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ABSTRAKT

Prispévek pfriblizuje hlavni napln ukon¢eného mezinarodniho vyzkumného projektu s nazvem ,The impact
of extreme weather events on mining operations” (TEXMIN), ktery byl spolufinancovan z Vyzkumného
fondu pro uhli a ocel EU a na kterém se fesitelsky podilel rovnéz Vyzkumny Ustav pro hnédé uhli a.s.
Cilem projektu bylo poskytnout zucastnénym strandm a daldim pfipadnym subjektdm zabyvajicim se
problematikou té&Zzebnich nebo posttézebnich ¢innosti ndvod na feseni dlouhodobych i ndhlych dopadd na
provozované, uzaviené a opusténé uhelné doly, lomy a vysypky zplsobené zménou klimatu a extrémnimi
poveétrnostnimi jevy.

The paper presents the main content of the completed international research project entitled "The impact of extreme
weather events on mining operations" (TEXMIN), which was co-financed by the EU Coal and Steel Research Fund and in
which the Brown Coal Research Institute a.s. also took part as a researcher. The aim of the project was to provide project
partners and stakeholders dealing with the issue of mining or post-mining activities with guidance on how to deal with
long-term and sudden impacts on operating, closed and abandoned coal mines, quarries and spoil heaps caused by climate
change and extreme weather events.

Der Beitrag stellt den Hauptinhalt des abgeschlossenen internationalen Forschungsprojekts mit dem Titel "Auswirkungen
extremer Wetterereignisse auf den Bergbaubetrieb — The impact of extreme weather events on mining operations" (TEXMIN)
vor, das vom EU-Forschungsfonds fur Kohle und Stahl mitfinanziert wurde und an dem sich auch das Forschungsinstitut fur
Braunkohle (Vyzkumny Ustav pro hnédé uhli a. s.) als Forscher beteiligte. Ziel des Projekts war es, den beteiligten Parteien
und anderen potenziellen Interessenvertretern, die an Bergbau- oder Nachbergbautatigkeiten beteiligt sind, Leitlinien fur
den Umgang mit langfristigen und plétzlichen Auswirkungen auf in Betrieb befindliche, stillgelegte und aufgegebene
Kohlebergwerke, Kohlebriche und Abraumhalden zu geben, die durch den Klimawandel und extreme Wetterereignisse
verursacht werden.
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1| UvoD nosti navod na feseni dlouhodobych i nahlych do-
padld na provozované, uzaviené a opusténé uhel-
né doly, lomy a vysypky zpusobené zménou klima-
tu a extrémnimi povétrnostnimi jevy. Zaroven se
predpokladalo, Zze v urcitych oblastech bude mozno

Vyuzit vyse uvedeny navod rovnéz pro lokality s té-

Vyzkumny Ustav pro hnédé uhli a.s. se jako jeden
z projektovych partnerd podilel na feseni tfiletého
mezinarodniho vyzkumného projektu s nazvem
.The impact of EXtreme weather events on MINing

operations”, ktery byl spolufinancovan z Vyzkum-
ného fondu pro uhlia ocel EU (RFCS). Vlastni projekt
byl rovnéz veden pod zkratkou TEXMIN a preklad
nazvu projektu pak znamena ,Vliv extrémnich po-
vétrnostnich jevl na té&Zzebni operace”. Na feSeni
vyzkumného projektu se podilelo mezioborové kon-
sorcium deviti instituci ze Sesti evropskych zemi,
atovédeckeé tymy z Polska, Velké Britanie, Némecka,
Spanélska, Recka a Ceské republiky. Hlavni prace
probihaly v letech 2019 az 2022.

2 | HLAVNI CILE PROJEKTU
Cilem projektu bylo poskytnout zu¢astnénym stra-

nam a dal3im pfipadnym subjektim zabyvajicim se
problematikou tézebnich nebo posttézebnich ¢&in-
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Zebni historii jinych loZisek nerostu.

Zatimco extrémni jevy pocasi, které jsou dusled-
kem zmeény klimatu, jsou jiz mnoho let dobre pro-
zkoumanym tématem, teprve nedavno se toto
téma objevilo v hledacku mezinarodniho tézebniho
pramyslu. Nékteré doly a lomy jiz Celily problémim
souvisejicim se zvysenymi nepfriznivymi povetrnost-
nimi podminkami, které se tak staly zakladem pro
feSeni téchto problematik. Zakladni predikované
scénare zmeény klimatu naznacovaly, ze tento typ
udalosti bude v budoucnu s nejvétsi pravdépodob-
nosti CastéjsSi a rovnéz intenzivnéjsi.

K dosazeni téchto cild projekt TEXMIN identifi-
koval a vyhodnotil environmentalni dopady na pro-



vozovaneé, uzaviené a opusténé dolové a lomové pro-
vozy zpUlsobené kratkodobym narldstem extrém-
nich povétrnostnich jevd i dlouhodobou zménou
klimatu. Scénare zmény klimatu byly vypocteny z re-
gionalnich klimatickych modelt a zakladniho pre-
hledu klimatu. Byly identifikovany a vyhodnoceny
dopady zvyseni srazek, teploty a nahlych zmén
atmosférického tlaku s ohledem na tézebni lokality
napfi¢ evropskym kontinentem se zamérenim na
hlavni problémy tykajici se oblasti ddlnich vod, emisi
plynd, stabilitnich problémU a dalsich navazujicich
problematik. V ramci projektu byla posouzena rizika,
posouzeny adaptac¢ni a monitorovaci strategie a byl
vytvoren softwarovy nastroj pro zmirnéni soucas-
nych i budoucich dopadl. Strategie monitorovani
a integrovany nastroj fizeni by mély pomoci snizit
zranitelnost t&Zzebniho sektoru vaci extrémnim vy-
kyvlm pocasi a zménam klimatu. Kromé toho byla
v pilotnich studiich aplikovana a vyzkousena nék-
tera napravna opatreni navrzena jak pro viastni té-
zebni prostory, tak pro vysypkové, resp. sanované
nebo rekultivované lokality spojené s tézbou.

3 | SLOZENi VEDECKEHO TYMU

Slozeni védeckého tymu vytvofeného ze zastupcl
evropskych zemireprezentuje nize uvedeny prehled.

