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Abstrakt

Vyzkumny ustav pro hnédé uhli a.s. v soucasnosti realizuje v ramci vyzkumného projektu Evropské unie s nazvem TEXMIN
dlouhodoby vyzkum vyvoje klimatu Ceské republiky a jeho dopadii na hornickou &innost. Vyzkum se zabyva celkovym
hodnocenim klimatické zmény v Ceské republice a hlavni pozornost je vénovana oblasti Mostecké panve, kteri je znama
jako nejvétsi teské lozisko hnédého uhli. Clanek shrnuje zatim dosaZené vysledky. Jde zejména o vyhodnoceni vyvoje teploty
a sraZzek od roku 1961, jejich prognoza do budoucna a posouzeni vlivu téchto zmén na hornickou ¢innost, véetné rekultivaci.

Climate change in the region of NW Bohemia and their expected impact on mining activities and reclamation work

The Brown Coal Research Institute, plc. is currently carrying out a long-term research into the development of the climate of the
Czech Republic and its impact on mining activities as part of a European Union research project called TEXMIN. The topic of the
research is the overall evaluation of the climatic change in the Czech Republic and main attention is devoted to the Most Basin. It is
known as the largest Czech brown coal deposit. The article summarizes the results achieved so far. It is primarily an evaluation of the
development of temperature and precipitation since 1961, their forecast for the future and an assessment of the impact of these changes
on mining activities, including reclamation.

Klimatische Anderungen in der Region Nordwestbéhmen und ihre vorausgesetzte Wirkung auf die Bergbautatigkeiten und Re-
kultivierungsarbeiten

Das Braunkohleforschungsinstitut AG fiihrt gegenwartig im Rahmen des Forschungsprojektes der Europdischen Union unter dem
Namen TEXMIN eine langfristige Forschung der Klimaentwicklung in der Tschechischen Republik und deren Wirkung auf die
Bergbautéatigkeit durch. Die Forschung befasst sich mit der Gesamtbewertung der Klimaanderung und dabei ist dem Gebiet des Moster
Beckens die Hauptaufmerksamkeit gewidmet, der als die gréBte béhmische Braunkohlelagerstétte bekannt ist. Der Artikel fasst die
bislang erreichten Ergebnisse zusammen. Es geht insbesondere um die Auswertung der Temperatur- und Niederschlagsentwicklung
seit dem Jahr 1961, deren Prognose in die Zukunft und um die Beurteilung des Einflusses dieser Anderungen auf die Bergbautitigkeit,
einschl. Rekultivierungen.
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1 Uvod desetileti. Zatimco primérny ristovy trend v celé Evropé se

v minulém stoleti pohyboval kolem 0,1 °C/10 let, za poslednich

Vyzkumny ustav pro hnédé uhli a.s. (VUHU a.s.) zahdjil ve
druhém pololeti 2019 feseni vyzkumného projektu spolufinan-
covaného z Fondu pro uhli a ocel EU s nazvem ,,The impact
of EXtreme weather events on MINing operations®. Projekt
je zaméfen na hodnoceni dopadu klimatickych zmén na hor-
nickou ¢innost ve vyznamnych evropskych uhelnych panvich,
VUHU a.s. se vzhledem k jejimu vyznamu zaméfil na oblast
Mostecké panve.

Trend klimatickych zmén v Ceské republice probihé v kon-
textu zmény klimatu v Evropé. Ceska republika se nachazi ve
sttedni Evropé. Poloha evropského kontinentu je hlavni pfici-
nou vyznamné regionalni proménlivosti klimatu. Vzhledem
k tomu, Ze v Evropé existuje mimofadné husta sit’ dlouhodo-
bych méficich stanic, jsou analyzy trendii zmén (snad s vyjim-
kou Severni Ameriky) vyrazné presnéjsi nez kdekoli jinde na
planeté. Teplota evropského kontinentu se za posledni stoleti
zvysila v pruméru o 1,2 °C, z toho 0,45 °C za posledni tii

30 let se vice nez zdvojnésobil. Vzhledem k tomu, ze teplota
nad pevninou stoupa rychleji nez nad okolnim oceanem, exis-
tuji casto vyznamné regiondlni rozdily v teplotnich zménach
iv Evropé. Na zdkladé analyzy teplotnich odchylek od praméru
1ze konstatovat, ze jizni Evropa se otepluje relativné nejpoma-
leji, vice stiedni Evropa véetné Ceské republiky a nejrychlejsi
zmeény se objevuji v severni ¢asti kontinentu.

