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1. Einleitung

Der Betrieb des Kernkraftwerks Temelin beeinflidisthydrologischen Bedingungen
und die Wasserqualitat der Moldau insbesonderdgefeiner relativ hohen Wasserentnahme
fur den Kiuhlbedarf. Zurtick in die Moldau gelangs gamtnommene Wasser nur teilweise und
ist durch Verdampfung eingedickt, erwdrmt und aemgert mit zugesetzten Stoffen, die in
der Technologie des KKW Temelin verwendet werdew.bim durch die Beschétftigten
verursachten Schmutzwasser enthalten sind. Anderungler Temperatur und
Zusammensetzung des Wassers koénnen potenziell thvelsenAuswirkungen im Orlik-
Stausee haben, insbesondere in seinem Moldau-Aemsich mit dem Rulckgang des
Durchflusses die Verweildauer des Wassers im Sgawsmlangert, die Anderung der
Zuflusstemperatur verandert die Stratifikation udgdrodynamik der Wassermassen, die
Anderung der Konzentration von Nahrstoffen beesstudas Wachstum von Phytoplankton
und die Eutrophierung des Stausees. GegenwartigdsgnVeranderungen der Wasserqualitat
infolge des Betriebs des KKW Temelin gering unddmabuf den Orlik-Stausee einen relativ
kleinen Einfluss. Der Umfang der Beeinflussung héadg von der Grof3e und Leistung des
KKW Temelin. Daher ist anzunehmen, dass sich defiuss auf die Moldau und den Orlik-
Stausee nach Erweiterung des KKW Temelin um zweidtzliche Blocke merklich
vergroRRert. Gleichzeitig wird kiinftig mit grof3er Wacheinlichkeit die Klimaveranderung an
Bedeutung gewinnen und nach Modellprognosen flurGksiet der Tschechischen Republik
zur Verringerung des Durchflusses in Flussen filwedurch der Einfluss eines erweiterten
KKW Temelin auf die Moldau und den Orlik-Stauseewgtlich wéchst.

Das Ziel dieser Studie bestand darin, Unterlagendié@ Studie des Einflusses der
geplanten Erweiterung des KKW Temelin auf die Untveel erstellen, und zwar einerseits
die Beeinflussung der Moldau und des Orlik-Stausess der Inbetriebnahme des KKW
Temelin bis zur Gegenwart (2000-2009) zu rekagitehi, andererseits eine Prognose dieses
Einflusses nach der kiunftigen Erweiterung des KKWmElin unter Einbeziehung der
maoglichen Auswirkungen der Klimaanderung abzugel@@ndiesem Zweck wurden Daten
Uber den Betrieb der Wasserwirtschaft des KKW Téameélber die Klimaverhéltnisse, die
Hydrologie und Uber die Wasserqualitat in der Maldaind im Orlik-Stausee
zusammengetragen und ausgewertet. Die Prognodegtenfoit Hilfe einfacher Bilanzmodelle
fur den Durchfluss und die Temperatur in der MoldauProfil der Ableitung der Abwéasser
aus dem KKW Temelin und fur Phosphor als Hauptfakier Eutrophierung des Stausees.
Mit Hilfe dieser Modelle wurde ein Variantenspektrwwon der Situation mit hydrologischen
und klimatischen Verhaltnissen entsprechend dermazen 2000-2008 bis hin zu dem durch
reprasentative Klimamodelle vorausgesagten Zudiamden Zeitraum um das Jahr 2050 bei
verschiedenen Entwicklungsszenarien fur Treibhalsgmentrationen in der Atmosphare
ermittelt.



2. Methodik

2.1. Standort, Probenentnahmestellen

Das Kernkraftwerk Temelin wurde in den Jahren 12800 am linken Ufer der
Moldau unweit Tyn nad Vltavou errichtet. Das Schedw Wasserwirtschaft des KKW
Temelin ist in Abb. 1 dargestellt.
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Das Kernkraftwerk Temelin beeinflusst durch die nahine von Wasser und die
Ableitung von Abwassern unmittelbar den Orlik-Seusals bedeutendste Stauanlage der
Moldau-Kaskade. Die Karte in Abb. 2 veranschaulidie Entnahmeprofile im Moldau-
Abschnitt vom Stauwerk der Stauanlageévkovice bis unter das Stauwerk des Orlik-
Stausees, einschlie3lich der Zuflisse, deren DigeBewertung zugrunde liegen.

2.2. Daten und ihre Bearbeitung

Die Auswertung des Einflusses des KKW Temelin aig ¢Hydrologie und
Zusammensetzung des Wassers in der Moldau im FResilAblasses der Abwasser unter der
Stauanlage Ki@nsko und auf den Orlik-Stausee im Zeitraum 010D0231.12.2008 wurde
durchgefiihrt auf Grundlage der Kombination von [ate der CEZ a.s., des
Wasserbewirtschaftungsunternehmens Povodi Vlitavp,, sdes Wasserwirtschaftlichen
Forschungsinstituts T. G. Masaryk und des Hydraigisichen Instituts des Biologischen
Zentrums der Akademie der Wissenschaften der Tegdween Republik. Die Bewertung
beruhte auf Probeentnahmen an den in Abb. 2 datfjestStandorten.
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Die Hydrologie des Moldau-Abschnitts von der Stdage Hrévkovice bis zum Profil
Solenice unterhalb des Stauwerks der Stauanlagk wukde komplettiert aus Angaben der
CEZ a.s. Uiber die tagliche Entnahme von Rohwasséf) @is dem Stausee Erkovice und
der taglichen abgeleiteten Menge an Abwasser (AW)die Staustufe der Stauanlage
Kofensko sowie aus Betriebsaufzeichnungen des Wasgdadohaftungsunternehmens
Povodi Vltavy, s.p., die 15-Minuten-Daten fir di¢asanlage H&vkovice (Pegelhthe,
Gesamtabfluss aus dem Stausee, Abfluss vor demeWeaftwerk und Entnahme des KKW
Temelin), den Orlik-Stausee (Pegelhdhe, Gesamtabfius dem Stausee, Abfluss vor dem
Wasserkraftwerk) und fur die limnographischen Reofiuznice-Bechy#é und Otava-Pisek
umfassten. Aus diesen 15-Minuten-Daten wurden Tageblschnitte ermittelt.