1 Glowny instytut gornictwa (GIG) Polsko

2 The University of Exeter (UNEXE) Velkd Britanie

3 Politechnika slaska (SUT) Polsko

4 SUBTERRA Ingenieria S.L. (SUB) Spanélsko
Ethniko kentro erevnas kai <

5 technologikis anaptyxis (CERTH) Recko

6 DMT GmbH & Co. KG (DMT) Némecko
Vyzkumny Ustav pro hnédé uhlias.  Ceska

7 (VUHU) republika

8 (Sspslil)(a Restrukturyzacji Kopaln S.A. Polsko

5 TAURON Wydobycie Spdétka Akcyjna Polsko

(TWD)

Jako hlavni koordinator védeckého konsorcia
pUsobila polskd spoleénost Glowny instytut gornic-
twa (GIG). Jde o verfejny vyzkumny Ustav podfizeny
ministerstvu hospodarstvi, jehoz poslanim je pos-
kytovat poradenstvi, expertizy a védecky vyzkum
v aspektech hornictvi a environmentalniho inzenyr-
stvi. GIG je jednim z nejuznavangjsich partnerd
v oblastech jako je monitoring zivotniho prostredi
a programy udrzZitelného rozvoje obci a regionl. GIG
navic vydava védecky casopis Journal of Sustainable
Mining, ktery pokryva témata souvisejici s ochranou
zivotniho prostredi v primyslovych oblastech, bez-
pecnou likvidaci odpadu a rekultivaci po tézbé. GIG
ma rozsahlé zkudenosti s plUsobenim jako partner
a koordindtor programd EU a projektd RFCS. V sou-

REKULTIVACE A REVITALIZACE KRAJINY

¢asné dobé je GIG zapojen do 16 projektl RFCS (pét
koordinovanych riznymi oddélenimi GIG).

Dalsi ¢lenem tymu reprezentujicim polskou stra-
nu je Politechnika slaska (SUT). Slezska technicka
univerzita je jednou z nejvétsich technickych uni-
verzit v Polsku. Provadi vyzkumné aktivity v mnoha
oblastech tézby a zivotniho prostredijako je ochrana
ovzdusi, ochrana zivotniho prostredi, tézebni tech-
nologie a aspekty likvidace dold. Tyto aspekty jsou
spojeny s emisemi plyn( z uzavienych dold a emi-
semi plynu nebo prachu ze sklddek a ulozist uhli.
Hornicko-geologicka fakulta ma partnerstvi s rdz-
nymi polskymi doly véetné téch, které se zabyvaji
tézbou uhli, lignitu, zinku a médi.

Spoétka Restrukturyzacji Kopalh S.A. (SRK) je pol-
ska spolecnost zabyvajici se v nejvétsim objemu
restrukturalizaci dold, likvidaci podzemnich dél a sa-
chet, pfipravou pland odvodnéni, pland uzavieni
dold a monitorovanim a udrzbou po uzavieni dold.
SRK se podilela na nékolika predchozich projektech
RFCS.

Polska spolec¢nost TAURON Wydobycie Spdtka
Akcyjna (TWD) je vyznamnym producentem ener-
getického uhli ve vychodni Casti Slezské uhelné
panve Vv jiznim Polsku, ovladajici pfiblizné 20 % pol-
skych zdrojd c¢erného uhli. Technologie vyvinuté
v TWD se tykaji tézby cerného uhli, flotacniho obo-
hacovéani, vyroby kameniva a zmirfovani dopadd na
Zivotni prostredi.

Soucasti University of Exeter ve Velké Britanii je
Katedra inzenyrstvi, matematiky a fyzikalnich véd,
ktera spadd pod fakultu Camborne School of Mines,
jednu z nejstarsich a nejznaméjsich hornickych skol
na svété. Zameéstnanci CSM se podileli na koordi-
naci a partnerstvi v fadé predchozich projekti RFCS
a maji hlavni silné stranky vyzkumu v geomecha-
nice, zdravi a bezpecnosti, a environmentalnich a so-
cialnich dopadech tézby. Zaméstnanci univerzity
vedou mezioborové vyzkumné téma ,Zmeéna kli-
matu a udrzitelna budoucnost®. To sdruzuje predni
vyzkumné odborniky z nejrdznéjsich oborl napfic
univerzitou, aby porozuméli mnoha riznym fakto-
rdm, které prispivaji ke zméné klimatu, a zaroven
resili otazky spojené s zZivotnim prostrfedim a udrzi-
telnosti.

Ethniko kentro erevnas kai technologikis anap-
tyxis, ve volném prekladu Centrum pro vyzkum
a technologii Recka (CERTH), je nejvétsim vyzkum-
nym centrem v severnim Recku a bylo zalozeno
v bfeznu 2000 jako neziskova organizace, ktera je
pfimo podfizena Generalnimu sekretaridtu pro vyz-
kum a technologii pfi Reckém ministerstvu rozvoje.
Poslanim CERTH je provadét zakladni a aplikova-
ny vyzkum s dlrazem na vyvoj novych produktd
a sluzeb primyslového, ekonomického a spolecen-
ského vyznamu v oblastech chemickych a bioche-
mickych procesl a pokrocilych funkénich materiald,

0212023 21



ekologicky Setrnych technologii pro pevna paliva
a alternativni zdroje energie, informatiky a teleko-
munikace, pozemni, ndmofni a letecké dopravy,
agrobiotechnologie a potravinarského inzenyrstvi
a biomedicinské informatiky, biomedicinského inze-
nyrstvi, biomolekularni mediciny a farmakogenetik.
CERTH se Uspésné podilel na vice nez 1000 konku-
rencnich vyzkumnych projektech financovanych
Evropskou unii a prednimi prmyslovymi odvétvimi
z USA, Japonska a Evropy a feckou vladou.

SUBTERRA Ingenieria S.L. (SUB) je Spanélska
soukroma inzenyrska spolecnost pracujici na geo-
logickych a geotechnickych projektech - v oblasti
tézby, civilnich a vodnich elektraren — se specialnimi
odbornymi znalostmi v podzemnim a geotechnic-
kém inzenyrstvi béhem projektovani a vystavby.
V soucCasné dobé ma aktivni tézebni projekty v péti
zemich a Ctyri vyzkumné a vyvojové projekty souvi-
sejici s t&zbou, stavbou tuneld a geologickymi riziky
s aktivnim napojenim na vyzkumné a akademické
instituce. Zaméstnanci spolec¢nosti se podileli jiz
na 18 projektech VaV jako koordinator nebo hlavni
resitel.

