)7
See Bilina 200,0 200,0 129,9-131,6 | 1225-126,8 | 105,5-124,8

Sollten die geplanten Seen doch auf die geplanten Hohenlinien der Seen mit
Wasser gespeist werden, dann nur unter der Voraussetzung, dass diese dauerhaft aus
einer externen Wasserquelle dotiert werden. Die gewlinschten Bedarfe der oben
angesprochenen externen Dotierung fiir die unterschiedlichen Varianten der
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Klimabedingungen sind in der nachstehenden Tabelle aufgefiihrt. Dartiber hinaus sind in
dieser ebenfalls die Werte der infragekommenden hydrogeologischen Dotierung
aufgefiihrt, sofern sie aus den hydrogeologischen Studien hervorgehen.

Bedarf der externen Dotierung [l/s] Option der
— D hydrogeologische

Errechnet aus dem | Errechnet fiirdie nahe | Errechnet fiir die weite nDotierung

gegenwartigen Klima Zukunft Zukunft

See Most 30,1-31,3 38,2-39,9 451-46,9 unbekannt
See CSA 46,9-515 671-70,6 82,2-85,6 bis 42
See Vrsany 12,2-14,2 17,9-21,4 24,9-278 minimal
See Libous 138,9 m3 1991 minimal
See Bllina 91,4-93,8 151,4-153,7 175,7-179.1 bis100

Aus der tabellarischen Ubersicht geht offensichtlich hervor, dass lediglich bei
zwei Lokalititen mit der hydrogeologischen Dotierung gerechnet wird und zwar in der
Hohe, die den bestdandigen Zielwasserpegel naher zu dem vorgesehenen Wasserpegel
verschieben konnte. Es ist jedoch auch ersichtlich, dass nicht einmal die h6chst moégliche
Dotierung aus der hydrogeologischen Wasserquelle bei diesen zwei Lokalitdten den
Seewasserpegel auf der beabsichtigten Hohenlinie halten kénnte, wenn es zu starken
Anderungen infolge des Klimawechsels kidme. Als die einzige Losung hierfalls erscheint
dann die notwendige Wasserdotierung durch die Abnahme aus den Wasseroberflachen
der Gewdsser abzudecken, die fiir die Flutung benutzt wurden. Wenn es jedoch diese
Moglichkeit nicht gibt, bleibt es dann iibrig, den Wert des beabsichtigten Wasserpegels
auf den Wert des aktuell bestandigen Wasserpegels zu korrigieren. Diese Korrektur
beziiglich der Wasserpegel der anzulegenden Seen ist jedoch auch nicht so einfach
durchfiihrbar. Der Grund dafiir ist die weite Bandbreite der bestandigen Wasserpegel, die
fiir alle moglichen Szenarien des Verlaufs der Klimabedingungen berechnet wurden. Der
Entwurf des Betriebswasserpegels des Sees wird in einer ziemlich engen Spanne der
zulassigen Amplitude des Wasserpegels durchgefiihrt werden, an die alle notwendigen
Rekultivierungs-, Sanierungs- und wasserwirtschaftlichen Gewerke in der betroffenen
Restgrube angepasst werden miissen. Wenn gerade das Szenario des jeweiligen
Klimawechsels ausgewahlt wird, das spater nicht eintrifft, wird es weitere Mehrkosten
mit der notwendigen Anpassung im Sinne der Verfestigung der Uferlinie mit sich bringen.
Vor diesem Hintergrund erscheint es am sinnvollsten einen solchen Stand des
Wasserpegels auszuwahlen, den man kiinftighin durch einen kleineren externen Zufluss
aus den Oberflachenwassern wird regulieren konnen. Die Sicherstellung eines solchen
dauerhaften und kapazitiatsausreichenden Zuflusses aus den umliegenden Gewdassern
wird ein grofder Vorteil auch fiir die Seen ohne den Gravitationsabfluss. Auch bei einer
richtigen Wahl des bestindigen Wasserpegels wird es hierfalls zu grofderen
Schwankungen dessen Standes kommen, der sich schlief3lich auf sein urspriingliches
Niveau einpendelt, was allerdings auch mehrere Jahre dauern konnte. Den Anstieg des
Wasserpegels kann man derzeit durch das komplette Einstellen der Wasserabnahme oder
das Abpumpen der tiberbilanzierten Wasser regulieren. Die Sinkung des Wasserpegels
kann man jedoch nur lber eine externe Wasserquelle steuern.

Aufgrund der Auswertung aller erlangten Ergebnisse und Erkenntnisse wurde
folglich fiir jeden zukiinftigen Restlochsee die optimale Hohelinie des Wasserpegels
bestimmt. Weiterhin wurde auch die Weise der Wasserabnahme zwecks der anstehenden
Flutungsarbeiten fiir jeden See einzeln bestimmt. Es wird eine Schaffung solcher
Restlochseen angestrebt, deren Betrieb langfristig nachhaltig wird. Die Bestrebungen
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gingen in die Richtung, jedes Mal die beste und méglichst durchfiihrbare Losung zu finden,
die mit der kompletten Landschaftsrekultivierung einhergehen.

Bei der Lokalitit des Restloches CSA wird die Ausgangsvariante der Entstehung
eines unpassierbaren Sees mit der Wasserflichenhéhe von 180 Metern tiber dem Meer
empfohlen. Der See mit der oben genannten Wasserflichenhéhe ist iliber den
prognostozierten hydrogeologischen Zufluss, der durch den Zufluss aus den
Oberflachengewassern des Flusses Bilina erganzt wiirde, dauerhaft nachhaltig zu steuern.
Flir die Zukunft wird fiir einen moglichen Zufluss auch der See Loupnice angedacht. Der
See wiirde so durch die Wasserabnahme aus dem Fluss Bilina in der Hohe des
disponierten Durchflusses (332 1/s) gespeist, die zusatzlich durch die Speisung aus der
industriellen Wasserleitung Nechranice auf das vollstindige Volumen von 500 1/s
aufgebessert wiirde. Die Flutungsdauer wiirde dann schatzungsweise 16 Jahre betragen.
Im Falle der zweiten angedachten Variante der Errichtung eines Durchflusssees mit
einem Gravitationsabfluss mit der Wasserflachenhéhe von 230 Metern liber dem Meer
benotigte dann eine sehr volumindse externe Dotierung tiber 250 1/s und somit nicht
sicher ist, ob man solch eine hohe Dotierung nur durch die Abnahme der
Gravitationsoberflachenwasser gewahrleisten kann. Auch die Flutungsdauer sowie die
damit einhergehenden Mehrkosten wiirden ein grofdes Problem darstellen.

Bei der Lokalitit des Restloches VrSany wurde die urspriingliche Variante
bestatigt. Es empfiehlt sich dennoch zusatzlich zu tiberpriifen, ob mit der Beendigung des
Kohleabbaus hierorts auch der Zufluss in das Restloch aus dem hydrogeologischen
Zufluss komplett eingestellt wird. Wenn es dem so wird, wiare dann empfehlenswerter
den angezielten Wasserpegel von den urspriinglichen 206 Metern iiber dem Meer auf die
189 Meter uUber dem Meer herabzusetzen, der dem aktuellen Stand der
Klimabedingungen und ebenfalls dem Nichtvorhandensein des hydrogeologischen
Zuflusses entspricht. Die Flutungsdauer mittels der Wasserabnahme aus der industriellen
Wasserleitung Nechranice in der Hohe von 350 1/s wiirde maximal 3 bis 5 Jahre betragen.
Da es hier keine Option der dauerhaften Zufiihrung der Oberflachenwidsser aus den
umliegenden Wasserkorpern gibt, wird der See auf den Zufluss aus dem eigenen
Entwasserungsgebiet angewiesen sein. Mit Riicksicht auf die noch etwas ldnger
dauernden Abbautéitigkeit hierorts wird es noch geniigend Zeit geben, den
Zielwasserpegel im Laufe der Zeit unter Riicksichtnahme der aktuell herrschenden
Klimabedingungen anzupassen.

Bei der Lokalitdt des Restloches Libou$ wurden insgesamt zwei Varianten in
Erwagung gezogen und zwar die Schaffung eines Durchflusssees oder eines
unpassierbaren Sees. Empfohlen wurde die Variante mit der Wasserflichenhéhe von
272,5 Metern iiber dem Meer, die einen dauerhaften Abfluss in den Bach Hutna II.
garantiert. Dieser ist vor Allem fiir die Verdliinnung der gekldarten Komunalabwassern
erforderlich, die in den Bach an seinem unteren Lauf geleitet werden. Aufderdem ware der
dauerhaft wasserzufithrende Zufluss in das Restloch liber den inneren Abraumhalden
einen wichtigen Revitalisierungsbeitrag fiir das ganze Abraumhaldengebiet leisten. Der
See wiirde dann durch die Wasserabnahme aus der industriellen Wasserleitung PPV
(Bilina und Eger) in der Hohe von 1m3/s und in der angenommenen Flutungsdauer von
etwa 11 Jahren gespeist. Die Wasserabnahme aus der vorstehend genannten industriellen
Wasserleitung PPV wiirde zum gréfdten Teil aus dem Fluss Eger im Volumen von 0,720
m3/s und zu etwas kleinerem Teil aus dem Prunéfov Bach dotiert. Nach der
Flutungsbeendigung wiirde die Wasserzufiihrung aus dem Fluss Eger erstmal eingestellt,
die Wasserzufiihrung aus dem Prunéfover Bach dennoch dauerhaft beibehalten. Dank
dieser Mafdinahmen wiirde der See auch kiinftighin dessen gewiinschte
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Durchflusshdhenlinie halten. Im Sinne einer Verstarkung der Zuflussquellen in diesen See
wird die Option einer moglichen Einmiindung aus anderen Erzgebirgsbachern zusatzlich
erwogen. Die urspriinglich angedachte Mdoglichkeit, das Wasser hierher auch aus dem
Bach Hacka zuzufiihren wird aus den Griinden der nur bedingten technischen
Durchfiihrbarkeit nicht empfohlen.

Bei der Lokalitat des Restloches Bilina wird vorerst die urspriingliche Variante
der Schaffung eines Durchflussees mit der Hohenlinie dessen Wasseroberflache in der
Hohe von 200 Metern iiber dem Meer bevorzugt. Diese Variante ist zwar durch die
Wasserzufiithrung im Volumen anfangs von etwa 90 1/s, spater jedoch von 180 1/s bedingt.
Hierbei wird dennoch mit dem hydrogeologischen Zufluss in Form der Zufiihrung des hier
vorhandenen Altgrubenwassers im Volumen von bis zu 100 1/s gerechnet. In der
Kombination der beiden Zuflussoptionen, also aus den Oberflaichenwassern des Flufies
Bilina und den Erzgebirgsbachern (Radcicky,Lomsky, Loucensky), sollte der urspriinglich
angedachte Wasserpegel auf diesem See problemlos zu halten sein. Dessen Flutung sollte
aus den verfiigbaren Zufliissen des Flusses Bilina in der Héhe von etwa 1 m3/s, die zum
Teil durch die Zuspeisung des Wassers aus der industriellen Wasserleitung Nechranice
aufgebessert sein sollte, und weiterhin aus dem Uberleiter des Rad¢icky Baches in der
Héhe von 0,1 m?/s erfolgen. Die Flutungszeit sollte etwa 20 Jahre betragen. Die
einstweilige Bevorzugung der Ausgangsvariante, also der hydrischen Rekultivierung, ist
zweckmaf3ig auch in Bezug auf den neu enstandenen See Most. Durch die anhaltende
Abbautdtigkeit in der Grube Bilina in der Richtung des Moster Sees bietet sich die
Moglichkeit an, beide Seen in der Zukunft zu verbinden, was der wasserwirtschaftlichen
Stabilisierung des Wasserregimes beider Seen auch mit der Einbeziehung des Flusses
Bilina nutzen wiirde. Bis zu dieser erwogenen Verbindung ware es wiinschenswert, die
hydrogeologischen Bedingungen der Kommunikation zwischen der Restgrube und den
Altgrubenwassersystemen eingehend zu erforschen und die Hohe des
infragekommenden hydrogeologischen Zuflusses zu verifizieren.