V tomto pfispévku je shrnut vyvoj teploty a srazek v letech
1961-2019, prognéza jejich daliiho vyvoje pro Ceskou repub-
liku se zaméfenim na region Mostecké panve a mozné dopady
klimatickych zmén na hornickou ¢innost.

2 Metodika vyzkumu

Pro hodnoceni vyvoje teplot a srazek v obdobi 1961-2019 byla
vyuzita dostupné data Ceského hydrometeorologického tistavu
(CHMU), regionalnich meteorologickych stanic Kopisty, Mi-
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lesovka a Usti nad Labem - Kockov, data t&Zebnich spolenosti
a vlastni data VUHU a.s. Data z jednotlivych zdrojii nevyka-
zuji statisticky vyznamné odchylky.

Metodicky narocnéjsi je prognodzovani dalsiho vyvoje
teploty a srazek. Vystupy regionalniho klimatického modelu
ALADIN-CLIMATE/CZ, tizeného globalnim modelem AR-
PEGE a provozovaného v CHMU, Ize vyuzit k odhadu daliiho
vyvoje klimatu v Ceské republice a piimo v t&zebni oblasti
severozapadnich Cech. Model je zalozen na numerickém pre-
dikénim modelu pro omezenou oblast, ktery provadi vypocet
klimatickych charakteristik pro konkrétni oblast, v tomto pfi-
padé pro stfedni Evropu. Jeho hlavni vyhodou je schopnost
simulovat klima s mnohem lepSim prostorovym rozliSenim,
nez jakého jsou globalni modely (GCM) schopné. Zatimco
GCM nyni bézné pracuji s rozliSenim 200-300 km, RCM
ALADIN- CLIMATE/CZ prokazal schopnost simulovat klima-
tické vlastnosti v dostate¢né kvalité s rozliSenim 10-25 km, coz
je obzvlasté dilezité v podminkach Ceské republiky. Uréitou
nevyhodou je nemoznost zachytit s dostate¢nou piesnosti vliv
menSich horskych oblasti (Krusné hory).

Aktualizované regionalni scénaie pro Ceskou republiku
s pravdépodobnym vyhledem na zmény v obdobi kolem let 2030,
2050 a 2100 jsou zékladnim podkladem pro nasledné studie
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dopadt zmény klimatu v celostatnim métitku, véetné hornic-
kého regionu. Scénafe nezvazuji ptirozené vykyvy klimatu,
vlivy pfirozené a antropogenni variability klimatu mohou byt
vzajemné kompenzovany nebo se mohou dopliovat. Vystupy
regionalnich modelt pro uzemi Ceské republiky jsou zatizeny
vy$§im stupném nejistoty nez vystupy modelll pro tzemi
evropského kontinentu, pfipadné celé planety. Projekce rezimu
srazek vykazuji vyznamné vyS$$i stupen nejistoty ve srovnani
s podobnou teplotni projekei.

U dalsich hodnocenych veli¢in (smér a sila vétru, atmosfe-
ricky tlak) nebyly zjistény zadné vyhodnotitelné trendy.

3 Historie a prognéza budouciho vyvoje zmén teploty

V této kapitole je shrnuty vyvoj teploty v letech 1961-2019
a prognoéza jejiho vyvoje do roku 2100. Souhrn je platny pro
Ceskou republiku, pfi¢emz diraz je kladen na oblast Mostecké
panve.