DMT GmbH & Co. KG (DMT) se sidlem v Essenu
v Némecku je nezavisla inzenyrska a konzulta¢ni
spole¢nost pusobici v mezinarodnim meéfitku. Za-
meéstnanci DMT — vétsinou inzenyri, védci a technici
— poskytuji sluzby formou individualniho poraden-
stvia pomoci. Divize Geo Engineering & Exploration
spole¢nosti DMT ma rozsahlé odborné znalosti
v oblasti planovani dold, mechanického hodnoceni
hornin, testovani a monitorovani, jakoz i inzenyr-
skych sluzeb a nabizi tyto sluzby po celém svété.
DMT pfispélo k rdznym evropskym vyzkumnym
programdm, které se zabyvaly tokem, genezi a kva-
litou dulnich vod a ma zkusenosti z mnoha pro-
jektd RFCS. Pracovnici DMT maji odborné znalosti
v oblasti vyvoje modeld, odvodnovani, geochemie
a hospodareni s ddlnimi vodami. DMT je dulezitym
dodavatelem némeckych uhelnych tézebnich spo-
leCnosti a provedla mnoho studii a Ukoll v oblasti
Poruri a Sarska, po nékolik desetileti rovnéz spravuje
databézi pritokd a obéh duilnich vod, dlinich dutin,
Sachet a vypusti.

Vyzkumny Ustav pro hnédé uhli a.s. (VUHU) je
jedinou vyzkumnou a podplrnou instituci zaby-
vajici se povrchovou tézbou uhli v Ceské republice.
VUHU Uzce spolupracuje se vsemi povrchovymi doly
v Mostecké a Sokolovské panvi, poskytuje Siroké
spektrum specializovanych podpdrnych cinnosti
s odbornymi znalostmi v oblasti geomechaniky, te-
chnické diagnostiky, projektovani a vystavby men-
Sich tézebnich technologii, hydrogeologie a Zivot-
niho prostredi a provozuje akreditované laboratore
zameérené rovnéz na tuha paliva a vedlejsi energe-
tické produkty. Dva hlavni akcionari spolecnosti jsou
nejvétsi tézarské spolecnosti plsobici v severoteské
panvi — SeveroCeské doly a.s. a VrSanska uhelna a.s.
VUHU je dale dlouholetym feSitelem jak narodnich,
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tak mezindrodnich vyzkumnych projektl, jejichz
vystupy jsou publikovany v Ceské republice i v za-
hrani¢i formou odbornych &lankd a prednasek, a na
domacich i mezinarodnich konferencich a ve sborni-
cich ztéchto konferenci. VUHU také vydava odborny
C¢asopis Zpravodaj hnédého uhli, ktery je zaméren
na prezentaci vysledkl vyzkumu a vyvoje v oblasti
hornictvi a pfibuznych tematik.

4 | RESENI PROJEKTU

Celé fesenivyzkumného projektu TEXMIN bylo pod-
lozeno plnénim dil¢ich vyzkumnych UkolG a cild,
které jsou popsany v nasledujicim prehledu.

1. Pfezkoumat a zaznamenat predchozi extrémni
jevy pocasi v té&zebnim prdmyslu a prezkoumat
historické trendy klimatu v hornickych regionech
po celé Evropé;

2. Deklarovat projekce budoucich klimatickych
zmén pro evropské té&Zzebni regiony pro rdzné
emisni scénare;

3. Na zaklade téchto modelovanych projekci
urcit, jaky by budouci klimatické scénafe mohly
mit dopad na uzaviené, opusténé a provozované
doly v téchto regionech;

4. |dentifikovat, kvantifikovat a hodnotit dopady
zplsobené zménami srazek, teploty a nahlymi
zménami atmosférického tlaku, a modelovat je
pro lepsi pochopeni toho, jak ménici se parame-
try ovliviuji vysledky;

5. Vyvinout Ucinné adaptacni strategie a reseni
monitorovani za Ucelem snizeni dopadu a zra-
nitelnosti lokalit vic¢i zméné klimatu a v reakci
posilit predpoklady udrzitelnosti tézebnich ¢&in-
nosti, zejména v souvislosti s planovanim a uza-
virdnim dold;

6. Vyvinout integrovany nastroj fizeni rizik;

7. V poloprovoznim meéritku aplikovat napravna
opatreni pro stabilizaci opusténych Ci uzavienych
dolG a vysypkovych prostor v pfipadé vyskytu
extrémnich povétrnostnich jevd;

8. Zapojit vdechny zdcastnéné strany do procesu
konzultaci a sdélovani zjisténi a vystupl po celou
dobu trvani projektu s cilem upozornit na tyto
problémy a zranitelnd mista;

9. Vymeéna znalosti o extrémnich povétrnostnich
jevech ovlivnujicich rdzné doly v Evropé.

4.1 | PRIRUCKA TEXMIN (HANDBOOK)

Z predlozené strategie feseni projektu vyplyva, ze
celkovym cilem projektu TEXMIN bylo vyvinout in-
tegrovany nastroj fizeni a monitorovaci strategie
pro snizeni zranitelnosti t&zebniho sektoru vaci ex-
trémnim povétrnostnim jevdm a zménam klima-
tu. K tomuto cili byla jako hlavni podkladovy ma-



teridl zpracovana tzv. Pfirucka TEXMIN [1], kterd
ucelené shrnuje jednotlivé kroky feSeni projektu
a kterd by méla slouzit jako hlavni voditko pro po-
chopeni vyuzitelnosti vytvofeného systematického
programového integrovaného nastroje fizeni rizik
z hlediska extrémnich povétrnostnich jevd a zmén
klimatu. Ze znéni pfirucky pak vychazi i dalsi pfFib-
lizeni feseni projektu, které je obsahem nasleduji-
ciho textu tohoto souhrnného ¢lanku.

Vlastni prirucka je rozdélena do tfi hlavnich casti
—Cast A, B, C —a priloh.

Cast A zahrnuje Gvodni zakladni informace a pre-
hledovou ¢ast, ktera obsah prirucky uvede do Sirsi-
ho kontextu celého zpracovaného materialu.

Ve zbyvajici hlavni ¢asti A nasleduji klicova té-
mata:

pfehled dopadu historickych extrémnich po-
vétrnostnich jevl na provozované nebo jiz
opusténé doly,
zékladni prehled zmén klimatu,
pocitacové modelovani klimatickych zmén, do-
pady budoucich extrémnich povétrnostnich
jevd na tézbu.

Cast B pokryva nastroje, metody a strategie pro
eliminaci nebo minimalizaci dopadu extrémnich po-
vétrnostnich jevd na provozované nebo opusténé

TEXMIN

= - - L e e
o g i

TEXMIN

REKULTIVACE A REVITALIZACE KRAJINY

doly a oblasti v jejich tésné blizkosti. Vétsina ¢asti
B pfirucky je rozdélena do ¢asti pokryvajicich hlav-
ni kategorie rizik nebo studovanych technik, jme-
novité:

povrchové vody odtékajici z dold nebo souvi-

sejicich staveb,

dulni voda,

emise plynd z doly,

stabilita povrchu a konstrukci,

metody rekultivace a sanace opusténych, resp.

uzaviranych dolu.