Unter der Voraussetzung der Gililtigkeit der avisierten Termine der geplanten
Beendigung der Kohleabbautitigkeit in den jeweiligen Tagebauen sollte die Flutung
deren Restgruben zunichst einmal mit dem See CSA (2026-2042) beginnen, gefolgt von
dem See Libou$ (2041-2052), und weiter dann von den beiden Seen VrSany (2058-
206/62) und Bilina (2058-2077). Die Disponibilitdt der angedachten Wasserquellen fiir
die Flutungsarbeiten ist ausreichend, jedoch wird sich nach der Beendigung der Flutung
der einzelnen Seen die Disponibilitit dieser Quellen gewifdermafien verringern.
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19. PRILOHA A - GRAFY ZMENY VYBRANYCH VELICIN V DUSLEDKU KLIMATICKE
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Obrazek 146. Zména potencialni evapotranspirace (dle Oudina) pro obdobi 2020-2050 (nahoie)
a2070-2100 (dole) pro povodi lomu Bilina (meteo. stanice Kopisty)
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Obrazek 147. Zména potencialni evapotranspirace (dle Oudina) pro obdobi 2020-2050 (nahoie)
a2070-2100 (dole) pro povodi lomu CSA (meteo. stanice Kopisty)
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Stranka]305



Posouzenti stdvajicich koncepct hydrickych rekultivaci

LIB (2020-2050)

n
(=1
(=]

o
o

o

n
(=1
(=]

(=4
(=]

ZMENA POTENCIALNI EVAPOTRANSPIRACE (VUV1) [%]

ZIMA JARO LETO PODZIM ZIMA JARO LETO PODZIM ZIMA JARO LETO PODZIM

LIB (2070-2100)

n
o
o

|
— T_.———J—//M N : \\sé-"/

100

My

o

n
(=1
(=]

100

ZMENA POTENCIALNI EVAPOTRANSPIRACE (VUV1) [%]

"Nt

ZIMA JARO LETO PODZIM ZIMA JARO LETO PODZIM ZIMA JARO LETO PODZIM

0

Obrazek 151. Zména potencialni evapotranspirace (VUV1) pro obdobi 2020-2050 (nahoie) a
2070-2100 (dole) pro povodi lomu Libou$ (meteo. stanice TuSimice)
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20. PRILOHA B - TABULKY HODNOT BATYMETRIE

Tabulka 29. Batymetrické hodnoty jezera Most> (K - koéta hladiny [m n. m.], A - plocha hladiny
[ha] a V - objem [106 m3]

K A \' K A \'
140 15,86 0,00 | 171 96,45 17,53
141 19,12 0,21 | 172 101,75 18,57
142 21,89 043 | 173 107,51 19,67
143 24,03 0,69 | 174 112,88 20,83
144 26,10 096 | 175 118,04 22,04
145 28,24 1,25 | 176 123,63 23,32
146 30,07 1,56 | 177 132,87 24,70
147 31,73 1,88 | 178 142,80 26,17
148 33,38 2,23 | 179 150,99 27,72
149 35,02 2,59 | 180 159,04 29,34
150 37,54 298 | 181 165,70 31,03
151 40,68 3,39 | 182 171,89 32,78
152 42,33 3,83 | 183 178,64 34,60
153 43,88 4,27 | 184 18581 36,49
154 45,63 4,74 | 185 192,09 38,47
155 47,84 524 | 186 203,06 40,55
156 51,46 578 | 187 212,35 42,71
157 56,84 6,37 | 188 221,34 44,97
158 61,15 6,99 | 189 230,79 47,32
159 64,01 7,64 | 190 238,18 49,74
160 66,10 8,32 | 191 246,31 52,24
161 68,12 9,01 | 192 254,22 54,84
162 70,35 9,72 | 193 263,85 57,53
163 72,67 10,46 | 194 274,84 60,33
164 7537 11,23 | 195 28540 63,22
165 78,39 12,04 | 196 292,83 66,18
166 82,83 12,88 | 197 299,49 69,21
167 8590 13,76 | 198 306,40 72,31
168 88,88 14,66 | 199 312,46 75,46
169 91,36 15,58 | 200 318,63 78,68
170 93,87 16,53 | 201 324,86 81,97

5 Batymetrie byla odvozena z bodového pole zaméreni lomu Lezaky-Most, ktery byl podkladem
Planu likvidace lomu LeZaky-Most z roku 2005 (archivni podklad zpracovatele). Batymetrické hodnoty na
urovni soucasné hladiny 199 m n. m. se odlisuji od oficialnich idaj jezera Most. Na zakladé tohoto zjisténi
se zpracovatel obratil na Palivovy kombinat Usti, s. p., s zadosti o poskytnuti zaméieni dna jezera, pokud
takova data existuji, avSak jiny model terénu se v daném cCase ziskat nepodarilo. Bohuzel nebylo
v moznostech zpracovatele této studie objasnit pric¢iny odliSnosti v batymetrickych hodnotach.
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Tabulka 30. Batymetrické hodnoty budouciho jezera ve zbytkové jamé lomu Bilina¢ (K - kéta
hladiny [m n. m.], A - plocha hladiny [ha] a V - objem [106 m3]

K A \'/ K A Vv K A \ K A \ K A \'/

-9 0,00 0,00 | 35 23,57 3,38 79 142,83 41,94 | 123 402,72 154,37 | 167 754,01 417,27
-8 0,05 0,00 | 36 25,60 3,61 80 145,65 43,37 | 124 412,88 158,40 | 168 769,26 424,81
-7 0,19 0,00 | 37 29,85 391 81 148,40 44,85 | 125 423,78 162,64 | 169 778,36 432,59
-6 0,33 0,00 | 38 34,09 4,21 82 151,15 46,34 | 126 434,67 166,87 | 170 787,46 440,38
-5 0,53 0,01 | 39 38,17 4,59 83 153,95 47,87 | 127 444,60 171,32 | 171 794,01 448,32
-4 0,72 0,01 | 40 42,24 4,97 84 156,76 49,41 | 128 454,53 175,77 | 172 800,55 456,26
-3 095 0,02 | 41 45,43 5,43 85 161,47 51,03 | 129 464,78 180,41 | 173 813,82 464,39
-2 1,17 0,03 | 42 48,61 5,88 86 166,18 52,64 | 130 475,04 185,06 | 174 827,10 472,53
-1 1,44 0,05 | 43 51,84 6,40 87 172,48 54,37 | 131 487,63 189,94 | 175 840,32 480,94
0 1,70 0,06 | 44 55,07 6,92 88 178,78 56,09 | 132 500,21 194,81 | 176 853,54 489,34

1 1,99 0,08 | 45 58,48 7,50 89 185,78 57,95 | 133 515,63 199,97 | 177 857,39 497091
2 2,27 0,10 | 46 61,89 8,09 90 192,78 59,81 | 134 531,04 205,13 | 178 861,23 506,49
3 255 0,13 | 47 65,70 8,74 91 199,01 61,80 | 135 543,93 210,57 | 179 864,99 515,14
4 283 0,15 | 48 69,50 9,40 92 205,25 63,79 | 136 556,81 216,01 | 180 868,74 523,79
5 3,12 0,18 | 49 73,36 10,13 93 21097 6590 | 137 563,69 221,64 | 181 877,30 532,56
6 340 022 | 50 77,21 10,87 94 216,69 68,01 | 138 570,57 227,28 | 182 885,87 541,33
7 369 025 | 51 78,68 11,65 95 222,84 70,24 | 139 576,80 233,05 | 183 898,51 550,32
8 399 029 | 52 80,15 12,44 96 22899 72,47 | 140 583,02 23882 | 184 911,16 559,30
9 430 033 | 53 81,97 13,26 97 235,56 74,82 | 141 589,79 244,71 | 185 915,40 568,46
10 4,61 038 | 54 83,78 14,08 98 242,14 77,18 | 142 596,57 250,61 | 186 919,64 577,61
11 494 042 | 55 85,82 14,94 99 247,85 79,66 | 143 599,70 256,61 | 187 922,71 586,84
12 526 047 | 56 87,86 15,80 | 100 253,56 82,13 | 144 602,84 262,61 | 188 925,77 596,07
13 563 053 | 57 89,99 16,70 | 101 259,21 84,73 | 145 60599 268,67 | 189 945,40 605,52
14 6,00 0,59 | 58 92,11 17,60 | 102 264,87 87,32 | 146 609,14 274,72 | 190 965,03 614,97
15 6,47 0,65 | 59 94,37 18,54 | 103 268,98 90,01 | 147 612,10 280,85 | 191 982,77 624,80
16 695 0,72 | 60 96,62 1948 | 104 273,10 92,70 | 148 615,07 286,97 | 192 1000,52 634,63
17 743 0,79 | 61 98,72 20,47 | 105 277,02 9547 | 149 617,44 293,14 | 193 1011,33 644,74
18 791 086 | 62 100,81 21,46 | 106 280,94 98,24 | 150 619,81 299,32 | 194 102215 654,86
19 843 095 | 63 10291 2249 | 107 28492 101,09 | 151 630,52 30562 | 195 1026,18 665,12
20 896 1,03 | 64 10501 23,52 | 108 28890 10394 | 152 641,24 311,93 | 196 1030,21 675,38
21 957 1,13 | 65 107,11 24,59 | 109 293,64 10687 | 153 65298 318,46 | 197 1057,98 685,96
22 10,17 1,22 | 66 109,21 25,66 | 110 29838 109,81 | 154 664,71 32499 | 198 108575 696,54
23 1124 1,34 | 67 111,38 26,77 | 111 302,36 112,83 | 155 676,55 331,75 | 199 1094,08 707,48
24 12,30 1,45 | 68 113,54 27,89 | 112 306,33 11586 | 156 688,39 33852 | 200 1102,41 71842
25 13,27 1,58 | 69 11574 29,04 | 113 310,65 11896 | 157 696,12 34548 | 201 1106,76 729,49
26 1424 1,71 | 70 117,94 30,20 | 114 31496 122,07 | 158 703,85 352,44 | 202 1111,12 740,56
27 1493 186 | 71 120,52 31,41 | 115 324,16 12531 | 159 706,52 359,50 | 203 1120,22 751,76
28 15,62 2,01 | 72 123,09 32,61 | 116 333,35 128,55 | 160 709,18 366,57 | 204 1129,33 762,96
29 16,84 2,18 | 73 12599 33,87 | 117 343,34 13199 | 161 711,66 373,69 | 205 113556 774,32
30 18,06 2,35 | 74 12889 3513 | 118 353,34 13542 | 162 714,15 380,80 | 206 1141,79 785,67
31 1889 2,54 | 75 131,69 3645 | 119 363,32 139,05 | 163 717,01 387,97 | 207 1146,85 797,14
32 1973 2,73 | 76 13450 37,77 | 120 373,30 142,69 | 164 719,86 39514 | 208 115191 808,61
33 2063 293 | 77 13725 39,14 | 121 38293 146,52 | 165 729,31 402,44 | 209 1176,12 820,37
34 21,53 3,14 | 78 140,01 40,51 | 122 392,55 150,34 | 166 738,76 409,73 | 210 1200,33 832,13