Die Daten uber die Wassertemperatur der Moldaursgmaus taglichen Messungen
des Wasserbewirtschaftungsunternehmens Povodiylgp., um 7 Uhr (in den Profilen
Stauanlage Hivkovice Pegelschicht und unterhalb des StauwermdsSthuanlage Kensko
Uber und unter der Staustufe, Stauanlage Orlik IRem Stauanlage Kamyk Pegel). Die
Daten Uber die Temperatur des Abwassers des KKWelierwurden im Ablassobjekt am
Ufer der Moldau im Rahmen der BetriebsiiberwachungeldCEZ mit unterschiedlicher
Haufigkeit von 1x bis 343x pro Tag in unregelmaRidetervallen gemessen. Von diesen
Daten haben wir Durchschnittswerte im 1-Tages-Watérmit Gewichtung nach der Zeit
gebildet.

Die Daten Uber die Wasserqualitdt im Flussnetz Hadiaten Analysen von in
monatlichen Intervallen im Rahmen des Monitorings esd
Wasserbewirtschaftungsunternehmens Povodi Vitavp, $Profile Moldau-Stauanlage
Hnévkovice oberhalb des Stauwerks, Moldau-Stauanlag&vikbvice unterhalb des
Stauwerks, Vitava-Tyn n/VIt. unterhalb, Rohwasses kKW Temelin, LuZnice-Kolaie,
Koiensko unter der Staustufe, Otava-dlep, Lomnice-Ostrovec, Skalice-Varvazov, Vltava-
Zvikov und Vltava-Solenice) undEZ a.s. (Profile Moldau-Stauanlage &¥Rovice unterhalb
des Stauwerks und Moldau-Kemsko oberhalb der Ausmiindung des Abwassers des KKW
Temelin) entnommenen Proben. Die Daten Uber di@dosensetzung des Abwassers des
KKW Temelin stammen von der Probenentnahme undBa¢rebsanalysen d€iEZ a.s. des
Wassers im Abwasserbecken (Abb. 1), wo es zur Dwisdhung aller Abwasserstrome aus
den Betrieben des KKW Temelin kommt und aus dene éwslassdruckleitung zum
Ablassobijekt fuhrt; die Probenentnahme erfolgteBietrachtungszeitrum mit einer Frequenz
von 1 bis 10x monatlich. Zur Auswertung haben wis aiesen Daten die einfachen
arithmetischen Mittel fur die einzelnen Monate ¢ddti. Aus den Analysen wurden zur
Bewertung folgende Parameter herangezogen:sBS8E:,, Trockenmasse ungeldster Stoffe
bei 105 °C (NL105), Trockenmasse geloster Stoffe 185 °C (RL105), Stickstoffformen
(NH4-N, NO,-N, NOs-N) und organischer Stickstoff ¢), der mit Hilfe eines fur ein breites
Spektrum von Oberflachengewdassern festgestelltgneBsionsverhaltnisses berechnet wurde
(Kop&ek J., nicht publiziert): by = 0,0036xCSB;), Stickstoff gesamt (Ns berechnet als
Summe der N-Formen), R®, Resund Chlorophyll-a.

Die Charakterisierung der Wasserqualitdt und Psmds Orlik-Stausee wurde
durchgefuhrt auf Grundlage (i) eines Monitorings \Rovodi Vitavy s.p. im Zeitraum 2000—
2008 im Langsprofil des Stausees in den auf Abdargestellten Profilen (Stauwerk, Bricke
Zdakovsky most im unteren Bereich des Stausees daemrZusammenfluss von Moldau und
Otava, Briicke $tironin-Plazy im Otava-Arm und Briicke Zvikovsky mdatiicke Podolsky
most und Hladna im Moldau-Arm des Stausees), dasvttissung der Klarheit, vertikalen
Zonierung der Wassertemperatur und Konzentratididsggn Sauerstoffs, Entnahmen von
Proben der Wassersaule nach 5 bis 10 Metern zuittiermy von NH;-N, NOs-N, PQ-P und
Pges und Entnahmen von Mischproben aus der Oberflachets des Stausees zur Analyse



der angefuhrten Kennziffern zzgl. weiterer chemaéschind biologischer GroRen (B§B
Absorbanz bei 254 nm (A254), Konduktivitat, NL1OFpckenmasse ungeldster Stoffe nach
dem Verglihen bei 550°C (NL550), Chlorophyll-a @hlFe, Mn, Anzahl der Organismen,
Anzahl der Zellen und qualitative Zusammensetzungr dHauptdominanten von
Phytoplankton umfasste, (ii) einer detaillierten oBachtung der Hydrodynamik und
Entwicklung des Phytoplanktons im Moldau-Arm deauSees durch das Hydrobiologische
Institut (HBU) im Jahr 2000 und (iii) eines Monitogs durch das Wasserwirtschaftliche
Forschungsinstitut T. G. Masaryk (VUV TGM) im Lapgsfil des Stausees im Jahr 2004.

Weitere Daten Uber interne Teilprozesse im RahnmesnBetriebs des KKW Temelin,
die Einfluss auf die Zusammensetzung der abgedeitétbwasser haben, umfassten: (i)
Bilanz BSB;, CSE;; und Resder biologischen Abwasserreinigungsanlage (BAR&g KW
Temelin, bearbeitet fir den Zeitraum 2003-2007 iahrRen der wasserwirtschaftlichen
Betriebsevidenz de€ET a.s., (i) Verbrauch anorganischer Sauren, Basah Salze im
Betrieb des KKW Temelin und (iii) Waschmittelverbch in der Wascherei fir Schutz- und
Arbeitskleidung des KKW Temelin.