Tato Cast prirucky obsahuje rovnéz informace
o inovativnim programovém integrovaném nastroji
fizeni rizik, ktery byl v ramci feseni projektu vyvinut
a ktery spojuje dopady na zivotni prostfedi, souvi-
sejici rizika a zplsoby zmirfiovani zapficinéné ex-
trémnimi povétrnostnimi jevy. Tento nastroj pak
poskytuje uzivatelsky privétivy podklad pro identi-
fikaci optimalniho feseni z hlediska vSech relevant-
nich identifikovanych dopadl a pomahda uZivateli
rozhodnout, jakou strategii fizeni zvolit, aby bylo
dosazeno nejlepsich vysledkd.

Cast C poskytuje vybér pfipadovych studii, které
ilustruji, jak byly pouzity nastroje, metody a strate-
gie zmirnovani diskutované v ¢asti B.

Dale priru¢ka obsahuje tfi pfilohy. Priloha A po-
skytuje podrobné&jsi informace o projektu TEXMIN
a jeho reSitelském tymu. Pfiloha B se zabyva nék-
terymi pfiklady dobré praxe v oblasti zmirfovani ri-
zika zmeén klimatu souvisejicich s tézbou, které
jsou dostupné jako dil¢i vystupy vyzkumnych praci
z celého svéta mimo projekt TEXMIN. Pfiloha C je
abecedniseznam referenci, ktery poskytuje podrob-
nosti o externich publikacich, na které je v pfiru¢ce
odkazovano.

Tato prirucka je pak volné ke stazeni na strankach
projektu TEXMIN v ¢asti Publikace http://texmin.gig.
eu/index.php/news/publications.

4.2 | PREHLEDDOPADUHISTORICKYCHEXTREM-
NiCH POVETRNOSTNICH UDALOSTI

Rozsahly prizkum o historickych extrémnich po-
vétrnostnich udalostech, které postihly oblasti s pro-
vozovanou nebo ukon&enou té&Zebni &innosti v Ces-
ku, Némecku, Recku, Polsku, Spanélsku a Velké Bri-
tanii, mél za ukol predbézné definovat hlavni poten-
cialni oblasti rizik, které slouzily jako podklad pro
nasledujici blizsi specifikaci feSeni dané proble-
matiky. Informace byly prezentovany podle ucast-
nickych zemi projektu, cilem vsak nebylo provést
pfimé srovnani poctu incidentl, at uz s ohledem na
rozdily ve vykazovanych cislech nebo relativni jed-
noduchosti shromazdovani Udajl, ale pravé zachy-
tit variabilitu moznych rizik ve vztahu k popsanym
katastrofickym jevim téZebnich a posttéZebnich
lokalit.
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Obr. 1: Sesuv na jiznim svahu povrchového dolu Nachterstedt.
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Némecko

Prizkum se zaméfil predeviim na Ctyfi uhelné
regiony - Durynsko, Sarsko, Sasko a Severni Poryni-
Vestfalsko - s podrobnou analyzou téZzebnich oblasti
v Porufi a IbbenbuUrenu. Popsany byly zejména jevy
souvisejici s extrémni srazkovou cinnosti. Vyjimec-
né rozvodnéni feky Mulde v srpnu 2002 vedlo
bé&hem dvou dnl k neocekdvanému naplnéni je-
zera Goitzsche jako prostoru po povrchové tézbé
uhli [2]. Diky této vyjimecné situaci stoupla hladina
podzemni vody u jezera v oblasti Bitterfeld o néko-
lik metrd a v dusledku stoupajici hladiny podzemni
vody se zcela zménila regionalni hydraulicka situace
a smér proudéni podzemni vody s vlivem na zaso-
bovani vodou z mélkych zdrojd. Ve vazbé na silnou
srazkovou cinnost bylo dale popsano nékolik dal-
gich incidentd z let 2000-2019, kdy doslo k sesuvim
na hranici ¢innych lomUd nebo naopak pravalim
a ficenim v oblastech starych dGinich dél. Mezi nej-
vetsi udalosti Ize zahrnout zemni sesuv z Cervence
2019, kdy doslo na jiznim svahu povrchového dolu
Nachterstedt k rozsahlému svahovému pohybu cca
4.5 mil. metrd krychlovych pUGdy, pfi kterém byly
zniceny tri obytné domy na prilehlém sidlisti (obra-
zek ¢.1).

Recko

Kromé Recka byly do pfehledu zahrnuty inciden-
ty rovnéz v sousednich zemich na Balkané. V kvétnu
2014 se jihovychodni Evropou prohnala obrovska
boure, kterd zpUsobila rozsahlé zaplavy v Bosné
a Hercegoving, Srbsku a Chorvatsku. V Srbsku byly
zasazeny doly o rozloze 5,9 km?, zatimco v Kosovu
bylo do konce roku 2014 potvrzeno 77 postizenych
t&Zebnich oblasti o rozloze 2,75 km2. V Cerné Hore
bylo zasazeno celkem 1,72 km?. V Srbsku bylo za-
sazeno 70 % vyrobniho sektoru, coz ovlivnilo provoz
i dvou uhelnych doll nezbytnych pro zdsobovani
tamnich elektraren, které musely byt nasledné od-
staveny z provozu. Zachyceno a popsano bylo mnoz-
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stvi sesuvl pldy a bahna, které se vyskytly v téZzeb-
nich oblastech a zpUsobily smrtelné Urazy, zniceni
dulni infrastruktury nebo silniénich mostd. Recky
tézebni sektor zasahly i dalsi extrémni povétr-
nostni jevy. Zima 2002-2003 byla charakterizovana
jako nejkrutéjsi zima za poslednich 50 let. Snézeni
bylo mimoradné vysoké, coz vedlo k uzavieni hné-
douhelného dolu Zapadni Makedonie na 20 dni,
které nasledné ovlivnilo energetickou krizi v celém
Recku. Silné srazky na podzim roku 2014 vyvolaly
v hnédouhelném dole Kardia silné zaplavy, kdy kapa-
cita Cerpaci stanice nezabranila zatopeni dna lomu
a naakumulovana voda zpusobila vazné poskozeni
daIni infrastruktury véetné zatopeni nékterych dul-
nich strojd. Navic vina veder v |été& 1991 zpUsobila
ddlnimu personédlu vazné problémy, kdy musely
byt zastaveny prace z divodu nesnesitelnych pra-
covnich podminek a pfimého ohrozeni zdravi pra-
covnik( z ddvodu UZehu a dehydratace.