6 Batymetrie jezera Bilina byla odvozena z vrstevnicové modelu kone¢ného terénu po ukonceni
tézby lomu Bilina pfi postupu do hranic izemné ekologickych limitli dle vladniho usneseni ¢. 827/2015.
PfestoZe postup lomu vtakovém rozsahu je podminény ziskanim prisluSného povoleni pokracovani
hornické ¢innosti (v soucasnosti se fesi povoleni pokracovani téZby jen v ¢aste¢ném rozsahu), byla pro
ucely této studie zvolena tato maximalni varianta budouci tézby lomu Bilina, nebot’ z hydrologického
hlediska se jedna o méné priznivou variantu z dtivodu zmenseni rozlohy povodi zbytkové jamy.
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Tabulka 31. Batymetrické hodnoty budouciho jezera ve zbytkové jamé lomu CSA? (K - kéta
hladiny [m n. m.], A - plocha hladiny [ha] a V - objem [106 m3]

K A v K A v K A v K A v
56 000 000 | 103 9309 1966 | 149 357,16 11512 | 195 847,77 38541
57 227 001 | 104 9574 2060 | 150 36680 11874 | 196 861,66 39396
58 4,04 004 | 105 9853 21,57 | 151 377,52 12246 | 197 87430 402,64
59 529 009 | 106 101,69 22,58 | 152 38844 126,29 | 198 887,08 41145
60 662 015 | 107 10518 23,61 | 153 399,53 130,23 | 199 899,81 420,38
61 800 022 | 108 10911 24,68 | 154 40899 134,27 | 200 912,41 429,44
62 928 031 | 109 11485 2580 | 155 417,31 13840 | 201 92493 438,63
63 1059 041 | 110 119,57 2697 | 156 42541 142,62 | 202 93838 44795
64 11,93 052 | 111 12651 2820 | 157 433,42 14691 | 203 95094 457,39
65 1330 065 | 112 13289 29,50 | 158 44151 151,29 | 204 96348 466,96
66 1470 0,79 | 113 139,19 30,86 | 159 450,09 15574 | 205 976,14 476,66
67 1607 094 | 114 143,83 3228 | 160 45878 160,29 | 206 98924 486,49
68 1745 1,11 | 115 14846 3374 | 161 467,91 16492 | 207 100307 496,45
69 1886 129 | 116 154,09 3525 | 162 477,00 169,65 | 208 101671 506,55
70 2033 149 | 117 15926 3682 | 163 487,30 174,47 | 209 102945 516,78
71 21,93 1,70 | 118 164,45 3844 | 164 499,58 179,40 | 210 104139 527,13
72 2349 192 | 119 16921 40,10 | 165 509,25 184,45 | 211 1052,68 537,60
73 2504 2,17 | 120 17429 4182 | 166 517,86 189,58 | 212 106528 548,19
74 2658 242 | 121 17945 43,59 | 167 527,60 19481 | 213 1080,03 55892
75 2814 2,70 | 122 18376 4541 | 168 537,18 200,13 | 214 109726 569,81
76 29,75 2,99 | 123 18830 4727 | 169 547,02 20555 | 215 112643 580,93
77 3142 329 | 124 193,10 49,17 | 170 55823 211,08 | 216 114750 592,30
78 3330 362 | 125 19775 51,13 | 171 570,10 21672 | 217 116314 603,85
79 3526 396 | 126 20235 53,13 | 172 58266 22249 | 218 117937 61556
80 3733 432 | 127 207,16 5518 | 173 59646 22838 | 219 119525 62743
81 4047 471 | 128 21233 57,27 | 174 609,31 23441 | 220 121197 63947
82 4416 514 | 129 217,20 5942 | 175 621,53 240,56 | 221 1230,86 651,68
83 4849 560 | 130 22207 61,62 | 176 63277 24684 | 222 1250,18 664,09
84 51,15 610 | 131 227,03 63,86 | 177 64281 25321 | 223 127131 676,70
85 5355 662 | 132 23239 6616 | 178 65331 259,69 | 224 129225 689,52
86 5566 7,17 | 133 23822 6851 | 179 66302 26628 | 225 131548 70255
87 5771 773 | 134 24356 70,92 | 180 672,82 272,95 | 226 1341,70 71584
88 59,69 832 | 135 24894 73,38 | 181 68226 279,73 | 227 1367,60 729,39
89 6164 893 | 136 25464 7590 | 182 691,21 286,60 | 228 139129 743,18
90 6361 955 | 137 260,69 7848 | 183 700,08 29355 | 229 141857 75723
91 6562 10,20 | 138 26662 81,12 | 184 709,07 300,60 | 230 146881 771,67
92 67,67 1087 | 139 273,37 83,82 | 185 71828 307,74 | 231 157547 786,89
93 69,91 1155 | 140 281,13 86,59 | 186 727,83 314,97 | 232 163866 80296
94 72,04 12,26 | 141 289,15 8944 | 187 73806 32230 | 233 1699,07 819,65
95 7414 12,99 | 142 297,06 92,37 | 188 74805 329,73 | 234 175666 836,93
96 7628 13,75 | 143 30457 9538 | 189 760,49 337,27 | 235 181273 854,77
97 7843 14,52 | 144 31164 9846 | 190 77300 344,94 | 236 186744 873,17
98 80,62 1531 | 145 319,37 101,61 | 191 78563 352,73 | 237 1922,30 892,12
99 8312 16,13 | 146 327,87 10485 | 192 80046 360,66 | 238 1980,03 911,63
100 8568 1698 | 147 337,19 10818 | 193 818,04 36875 | 239 210772 932,07
101 8814 17,85 | 148 347,02 111,60 | 194 833,01 377,01 | 240 214435 95333
102 90,56 18,74

7 Batymetrie jezera CSA byla odvozena z bodového pole aktualizovaného modelu terénu, ktery
vychazi z aktudlntho zaméreni soucasné jamy lomu, do kterého byl domodelovan budouci kone¢ny terén té
¢asti jamy, kde jeSté probiha téZby uhli a zaroveini byly do modelu zapracovany planované Upravy terénu,
které si vyzada zavérecna sanace zbytkové jamy. Jedna se tedy o aktualné nejpresnéjsi model budouci

Vv

zbytkové jamy lomu CSA, ktery bude podkladem pro p¥isti aktualizaci planu rekultivace.
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Tabulka 32. Batymetrické hodnoty budouciho jezera ve zbytkové jameé lomu Libous? (K - koéta
hladiny [m n. m.], A - plocha hladiny [ha] a V - objem [106 m3]
K A Vv K A Vv
207 0,00 0,00 | 245 394,91 60,83
208 1,83 0,01 | 246 414,32 64,87

209 4,88 0,04 | 247 426,94 69,08
210 6,71 0,10 | 248 441,29 73,42
211 8,21 0,18 | 249 456,39 77,91
212 10,33 0,27 | 250 470,59 82,54
213 12,47 0,38 | 251 485,41 87,32
214 15,85 0,52 | 252 502,85 92,26
215 19,51 0,70 | 253 526,70 97,41
216 23,35 091 | 254 559,53 102,84
217 30,17 1,18 | 255 596,88 108,62
218 48,89 1,58 | 256 625,76 114,74
219 61,56 2,13 | 257 648,57 121,11
220 73,66 2,81 | 258 673,69 127,72
221 85,54 3,60 | 259 696,22 134,57
222 97,33 4,52 | 260 719,54 141,65
223 109,20 555 | 261 748,55 148,99
224 136,13 6,78 | 262 782,86 156,65
225 149,08 8,20 | 263 820,75 164,66
226 160,14 9,75 | 264 858,95 173,06
227 172,31 11,41 | 265 893,74 181,83
228 183,62 13,19 | 266 928,08 190,94
229 193,25 15,07 | 267 957,84 200,36
230 201,98 17,05 | 268 986,26 210,09
231 210,79 19,11 | 269 1013,90 220,09
232 219,38 21,26 | 270 1038,20 230,35
233 227,48 23,50 | 271 1059,51 240,84
234 238,95 2583 | 272 1079,39 251,53
235 249,30 28,27 | 273 1096,99 262,41
236 259,17 30,81 | 274 1115,10 273,47
237 277,61 33,50 | 275 1131,21 284,70
238 29491 36,36 | 276 1149,26 296,11
239 313,40 39,40 | 277 116894 307,70
240 331,43 42,63 | 278 1186,79 319,48
241 345,17 46,01 | 279 1203,40 331,43
242 357,93 49,53 | 280 1219,05 343,54
243 370,55 53,17 | 281 1236,80 355,82
244 382,97 5694 | 282 1268,19 368,34

8 Batymetrie jezera byla odvozena z vrstevnicové modelu konec¢ného terénu po ukonceni tézby
lomu Libous, ktery je podkladem aktualné platného souhrnného planu sanace a rekultivace.
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Tabulka 33. Batymetrické hodnoty budouciho jezera ve zbytkové jameé lomu VrSany® (K - kéta
hladiny [m n. m.], A - plocha hladiny [ha] a V - objem [106 m3]
K A Vv K A \'
165 0,00 0,00 | 191 179,40 22,21
166 0,02 0,00 | 192 184,89 24,03

167 0,64 0,00 | 193 190,43 2591
168 2,36 0,02 | 194 196,19 27,84
169 15,85 0,11 | 195 201,98 29,83
170 23,73 0,31 | 196 207,69 31,88
171 31,15 0,58 | 197 213,29 3398
172 37,55 093 | 198 21896 36,15
173 44,05 1,33 | 199 224,67 38,36
174 50,74 1,81 | 200 230,33 40,64
175 57,72 2,35 | 201 236,01 4297
176 65,42 2,97 | 202 241,69 45,36
177 73,89 3,66 | 203 247,37 47,80
178 83,54 4,45 | 204 253,12 50,31
179 93,29 533 | 205 25895 52,87
180 101,85 6,31 | 206 264,85 55,49
181 110,22 7,37 | 207 271,01 58,17
182 118,74 8,51 | 208 27832 6091
183 126,91 9,74 | 209 287,06 63,74
184 136,27 11,06 | 210 297,87 66,66
185 144,47 12,46 | 211 41525 70,23
186 150,97 13,94 | 212 587,20 75,24
187 156,87 1548 | 213 729,23 81,82
188 162,65 17,08 | 214 840,39 89,67
189 168,37 18,73 | 215 914,56 98,45
190 17391 20,44

9 Batymetrie jezera VrSany byla odvozena z bodového pole modelu kone¢ného terénu po
ukonceni téZby lomu VrSany, ktery byl podkladem pro zpracovani planu rekultivace. Batymetrické hodnoty
pro urovenl 206 m n. m. se v objemu vody ponékud li$i od objemu jezera uvddéném v aktudlné platném
souhrnném planu sanace a rekultivace lomu Vrsany. Bohuzel nebylo v moznostech zpracovatele této studie
objasnit priCiny této odliSnosti.
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21. PRILOHA C - TABULKY VYVOJE HLADINY

V nasledujicich tabulkach jsou hodnoty vyvoje hladiny riiznych variant reSeni pro
vSechny lomy. Prezentované veli¢iny jsou kota hladiny (K), plocha hladiny (A) a objem
vody v nadrzi (V). Vysledky jsou pro simulace modelu GR4] a TUW, model je uveden ve
spodnim indexu veli¢iny. Uvedena je vZdy hodnota medidnu dané velic¢iny ziskana z 50
simulaci na resamplovanych datech a jedna se o stav na konci roku. Tabulky maji
pravidelny krok, takze napft. u 300letych rad nemusi byt zobrazen uplné posledni rok.
U kratSich rad (varianty s vysokymi dotacemi) je v tabulce prezentovan jako posledni rok

ten, kdy koéta hladiny v nadrZi presahne poZadovanou uroven.
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Tabulka 34. Priibéh plnéni jezera Most
Rok Kgra [m n. m.] Acrs4j [ha] VGRra1 [106 m3] Kruw [m n. m. Aryw[ha]  Vtuw [106 m3]