2.3. Mathematisches Modell des Stausees CE-QUAL-W2

Die mathematische Modellierung des Orlik-Stauseefolgte mit Hilfe des
zweidimensionalen Modells CE-QUAL-W2, Version 3Co(e, Wells 2003). Das Modell CE-
QUAL-W?2 arbeitet mit einer Unterteilung des Stawssherizontal in Schichten und langs in
Abschnitte — Segmente. Jede Schicht in jedem Segweefiigt tber definierte Flache und
Umfang. Der Festlegung dieser Charakteristiken werdopographische Karten mit
Schichtlinien zugrunde gelegt. Diese Karten mussedigitale Form Ubertragen werden.
AnschlieRend wird mit Hilfe des Programms WMS (Wslted Modeling System) die
Bathometrie in dem fir das Stausee-Modell erfordeeh Format geschaffen. Der
Stauseekomplex Hmkovice-Orlik wurde durch ein Gitter approximienyelches dem
Langsprofil mit einem Seitenarm entsprechend dest@#uung zur Otava entspricht. Der
Stausee Hivkovice wurde in 14 Langssegmente einer Ladnge v@i21l km und in 52
Schichten mit einer Starke von 1 m unterteilt. Delik-Stausee wurde in 38 Langssegmente
einer Lange von 0,8-3,5 km und 52 Schichten migegtarke von 2 m unterteilt.

2.4. Modellierung des Einflusses des KKW Temelin uhder Klimaanderung

Zur Beurteilung der Auswirkungen der Erweiterung d&KW Temelin unter den
Bedingungen der Klimaveranderung wurden die Ergsenvon Modellstudien verwendet,
die friher im Rahmen des durch die EU im 6. Rahmagypmm finanzierten internationalen
Projekts CECILIA (Central and Eastern Europe Clen@hange Impact and Vulnerability
Assessment; http://www.cecilia.org) im Zeitraum @6R009 entstanden und in den
Projektberichten D5.2 (Anon. 2007) und D5.4 (An2808) detailliert beschrieben sind. Die
Klimaveranderungsszenarien fur das EinzugsgebretMaédau wurden nach der Methode der
Typenskalierung (englisch ,pattern scaling”) ausn d&rgebnissen von 3 globalen
Zirkulationsmodellen (GCM) fur reprasentative Sze&éra der Entwicklung von
Treibhausgas- und Aerosolemissionen und fiir veeseme Varianten der klimatischen
Sensibilitat der Modelle zu Emissionen berechne¢. ldodellierten Klimaszenarien dienten
als Ausgangspunkt des fir gegenwartige Bedingurigeinraum 1971 — 2004) kalibrierten



Regenabflussmodells des Einzugsgebiets der Mola#ugdessen Hilfe die Durchflisse bei
veranderten Klimaverhaltnissen simuliert wurden.

Die Methode der Typenskalierung beruht auf einebefr von Dubrovsky et al.
(2005). Bei dieser Methode wird ein standardisgert®zenario, das Reaktionen von
KlimagréRen auf die Erhéhung der globalen Durchitdtamperatur Tg) um 1 °C bezieht,
mit der vorhergesagten Temperaturrdnderundg) multipliziert. Die standardisierten
Szenarien wurden aus den Verlaufen der GCM naid-Werte festgelegt, die mit dem
einfachen Klimamodell MAGICC (Harvey et al. 1997,ulkhe et al. 2000) fur drei
Kombinationen von Bedingungen berechnet wurden,adie reprasentativen Szenarien und
klimatischen Sensibilitaiten stammen. Die Klimaszemaberuhten auf Verlaufssimulationen
durch drei GCM (Tab. 1) aus IPCC-DDGttp://ipcc-ddc.cru.uea.ac.udnfang 2001. Die
Daten aus den Verlaufen der GCM wurden auf die eMitées Einzugsgebiets der Moldau
(14,467° E; 49,180° N) geographisch interpoliertur ZAbschatzung der kunftigen
Veranderung der globalen Temperatur wurden die &ionisszenarien SRES Al, A2, B1 und
B2 aus dem dritten Bewertungsbericht IPCC (IPCCL2@@rwendet und gleichzeitig mit der
wahrscheinlichsten Extension der Werte flr den &tisthen Sensibilitatsfaktor, d.h. Anstieg
der globalen Temperatur um 1,5-4,5 °C flir eine ¥ppmlung der atmospharischen £0
Konzentration (IPCC 2001). Um die Anzahl der Szmmarbei der hydrologischen
Modellierung zu reduzieren, wurden die Werte fin denstieg der globalen Temperatur fir
einen niedrigen, mittleren und hohen Ansatz demddischen Sensibilitdtsfaktors mit den
Szenarien fur die Entwicklung der Emissionssituatikkombiniert und aus allen
Kombinationen nur drei Varianten ausgewahlt, dieemi geringen, mittleren und hohen
Temperaturanstieg reprasentieren (Tab. 2).

Tabelle 1 Verwendete GCM-Simulierungen fur die legging standardisierter Szenarien (nach Dubrovsky. e
2005)

Modell Akronym AtmosPharlsche Emissionsszenario
Auflésung
ECHAM4/OPYC3 | ECHAM 2.8x2.8° 1860-1989: hlstorlschelzsl?c’gzvmklung GQ990-2099:
HadCM?2 HadCM 2.5x3,75° 1860-1989: historische Entvylcklung GQ990-2099:
1% Anstieg
NCAR DOE-PCM NCAR 2 8x2.8° bis 1999: historische EntW|ckIung G2000-2099:
erwartete Entwicklung (ca. 1S92s)

Tabelle 2 Anstieg der globalen Temperatur im Zeitma2036-2065 gegenlber dem Zeitraum 1971-2000
entsprechend drei Werten des klimatischen Sertsitsilaktors (niedrig/mittel/hoch: 1,5/ 2,5/ 4,% #nd vier
Emissionshauptszenarien (SRES-A1, -A2, -B1, -B2¢. intere Zeile enthalt eine Auswabhl, die einerngen
(optimistischen), mittleren (durchschnittlichen)duhohen (pessimistischen) Anstieg der globalen Beatpr
ATg reprasentiert.