Polsko

Analyza dostupnych Udajl prokazala, Ze v Polsku
nejsou zadné jasné identifikované udalosti pfi hlu-
binné té&zbé, které by byly zplsobeny vydatnymi
srazkami. Jediné tri pfipady se tykaly povrchové
tézby. V roce 2001 doslo v zulovém lomu Jézefka
(Swietokrzyskie vojvodstvi) k zatopeni druhého
stupné té&zby dulniho dolu v disledku vydatnych
srazek, kdy tézebni technologie musely byt stazeny
Z nebezpecné oblasti. K podobné udalosti se stej-
nymi nasledky doslo v roce 2002 v dolomitovém
dole Radkowice (Mazowickie vojvodstvi), kdy byl
v dusledku vydatnych sraZzek zatopen treti té&zebni
stupen. V srpnu 2006 doslo v hnédouhelném dole
Konin O/J6zwin (Wielkopolské vojvodstvi) k zapla-
veni dna lomu s hlavni Cerpaci stanici v dusledku
velmi vydatnych srazek. Avsak hlubsi analyza ne-
bezpecnych udalosti tykajicich se podzemnich do-
G vedla k predpokladu, ze nékteré byly skutecné
zplsobeny pfimo nebo nepfimo silnymi srdzkami.

Obr. 2: Havarie tézni jamy s Sachetni vézi a prilehlymi budovami
v uhelném dole Szczygtowice.




Obr. 3: Protrzeni hraze odkalisté zinkového dolu Aznalcéllar.

Jednim z hlavnich takovych rizik jsou neocekavané
pravaly ddlnich vod nebo rozbfedlych materidld
do dulnich dél. V letech 2000-2018 doslo v Polsku
k osmi takovym pfipaddm pravall vod nebo zvod-
né&lych materiald.

V Polsku pak byl charakterizovan vyskyt jinych
nebezpecnych jevd, kdy zejména v okoli jiZ opus-
ténych duilnich hlubinnych dél dochazi narazové
k emisim ddinich plynd s moznym vlivem urcitych
klimatickych podminek. Nebezpeci vyronu plynd
bylo zaznamenano a podrobné dokumentovano
v roce 2006 u opusténych uhelnych dold LZW, kdy
maximalni nameérené emise metanu a oxidu uhlici-
tého byly 620 dm3/m?2h a 330 dm?3/mzh.

Dalsimi dokumentovanymi jevy jsou v Polsku
zejména rtzné mensi &i vétsi zemni propady v ob-
lastech byvalé hlubinné tézby, které Ize pricist plso-
beni zejména vydatnéjsi srazkové &innosti, kdy za
poslednich 5 let se jednalo celkem o 12 pfipadu.
Z vétSich udalosti Ize jmmenovat zejména propad
v byvalé téZebni oblasti Niwka Modrzejéw v Sos-
nowci (oblasti starych mélkych ddinich dél) v mést-
ské oblasti okresu Dandowkaz roku 2013 a propad
v byvalé tézebni oblasti Jana Kantyho v méstské
¢asti Jaworzno v okrese Podwale z roku 2017. Jed-
nou z nejzavaznéjsich havarii ve vazbé na extrémni
klimatické jevy byla havarie tézni jamy v uhelném
dole Szczygtowice v roce 2008 (obrazek &. 2), kdy
doslo k totalni destrukci konstrukce Sachetni véze
a prilehlych budov, pficemz byly s nejvétsi pravdé-
podobnosti podcenény ucinky klimatickych a po-
vétrnostnich jevd na stabilitni a Unosnostni pod-
minky zemniho povrchu [3].

Spanélsko

Pokud jde o vztah mezi extrémnimi klimatic-
kymi jevy a Ucinky na tézebni ¢innost, nebyly ve
Spanélsku zjistény zadné konkrétni pfipady, kdy by
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byla v tomto ohledu provedena podrobnéjsi ana-
lyza, nebo informace o dolech zasazenych napt. sil-
nymi srézkami zcela chybi. Existuje vsak pravdépo-
dobnost, Ze té&zebni ¢innost byla kvdli extrémnim
povétrnostnim jevdm ovlivnéna v nékolika pfipa-
dech. Nejvyrazngjsim pfipadem je katastrofa
v Aznalcdllaru v roce 1998, kdy doslo v dusledku
technické poruchy po silnych destich k protrzeni
hraze odkalisté zinkového dolu a uvolnény tok kyse-
lych nebezpecnych odpadnich kaltzdoluAznalcéllar
zasahl nedalekou feku Agrio, véetné navazujiciho
toku feky Guadiamar v délce vice jak 40 km s kata-
strofalnimi dopady na zivotni prostfedi, v€etné pfri-
lehlého narodniho parku Doflana, ktery je zapsan na
seznamu svétového dédictvi UNESCO a je jednim
z nejvétsich narodnich parkd v Evropé (obrazek &. 3).

Velka Britanie

Ve Velké Britanii bylo v obdobi od roku 1966 do
roku 2022 vlivem nepfiznivych klimatickych podmi-
nek zaznamenano nejméné 30 incidentd v lokali-
tach aktivni nebo ukoncené tézebni cinnosti, z nichz
vétSina spada do obdobi poslednich 20 let. Nejvice
z nich se tyka silnych destd, ale dva byly zplsobeny
dlouhymi obdobimi sucha a jeden se tykal obdobi
sucha ve spojeni s neobvykle horkym pocasim.

Historicky nejvyznamnéjsi je udalost z roku 1966,
tykajici se dolu Merthyr Vale v Aberfanu v jiznim
Walesu, kdy sesuv pldy po silnych destich ¢3as-
te¢né zdemoloval vesnici véetné skoly, coz mélo za
nasledek 144 umrti, vétsinou déti. Dalsi sesuv pldy
z roku 2013 byl zaznamenan u dolu Hatfield v jiznim
Yorkshiru, kdy po obdobi dlouhotrvajicich destu
(na rozdil od jednoho pfivalového desté) se uvolnily
¢astivysypky na zelezni¢ni trat a uzavrely ji na témér
Sest mésicl (obrazek &. 4). Treti dokumentovany pfi-
pad zahrnoval sesuv pddy béhem silné boure v roce
2020 v cipu Tylorstown v jiznim Walesu, ktery zpU-
sobil zna¢né naruseni stability vysypkového télesa

Obr. 4: Pogkozeni zeleznice v dusledku sesuvu vysypky v Hatfield
Colliery.
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Obr. 5: Sesuv pUdy v Tylorstown - 3D model sesuvu.

a vyzadoval rozsahlé sanac¢ni prace jak na samotné
vysypce, tak na postizené infrastruktufe (obrazek
¢.5).