3.1 Vyvoj teplot v obdobi 1961-2019 v Ceské republice
a v oblasti Mostecké panve

Oblast Mostecké panve se nachazi se v regionu severozapad-
nich Cech. Hlavnimi té¢Zzebnimi spole¢nostmi jsou Severoceské

Obr 1: Situace Sirsi oblasti Mostecké panve.
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Obr. 2: Nariist priimérné teploty v obdobi 1961-2019. [2]

Obr. 3: Mésicni odchylky od teplotniho priiméru v obdobi 1961-2019. [2]
24 © 2020, VUHU a.s.
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Tab. 1: Sezonni zmény prumeérné teploty (°C) do roku 2030 v oblasti Mostecké panve ve srovnani s obdobim 1961-1990 podle simulace
RCM ALADIN-CLIMATE / CZ pro scénar AIB.

Minimum 0,8 0,7 09 038 08

10% kvantil 0,9 09 1,0 1,0 0,9
25% kvantil 1,0 1,0 1,1 1,1 1,0
Median 1,2 1,1 1,2 1,1 1,1

75% kvantil 13 1,2 1,3 1,2 1,2
90% kvantil 1,4 1.3 1,4 1,3 1,3
Maximum 1,7 1,6 1,5 1,5 1,6

doly a.s. a Seven group a.s. Hlavnimi dobyvanymi lokalitami V ramci feSeni projektu TEXMIN byl jako vychodisko pro

jsou lomy Bilina, Libous, Vrsany a CSA (zde jiz skonéila tézba  teplotni hodnoceni viech zajmovych evropskych lokalit zvolen

skryvky). Oblast Mostecké panve (viz obrazek ¢. 1) je obecné  rok 1961. Diivodem byla potieba sjednoceni metodiky méteni

znama jako sucha a pomérné tepla &ast Ceské republiky. vsech fesitelskych organizaci. Vyvoj teploty dokumentuji grafy
na obrazcich €. 2 a 3.

Obr. 4: Vyvoj pritmérné rocni teploty vzduchu v zavislosti na emisnim scénari RCP podle uvedenych globalnich modelii do roku 2100. [6]
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Tab. 2: Vyvoj priimérné teploty v oblasti Mostecké panve pro jednotlivé klimatické modely (Met — Stanice Kockov, Usti nad Labem,).

1991-2010 - 9.8
RCP 4.5 10,2
2021-2040 RCP 8.5 10,4
RCP 4.5 10,5
2041-2060 RCP 8.5 11,0
RCP 4.5 11,1
2081-2100 RCP 8.5 12,0

10,5 10,5 10,5 10,6
10,7 10,8 10,8 10,9
11,0 11,6 11,5 11,6
114 11,9 11,8 12,0
11,9 12,6 12,5 13,0
12,7 13,2 13,1 13,5

V piipadé teploty lze v hodnoceném obdobi konstatovat
jednoznaény narist teploty v Ceské republice i v konkrétni
oblasti Mostecké panve. Hodnoceni jeho pficin neni predme-
tem tohoto vyzkumu.

3.2 Prognéza vyvoje teplot do roku 2030 a 2100 v Ceské
republice a v oblasti Mostecké panve

Model pro vyvoj teploty do roku 2030

Vysledky simulaci s modelem ALADIN-CLIMATE/CZ nazna-
¢uji, ze prumeérné teploty se do roku 2030 mohou ve srovnani
s obdobim 1961-1990 zvysit o hodnoty uvedené v tabulce 1.

Trend pozorovan¢ho nartstu primérnych roc¢nich teplot
(0,24 °C/10 let) odpovida globalnim hodnotam i hodnotam
vykazanym v Evropé (0,2 °C/10 let). Stejné jako zmény pri-
mérnych teplot se pravdépodobné zméni maximalni a mini-
malni teploty. Na zakladé porovnani modelovych teplotnich
trendil se soucasnymi lze ocekavat, ze do konce tieti dekady
tohoto stoleti budou teploty spiSe na urovni vyssich kvantild.