2009 141,97 21,79 0,43 141,63 20,86 0,35
2019 152,12 42,51 3,88 150,67 39,66 3,26
2029 157,23 57,85 6,52 156,26 52,87 593
2039 161,12 68,39 9,10 159,52 65,09 7,99
2049 163,20 73,20 10,62 161,58 69,41 9,42
2059 165,30 79,71 12,29 163,14 73,05 10,57
2069 166,71 85,02 13,51 164,94 78,20 11,99
2079 168,10 89,12 14,75 166,00 82,73 12,88
2089 168,95 91,25 15,54 167,33 86,87 14,05
2099 169,89 93,58 16,43 168,01 88,84 14,67
2109 170,80 95,95 17,33 168,62 90,42 15,23
2119 171,62 99,73 18,17 169,60 92,86 16,15
2129 171,91 101,30 18,48 169,39 92,34 15,95
2139 172,25 103,17 18,85 169,95 93,74 16,48
2149 172,51 104,69 19,13 170,67 95,60 17,20
2159 172,61 105,25 19,24 170,92 96,26 17,45
2169 173,05 107,75 19,73 171,35 98,29 17,89
2179 173,16 108,35 19,86 170,98 96,61 17,51
2189 173,00 107,52 19,68 170,92 96,25 17,45
2199 173,08 107,94 19,78 171,07 96,80 17,59
2209 173,22 108,68 19,93 171,20 97,52 17,74
2219 173,66 111,04 20,44 171,75 100,45 18,32
2229 173,21 108,64 19,92 171,15 97,24 17,68
2239 173,29 109,05 20,01 171,68 100,04 18,23
2249 173,38 109,56 20,12 171,87 101,08 18,44
2259 173,40 109,65 20,14 171,61 99,70 18,17
2269 173,26 108,92 19,98 171,72 100,27 18,28
2279 173,15 108,31 19,85 171,45 98,85 18,00
2289 173,38 109,54 20,11 171,64 99,85 18,20
2299 173,51 110,23 20,27 171,68 100,08 18,24

Tabulka 35. Vyvoj hladiny jezera Most v pripadé nulovych externich dotaci
Rok  Kerey[mn.m.] Acraj[ha] Ver41[106 m3] Kryw [m n. m.] Aruw[ha] Vrtuw[106m3]

2020 198,65 310,35 74,36 198,66 310,39 74,39
2030 195,70 290,57 65,29 195,51 289,17 64,72
2040 192,88 262,73 57,22 192,72 261,20 56,79
2050 190,45 241,84 50,87 190,15 239,38 50,11
2060 188,05 221,84 45,10 187,54 217,22 43,94
2070 185,85 201,41 40,24 185,26 194,91 39,00
2080 183,85 184,72 36,21 183,19 180,03 34,97
2090 182,12 172,68 32,99 181,44 168,44 31,80
2100 180,64 163,31 30,43 179,92 158,38 29,21
2110 179,40 154,24 28,38 178,46 146,53 26,87
2120 178,16 144,08 26,41 177,16 134,48 24,94
2130 177,53 138,15 25,48 176,33 126,69 23,78
2140 176,60 129,20 24,15 175,39 120,23 22,54
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2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
2280
2290
2300
2310

176,01
175,58
175,20
175,05
174,87
174,36
174,12
174,06
174,32
173,74
173,76
173,71
173,68
173,51
173,32
173,53
173,64

123,71
121,27
119,15
118,31
117,35
114,75
113,51
113,21
114,52
111,48
111,58
111,32
111,17
110,24
109,25
110,38
110,96

23,33
22,78
22,31
22,10
21,88
21,27
20,98
20,91
21,21
20,53
20,55
20,49
20,46
20,26
20,05
20,29
2042

Tabulka 36. Priibéh plnéni lomové jamy Bilina
Acra] [ha] Vcraj[106 m3]

Rok

2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
2280

Kergr [m n. m.]
28,51

62,61

77,60

88,04

94,69

99,95
103,78
107,36
111,07
113,96
116,53
118,64
120,12
121,78
122,93
123,96
124,90
125,81
126,14
126,84
127,51
127,82
128,16
128,71
128,95
129,02
129,35

16,24
102,10
138,90
179,09
220,92
253,28
272,19
286,34
302,63
314,77
338,63
359,75
374,46
390,42
402,03
412,53
422,72
432,57
436,04
443,03
449,63
452,76
456,17
461,83
464,28
465,03
468,38

2,10
22,10
39,96
56,18
69,54
82,02
92,11

102,11
113,05
121,94
130,37
137,76
143,16
149,50
154,10
158,32
162,23
166,06
167,50
170,62
173,57
174,98
176,52
179,09
180,19
180,54
182,05

174,71
174,44
173,75
173,69
173,06
172,70
172,49
172,36
172,59
172,00
172,33
172,57
172,04
172,12
171,72
171,90
171,93

Kruw [m n. m.]
29,03

60,98

75,82

86,40

93,05

98,04
102,17
105,75
108,94
111,77
114,02
116,47
117,69
119,58
121,30
122,05
123,21
123,78
124,13
124,89
125,56
126,12
126,21
126,71
127,06
127,33
127,56

116,53
115,13
111,55
111,23
107,81
105,80
104,57
103,82
105,15
101,77
103,62
105,03
101,98
102,47
100,25
101,21
101,41

21,68
21,36
20,54
20,47
19,74
19,35
19,11
18,97
19,23
18,58
18,93
19,20
18,62
18,71
18,27
18,46
1851

Artuw [ha] Vrtuw [106 m3]

16,87

98,67
133,99
168,68
211,27
242,36
265,57
279,95
293,34
305,42
315,37
338,03
350,27
369,11
385,79
393,08
404,90
410,69
414,35
422,60
429,87
435,84
436,71
441,75
445,20
447,88
450,19

2,19
20,45
37,53
53,33
66,01
77,27
87,78
97,54

106,68
115,17
122,15
130,16
134,37
141,16
147,66
150,56
155,24
157,53
158,98
162,18
165,01
167,42
167,81
170,06
171,60
172,80
173,83
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2290 129,64 471,37 183,41 127,60 450,58 174,00
2300 130,04 475,49 185,24 128,13 455,82 176,35
2310 130,23 477,89 186,18 128,43 458,96 177,78

Tabulka 37. Priibéh plnéni lomové jamy Bilina s hydrogeologickym pritokem 45 1/s

Rok Kgraj [m n. m.] Acraj [ha] Vcraj[106 m3] Kryw [m n. m.] Atuw [ha] Vrtuw [106 m3]
2020 35,51 24,61 3,51 35,87 25,34 3,59
2030 75,16 132,14 36,67 73,86 128,49 34,97
2040 93,21 212,20 66,36 92,13 205,97 64,06
2050 103,95 272,89 92,57 102,92 268,65 89,80
2060 111,99 306,30 115,83 110,83 301,68 112,33
2070 118,72 360,51 138,05 117,34 346,70 133,15
2080 123,57 408,51 156,67 122,51 397,70 152,39
2090 127,48 449,32 173,44 126,56 440,19 169,35
2100 131,04 488,09 190,13 129,87 473,67 184,45
2110 133,75 527,23 203,86 132,59 509,26 197,86
2120 136,07 557,28 216,40 134,72 540,33 209,05
2130 138,11 571,26 227,93 136,78 562,18 220,42
2140 139,85 582,06 237,93 138,30 572,47 229,04
2150 141,62 594,00 248,38 140,11 583,75 239,45
2160 143,10 600,03 257,23 141,94 596,16 250,26
2170 144,66 604,90 266,67 143,11 600,04 257,32
2180 146,15 609,57 275,63 144,65 604,90 266,57
2190 147,69 614,16 285,10 145,95 608,98 274,44
2200 148,80 616,98 291,95 147,00 612,11 280,88
2210 150,27 622,71 301,05 148,28 615,73 288,68
2220 151,85 639,66 311,00 149,92 620,11 298,85
2230 152,78 650,37 317,02 151,05 631,11 305,96
2240 153,59 659,95 322,35 151,94 640,55 311,53
2250 154,48 670,37 328,23 152,74 649,87 316,73
2260 155,16 678,42 332,83 153,58 659,75 322,23
2270 155,97 688,05 338,33 154,15 666,51 326,02
2280 156,72 693,93 343,52 155,04 677,02 332,02
2290 157,44 699,52 348,54 155,42 681,53 334,60
2300 158,13 704,19 353,34 156,36 691,17 341,04
2310 158,45 705,04 355,61 156,75 694,16 343,73

Tabulka 38. Priibéh plnéni lomové jamy Bilina s hydrogeologickym piitokem 90 1/s

Rok Kere1 [m n. m.] Acraj [ha] Veraj[106 m3] Kryw [m n. m.] Artuw [ha] Vtuw [106 m3]
2020 39,79 41,39 4,91 40,00 42,22 4,99
2030 85,21 162,47 51,38 84,14 157,41 49,65
2040 103,93 272,80 92,52 103,09 269,37 90,27
2050 116,52 338,58 130,37 115,70 330,64 127,61
2060 125,14 425,28 163,23 124,35 416,65 159,87
2070 131,73 496,80 193,51 130,78 484,85 188,88
2080 136,59 560,87 219,34 135,81 554,31 214,96
2090 140,78 588,32 243,44 140,11 583,77 239,47
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2100 144,97 605,89 268,48 143,86 602,41 261,80
2110 148,64 616,59 290,93 147,65 614,04 284,85
2120 152,20 643,55 313,23 151,03 630,84 305,82
2130 155,43 681,63 334,67 154,19 666,98 326,29
2140 158,03 703,89 352,63 156,70 693,80 343,39
2150 160,81 711,19 372,34 159,51 707,86 363,10
2160 163,30 717,86 390,13 162,16 714,60 381,94
2170 165,91 737,88 409,06 164,44 723,98 398,35
2180 168,04 769,62 425,13 166,73 749,91 415,25
2190 169,98 787,31 440,26 168,60 774,71 429,48
2200 171,59 797,85 453,00 170,27 789,19 442,50
2210 173,37 818,76 467,43 171,93 800,09 455,70
2220 175,10 841,69 481,81 173,86 825,27 471,42
2230 176,38 855,00 492,61 175,17 842,52 482,35
2240 177,41 858,97 501,46 176,18 854,22 490,87
2250 178,64 863,62 512,01 177,23 858,27 499,90
2260 179,82 868,07 522,27 178,52 863,19 511,01
2270 181,10 878,15 533,44 179,49 866,84 519,42
2280 182,14 887,65 542,62 180,68 874,52 529,72
2290 183,23 901,47 552,43 181,62 882,59 537,98
2300 184,31 912,48 562,18 182,86 896,72 549,06
2310 185,09 915.80 569,36 183,72 907,63 556,81

Tabulka 39. Pribéh plnéni lomové jamy Bilina s externi dotaci z Biliny (1000 1/s) a
s hydrogeologickym piitokem 45 1/s (pribéh kon¢i rokem s hodnotou kéty hladiny vyssi nez 200

mn. m.
R_ok) Kere1 [m n. m.] Acr4] [ha] VaGr4 [106 m3] Kruw [m n. m.] Aruw[ha]  Vrtuw[106m3]
2020 73,63 127,82 34,76 73,66 127,89 34,79
2021 94,52 219,88 69,26 94,42 219,30 69,05
2022 107,79 288,06 103,42 107,61 287,35 102,92
2023 118,46 357,90 137,17 118,25 355,88 136,44
2024 126,80 442,61 170,53 126,64 441,05 169,83
2025 133,74 527,02 203,88 133,59 524,74 203,11
2026 139,51 579,95 236,06 139,40 579,27 235,43
2027 145,00 606,00 268,78 144,87 605,57 267,96
2028 150,28 622,82 301,18 150,09 620,76 299,97
2029 155,18 678,64 333,04 154,98 676,27 331,68
2030 159,80 708,65 365,25 159,58 708,05 363,68
2031 164,29 722,60 397,36 164,07 720,50 395,73
2032 168,62 774,91 429,75 168,37 772,59 427,76
2033 172,62 808,76 461,38 172,35 805,24 459,23
2034 176,38 855,01 492,71 176,25 854,50 491,56
2035 179,97 868,63 523,61 179,86 868,21 522,67
2036 183,50 904,82 554,89 183,38 903,31 553,85
2037 186,85 922,24 585,53 186,74 921,90 584,51
2038 190,12 967,16 616,25 190,00 965,08 615,11
2039 193,17 1013,21 646,58 193,03 1011,62 645,09
2040 196,14 1033,98 676,91 195,96 1030,04 675,04
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2041 199,05 1094,46 708,08 198,77 1092,19 705,09
2042 201,73 1109.93 737,62 201,56 1109,22 735,82