V nékolika dalSich pripadech se jednalo o zaplavy,
nadmérné odtoky destovych srazek z vysypek
a ovlivnéni pfilehlych vodnich tokd nebo preruseni
vodnich tok( pohybem vysypek. Jedna povodno-
va udalost méla za nasledek vyron dulnich plynd
z opusténého hlubinného dolu. V jednom pfipadé
bylo zaznamenano ovlivnéni kvality povrchovych
vod splachem z vysypkového télesa a rovnéz zane-
seni $kodlivin na zemé&délskou pldu s naslednym
uhynem hospodarskych zvirat. VSechny ostatniuda-
losti se tykaly zavalG opusténych Sachet nebo mél-
kych dUinich dél a tykaly se jak byvalych uhelnych
dolt, tak dol& médj/cin, olovo/zinek, zelezo, vapenec
a krida.

Nékteré zaznamenané sesuvné jevy nebo pro-
pady pldy byly povazZovany naopak za néasledek
dlouhych obdobi sucha, v jednom pfipadé doslo
vlivem dlouhodobého sucha na opusténé vysypce
o dolu Hatfield Colliery k mohutnému poZzaru, kdy
mistni obyvatelé byli ohrozeni zejména naslednym
koufem z pozaristé.

Ceska republika

NejvyznamneéjsSimi faktory pro kvantifikaci kli-
matickych extrémd v Ceské republice byly tep-
lota, vodni poméry vetné srazek a pocet eroznich
havarii (sesuvl). Prizkum se zaméfil zejména na
uhelné regiony SZ Cech, kdy se celkové v ramci CR
jednd o suchou a teplou oblast, takze skutec¢né ex-
trémni skody ovlivnéné klimatem zde v hodnoce-
ném obdobi nebyly zaznamenany. Pro tézebni ¢in-
nost byly identifikovany jako rizikové spise pfivalo-
vé srazky. Oblast Mostecké uhelné panve je velmi
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Obr. 6: Katastrofalni sesuv v oblasti dalnice D8 pod lomem Dob-
kovicky.

ohrozena z hlediska eroznich vlivl a sesuvud. Hlav-
nimi dlvody téchto jevl jsou geologicka situace
a extrémni klimatické jevy, pfedevsim kombinace
suchého pocasi s naslednymi pfivalovymi srazkami.
V ponékud vihkém obdobi cca 2000-2015 zpUsobily
extrémni srazky nékolik povodni a vyraznéjsi sesuvy
pudy.

Z analyzy literatury vyplyva, ze vétSina identi-
fikovanych udalosti byla zplsobena silnymi desti.
Situace se zménila v roce 2015, kdy zacal previadat
vliv sucha. Vyjimecné srazky na zacatku srpna 2002
byly zdrojem povodni velké &asti Ceské republiky;,
predevsim jizni, zapadni, stfedni a severni ¢asti Cech,
pricemz znacné skody byly zaznamenany i v tézeb-
nim prdmyslu. Velmi nebezpecny sesuv byl aktivo-
van v pribéhu ledna 2011. Sesuvné Uzemi se nacha-
zelo ve svahu lomu CSA u Krusnych hor. Hlavnim d G-
vodem tohoto incidentu byla kombinace geolo-
gické a klimatické situace.

Ke katastrofalnimu sesuvu doslo v ¢ervenci 2013.
Sesuvné Uzemi se nachazelo na svazich Ceského
stfedohofi u obce Dobkovicky a provozovaného ka-
menolomu. Sesuv poskodil dalnici D8 a mistni zelez-
ni¢ni drahu. Hlavni pficinou této udalosti byla kom-
binace velmi nebezpelné geologické situace a ex-
trémnich srazek (obrazek &. 6).

Vyskyt suchych obdobi zplsobuje skody prede-
vS8im na lesnich a zemédélskych rekultivacich. Su-
ché obdobi 2015-2019 s extrémné suchym rokem
2018 zpusobilo velké skody predevsim na lesnickych
rekultivacich. Na fadé lokalit je dobfe zdokumen-
tovan vliv sucha na odumirani sazenic i vzrostlych
stromu.
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Obr. 7: Teplota 2011-2021 vs. 1965-1976 (NASA). Obr. 9: Teplotni scénare 2050 vs. 1981-2000.

2050: RCP 4.5 (GCM: CMIP ARS Subset)
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Obr. 8: Srazky 2020 vs.1961-1990 (NCEI).
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Obr.10: Srazkové scénare 2050 vs. 1981-2000.

2050: RCP 4.5 (GCM: CMIPS ARS Subset)
4.3 | KLIMATICKA ZMENA A MODELOVANI ZMEN
KLIMATU

Termin ,klimatickd zména" se bézné pouziva, i kdyz
ve vnimani verejnosti je obvykle spojovan s rostou-
cimi teplotami a rovnéz i se zvysujici se pravdépo-
dobnostisilnych boufi.Obatytotrendyjsouskutecné
spojeny se zménou klimatu, ale zmény, které mo-
hou negativné ovlivnit provozované nebo opusté-
né téZebni lokality, zahrnuji dalsi dullezité trans-
formace. Pro zakladni ilustraci vyvoje teploty a sraz-
kové ¢innosti na Zemi v obdobi poslednich cca
50 let byla Narodnim uradem pro letectvi a ves-
mir (NASA, USA), resp. Narodnim centrem pro infor-
mace o zivotnim prostfedi (NCEI, USA), konstruo-
vana schémata zmeény teploty a srazek na obrazcich
¢.7a8.
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Tyto informace se tykaji zmény klimatu, které
jsou jednoznacné dokladovany dlouhodobym mo-
nitoringem, a tedy jiz probéhly. Obecné se vsak
pfedpoklada, ze klimatické zmeény budou pokra-
¢ovat i v budoucnu s urcitymi projevy klimatickych
jevd. Globalni cirkulaéni model (Global Circulation
Model - GCM) je v podstaté matematickou repre-
zentaci globalniho klimatického systému a vychazi
z konstrukce sité (mfrizky) rdzného rozliseni, kterd
pfedstavuje horizontalni a vertikalni oblasti na po- 50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50
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Obr. 11: Projekce teplot na uzemi Polska v letech 2020-2100.
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Obr.12: Projekce srazek na uzemi Polska v letech 2020-2100.
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vrchu Zemeé. V soucasné dobé se tak pracuje s né-
kolika zakladnimi klimatickymi modely, které obsa-
huji tzv. budouci emisni scénare a jsou vyjadreny
jako Reprezentativni smeéry vyvoje koncentraci -
anglicky Representative Concentration Pathways
(RCPs), které v podstaté indikuji rizné koncentrace
sklenikovych plynd, jez povedou ke zvyseni celko-
vého radiac¢niho plsobeni o cilové mnoZstvi do roku
2100 ve srovnani s predindustrialnimi Urovnémi [4].
Tyto cile byly stanoveny na 2,6; 4,5; 6,0 a 8,5 wattd
na metr ¢tverecni (W/m2), aby pokryly dirokou $kalu
pravdépodobnych budoucich emisnich scénard,
atytocilejsouoznacenyjako RCP2.6,RCP4.5, RCP6.0
a RCP8.5. Oznaceni RCP2.6 predstavuje scénar,
kde jsou emise sklenikovych plynd vyrazné snizeny
(do roku 2050 na polovinu), coz vede k nejlepSimu
odhadu globalniho prdmérného nardstu teploty
o0 1,6 °C do roku 2100 ve srovnani s predindustrial-
nim obdobim. RCP8.5 je scénar, kde emise skleni-
kovych plynl pokracuji v nezmirnéném rdstu, coz
vede k nejlepdimu odhadu globéalniho prameérné-
ho néardstu teploty o 4,3 °C do roku 2100. RCP4.5
a RCP6.0 jsou dva stfedni stabilizacni scénére s rdz-
nou urovni zmirnéni. V soucasné dobé existuje vetsi
mnozstvi riznych modeld GCM vytvofenych védec-
kymi tymy, vladnimi agenturami a vyzkumnymi za-
fizenimi po celém sveté.
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Vzhledem k tomu, Ze prostorové rozliseni GCM
je velmi hrubé, tyto jsou uzitecné pouze pro roz-
sahlé projekce globalniho klimatu. Aby byla data
lépe pouzitelna v regiondlnim méfitku, je tfeba da-
ta zmensit na mnohem jemnéjsi prostorové rozli-
Seni do podoby regiondlnich klimatickych modelt
(RCM). Hrubsi data o prostorovém klimatu z GCM
jsou obvykle zmensena z ~500 km bunék mFizky na
mensi bunky mrizky (20 km i méné). Tzv. downsca-
ling Ize provadét jak na lokacnich, tak na ¢asovych
aspektech hrubsich klimatickych projekci genero-
vanych GCM, aby bylo moZzné odvodit klimaticka
data s jemné&jsim rozlisenim.