. . Klimatischer Sensibilitatsfaktor
Emissionsszenario — -
niedrig mittel hoch

SRES-A1l 1,02 1,47 2,07
SRES-A2 1,03 1,48 2,08
SRES-B1 0,76 1,11 1,57
SRES-B2 0,84 1,22 1,73
Auswahl 0,76 1,35 2,08




Die Hydrologie des Einzugsgebiets der Moldau bis zRrofil des Stauwerks am
Stausee Vrana n/VIt. wurde anhand des HSPF-Mod@isknell et al. 2001) mit
Berechnungsschritt 1 d modelliert. Die Anordnung Wodells und seine Kalibrierung an der
Datenreihe 1961-2004 sind im Projektbericht CECIDA.2 (Anon. 2007) beschrieben. Die
Ubereinstimmung zwischen den modellierten und befuieéen Werten war fur alle Profile im
Einzugsgebiet mit verfigbaren Durchflussdaten @sagnt 26) akzeptabel, und im Rahmen
des saisonalen Verlaufs der Durchflisse waren dieefchungen insgesamt gleichmalRig
verteilt. Der Wirksamkeitskoeffizient des Modelladh-Sutcliffe (Nash, Sutcliffe 1970) lag
fur die monatlichen Durchschnittswerte im Berei@dn\0,68 bis 0,76. Zur Auswertung der
Auswirkung der Klimadnderung auf den Orlik-Stausegden simulierte durchschnittliche
monatliche Durchfliisse fur reprasentative Szenaiien Profil Moldau-Hluboka n/VIt.
verwendet und aus ihnen anschlieBend verhéaltnigma®inderungen der Durchflusse
gegenuber den Durchflissen in der Kalibrierungsré®/1-2000 berechnet.

Der Einfluss des Betriebs des KKW Temelin auf digrdbflussbedingungen in der
Moldau im Abschnitt vom Stausee &hkovice zum Profil Solenice unterhalb des Orlik-
Stausees und die Vorhersage von Veranderungergénfeiher vorausgesetzten kunftigen
Anderung des Klimas wurden mit Hilfe eines Bilanztells quantifiziert, das durch die
nachstehende Gleichung (1) beschrieben ist:

Qr.0 = fe(Qrin + QLu + Qot + QLo + Qsk+ Qme) + fere(Qov —Qsy) +
‘(/Hn,n - VHn,n—l + VOr,n —VOr,n—l)/(8640(Nm) (1)

wobei gilt: Qoro — durchschnittlicher monatlicher Durchfluss ¥[st] im Profil Moldau-
Solenice (d.h. Abfluss aus dem Orlik-Stausee);

f — Faktor der Klimaveranderung zur Charakterisigrusher Beeinflussung des
durchschnittlichen monatlichen Durchflusses in d&sldau im Zeitraum 2036-2065 im
Vergleich zum Zeitraum 2000-2008 (gemafR Anon. 20883sen Werte in Tab. 3 angefihrt
sind;

Qun, Quus Qot Quo, Qs Qmez — durchschnittliche monatliche Zufliisse*[s1] in den
Bilanzierungsabschnitt der Moldau, d.h. Zuflusslém Stausee Hkovice (ermittelt aus den
Bilanzmessungen am Stauwerk der Stauanlag&/kdnwice), gemessene Durchfliisse in den
Profilen LuZnice-Bechy Otava-Pisek, Lomnice-Ostrovec, Skalice-Varvazad Zufluss
aus dem nicht mit Durchflussmessstationen ausgetsatZwischeneinzugsgebiet (ermittelt
nach der Methode der hydrologischen Analogie a2 % der Flache des Einzugsgebiets
zum Profil Moldau-Stauwerk der Stauanlage Orlik);

Tabelle 3 Werte des Faktors der Klimaveranderfingnd Beeinflussung der Werte des durchschnittlichen
monatlichen Durchflusses in der Moldau im Zeitra2036—2065

Sensibilitat Monat

.04 0|77 40,8€0,86| 0,86 0,82 0,96

Niedrig 0,86| 0,99 1,11 1,14 124 1,04
1

Mittel 0,76 | 0,93| 1,01 093 1083 0,9 9 0p5 0j70,72| 0,72 0,69 0,82

ol|o|o|™

Hoch 0,63| 0,79| 0,80 0,6

1A°)

0,4 0,71 64 0{52 052540 0,54 0,55/ 0,63

fere — Faktor des Einflusses des Betriebs des KKW Temalif die Enthahme von
Rohwasser und die Menge abgeleiteten Abwassengef8chiedene Varianten der geplanten
Erweiterung, ggf. Nullvariante ohne Einfluss desWKemelin, dessen Werte Tab. 4 enthalt;



Tabelle 4 Werte des Faktors des Einflusses dedeBstdes KKW Temelin auf die Entnahme und Menge
abgeleiteten Abwassefis fiir verschiedene Alternativen der Leistung des KK&melin

Alternative Gesamt MWe fete
Null-Szenario 0 0
Derzeitiger Stand 2x1000 MW 2000 1,0
Erweiterung um 2x1000 MW 4000 2,0
Erweiterung um 2x1200 MW 4400 2,2
Erweiterung um 2x1600 MW 5200 2,6
Erweiterung um 2x1700 MW 5400 2,7