Tabulka 40. Pribéh plnéni lomové jamy Bilina s externi dotaci z Biliny (1000 1/s) a
s hydrogeologickym pritokem 90 1/s (priibéh konc¢i rokem s hodnotou kéty hladiny vyssi nez 200

mn. m.
R_ok) Kgraj [m n. m.] Acr4] [ha] VGr4j [106 m3] Kryw [m n. m.] Atuw[ha]  Vruw[106 m3]
2020 74,72 130,90 36,18 74,74 130,97 36,21
2021 95,77 227,60 72,06 95,68 227,01 71,85
2022 109,22 294,69 107,62 109,05 293,87 107,11
2023 119,98 373,11 142,71 119,78 371,13 141,99
2024 128,33 457,96 177,42 128,19 456,46 176,74
2025 135,26 547,31 212,09 135,13 545,60 211,37
2026 141,14 590,77 245,66 141,04 590,05 245,04
2027 146,81 611,52 279,75 146,68 611,15 278,97
2028 152,24 644,01 313,57 152,05 641,80 312,34
2029 157,16 697,39 346,72 156,97 695,89 345,36
2030 161,92 713,94 380,31 161,70 713,39 378,73
2031 166,53 746,76 413,79 166,31 743,50 412,17
2032 170,88 793,23 447,48 170,63 791,58 445,47
2033 174,92 839,33 480,40 174,67 836,02 478,30
2034 178,75 864,05 513,08 178,61 863,53 511,89
2035 182,43 891,36 545,33 182,33 890,08 544,42
2036 186,02 919,71 577,91 185,90 919,23 576,84
2037 189,45 954,28 609,90 189,34 952,16 608,87
2038 192,70 1008,10 641,81 192,59 1006,85 640,66
2039 195,79 1029,38 673,36 195,66 1028,86 672,02
2040 198,76 1092,10 704,98 198,60 1090,72 703,16
2041 201,71 1109,86 737,45 201,44 1108,69 734,46

Tabulka 41. Priibéh plnénilomové jamy Bilina s externi dotaci z Biliny (1000 1/s), z Louc¢enského
potoka (100 1/s) a s hydrogeologickym pritokem 45 1/s (pribéh konc¢i rokem s hodnotou koty

Vv

hladiny vys$s$i neZ 200 m n. m.)
Rok  Kere[mn.m.] Acra[ha]  Vorai[106 m3] Kruow[mn.m.] Aruwwlha] Vruw[10e6m3]

2020 76,03 134,58 37,91 76,05 134,63 37,94
2021 97,24 237,15 75,49 97,15 236,52 75,27
2022 110,94 302,11 112,75 110,77 301,44 112,24
2023 121,75 390,12 149,48 121,56 388,35 148,78
2024 130,14 476,78 185,84 130,00 475,11 185,18
2025 137,07 564,16 222,13 136,94 563,31 221,43
2026 143,11 600,06 257,39 143,01 599,74 256,78
2027 148,99 617,41 293,17 148,86 617,12 292,40
2028 154,53 670,94 328,65 154,34 668,78 327,42
2029 159,53 707,94 363,38 159,35 707,44 362,07
2030 164,48 724,36 398,72 164,26 722,29 397,12
2031 169,14 779,64 433,79 168,93 777,72 432,15
2032 173,57 821,40 469,16 173,32 818,07 467,11
2033 177,65 859,88 503,58 177,41 858,97 501,55
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2034 181,60 882,48 537,97 181,47 881,29 536,74
2035 185,36 916,91 571,82 185,26 916,51 570,96
2036 189,05 946,33 606,07 188,93 944,07 605,00
2037 192,47 1005,62 639,51 192,38 1004,59 638,54
2038 195,76 1029,23 673,00 195,65 1028,79 671,87
2039 198,87 1092,96 706,10 198,74 1091,95 704,78
2040 201,87 1110,55 739,20 201,71 1109.,88 737.50

Tabulka 42. Priibéh plnéni lomové jamy Bilina s externi dotaci z Biliny (1000 1/s), z Louc¢enského
potoka (100 1/s) a s hydrogeologickym pritokem 90 1/s (pribéh konc¢i rokem s hodnotou koty
hladiny vyssi nez 200 m n. m.)

Rok Kgraj [m n. m.] Acr4] [ha] VGr4j [106 m3] Kryw [m n. m.] Atuw[ha]  Vruw [106 m3]

2020 77,06 137,41 39,32 77,07 137,46 39,35
2021 98,41 244,47 78,30 98,32 243,97 78,08
2022 112,32 307,71 116,95 112,15 307,00 116,44
2023 123,14 404,12 155,03 122,96 402,33 154,33
2024 131,55 494,57 192,74 131,42 492,90 192,09
2025 138,52 573,78 230,36 138,40 573,05 229,67
2026 144,71 605,07 267,00 144,61 604,76 266,41
2027 150,75 627,90 304,18 150,63 626,57 303,40
2028 156,34 691,02 341,00 156,16 689,63 339,75
2029 161,46 712,81 377,07 161,28 712,35 375,77
2030 166,53 746,80 413,81 166,31 743,53 412,20
2031 171,22 795,45 450,18 171,01 794,07 448,51
2032 175,69 849,44 486,86 175,45 846,23 484,80
2033 179,86 868,21 522,66 179,62 867,32 520,63
2034 183,88 909,67 558,35 183,75 907,97 557,15
2035 187,72 924,91 593,58 187,63 924,62 592,72
2036 191,42 990,28 629,06 191,31 988,33 627,98
2037 194,86 1025,60 663,76 194,76 1025,23 662,80
2038 198,17 1087,15 698,50 198,07 1086,31 697,39
2039 201,30 1108,07 732,90 201,18 1107,56 731,60

Tabulka 43. Priibéh plnéni lomové jamy CSA
Rok  Kerey[mn.m.] Acrar[ha]  Vorai[106 m3] Kruow[mn.m.] Aruwwlha] Vruw[10e6m3]

2020 71,90 23,33 1,90 71,03 21,98 1,71
2030 102,43 91,66 19,14 99,72 84,98 16,76
2040 114,95 148,23 33,67 111,97 132,70 29,47
2050 122,09 184,16 45,58 119,27 170,56 40,56
2060 127,00 207,19 55,18 124,06 193,40 49,30
2070 131,36 228,98 64,70 127,94 212,04 57,16
2080 134,57 246,65 72,34 131,23 228,25 64,39
2090 137,21 261,95 79,05 134,13 244,27 71,25
2100 140,13 282,15 86,95 136,19 255,79 76,40
2110 142,23 298,81 93,08 138,18 267,83 81,60
2120 143,57 308,57 97,12 139,73 279,06 85,85
2130 145,07 319,99 101,88 141,20 290,70 90,04
2140 145,92 327,23 104,61 142,12 297,99 92,75
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2150 147,04 337,62 108,33 143,29 306,64 96,28
2160 147,62 343,25 110,28 144,42 314,86 99,77
2170 148,55 352,56 113,57 144,79 317,73 100,98
2180 149,06 357,70 115,32 145,62 324,67 103,64
2190 149,82 365,10 118,10 145,98 327,71 104,80
2200 149,84 365,29 118,17 146,08 328,58 105,11
2210 150,22 369,16 119,57 146,77 335,01 107,40
2220 150,59 373,16 120,95 147,14 338,57 108,65
2230 150,93 376,82 122,22 147,61 343,15 110,25
2240 151,02 377,73 122,55 147,46 341,67 109,74
2250 151,29 380,68 123,57 147,76 344,70 110,79
2260 151,37 381,60 123,90 148,08 347,83 111,89
2270 151,37 381,60 123,90 148,06 347,67 111,83
2280 151,51 383,11 124,42 148,18 348,84 112,23
2290 151,60 384,12 124,79 147,99 346,90 111,56
2300 151,94 387,83 126,07 148,44 351,43 113,13
2310 152,00 388,43 126,28 148,58 352,90 113,64

Tabulka 44. Priibéh plnéni lomové jamy CSA s hydrogeologickym piitokem 21 1/s
Rok  Kgr4g[mn.m.] Acraj [ha] Vorai[106m3]  Krow[m n. m.] Aruw[ha] Vrtuw [106 m3]

2020 74,45 27,28 2,55 73,73 26,16 2,36
2030 108,96 114,64 25,77 106,80 104,49 23,42
2040 121,87 183,21 45,19 119,49 171,71 40,96
2050 130,06 222,36 61,75 127,66 210,60 56,57
2060 135,95 254,34 75,77 133,52 241,00 69,77
2070 140,86 288,05 89,05 138,15 267,62 81,52
2080 144,48 315,38 99,99 141,96 296,75 92,26
2090 147,32 340,36 109,29 145,13 320,44 102,02
2100 150,14 368,34 119,27 147,34 340,54 109,35
2110 152,28 391,60 127,41 149,43 361,34 116,70
2120 153,74 406,54 133,23 151,04 37791 122,60
2130 155,23 419,15 139,37 152,54 394,42 128,42
2140 156,28 427,62 143,81 153,47 404,00 132,14
2150 157,35 436,26 148,44 154,57 413,72 136,63
2160 158,18 443,09 152,11 155,65 422,60 141,16
2170 159,19 451,79 156,69 156,18 426,81 143,38
2180 159,89 457,87 159,81 157,05 433,79 147,12
2190 160,74 465,58 163,74 157,60 438,24 149,52
2200 161,00 467,86 164,90 157,84 440,22 150,59
2210 161,67 473,97 168,07 158,67 447,29 154,29
2220 162,28 479,87 170,99 159,20 451,81 156,64
2230 162,56 482,82 172,37 159,58 455,14 158,39
2240 162,82 485,44 173,60 159,62 455,50 158,57
2250 163,24 490,30 175,68 160,07 459,41 160,61
2260 163,59 494,50 177,36 160,34 461,87 161,86
2270 163,57 494,25 177,26 160,50 463,33 162,60
2280 163,76 496,64 178,22 160,78 465,86 163,89
2290 164,05 500,10 179,68 160,74 465,56 163,73
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2300 164,39 503,35 181,37 161,28 470,49 166,26
2310 164.45 503,94 181,70 161,38 471,37 166,73

Tabulka 45. Priibéh plnéni lomové jamy CSA s hydrogeologickym piitokem 42 1/s

Rok Kgraj [m n. m.] Acraj [ha] Vcraj[106 m3] Kryw [m n. m.] Atuw [ha] Vrtuw [106 m3]
2020 76,68 30,88 3,20 76,06 29,84 3,01
2030 114,02 143,95 32,32 112,38 135,26 30,02
2040 127,84 211,50 56,95 125,78 201,35 52,70
2050 136,95 260,39 78,36 134,93 248,57 73,22
2060 143,42 307,51 96,66 141,45 292,68 90,76
2070 148,53 352,38 113,46 146,37 331,28 106,08
2080 152,26 391,36 127,33 150,31 370,17 119,92
2090 155,15 418,52 139,04 153,47 404,00 132,14
2100 158,05 441,97 151,52 155,79 423,70 141,74
2110 160,52 463,53 162,70 158,05 441,97 151,54
2120 162,37 480,82 171,44 159,97 458,55 160,17
2130 164,11 500,62 179,99 161,67 474,01 168,14
2140 165,45 513,13 186,77 163,01 487,46 174,53
2150 166,77 525,38 193,62 164,35 503,01 181,20
2160 167,75 534,83 198,83 165,67 515,05 187,91
2170 168,97 546,75 205,41 166,42 521,97 191,79
2180 169,79 555,84 209,91 167,45 531,92 197,22
2190 170,75 567,14 215,32 168,21 539,23 201,26
2200 171,09 571,22 217,24 168,67 543,79 203,78
2210 171,86 580,91 221,69 169,46 552,23 208,12
2220 172,53 590,03 225,63 170,16 560,16 212,00
2230 172,83 594,12 227,38 170,54 564,59 214,13
2240 173,18 598,81 229,48 170,70 566,50 215,02
2250 173,66 604,99 232,38 171,27 573,49 218,28
2260 174,00 609,31 234,42 171,64 578,18 220,44
2270 174,10 610,57 235,05 171,83 580,54 221,52
2280 174,35 613,58 236,56 172,12 584,26 223,19
2290 174,63 617,03 238,30 172,08 583,74 222,95
2300 175,00 621,55 240,57 172,66 591,72 226,35
2310 175,10 622,60 241,18 172,79 593,57 227,17

Tabulka 46. Priibéh pInénilomové jamy CSA s externi dotaci 332 1/s z Biliny (priibéh konéi rokem
s hodnotou kéty hladiny vyssi nez 180 m n. m.)