Model pro vyvoj teploty do roku 2100

Klimatické modely se shoduji na tom, Ze teploty vzduchu
budou i nadéle stoupat v zavislosti na emisnim scénaii RCP

Obr. 5: Vyvoj priimérné teploty v oblasti Mosteckeé panve do roku
2100.

(Representative Concentration Pathways). Nejcastéji se pouzi-
vaji scénafe RCP 4.5 (pfedpoklad mirného snizovani mnozstvi
CO, ve vzduchu) a RPC 8.5 (neptedpokladd Zziddnou zménu
koncentrace CO,). Do roku 2050 bude riist teploty stejny bez
ohledu na vliv emisniho scénafe, ale vyvoj ve druhé poloviné
stoleti jiz na daném emisnim scénaii zavisi. Podle RCP 4.5
dojde na konci stoleti k otepleni o cca 2,0 °C, podle RCP 8.5
oaz4, °C.

Situace primérné ro¢ni teploty v zavislosti na emisnim scé-
nari pro Ceskou republiku je ukdzana na obrazku ¢. 4.

Pro oblast Mostecké panve (SZ Cechy) byly pro jednot-
livé klimatické modely odvozeny nésledujici primérné tep-
lotni hodnoty (viz tabulka €. 2). Graf na obrazku ¢. 5 vychazi
z modelu IPSL.

4 Historie a progné6za budouciho vyvoje zmén srazek

V této kapitole je shrnuty vyvoj srazek v letech 1961-2019 a pro-
gnoza jejich vyvoje do roku 2100. Souhrn je platny pro Ceskou
republiku, pfi¢emz diraz je kladen na oblast Mostecké panve.

4.1 Vyvoj srazek v obdobi 1961-2019 v Ceské republice
a v oblasti Mostecké panve

Sirsi okoli Mostecké panve ve srazkovém stinu Krusnych hor
je bez ohledu na klimatickou zménu zndmé jako sucha oblast
v ramci Ceské republiky. V ramci feseni projektu TEXMIN
byl podobné¢ jako v ptipadé teploty zvolen jako vychodisko pro
hodnoceni v§ech zajmovych evropskych lokalit rok 1961. Vyvoj
srazek dokumentuji grafy na obrazcich €. 6 a 7.

Vyhodnoceni dlouhodobého vyvoje srazek je mnohem
komplikovanéjsi, nezli je tomu v ptipadé teploty. Trend neni
jednoznacny, v obdobi 1991-2013 lze pozorovat spise mirny
narust srazek, obdobi 2015-2019 bylo naopak velmi suché (viz
obrazky €. 6-7). Tento fakt pochopitelné komplikuje prognozu
dalsiho vyvoje.

4.2 Prognéza vyvoje srazek do roku 2030 a 2100 v Ceské
republice a v oblasti Mostecké panve

Model pro vyvoj srazek do roku 2030

Vysledky simulaci s modelem ALADIN-CLIMATE/CZ nazna-
¢uji moznost mirného zvyseni ro¢nich souhrnt srazek (v pru-
meéru o 4 %) ve srovnani s obdobim 1961-1990 (vys$si v zimé
a na jafe, niz$i v 1ét€ i na podzim). Rozsahy mezi kvantilovymi
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Obr. 6: Priimérné srazky v obdobi 1961-2019. [2]

Obr. 7: Meésicni odchylky od srazkového priiméru v obdobi 1961-2019. [2]
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Tab. 3: Sezonni zmény v ithrnech srazek do roku 2030 ve srovnani s obdobim 1961-1990 podle simulace RCM ALADIN-CLIMATE/CZ.