Qov, Qsv — durchschnittliche monatliche Durchflusswerté 1] abgeleiteter Abwasser
und Entnahme von Rohwasser durch das KKW Temelin volem Betrieb beider
Kraftwerksblécke, d.h. 01.04.2003 bis 31.03.2009;

Vinm Vinna — Wasservolumen [fhim Stausee Hivkovice am Ende des betreffenden
Monats ) und am Ende des VormonatsX);

Vorn —Vorn1— Selbiges fur den Orlik-Stausee;

Nm— Anzahl der Tage im Monat

2.5. Modell fur die Pradiktion der P-Konzentration im Orlik-Stausee

Zur Ermittlung der P-Konzentration im Orlik-Staudssi Anderung der Hydrologie
und Belastung von P durch den Zufluss aus dem Bsgabiet wurde ein empirisches Modell
genutzt, das auf der mathematischen Beschreibundgingigkeit der Nahrstoffretention
von der Hydraulik des Stausees nach Chapra (1$¥xlar et al. 2006) beruht. Das Modell
verwendet eine Basisgleichung, durch die der Rieteskoeffizient R definiert ist:

P=P(1-R) ()

wobei gilt: P — Konzentration Rs[mg "] im Stausee;

R — volumengewichtete Konzentratioge&mg "] im Gesamtzufluss zum Stausee und
des gesamten Wassereintritts in den Stausee;

R— Retentionskoeffizient [-], der in der Regel Véexton 0—1 annimmt (grofRer als 1
kann er nicht sein und negative Werte nimmt emamn sich die P-Konzentration im Stausee
gegenuber dem Zufluss erhdht, was z. B. bei infi@edastung durch Freigabe von Phosphor
aus Sedimenten mdglich ist).

Im Modell ist der Retentionskoeffizient abhangignaer hydraulischen Belastung:

R=_/°
l/P-'-qw

3)

wobei gilt: vo — scheinbare Sedimentierungsgeschwindigkeit vam FStausee (oder auch
Koeffizient der Reaktion 1. Ordnung fiir den Riickvah P im Stausee) [m Jafy
aw — hydraulische Belastung des Stausees bezogetieaBegelflache [m Jafi

Der Koeffizientvp wird aus den gemessenen DakerP; und g, mittels Kombination
der Gleichungen (2) und (3) nach Formel (4) berethfiir den Orlik-Stausee wurde sein
Durchschnittswert im Zeitraum 2000-2008 (von 89 ahrd) beziffert, der anschlieRend in
alle szenarienbezogenen Berechnungen einfloss.

P-P
Ve :qwlT (4)



3. Ergebnisse und Diskussion

3.1. Derzeitiger Stand der hydrometeorologischen BiEngungen und der
Wasserqualitat in der Moldau

Bei der Beurteilung des Einflusses des KKW Temalidas Wassermilieu muss von
der Charakterisierung der derzeitigen klimatischexd hydrologischen Bedingungen und
Entwicklung der Wasserqualitat in der Moldau undOmntik-Stausee ausgegangen werden.

Die klimatischen Bedingungen waren im Bewertungszem 2000-2009 recht
variabel. Es kam zu verschiedenen Extremen, wiespbEsweise im Jahr 2002, das
niederschlagsmafig tberdurchschnittlich war (wa# siuch auf die Durchflisse in der
Moldau auswirkte, und zwar nicht nur im August, ldtschwasser auftrat), oder im Jahr 2003,
das umgekehrt sehr trocken war. In Hinblick aufldiggfristigen Durchschnittswerte war der
Zeitraum 2000-2009 temperatur- und niederschlaggmiliernormal. Eine Ubersicht zur
Entwicklung der Jahreswerte enthalt Tab. 5, dielatde der einzelnen Kennziffern sind in
den Anlagen 1 bis 6 angefuhrt.

Tabelle 5 Jahresdurchschnittswerte ausgewahltermagfioRen in der Station des Tschechischen
Hydrometeorologischen Instituts Temelin bzw. Wasseperatur und Durchfluss in der Moldau im Profil
Kotensko

Jahr 2000 20012002| 2003| 2004 | 2005| 2006| 2007| 2008| Durch- | Durch-
schnitt | schnitt
2000-20081971-200(
Lufttemperatur, °C 9,4 8,1 9,1 9,2 8,5 84 8§80 88,9 8,7 8,0
Wassertemperatur, °¢*10,5| 10,1 11,4 1083 94 98 9,0 105 10,2 10,2 9,4
Relative Feuchte, % 778 811 78,0 6Y,0 75,4 718,B0878,1| 77,7 77,2 79,6
W'”dgesr;}:?f'”d'gke't 34| 36| 43| 37 35 34 36 3B 33 36 3,6
Bewoélkung, 1/10 6,6 6,8 6,8 57 6,8 64 63 6,5 5,6 6,5 6,7
Niederschlage, mm 600 795 107440 | 775| 815 820 643 51b 731 630
Durchfluss, ms* 41 44 117 41 53 60 84 41 39 57,4 55,3

* Daten des WasserbewirtschaftungsunternehmensdP®avy s.p.

Die angefiuihrten Daten zeigen, dass die durchstbinét Lufttemperatur in den
einzelnen Jahren Schwankungen von ungefahr eidbinGaad Celsius aufweist. Die
durchschnittliche Wassertemperatur der Moldau iofiPKotensko, bei dem es sich um das
Ablassprofil fur Abwasser des KKW Temelin handeltar ~1,5 °C hoher als die
Lufttemperatur, was einerseits teilweise auf derhétiunterschied zurickzufuhren ist (die
Wetterstation des Tschechischen Hydrometeorologisthstituts Temelin befindet sich rund
150 Meter Uber dem Pegel des Orlik-Stausees und ehigperatur ist dort um etwa 1 °C
niedriger), andererseits auf die Warmekapazitattemperaturtragheit des Wassers, bei dem
die Temperatur im Winter nicht unter O °C absiiike warmsten Jahre gab es eher zu Beginn
des Betrachtungszeitraums, dann kam es zur Abkghtlie im Jahr 2006 ihren Hohepunkt
erreichte, dessen Durchschnittstemperatur ein ggretwWinter mit hoher Schneedecke
wesentlich herabsetzte.