Rok Kere1 [m n. m.] Acraj [ha] Veraj[106 m3] Kryw [m n. m.] Atuw [ha] VTuw[106 m3]
2020 93,88 71,79 12,21 93,65 71,31 12,05
2021 107,56 107,38 24,24 107,17 105,85 23,83
2022 116,56 156,96 36,15 116,09 154,57 35,43
2023 123,12 188,89 47,53 122,68 186,85 46,70
2024 128,82 216,35 59,08 128,31 213,83 57,96
2025 133,87 242,88 70,65 133,38 240,26 69,46
2026 138,20 267,97 81,69 137,71 264,88 80,37

Stranka]321



Posouzenti stdvajicich koncepct hydrickych rekultivaci

2027 142,08 297,68 92,65 141,59 293,78 91,20

2028 145,60 324,43 103,57 145,07 319,97 101,87
2029 148,69 354,06 114,07 148,13 348,39 112,10
2030 151,64 384,48 124,93 151,04 377,98 122,65
2031 154,28 411,33 135,46 153,65 405,66 132,88
2032 156,87 432,35 146,37 156,21 427,10 143,56
2033 159,14 451,33 156,42 158,47 445,56 153,42
2034 161,32 470,78 166,44 160,77 465,79 163,88
2035 163,41 492,36 176,53 162,89 486,15 173,96
2036 165,34 512,15 186,21 164,85 507,76 183,70
2037 167,21 529,63 195,97 166,67 524,44 193,14
2038 168,97 546,72 205,41 168,47 541,80 202,71
2039 170,74 567,00 215,28 170,10 559,42 211,67
2040 172,33 587,25 224,48 171,73 579,22 220,94
2041 173,95 608,70 234,15 173,29 600,23 230,18
2042 175,43 626,41 243,31 174,84 619,56 239,60
2043 176,97 642,47 253,02 176,28 635,63 248,68
2044 178,29 656,16 261,66 177,61 649,23 257,21
2045 179,66 669,51 270,73 179,00 663,01 266,30
2046 180,99 682,12 279,66 180,31 675,76 275,10

Tabulka 47. Priibéh plnéni lomové jamy CSA s externi dotaci 500 1/s z Biliny a krusnohorskych
potoki (pribéh konéi rokem s hodnotou koéty hladiny vyssi nez 180 m n. m.)
Rok  Kgr4g[mn.m.] Acraj [ha] Vorai[106m3]  Krow[m n. m.] Aruw[ha] Vrtuw [106 m3]

2020 100,50 86,91 17,46 100,33 86,49 17,31
2021 115,56 151,62 34,63 115,29 150,08 34,22
2022 125,22 198,74 51,60 124,87 197,14 50,92
2023 132,80 237,06 68,09 132,45 235,02 67,26
2024 139,29 275,63 84,67 138,88 272,60 83,55
2025 144,82 317,96 101,09 144,47 315,25 99,98
2026 149,53 362,25 117,08 149,17 358,77 115,77
2027 153,63 405,47 132,81 153,26 402,02 131,34
2028 157,34 436,14 148,42 156,96 433,07 146,77
2029 160,69 465,10 163,54 160,29 461,39 161,66
2030 163,91 498,52 179,02 163,49 493,30 176,93
2031 166,91 526,70 194,37 166,43 522,07 191,89
2032 169,78 555,80 209,93 169,30 550,38 207,25
2033 172,36 587,60 224,64 171,88 581,19 221,86
2034 174,79 618,97 239,32 174,38 613,94 236,79
2035 177,09 643,80 253,86 176,71 639,89 251,40
2036 179,25 665,44 267,97 178,88 661,85 265,59
2037 181.36 685,48 282,25 180,97 681,99 279,58
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Tabulka 48. Priibéh plnéni lomové jamy CSA s externi dotaci 1000 1/s z Ohie (priibéh konéi
rokem s hodnotou kéty hladiny vy$si neZ 180 m n. m.)

Rok Kgraj [m n. m.] Acraj [ha] Vcr41[106 m3] Kruw [m n. m.] Aruw[ha] Vrtuw [106 m3]

2020 114,51 146,17 33,10 114,43 145,81 32,99
2021 131,75 231,04 65,67 131,56 230,04 65,24
2022 143,78 310,11 97,88 143,59 308,78 97,30
2023 152,77 396,97 129,41 152,58 394,82 128,64
2024 160,10 459,70 160,84 159,89 457,82 159,87
2025 166,46 522,30 192,05 166,26 520,40 191,03
2026 172,04 583,26 222,84 171,81 580,28 221,48
2027 176,97 642,55 253,14 176,73 640,06 251,55
2028 181,46 686,39 282,99 181,25 684,50 281,53

Tabulka 49. Pribéh plnéni lomové jamy CSA s externi dotaci 332 l/s z Biliny a s
hydrogeologickym pritokem 21 1/s (pribéh konci rokem s hodnotou kéty hladiny vyssi nez 180

m n. m.
R_ok) Kgra [m n. m.] Acraj [ha] Vorai[106m3]  Krow[m n. m.] Aruw[ha] Vrtuw [106 m3]
2020 94,78 73,67 12,86 94,56 73,22 12,71
2021 108,74 113,36 25,54 108,37 111,22 25,13
2022 117,76 163,21 38,08 117,31 160,89 37,36
2023 124,45 195,21 50,09 124,03 193,24 49,27
2024 130,27 223,44 62,27 129,77 220,97 61,15
2025 135,41 251,27 74,45 134,94 248,62 73,27
2026 139,82 279,70 86,11 139,34 276,03 84,80
2027 143,73 309,75 97,67 143,26 306,39 96,22
2028 147,28 339,98 109,18 146,78 335,18 107,49
2029 150,40 371,05 120,24 149,87 365,50 118,28
2030 153,34 402,78 131,65 152,78 397,12 129,40
2031 156,03 425,67 142,79 155,42 420,73 140,21
2032 158,66 447,19 154,27 158,04 441,81 151,48
2033 160,99 467,81 164,90 160,35 461,95 161,93
2034 163,21 489,82 175,51 162,68 484,01 172,96
2035 165,33 512,07 186,16 164,82 507,54 183,59
2036 167,29 530,39 196,39 166,82 525,86 193,90
2037 169,20 549,31 206,71 168,69 543,97 203,90
2038 170,99 570,03 216,72 170,52 564,36 214,03
2039 172,78 593,36 227,09 172,17 585,02 223,52
2040 174,39 614,03 236,82 173,81 606,89 233,32
2041 176,03 633,07 247,05 175,40 626,02 243,10
2042 177,54 648,46 256,73 176,97 642,48 253,04
2043 179,10 664,01 266,98 178,44 657,60 262,64
2044 180,47 677,27 276,19 179,81 670,97 271,73
2045 181,24 684,39 281,40

Stranka|323



Posouzenti stdvajicich koncepct hydrickych rekultivaci

Tabulka 50. Pribéh plnéni lomové jamy CSA s externi dotaci 332 1/s z Biliny a s
hydrogeologickym pritokem 42 1/s (pribéh konci rokem s hodnotou kéty hladiny vyssi nez 180

m n. m.
R_ok) Kgraj [m n. m.] Acrai[ha] Vcrai[106 m3] Kruw [m n. m.] Atyw[ha] Vruw [106 m3]
2020 95,66 75,54 13,52 95,44 75,09 13,36
2021 109,86 118,91 26,84 109,50 117,23 26,43
2022 118,92 168,84 40,01 118,49 166,80 39,29
2023 125,75 201,20 52,66 125,33 199,29 51,83
2024 131,68 230,68 65,46 131,20 228,08 64,35
2025 136,90 260,07 78,25 136,45 257,34 77,09
2026 141,36 292,00 90,53 140,91 288,44 89,22
2027 145,32 322,11 102,69 144,87 318,34 101,24
2028 148,89 356,09 114,78 148,42 351,26 113,10
2029 152,02 388,72 126,42 151,51 383,13 124,46
2030 154,99 417,19 138,38 154,45 412,72 136,16
2031 157,73 439,32 150,13 157,14 434,59 147,57
2032 160,40 462,46 162,19 159,80 457,05 159,41
2033 162,77 484,96 173,40 162,16 478,67 170,46
2034 165,02 509,44 184,59 164,52 504,58 182,05
2035 167,18 529,35 195,82 166,69 524,63 193,24
2036 169,18 549,06 206,59 168,73 544,39 204,14
2037 171,13 571,67 217,48 170,63 565,74 214,68
2038 172,93 595,51 228,01 172,48 589,29 225,35
2039 174,72 618,15 238,90 174,15 611,20 235,39
2040 176,36 636,39 249,17 175,81 630,66 245,70
2041 178,04 653,70 259,99 177,43 647,35 256,05
2042 179,58 668,73 270,20 179,03 663,34 266,52
2043 181,18 683,87 281,00 180,54 677,92 276,65

Tabulka 51. Priibéh plnéni lomové jamy CSA s externi dotaci 500 1/s z Biliny a kru$nohorskych
potoki a s hydrogeologickym pritokem 21 1/s (pribéh konci rokem s hodnotou kéty hladiny vyssi
nez 180 m n. m.)

Rok Kere1 [m n. m.] Acraj [ha] Vcraj[106 m3] Kruw [m n. m.] Aruw[ha] VTuw[106 m3]
2020 101,25 88,74 18,11 101,08 88,34 17,97
2021 116,40 156,17 35,93 116,14 154,81 35,52
2022 126,18 203,21 53,54 125,84 201,62 52,86
2023 133,87 242,89 70,66 133,53 241,06 69,84
2024 140,43 284,60 87,87 140,04 281,47 86,75
2025 146,00 327,88 104,90 145,66 324,97 103,79
2026 150,73 374,61 121,50 150,38 370,85 120,19
2027 154,85 416,07 137,84 154,49 413,08 136,35
2028 158,61 446,73 154,04 158,24 443,55 152,39
2029 162,01 477,13 169,75 161,62 473,52 167,88
2030 165,26 511,48 185,82 164,85 507,81 183,74
2031 168,29 540,06 201,77 167,83 535,57 199,28
2032 171,20 572,59 217,91 170,73 566,92 215,26
2033 173,79 606,62 233,19 173,34 600,78 230,45
2034 176,24 635,20 248,42 175,85 631,06 245,93
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2035 178,58 658,94 263,55 178,21 655,36 261,13
2036 180,77 680,13 278,25 180,42 676,75 275,88

Tabulka 52. Priibéh plnéni lomové jamy CSA s externi dotaci 500 1/s z Biliny a krugnohorskych
potoki a s hydrogeologickym pritokem 42 1/s (priibéh konci rokem s hodnotou kéty hladiny vyssi
nez 180 m n. m.)