Minimum 0,94 0,84
10% kvantil 1,02 0,92
25% kvantil 1,07 0,96

Median 1,12 1,03
75% kvantil 1,17 1,10
90% kvantil 1,24 1,17

Maximum 1,34 1,31

0,83 0,72 0,83
0,95 0,82 0,93
1,00 0,87 0,98
1,08 0,92 1,04
1,13 0,97 1,09
1,25 1,01 1,17
1,44 1,08 1,29

Tab. 4: Vyvoj priimérnych srazek v oblasti Mostecké panve pro jednotlivé klimatické modely (Met — Stanice Kockov, Usti nad Labem).

1991-2010 - 636
RCP 4.5 648 652 638 635 630
2021-2040 RCP 8.5 650 658 630 628 625
RCP 4.5 661 669 625 620 622
2041-2060 RCP 8.5 668 684 630 618 615
RCP 4.5 675 690 610 607 600
2081-2100 RCP 8.5 689 706 605 601 595

hodnotami ukazuji na pfedpoklad vyznamné variability pru-
mérnych thrnt srazek. Prognézované hodnoty (viz tabulka 3)
signalizuji riziko zvyseni deficitu vlhkosti pidy ve druhé polo-
ving jara a v 1été, s prihlédnutim ke zvySenému odparu vlivem
vyssich teplot.

Hodnoceni prognézovanych udaji naznacuje, ze shoda
simulaci s vysledky stavajicich pozorovani je u srazek vyrazné
niz$i. Spise Ize ocekavat, ze celkové thrny srazek budou nizsi,
ale pravdépodobnost zvySeni zimnich srazek je vysoka.

Model pro vyvoj srazek do roku 2100

Pro prognézu vyvoje srazek do konce stoleti byly vyuzity
obdobné modely jako v pfipadé hodnoceni teplot. I v tomto
pripad¢ byly pouzity emisni scénafe RCP 4.5 (pfedpoklad mir-
ného sniZzovani mnozstvi CO, ve vzduchu) a RPC 8.5 (nepied-
pokladéa zadnou zménu koncentrace CO,).

vvvvvv

modelovani teploty. Proto mize byt vysledek zatizen zna¢nou
chybou. Situace primérnych ro¢nich srazek v zavislosti na
emisnim scénafi pro Ceskou republiku je ukazana na obrazku
¢. 8.

Pro oblast Mostecké panve (SZ Cechy) byly pro jednotlivé
klimatické modely odvozeny nasledujici primérné hodnoty
srazek (viz tabulka 4).

5 Dopady klimatickych zmén na hornickou ¢innost a rekul-
tivace

Oblast Mostecké panve je znama jako lozisko hnédého uhli
a jeji Sirsi okoli je velmi vyznamnym prumyslovym regi-
onem. Celkové jde o suchou a teplou oblast v ramci Ceské
republiky, skutecné extrémni Skody ovlivnéné klimatem zde

v hodnoceném obdobi nebyly zaznamenany. Cilem ptispévku
je posoudit vliv klimatickych zmén na hornickou ¢innost a re-
kultivace.

Z hlediska vlastni tézebni Cinnosti je dolozené zvySovani
teploty a pravdépodobny vyskyt suchych period z hlediska
nakladti a bezpecnosti prace spiSe pfiznivé. Pro tézebni Cin-
nost jsou rizikové spise ptivalové srazky, sirsi oblast Mostecké
panve je vzhledem ke geologické situaci zna¢né nachylna
k erozi a skluzim. Vyjimkou je pouze nutnost realizace pro-
tipraSnych opatfeni v suchych obdobich, které predstavuji
personalni a finan¢ni ndklady, v€etné nutnosti zajisténi dostatku
vody. Zcela jina je situace v oblasti rekultivacnich praci. Sucha
perioda let 2015-2019 s extrémné suchym rokem 2018 zpt-
sobila velké Skody predev§im na lesnickych rekultivacich,
na fad¢ lokalit je vliv sucha na thyn sazenic dobfe dolozeny.
V tomto piipadé¢ jiz byla autory piispévku pro exponované plo-
chy navrzena néktera jednoduché opatieni, ktera mohou cas-
te¢né omezit thyn sazenic [5].