Die Niederschlagsmenge schwankte deutlich, und esrerw praktisch
niederschlagsfreie Monate zu verzeichnen (beispete April 2007, als nur 4,7 mm
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Niederschlage fielen), genauso wie regenreiche kéomat einer Niederschlagssumme von
dber 100 mm (mit einem Extrem im August 2002, al809 mm fielen). Der
Monatsdurchschnitt betrug im Betrachtungszeitram ém.

Der Verlauf der Werte der relativen Luftfeuchte walativ ausgeglichen mit einem
einzigen grofRen Extrem 2003, als die Werte bemitslarz unter den Durchschnitt absanken
und erst im Oktober wieder auf den Durchschnittizckkehrten; ein extremer Monat war der
August, als die Durchschnittsfeuchte lediglich 44bétrug. Im saisonalen Verlauf zeichneten
sich die Monatsdurchschnitte der relative Feuchtectd niedrigere Werte (~70 %) im
Zeitraum April bis August aus, wahrend sie in demdfmonaten Werte um 90 % erreichten.
Ahnliche Trends (wenn auch mit hoherer Schwankursisl) wies die Bewdlkung auf, die
ebenfalls 2003 am geringsten war.

Alle diese klimatischen Erscheinungen wirken sicli @en Wasserdurchfluss in der
Moldau aus. Im Profil Kiensko lag der durchschnittliche Durchfluss im Zeitn 2000-2008
gegeniiber dem langfristigen Durchschnitt, der 363" (Videk a kol. 1984) betragt, mit
57,4 m s* deutlich héher, was auch den tberdurchschnittticNederschlagen entspricht.
Die Werte des durchschnittlichen monatlichen Duuddes der Moldau im Profil des
Stauwerks der Stauanlageiénsko lagen im Betrachtungszeitraum zwischen 13 ©'r@uli
2003) und 377 st (August 2002). Der Gesamtzufluss zum Orlik-Stausee weitere
Betriebsparameter des Stausees sind in den Anlaged 8 graphisch dargestelit.

Eine zusammenfassende Auswertung der Wasserquali@&r Moldau in dem durch
den Betrieb des KKW Temelin beeinflussten AbschinittForm von Durchschnittsangaben
und go-Werten enthalt Tab. 6, in den Anlagen 9 bis 13 giiie Verlaufe ausgewahlter
Parameter dargestellt.
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Tabelle 6 Wasserqualitat in der Moldau im Abschiitttensko — Orlik-Stausee — Solenice gemalf den
Monitoringdaten des WasserbewirtschaftungsuntereeisniPovodi Vitavy s.p. im Zeitraum 2000-2008. Die
Werte reprasentieren Pegelproben bzw. Mischprobe®berflachenschicht 0-3 m.

P Gel. G, | BSBs, | CSBc, | NLigs | N-NH4 | N-NOjs, | Nges | P-PQ, | Pyes Chla, | Klarheit,
arameter 1 i) 1 1 1 1 1 1 1 1
mg | mg | mg | mg | mg | mg | mg | mg | mg | ug | m
Moldau-Koensko
Durch- 10,5 3,7 27,3 16,5 0,20 1,7 2,9 0,05 0,16 31,5
schnitt
Coo 13,2 5,3 36,9 27,5 0,39 3,0 4,8 0,09 0,21 | 70,5
C1o 7,6 2,2 19,0 5,8 0,05 0,7 1,5 0,011 0,09 2,8
Orlik-Stausee — Hladn&
Durch- 111 4,2 32,2 13,3 0,15 1.4 2,7 0,06 0,17 60,8 0,7
schnitt
Coo 13,6 5,6 39,2 18,5 0,32 2,3 4,1 0,09 0,23 | 97,4 0,9
C1o 8,7 3,0 24,2 9,2 0,03 0,6 1,5 0,04 0,12 35,6 0,5
Orlik-Stausee — Briicke Podolsky most
Durch- 9,8 3,9 28,0 7,2 0,09 1,0 2,2 0,05 0,09 40,5 15
schnitt
Coo 14,1 55 37,1 12,9 0,20 2,5 4,1 0,08 0,14 65,2 2,5
C1o 5,3 2,0 21,7 2,5 0,03 0,4 1,2 0,02 0,03 9,8 0,7
Orlik-Stausee - Zvikovsky most
Durch- 9,7 3,5 27,0 6,0 0,07 1,2 2,2 0,04 0,08 29,5 1,6
schnitt
Coo 14,9 5,2 36,2 9,0 0,16 2,6 4,1 0,09 0,13 63,0 2,7
C1o 3,2 1,6 20,1 2,5 0,03 0,4 1,2 0,01 0,03 3,2 0,8
Orlik-Stausee — Briicked8tonin/Plazy
Durch- 9,5 3,2 24,0 6,2 0,06 1,2 2,2 0,06 0,13 27,9 1,7
schnitt
Coo 15,0 4,7 33,2 10,9 0,15 2,4 3,8 0,09 0,21 | 584 2,8
C1o 3,9 1,7 16,0 2,5 0,03 0,5 1,1 0,01 0,07 2,9 0,9
Orlik-Stausee — BriickaZ/Akovsky most
Durch- 9,7 3,0 24,1 4,8 0,06 14 2,3 0,08 0,06 18,0 2,4
schnitt
Coo 14,0 51 31,0 8,5 0,10 2,7 4,Q 0,07 0,10 47,4 3,8
C1o 3,7 1,4 17,7 2,5 0,03 0,5 1,2 0,00 0,02 2,4 1,2
Orlik-Stausee — Stauwerk
pramer 8,7 2,2 19,5 5,4 0,09 1,9 2,7 0,0p 0,04 9/9 3,0
Coo 11,6 3,4 25,7 6,9 0,17 3,2 4,2 0,05 0,08 20,0 4,3
C1o 47 1,1 14,4 2,0 0,03 0,9 15 0,00 0,01 1,6 1,9
Moldau-Solenice (unterhalb des Stauwerks des Otlks®es)
Durch- 7,6 1,9 20,4 3,2 0,11 2,2 2,7 0,05 0,08 3,3 -
schnitt
Coo 11,0 2,7 29,3 5,0 0,24 3,6 4,Q 0,07 0,10 7,6 -
C1o 3,3 1,1 13,6 2,0 0,02 1,3 1,8 0,03 0,05 0,9 -
Anforderungen RV 229/2007 — allgemein
Durch- - - - - - - - - - - -
schnitt
Coo 6,0 35,0 30,0 0,50 7,0 8,0 - 0,20 - -
Cio >6 - - - - - - - - - -
Anforderung RV 229/2007 — Badegewasser
Durch- - - - - - - - - 0,05 15 -
schnitt