Rok Kcr4j [m n. m.] Acraj[ha]  Ver41[106m3]  Kruw[m n.m.] Atuw [ha] Vrtuw [106 m3]
2020 101,98 90,51 18,77 101,82 90,12 18,63
2021 117,22 160,41 37,23 116,97 159,09 36,82
2022 127,12 207,78 55,47 126,79 206,16 54,80
2023 134,92 248,51 73,24 134,59 246,72 72,41
2024 141,54 293,41 91,07 141,16 290,42 89,96
2025 147,14 338,60 108,72 146,82 335,47 107,61
2026 151,89 387,25 125,92 151,55 383,52 124,61
2027 156,05 425,79 142,87 155,69 422,92 141,37
2028 159,85 457,50 159,67 159,49 454,36 158,02
2029 163,30 490,93 175,98 162,92 486,45 174,12
2030 166,58 523,47 192,64 166,18 519,61 190,57
2031 169,65 554,27 209,17 169,20 549,22 206,69
2032 172,57 590,56 22591 172,12 584,36 223,26
2033 175,18 623,59 241,76 174,75 618,42 239,05
2034 177,66 649,76 257,55 177,28 645,75 255,08
2035 180,04 673,19 273,27 179,68 669,69 270,87
2036 181,93 690,56 286,19

Tabulka 53. Pribéh pInéni lomové jamy CSA s externi dotaci 1000 l/s z Ohie a s
hydrogeologickym pritokem 21 1/s (pribéh konci rokem s hodnotou kéty hladiny vyssi nez 180

m n. m.
R_ok) Kcr4 [m n. m.] Acrai[ha]  Verai[106 m3] Kruw[m n.m.] Aruw[ha] Vrtuw[106m3]
2020 114,95 148,24 33,76 114,88 147,89 33,65
2021 132,31 234,18 66,97 132,13 233,13 66,55
2022 144,40 314,77 99,83 144,22 313,37 99,26
2023 153,41 403,41 131,98 153,22 401,63 131,22
2024 160,79 466,02 164,05 160,58 464,12 163,09
2025 167,18 529,37 195,88 166,99 527,55 194,87
2026 172,80 593,70 227,29 172,57 590,53 225,93
2027 177,76 650,76 258,21 177,51 648,19 256,62
2028 182,29 693,74 288,68 182,08 691,90 287,23

Tabulka 54. Pribéh plnéni lomové jamy CSA s externi dotaci 1000 1/s z Ohfe a s
hydrogeologickym pritokem 42 1/s (pribéh konci rokem s hodnotou kéty hladiny vyssi nez 180

m n. m.)
Rok Kcr4 [m n. m.] Acrai[ha]  Ver41[106m3] Kruw[m n.m.] Aruw[ha] Vrtuw[106m3]
2020 115,39 150,64 34,42 115,32 150,23 34,31
2021 132,86 237,42 68,28 132,68 236,37 67,86
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2022 145,02 319,54 101,77 144,84 318,15 101,21
2023 154,04 409,35 134,55 153,86 407,65 133,79
2024 161,48 472,24 167,26 161,27 470,39 166,30
2025 167,90 536,26 199,71 167,72 534,47 198,72
2026 173,54 603,44 231,75 173,32 600,55 230,38
2027 178,53 658,47 263,29 178,29 656,12 261,69
2028 183,10 701,00 294,37 182,90 699.16 292,92

Tabulka 55. Priibéh plnéni lomové jamy Libous

Rok Kgrar [m n. m.] Acryj [ha] VGRra1 [106 m3] Kruw [m n. m.] Aryw[ha]  Vtuw [106 m3]

2020 219,30 27,62 1,29 218,53 27,71 1,25
2030 226,26 151,24 9,58 226,02 147,49 8,69
2040 228,28 186,06 13,99 228,06 188,04 13,49
2050 229,85 209,05 17,89 229,34 208,07 16,84
2060 231,63 219,47 21,79 230,95 214,38 20,20
2070 232,31 222,85 23,36 231,92 221,32 22,32
2080 233,42 232,07 25,84 233,20 230,09 25,28
2090 234,15 238,11 27,49 234,00 237,19 27,05
2100 234,52 240,97 28,42 234,32 239,31 28,00
2110 235,10 245,61 29,68 234,80 243,45 29,03
2120 234,96 244,53 29,38 234,93 244,52 29,30
2130 235,56 248,24 30,97 235,46 247,38 30,74
2140 236,07 252,34 32,10 235,72 249,47 31,31
2150 236,20 258,97 32,60 236,17 253,51 32,43
2160 236,29 265,15 3291 236,23 264,49 32,77
2170 236,07 252,34 32,11 235,83 250,41 31,58
2180 236,50 267,59 33,40 236,46 267,19 33,32
2190 236,46 266,94 33,27 236,19 258,71 32,52
2200 236,70 269,89 33,86 236,09 252,48 32,15
2210 237,12 274,74 34,85 236,46 267,14 33,31
2220 237,20 275,69 35,04 237,28 276,61 35,23
2230 236,79 270,94 34,08 236,78 270,89 34,07
2240 237,07 274,14 34,73 236,54 268,08 33,50
2250 237,61 278,90 35,99 236,71 270,03 33,89
2260 237,57 279,19 35,90 237,00 273,38 34,57
2270 236,76 270,56 34,01 236,44 266,91 33,26
2280 236,51 267,75 33,43 236,29 259,75 32,76
2290 236,54 268,14 33,52 236,28 265,03 32,88
2300 236,60 268,73 33,63 236,45 267,00 33,28
2310 237,26 276,31 3517 236,74 27041 3397

Tabulka 56. Priibéh plnéni lomové jamy Libous s externi dotaci 1000 1/s z Ohie (pribéh konci
rokem s hodnotou kéty hladiny vy$si nez 276 m n. m.)
Rok  Kerej[mn.m.] Acrai[ha]  Vorai[106 m3] Kruw[mn.m.]  Aruwlha] Vrtuw[106 m3]

2020 236,06 252,23 32,16 236,03 252,02 32,10
2021 245,20 398,72 63,45 245,16 397,92 63,28
2022 251,97 502,37 93,96 251,96 502,24 93,92
2023 257,14 652,13 123,88 257,12 651,52 123,71
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2024 261,34 760,20 153,42 261,32 759,56 153,28
2025 264,76 885,53 181,59 264,78 886,08 181,73
2026 267,77 979,84 209,71 267,77 979,60 209,65
2027 270,53 1049,54 237,82 270,52 1049,29 237,63
2028 273,16 1099,88 266,01 273,11 1099,05 265,53
2029 275,60 1142,05 293,39 275,51 1140,51 292,40
2030 277,86 1184,29 319.65 277,84 1183,95 319,42

Tabulka 57. Priibéh plnéni lomové jamy Vrsany

Rok Kgra[m n. m.] Acryj [ha] VGRra1 [106 m3] Kruw [m n. m.] Aryw[ha]  Vruw [106 m3]

2020 171,05 31,45 0,60 170,81 29,77 0,53
2030 179,06 93,83 5,40 178,16 85,14 4,59
2040 181,77 116,75 8,25 180,96 109,87 7,33
2050 183,97 136,00 11,03 182,98 126,73 9,72
2060 184,88 143,51 12,30 183,72 133,61 10,69
2070 185,98 150,83 13,91 184,56 140,86 11,85
2080 186,57 154,35 14,82 185,09 145,07 12,60
2090 187,22 158,16 15,83 185,51 147,76 13,21
2100 187,68 160,79 16,56 186,18 152,05 14,22
2110 188,18 163,65 17,37 186,47 153,77 14,67
2120 188,60 166,06 18,06 186,98 156,78 15,46
2130 189,29 169,98 19,23 187,42 159,31 16,17
2140 189,25 169,78 19,17 186,81 155,77 15,20
2150 189,42 170,72 19,46 187,25 158,34 15,89
2160 189,44 170,81 19,48 187,51 159,82 16,29
2170 189,51 171,17 19,60 187,53 159,96 16,34
2180 189,90 173,38 20,28 187,73 161,12 16,65
2190 190,08 174,36 20,59 187,58 160,22 16,41
2200 189,73 172,42 19,98 187,32 158,74 16,00
2210 189,82 172,90 20,13 187,45 159,50 16,20
2220 190,02 174,02 20,48 187,54 160,00 16,34
2230 190,39 176,06 21,13 187,99 162,58 17,06
2240 189,64 171,91 19,82 187,32 158,72 15,99
2250 190,13 174,62 20,67 187,72 161,06 16,64
2260 190,30 175,57 20,97 187,97 162,48 17,03
2270 189,77 172,67 20,06 187,82 161,59 16,78
2280 190,06 174,25 20,55 187,76 161,24 16,69
2290 189,79 172,75 20,08 187,60 160,36 16,44
2300 190,50 176,64 21,32 187,82 161,62 16,79
2310 190,58 177,09 21,47 187,93 162,25 16,97

Tabulka 58. Priibéh plnéni lomové jamy Vrsany s hydrogeologickym pritokem 12 1/s
Rok  Kerej[mn.m.] Acra4j [ha] Veraj [106 m3] Kruw [m n. m.] Atuw[ha] VTuw[106 m3]

2020 172,08 38,09 0,96 171,88 36,78 0,89
2030 182,09 119,45 8,63 181,35 113,22 7,77
2040 185,95 150,66 13,87 185,30 146,42 12,91
2050 189,02 168,51 18,78 188,18 163,65 17,37
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2060 190,98 179,32 22,19 189,93 173,50 20,32
2070 193,08 190,91 26,07 191,51 182,20 23,14
2080 194,48 198,97 28,80 193,00 190,42 25,92
2090 195,70 205,97 31,27 194,21 197,40 28,26
2100 196,79 212,11 33,56 195,20 203,12 30,24
2110 197,75 217,57 35,62 196,27 209,21 32,46
2120 198,53 221,99 37,33 196,78 212,08 33,53
2130 199,53 227,66 39,57 197,70 217,24 35,51
2140 199,92 229,86 40,45 197,77 217,65 35,65
2150 200,74 234,55 42,37 198,51 221,85 37,27
2160 201,13 236,73 43,27 199,37 226,79 39,22
2170 201,42 238,42 43,99 199,43 227,13 39,36
2180 201,97 241,49 45,28 200,14 231,12 40,97
2190 202,09 242,22 45,59 200,07 230,73 40,80
2200 202,07 242,10 45,54 200,04 230,56 40,73
2210 202,68 245,54 47,02 200,31 232,11 41,37
2220 203,09 247,90 48,04 200,74 234,56 42,37
2230 203,18 248,43 48,28 201,23 237,30 43,51
2240 202,88 246,67 47,50 200,84 235,10 42,60
2250 203,22 248,62 48,37 201,12 236,67 43,25
2260 203,34 249,33 48,66 201,23 237,31 43,52
2270 203,31 249,16 48,59 201,37 238,12 43,86
2280 203,44 249,91 48,91 201,58 239,30 44,36
2290 203,44 249,87 48,90 201,34 237,92 43,77
2300 204,06 253,48 50,47 201,65 239,69 44,52
2310 203,93 252,70 50,13 20196 241,47 45,27

Tabulka 59. Priibéh plnéni lomové jamy Vrsany s hydrogeologickym pritokem 24 1/s
Rok  Kgr4[mn.m.] Acr4j [ha] VGr41[106m3]  Kruw[m n.m.] Atuw [ha] VTuw [106 m3]