V roce 2009 vzesla ze Svétového programu vyz-
kumu klimatu (World Climate Research Programme,
WCRP) iniciativa CORDEX (Coordinated Regional
climate Downscaling Experiment) [5]. Technikami
dynamického i statistického downscalingu jsou
zkoumany nejistoty v projekcich budouciho klima-
tu, a koordinovanymi projekty zalozenymi na tomto
ramci vytvareny regionalni scénare klimatu pro
vsechny kontinenty. Evropska odnoz iniciativy COR-
DEX se nazyvd Euro-CORDEX (http://www.euro-
cordex.net/) a ma vice nez 30 modelovacich skupin,
které spolupracuji na simulaci evropského klimatu
napfric vSemi scénari a zpfistupnuji data RCM verej-
nosti. Vznikaji tak narodni RCM, které zpresnuji
Sirsi klimaticky model pro panevropsky prostor. Na
nasledujicich grafickych predlohach jsou uvedeny
predpovédi vyvoje klimatu celé Evropy pro teplotu
a srazky podle scénadfd RCP4.5 a RCP8.5 v Casovém
horizontu roku 2050 (obrazky ¢. 9 a 10).

Kromé téchto predpovédi ve vysokém rozliseni
byly vytvofeny geograficky podrobnéjsi informace
tykajici se hlavnich uhelnych lokalit v jednotlivych
zemich partner( projektu a vyjma mapovych pre-
zentaci byly vytvoreny také grafy znazornujici vyvoj
teploty a srazek v Case podle zvolenych scénaru
RCP4.5 a RCP8.5. Jako priklad jsou uvadény pro-
jekce grafd teploty a srdzek ze sousedniho Polska
pro obdobi let 2020-2100 (obrazky .11 a 12).

4.4 | DOPADY BUDOUCICH EXTREMNICH POVE-
TRNOSTNICH UDALOSTI NA TEZEBNI CINNOST

V dalsim textu kapitoly je zpracovan zakladni pre-
hled ocekavanych dopadl budoucich extrémnich
povétrnostnich jevd souvisejicich se zménou Kkli-
matu na provozované nebo jiz opustéené doly a vy-
sypky. V zakladnim Clenéni se jedna o tfi hlavni kli-
matické proménné, a to srazky, teplotu a atmosfé-
ricky tlak.

4.4.1 | SRAZKY

Ovlivnéni tézebni Cinnosti srazkami Ize ze zaklad-
niho pohledu dale rozclenit jako ovlivnéni povrcho-
vymi vodami a vliv na ddini vody.



Povrchova voda

Jedna se zejména ohrozeni extrémnimi srazko-
vymi jevy, at uz z pohledu kratkodobych pfivalo-
vych srazek nebo naopak dlouhodobéjsich srazek
s extrémni vydatnosti. Z tohoto pohledu se muze
jednat o rizika nadmérného odtoku z povrchu pro-
vozovanych vysypek nebo vysypek s nedokonce-
nou celkovou rekultivaci, ohrozeni okolnich blizkych
sidel nebo jiné infrastruktury povodnovou vinou ¢i
zaplavovymi jevy z dUinich prostor ¢i zatopeni rdz-
nych casti doll s pfipadnymi destrukcemi staveb
a jinych dulinich zafizeni, zplsobeni neprijezdnosti
pfistupovych cest.

Z dlouhodobégjsiho plsobeni extrémnich srazek
Ize jako riziko definovat ovlivnéni kvality okolnich pfi-
rozenych vodnich tok( réznymi splachy nebo vylu-
hovanim odlisSného zeminového prostredi z vysypek
a hald, naruseni stability svahovych ¢asti s moznosti
sesuvl ¢i bahnotokl a v neposledni fadé moznosti
havarii odkalist ve formé poruch hrazovych systému,
nedostatecné kapacity zachytnych nadrzi s pretoky
vody ¢&i kalG s rizikem pUsobeni jiného chemismu
na okolni prostredi. Prestoze budouci prepokladana
Zmeéna urovné srazek smérem k vyssSim hodno-
tam je ze zakladniho pohledu znepokojiva, skodliva
mohou byt naopak i dlouha obdobi sucha, ktera se
mohou vyskytnout v nékterych zemépisnych oblas-
tech. Sedani nékterych typd pdd zplsobena dlou-
hodobym suchym obdobim muze zpUsobit kolapsy
meélkych ddinich dél nebo zhrouceni zemin a tvorbu
propadl s potencidlem naruseni staveb, infrastruk-
tury a ohrozeni zivota. Sucha obdobi mohou také
branit Usili o sanaci dulnich lokalit, jako jsou vysypky
a haldy.