Die Wasserqualitat veranderte sich im Zeitverlanfl tauch im Langsprofil der
Stromung der Moldau durch den Orlik-Stausee. DdrelAnstauung des Wassers im Stausee
konnen sich die angeschwemmten Wasserbestandtbde,in biochemische Kreislaufe
eingehen, absetzen oder durch einen lebenden Gngasiabsorbiert werden. Das alles wird
noch beeinflusst durch die Durchmischung des Wassar Abhéngigkeit von der
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Zuflusstemperatur und der Wassertemperatur im 8¢auBie Phosphorkonzentration im
Wasser des Stausees nimmt mit zunehmender Entfevam Zufluss ab (Anlage 10). Die
Menge an Phytoplankton, dessen Hauptnahrstoff Ploosigt, lasst sich als Konzentration
von Chlorophylla messen. In Anlage 11 ist ein jahrlicher Anstieg @dytoplankton-
Konzentration in der Sommerperiode und Riuckgangen Winterperiode zu verzeichnen.
Gleichzeitig nimmt die Phytoplankton-KonzentratiarRichtung Stauwerk ab.

Die Wasserqualitat im Orlik-Stausee war im ZeitraB@00—2009 nicht sonderlich
gut. Die Konzentration von ¢& Chlorophyll und teilweise auch der organischen
Verunreinigung (CSB) erfiullten mit Ausnahme des Profils Orlik-Stauwenkcht die
Immissionsstandards fur Oberflachengewésser lautordieung der Regierung der
Tschechischen Republik Nr. 229/2007 GBI. Ein sehtechter Zustand wurde regelmafig fur
die Konzentrationen geldsten Sauerstoffs festdestie in der Sommerperiode in den
unteren Schichten des Stausees auf Werte nahesahken (Anlage 12). Den Haupteinfluss
auf den unbefriedigenden Wasserzustand hatten wfiésge, und zwar sowohl die Moldau
als auch die Otava und Lomnice.

3.2. Analyse der Stratifikation des Orlik-Stausees

Da groRRen Einfluss auf die Stratifikation der Tenapgr und des Sauerstoffs in
Stauseen der Durchfluss hat, lassen sich zur E#stgj externer Einflisse nur Jahre mit
ahnlichen Durchflussbedingungen vergleichen. Imrd&#ttungszeitraum hatten &hnlichen
Durchflusscharakter die Jahre 2000 (durchschritligahrlicher Zufluss in den Stauseg-Q
68 nts’) und 2004 (Q — 83 nis’) (Abb. 3). Beide Jahre wiesen einen ahnlichen
Jahresverlauf der Durchflisse mit einem Teiluntgest im Juni auf, als 2004 ein
wesentlicher Durchflusshéhepunkt erreicht wurdee Mibrigen Jahre unterschieden sich
untereinander und von den beiden angefihrten Jaleatfich.

450
400 A
350
300
250 -
200 -
150 A |
100 4 |\
50 1 |

0

Q, m’s

il
LIV -
1V -
LVI -
1.V -
LVII -
LIX
1.X
1.XI
LXII

Abb. 3 Vergleich des Jahresverlaufs des Zuflusseen Orlik-Stausee 2000 und 2004

Die Entwicklung der Temperatur- und Sauerstoffgtkattion ungefahr in der Mitte
des Moldau-Arms des Stausees in den Jahren 200QQ0¥izeigt Abb. 4. Die Stratifikation
der Temperatur war Ende Juni 2004 offenbar infalgs erhdhten Durchflusses weniger
markant. Im August und im September waren die Woteede zwischen beiden Jahren
weniger ausgepragt. Die Sauerstoffstratifikatiotetsthied sich deutlicher. Im Juni 2004
waren die Konzentrationen in der Wassersaule cag 4* héher (mit Ausnahme der tiefsten
Schichten) als im Juni 2000. Diese Erhohung istr seahrscheinlich Folge des hohen
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Wasserzuflusses in der Vorperiode. Im August 20Qddes der geldste Sauerstoff aus der
Wassersaule weitaus starker abgeschopft als im2Dgly, wahrend es im September wieder
umgekehrt war. Auch diese Veranderungen sind offeabf Zuflussmaxima zuriickzufthren,
die Sauerstoff in die Wassersaule einbringen (Aug080, September 2004).