2020 172,97 43,88 1,33 172,78 42,61 1,25
2025 180,92 109,55 7,29 180,36 104,88 6,70
2030 184,67 141,75 12,00 184,06 136,77 11,15
2035 187,85 161,77 16,84 187,21 158,10 15,82
2040 189,78 172,70 20,07 189,17 169,30 19,02
2045 191,95 184,61 23,94 191,19 180,46 22,56
2050 193,87 195,42 27,59 193,09 190,95 26,08
2055 195,67 205,80 31,20 194,53 199,24 28,89
2060 196,80 212,15 33,56 195,80 206,55 31,47
2065 198,07 219,36 36,31 196,87 212,54 33,71
2070 199,44 227,17 39,37 198,10 219,52 36,37
2075 200,43 232,77 41,64 199,17 225,61 38,75
2080 201,48 238,72 44,13 200,14 231,15 40,98
2085 202,45 244,24 46,46 201,32 237,81 43,73
2090 203,24 248,78 48,42 201,98 241,59 45,32
2095 203,93 252,73 50,14 202,51 244,61 46,62
2100 204,85 258,06 52,50 203,48 250,14 49,01
2105 205,67 26291 54,63 204,29 254,83 51,06
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2110 204,98 258,82 52,82
2115 205,58 262,35 54,38

Tabulka 60. Pribéh plnéni lomové jamy Vrsany s externi dotaci 350 1/s z Biliny (pribéh konci
rokem s hodnotou kéty hladiny vyssi nez 205 m n. m.)
Rok Kgraj [m n. m.] Acrai[ha] Vcraj[106 m3] Kruw [m n. m.] Atyw[ha] Vrtuw [106 m3]

2020 184,18 137,74 11,34 184,13 137,33 11,27
2021 191,04 179,63 22,32 191,01 179,45 22,26
2022 196,66 211,39 33,30 196,55 210,78 33,08
2023 201,40 238,31 43,97 201,31 237,76 43,74
2024 205,68 262,96 54,68 205,54 262,15 54,32
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22. PRILOHA D - TABULKY VYSEK USTALENYCH HLADIN ZE SIMULACI PRO SCENARE

KLIMATICKE ZMENY
Tabulka 61. Ustalené hladiny v jezeie Most urcené pro klimatické scénare
Obdobi RCP Klim. model Hydro. model Kétahl [mn.m.]
Blizk4 budoucnost RCP2.6  CMIP5 GR4] 170,80
TUW 167,80
CORDEX GR4] 171,70
TUW 167,20
RCP4.5 CMIP5 GR4] 171,00
TUW 168,00
CORDEX GR4] 171,30
TUW 168,90
RCP8.5 CMIP5 GR4] 171,30
TUW 168,80
CORDEX GR4] 173,10
TUW 169,70
Vzdaleni budoucnost  RCP2.6 CMIP5 GR4J 170,90
TUW 167,20
CORDEX GR4] 170,20
TUW 167,10
RCP4.5 CMIP5 GR4] 167,70
TUW 164,60
CORDEX GR4J 169,90
TUW 167,10
RCP8.5 CMIP5 GR4] 162,10
TUW 159,80
CORDEX GR4] 165,70
TUW 163,60
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Tabulka 62. Ustalené hladiny v budoucim jezere Bilina urcené pro klimatické scénare

Obdobi RCP Klim. model Hydro.model Kétahl. [mn.m.]
Blizk4 budoucnost RCP2.6 CMIP5 GR4] 126,50
TUW 124,10
CORDEX GR4] 125,50
TUW 123,30
RCP4.5 CMIP5 GR4] 124,30
TUW 122,70
CORDEX GR4] 126,10
TUW 123,90
RCP8.5 CMIP5 GR4] 125,70
TUW 122,50
CORDEX GR4] 126,80
TUW 124,50
Vzdalena budoucnost  RCP2.6  CMIP5 GR4] 124,80
TUW 123,10
CORDEX GR4] 124,70
TUW 121,50
RCP4.5 CMIP5 GR4] 120,20
TUW 117,40
CORDEX GR4] 123,20
TUW 120,60
RCP8.5 CMIP5 GR4] 107,80
TUW 105,50
CORDEX GR4] 117,90
TUW 114,80
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Tabulka 63. Ustalené hladiny v budoucim jezere Bilina urcené pro klimatické scénaie a HG piitok
451/s

Obdobi RCP Klim. model Hydro.model Koétahl [mn.m.]
Blizk4 budoucnost RCP2.6 CMIP5 GR4] 157,80
TUW 154,60
CORDEX GR4] 156,00
TUW 154,50
RCP4.5 CMIP5 GR4] 154,70
TUW 153,10
CORDEX GR4] 157,50
TUW 155,10
RCP8.5  CMIP5 GR4] 155,80
TUW 152,60
CORDEX GR4] 159,00
TUW 155,80
Vzdalena budoucnost RCP2.6  CMIP5 GR4] 154,90
TUW 153,20
CORDEX GR4] 154,60
TUW 152,00
RCP4.5 CMIP5 GR4] 142,80
TUW 138,60
CORDEX GR4] 152,00
TUW 148,10
RCP8.5 CMIP5 GR4] 129,90
TUW 128,90
CORDEX GR4J 146,50
TUW 141,50
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Tabulka 64. Ustalené hladiny v budoucim jezere Bilina urcené pro klimatické scénaie a HG piitok
901/s

Obdobi RCP Klim. model Hydro.model Koétahl [mn.m.]
Blizk4 budoucnost RCP2.6 CMIP5 GR4] 188,90
TUW 187,40
CORDEX GR4] 189,30
TUW 188,50
RCP4.5 CMIP5 GR4] 186,30
TUW 184,70
CORDEX GR4] 189,60
TUW 188,10
RCP8.5  CMIP5 GR4] 187,40
TUW 184,40
CORDEX GR4] 190,30
TUW 189,00
Vzdalena budoucnost RCP2.6  CMIP5 GR4J 187,10
TUW 185,20
CORDEX GR4] 187,10
TUW 182,90
RCP4.5 CMIP5 GR4] 173,80
TUW 171,70
CORDEX GR4] 181,50
TUW 178,40
RCP8.5 CMIP5 GR4] 154,00
TUW 152,10
CORDEX GR4J 178,50
TUW 176,50
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Tabulka 65. Ustalené hladiny v budoucim jezete CSA urc¢ené pro klimatické scénaie

Obdobi RCP Klim. model Hydro.model Kétahl. [mn.m.]
Blizk4 budoucnost RCP2.6 CMIP5 GR4] 147,00
TUW 144,30
CORDEX GR4] 147,50
TUW 145,20
RCP4.5 CMIP5 GR4] 146,10
TUW 142,90
CORDEX GR4] 147,00
TUW 144,40
RCP8.5 CMIP5 GR4] 146,10
TUW 142,60
CORDEX GR4] 147,50
TUW 145,60
Vzdalena budoucnost RCP2.6  CMIP5 GR4J 146,20
TUW 143,30
CORDEX GR4] 143,80
TUW 143,80
RCP4.5 CMIP5 GR4] 140,50
TUW 138,30
CORDEX GR4] 144,00
TUW 141,60
RCP8.5 CMIP5 GR4] 129,20
TUW 126,50
CORDEX GR4J 139,10
TUW 137,00
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Tabulka 66. Ustalené hladiny v budoucim jezete CSA uréené pro klimatické scénate a HG piitok
211/s

Obdobi RCP Klim. model Hydro.model Koétahl [mn.m.]
Blizk4 budoucnost RCP2.6 CMIP5 GR4] 158,70
TUW 156,30
CORDEX GR4] 157,80
TUW 157,00
RCP4.5 CMIP5 GR4] 157,50
TUW 154,80
CORDEX GR4] 159,00
TUW 156,40
RCP8.5  CMIP5 GR4] 157,60
TUW 154,60
CORDEX GR4] 159,50
TUW 157,60
Vzdalena budoucnost RCP2.6  CMIP5 GR4J 157,70
TUW 155,20
CORDEX GR4] 155,20
TUW 155,20
RCP4.5 CMIP5 GR4] 151,70
TUW 150,30
CORDEX GR4] 155,10
TUW 153,30
RCP8.5 CMIP5 GR4] 142,60
TUW 140,80
CORDEX GR4J 151,50
TUW 150,50
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Tabulka 67. Ustalené hladiny v budoucim jezeie CSA uré¢ené pro klimatické scénare a HG piitok
421/s

Obdobi RCP Klim. model Hydro.model Koétahl [mn.m.]
Blizk4 budoucnost RCP2.6 CMIP5 GR4] 169,90
TUW 168,10
CORDEX GR4] 169,50
TUW 169,00
RCP4.5 CMIP5 GR4] 168,80
TUW 166,70
CORDEX GR4] 170,20
TUW 168,40
RCP8.5  CMIP5 GR4] 168,80
TUW 166,40
CORDEX GR4] 170,80
TUW 169,40
Vzdalena budoucnost RCP2.6  CMIP5 GR4] 169,00
TUW 167,00
CORDEX GR4] 167,00
TUW 167,10
RCP4.5 CMIP5 GR4] 162,30
TUW 160,90
CORDEX GR4] 166,20
TUW 164,60
RCP8.5 CMIP5 GR4] 152,20
TUW 150,70
CORDEX GR4J 162,50
TUW 162,50
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Tabulka 68. Ustalené hladiny v budoucim jezere Libous urcené pro klimatické scénare

Obdobi RCP Klim. model Hydro.model Kétahl. [mn.m.]
Blizk4 budoucnost RCP2.6 CMIP5 GR4] 233,40
TUW 232,70
CORDEX GR4] 234,50
TUW 233,90
RCP4.5 CMIP5 GR4] 232,00
TUW 231,70
CORDEX GR4] 235,50
TUW 233,50
RCP8.5 CMIP5 GR4] 233,10
TUW 232,90
CORDEX GR4] 234,20
TUW 233,40
Vzdalena budoucnost RCP2.6  CMIP5 GR4J 232,70
TUW 232,70
CORDEX GR4] 231,50
TUW 230,60
RCP4.5 CMIP5 GR4] 228,80
TUW 228,70
CORDEX GR4] 232,20
TUW 231,70
RCP8.5 CMIP5 GR4] 225,80
TUW 225,80
CORDEX GR4] 228,10
TUW 227,80
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Tabulka 69. Ustalené hladiny v budoucim jezere Vrsany urcené pro klimatické scénare

Obdobi RCP Klim. model Hydro.model Kétahl. [mn.m.]
Blizk4 budoucnost RCP2.6 CMIP5 GR4] 188,30
TUW 185,60
CORDEX GR4] 187,50
TUW 184,80
RCP4.5 CMIP5 GR4] 188,10
TUW 185,60
CORDEX GR4] 188,40
TUW 185,80
RCP8.5 CMIP5 GR4] 187,80
TUW 185,60
CORDEX GR4] 189,00
TUW 186,40
Vzdalena budoucnost RCP2.6  CMIP5 GR4J 188,10
TUW 185,80
CORDEX GR4] 184,70
TUW 184,80
RCP4.5 CMIP5 GR4] 184,90
TUW 183,80
CORDEX GR4J 187,00
TUW 184,80
RCP8.5 CMIP5 GR4] 182,20
TUW 181,70
CORDEX GR4J 185,30
TUW 184,10
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Tabulka 70. Ustalené hladiny v budoucim jezete VrSany urc¢ené pro klimatické scénare a HG
pritok 12 1/s

Obdobi RCP Klim. model Hydro.model Kétahl. [mn.m.]
Blizk4 budoucnost RCP2.6 CMIP5 GR4] 199,80
TUW 196,30
CORDEX GR4] 198,60
TUW 196,30
RCP4.5 CMIP5 GR4] 199,60
TUW 196,00
CORDEX GR4] 200,30
TUW 197,00
RCP8.5 CMIP5 GR4] 199,20
TUW 196,10
CORDEX GR4] 201,20
TUW 197,90
Vzdalena budoucnost RCP2.6  CMIP5 GR4] 199,60
TUW 196,20
CORDEX GR4] 196,10
TUW 195,30
RCP4.5 CMIP5 GR4] 193,80
TUW 191,80
CORDEX GR4] 197,60
TUW 194,30
RCP8.5 CMIP5 GR4] 187,70
TUW 186,70
CORDEX GR4J 194,50
TUW 190,70
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