Klimaticka zména muize mit pravdépodobné negativni vliv
na fadu dalSich oblasti jako jsou zemé&délstvi, lesnictvi, vodni
rezim, biodiverzita [3] a zdravi; tyto aspekty vSak ptesahuji
rozsah ¢lanku. Vyznamnéjsi negativni jevy spojené alespon
castecné s klimatem v obdobi 2000 - 2019 shrnuje nasledujici
prehled.

*  Vyjimecné srazky na pocatku srpna 2002 byly zdrojem
zéplav na velkych uzemich Ceské republiky, predeviim
v jizni, zapadni, stfedni a severni &asti Cech. Povoden
zpuUsobila Skody ptesahujici 70 miliard korun, zemfelo
17 lidi. Skody v ramci hornické ¢innosti byly zna¢né.

* Velmi nebezpecny sesuv zeminy byl znovu aktivovan
v prubéhu ledna 2011. Sesuvné plocha se nachazela ve
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Obr. 8: Vyvoj priumérnych rocnich srazek v zavislosti na emisnim scénari RCP podle uvedenych globalnich modelii do roku 2100. [6]

svahu lomu CSA na upati Krugnych hor [1]. Hlavnim
divodem této udalosti byla kombinace geologické situa-
ce a zvysenych srazek.

o Katastrofalni sesuv zeminy se odehral v ¢ervenci 2013
na svazich Ceského Sttedohofi u obce Dobkovigky. Byla
znicena ¢ast dalnice D8 a mistni Zeleznice (viz obrazek
¢. 9). Hlavnim divodem této udalosti byla kombinace
velmi nebezpecné geologické situace a extrémnich
srazek, které zpasobily povodné v SZ Cechach. Dalsim
faktorem mohlo byt zatizeni svahu lavici $térku kame-
nolomu nad odluénou oblasti sesuvu. Skody piesahly
miliardu korun.

* Suchd perioda let 2015-2019, s obdobim extrémniho
sucha v kvétnu az listopadu 2018, zptsobila velké Skody
v Ceském zemédélstvi a také pii lesnické rekultivaci
oblasti po tézbé hnédého uhli (viz obrazek €. 10).

6 Zavér

Tento prispévek se pokusil o shrnuti vyvoje teploty a srazek
v obdobi 1961-2019 a o progndzu vyvoje téchto veli¢in do roku
2030 a do konce stoleti. U teploty 1ze v celku jednoznaéné pro-
kazat jeji postupny nartst. V ptipad¢ srazek je prognéza mno-
hem slozit&jsi, s uréitou pravdépodobnosti vSak 1ze ocekavat
ptibyvani suchych period.

Tyto vyvojové trendy klimatickych charakteristik jsou
s vyjimkou protiprasnych opatieni z hlediska nakladt a bez-
pecnosti prace pfiznivé pro vlastni tézebni cinnost, kterou
spiSe ohrozuji extrémni srazky, pfipadné kombinace sucha
a ptivalovych destt. Velmi nepfiznivy je vsak tento trend pro
rekultivace, zejména lesnické. Hlavnimi dtivody jsou prede-
v§im vysoka uroven thynu sazenic a pravdépodobna budouci
potieba velmi nakladnych radikalnich zmén v metodice tech-
nické a biologické rekultivace.
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Obr. 9: Rozsadhly skluz v oblasti dalnice D8 (rok 2013). [4]

Obr. 10: Situace lesnické rekultivace v suchém obdobi roku 2018. (Foto: M. Rehor)
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Klimaticka zména mize mit pravdépodobné vedle rekulti-

vaci negativni vliv na fadu dal$ich oblasti jako jsou zeméd¢€lstvi,
lesnictvi, vodni rezim, biodiverzita a zdravotni stav obyvatel.
Ve vsech téchto oblastech bude potiebna realizace postupnych
adaptacnich opatfeni.
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