Dulni voda

Ke zménam v oblasti dllnich vod - tim se rozumi
zejména jejich mnozstvi a kvalita — dochazi v zavis-
losti na mnozstvi vody pritékajici nebo se vsakujici
do podzemniho prostfedi. Doplhovani podzemni
vody je dano nejen srazkami, ale také dalsimi kli-
matickymi faktory jako je teplota a vitr, vlastnostmi
povrchu, napf. sklonem svah( a vegetaci, a vlast-
niho zeminového prostredi s ohledem na jeho infil-
tracni vlastnosti.

PFricinné vztahy jsou Casto slozité, napf. kdyz te-
plota a sezénni vegetace interaguji se srazkami.
Nadmeérné mnozstvi dulnich vod muze byt rizi-
kové s ohledem na schopnost Cerpaciho systému
kontrolovat hladinu vody v dole a rovnéz muze pfi
vypousténi do povrchovych vod zpUsobovat moz-
nost vyssiho znecisténi a ohrozeni kvality povrcho-
vych vod.

V tomto ohledu studie provadéné v ramci pro-
jektu,zahrnujicidoly v Némecku, Polsku a Spanélsku,
neodhalily vyznamny podil vlivu kratkodobych sil-
nych srdzek na mnozstvi nebo kvalitu ddinich vod
ajejich vliv na Zivotni prostfedi, prlkazné se viak po-
tvrdil vliv dlouhodobéjsi srazkové cinnosti na kvalitu

REKULTIVACE A REVITALIZACE KRAJINY

Obr. 13: Modelovani Sifeni malarické oblasti - stav 1985-2005
a stav podle klimatického scénare RCP8.5 pro roky 2080-2100.

amnozstvi dudlnich vod. Vzhledem k tomu, Ze mode-
lovani zmény klimatu ukazuje celkovy nardst srazek
v nékolika oblastech Evropy, a to nejen se zvysujici
se pravdépodobnosti extrémnich srazek, lze poten-
cionalni ovlivnéni ddlnich vod povazovat rovnéz za
rizikové.

4.4.2 | TEPLOTA

VysSi celkové teploty a kratké, ale silné viny veder
mohou mit velmi negativni U¢inky na zdravi pracov-
niky, ktefi jsou t&émto vlivim pfi tézebnich ¢innos-
tech pfimo vystaveni. Zejména se to tykd tepel-
ného stresu a nasledné moznosti propuknuti Upalu
nebo UZehu, kdy jako dUsledek muze byt zhorseni
koncentrace a motorickych dovednosti (s bezpec-
nostnimi dUsledky), nékdy svalové krece, vycerpani
nebo mdloby, pficemz muize dojit az k pfimému
ohrozeni zivota.

VysSi teploty budou rozhodné ovlivhovat i pla-
novani a realizaci rekultivacnich projektl, kdy bude
nutno posuzovat negativni vliv na druhy rostlinného
materidlu pouzivaného pfi rekultivacnich pracich
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a pfipadné realizovat programy opétovné vysadby
tolerantnéjSimi druhy rostlin a dfevin.

Zvyseniteplot mizZe v urcitych oblastech dale zvy-
Sovat pravdépodobnost pozarl ve vegetaci na re-
kultivovanych plochéach, véetné rizika pochodd sa-
movzniceni vysypek a hald s vysSim podilem orga-
nickych latek nebo jinych podobnych casti aktiv-
nich nebo opusténych doll. Zvyseni teploty mdze
mit také vliv na zrychleni a mnozstvi prachovych
emisi z volnych tézebnich nebo vysypkovych ploch
s ovlivnénim pfilehlych aglomeraci, resp. zhorSeni
kvality ovzdusi prislusného regionu. Ve vazbé na
charakteristiku geologického prostfedi to muze
znamenat i vnaseni dalSich Skodlivych &i toxickych
latek do ovzdusi a z toho vyplyvajici zvysené riziko
vlastnosti prasného spadu. Stejné jako u pfipad-
nych pozarl je Ucinek vysledkem nékolika moznych
aspektl zmeény klimatu, tj. nejen zvyseni teploty, ale
napr. i vétrné situace ¢i mnozstvi srazek.

Urcitym rizikem souvisejicim se vzrUstajici pru-
mérnou teplotou muze byt rovnéz rozsiteni oblasti
s vyskytem prenasecld rdznych nemoci, které jsou
charakteristické pro teplejSi podnebné oblasti a kte-
ré souviseji s vhodnymi podminkami pro jejich si-
feni (napf. odkalisté, rGzné jiné vodni a vybudova-
né mokrady v ramci projektl rekultivace apod.).
Jako pfiklad Ize uvést predpokladané geografické
rozSifovani malarické oblasti, jak uvadi modelové
zpracovani vytorené na zakladé odhadované zme-
ny klimatu podle scénafe RCP8.5 na obrazku ¢. 13
[6].

Obr. 14: Kategorie rizik vyvolanych zménou klimatu.
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Dalsim aspektem postupného zvysSovani teploty
mUze byt i zména rychlosti proudéni vzduchovych
mas nad Cinnymi oblastmi zejména povrchovych
dold, které se rychleji prohfivaji nez okolni vege-
tacné pokryty terén, a zvysovani nejen rizika pras-
nosti, ale rovnéz zvyseni rizika plynnych emisi (viz
dalsi podkapitola Atmosféricky tlak).

4.4.3 | ATMOSFERICKY TLAK

Vztah meziatmosférickym tlakemamnozstvimemi-
si dulnich plynu je v soucasné dobé dokumentovan
u fady zejména c&innych uhelnych dold. Budouci
modelované zmény klimatu, u kterych se predpo-
kladaji vétsi intenzity rdznych klimatickych, resp.
povétrnostnich jevld, s nejvétsi pravdépodobnosti
zhorsi rovnéz podminky pro zmifovanou emisni
charakteristiku, kdy prudsi zmény atmosférického
tlaku mohou vyvolat zvy$ené emise dulnich plynt
a jejich koncentrace v ovzdusi v samotnych tézeb-
nich lokalitach nebo jejich nejblizs§im okoli. Tato po-
tencionalni ohrozeni se netykaji pouze nebezpedi
vybuchu, ale v zavislosti na samotném slozeni dil-
nich plynd existuje i redlné riziko ohrozeni lidského
zdravi a bezpecnosti. Za hlavni rizika Ize rozhodné
povazovat emise oxidu uhli¢itého a metanu s pfi-
padnym naslednym poklesem koncentrace kysliku,
nicéné je vhodny celkovy monitoring slozeni dGl-
nich plynd podle zdkladnich charakteristik tézebni
lokality. Pravdépodobnost rizika zvyseni emisi dil-
nich plynd lze v3ak predpoklddat rovnéz v okoli
opusténych dlinich prostord nebo mélce ulozenych
zejména uhelnych loZisek a jejich vychoz( na povrch.
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