350 —27.6.2000 350 350 —26.9.2000

345 | —— 2962004 | 345 345 | — 19.9.2004
£ € g
E 340 E 340 E 340
€ 335 € 335 € 335
I I I
330 330 330
325 T T T T 1 325 325 T T T T 1
5 10 15 20 25 5 10 15 20 25
T.C T.C
350 350 350
/
345 / 345 345 /
E 340 - € 340 — E 340 S
c c I c \
g 335 —27.6.2000 g 335 g 335 —26.9.2000
T T T .
330 -+ ———29.6.2004 330 330 —19.9.2004
325 ; ‘ ‘ ‘ ‘ 325 ; ‘ ‘ ‘ ‘ 325 ; ; ‘ | ‘
0 3 6 9 12 15 0 3 6 9 12 15 0 3 6 9 12 15
O,, mgll 02, mgl/l 02, mgl/l

Abb. 4 Stratifikation der Temperatur (obere Diagnae) und geldsten Sauerstoffs (untere Diagramme)rikiik-
Stausee im Profil Eisenbahnbriidkervena (2000) bzw. Briicke Podolsky most (2004) egii, in der Mitte
und am Ende der Sommerperiode

mn.m.—mu. M.

Am Ende des Moldau-Arms des Orlik-Stausees &aul3esiste der Einfluss der
Zuflussmaxima auf die Stratifikation weniger deehli(Abb. 5). Im Sommer 2004 war die
Temperaturstratifikation hier weniger markant afs Jahr 2000. Das beruhte auf dem
erhohten Durchfluss im Juni, als mehr kihles Wassesr dem Hypolimnion abfloss (die
Einflussachse in das Wasserkraftwerk Orlik-Stalisgéin einer Hohe von 303 m i. M.) und
die Temperatur des Hypolimnions stieg schneller alm Jahr 2000. Die
Sauerstoffstratifikation war in den Sommermonateiddr Jahre sehr ahnlich. 2004 zeigte der
Verlauf eine etwas gunstigere Entwicklung, offenivdolge des hoheren Sauerstoffeintrags
in das Hypolimnion des Stausees wahrend des hohiusZes im Juni.

Die ahnliche Entwicklung der Sauerstoffstratifiketi zeigt, dass die trophischen
Verhéltnisse im Stausee in beiden Jahren prakgseich waren. Das Sauerstoffregime im
Orlik-Stausee ist vor allem von der Trophie abhgndie durch die Phosphorkonzentration
im Zufluss bestimmt wird. Die Konzentrationen vogs®zw. PQ-P haben sich im Zeitraum
2000—-2004 nicht verandert, und der gesamte Zufkusgth des Stausees (womit der Bereich
vom Zusammenfluss der Moldau mit der Otva bis zumdeEder Anstauung gemeint ist) war
hypertroph mit einer Durchschnittskonzentration VRyas von utber 0,1 mg/l. Die relativ
geringe Erhoéhung der Phosphorkonzentration um weepgdl infolge der Ableitung von
Abwassern des KKW Temelin konnte sich daher keiegsvetarker niederschlagen.
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Abb. 5 Stratifikation der Temperatur (obere Diagnae) und gelésten Sauerstoffs (untere Diagramme)riliik-
Stausee im Profil Zvikov — Anlegeplatz PV s.p. @PBzw. Briicke Zvikovsky most (2004) zu Beginndar
Mitte und am Ende der Sommerperiode

mn.m.—mu. M.

Eine weitere Auswertung der Stratifikation und 8tting im Stausee wurde mit Hilfe
des Modells CE-QUAL-W2 durchgefuhrt. Das Modell wiéar den Zeitraum I. 2000-XII.
2000 Kalibriert (Abb. 6), die Validierung wurde flden Zeitraum V.2004-X.2004
durchgefuhrt (Abb. 7). Die Differenz der simuliertand gemessenen Temperaturen betrug
nicht mehr als 2 °C.
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Abb. 6 Kalibrierung des Modells — Temperatur imfRi@rlik-Stauwerk

m n. m. —m U. M., &eno — gemessen, simulovano — simuliert, teplotamgeratur
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Abb. 7 Validierung des Modells — Temperatur im R1Oflik-Stauwerk

mn.m.—mu. M.
meéreno — gemessen
simulovano — simuliert
teplota - Temperatur

Die Simulationen der Wassertemperatur (Abb. 8 undz&igen den typischen
Temperaturzyklus des Stausees im Jahresverlaufidrst lagert sich das zuflieRende kihle
Wasser in die unteren Schichten des Stauseeshumeieich des Stauwerks kommt es zur
Durchmischung. Mit Beginn der Winterperiode komnst alméhlich zur Abkihlung des
gesamten Stausees, und das zuflieRende WassenearifTemperatur von < 4 °C lagert sich
in die obere oder mittlere Schicht. Am Grund is @emperatur hoher als an der Oberflache.
Diese Erscheinung heil3t umgekehrte Schichtung.Bdginn des Fruhjahrs lagert sich das
zuflieBende Wasser dann in die obere Schicht, m8ereich des Stauwerks kommt es zur
Frahjahreszirkulation. Durch die Sonneneinstrahlumigd der Stausee weiter erwarmt.
Wahrend des Sommers lagert sich das zuflieRendsaNasdie mittlere Schicht. Dies wird
durch den unteren Ablass im Orlik-Stausee untatsfdie Einflussachse zu den Turbinen des
Wasserkraftwerks liegt in einer Hohe von 303 m (). Mnter der Kote des unteren Ablasses
verbleibt ein Wasserraum, der in dieser Periodé daht durchmischt und ausgewechselt
wird. Mit Beginn des Herbstes lagert sich das eG#inde kihle Wasser in die mittleren und
unteren Schichten des Stausees, und es kommt rostEiekulation.
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Teplota, C
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Abb. 8 Stratifikation der Wassertemperatur (°C)0mik-Stausee (Simulation mittels CE-QUAL-W2)

m n. m. —m U. M., teplota — Temperatur, Vitava eldi&hu

Zur Simulierung des Verhaltens des Abwassers aos KIKW Temelin im Stausee
wurde ein kinstlicher Tracer verwendet. Dem Abwase@rde wahrend der Gesamtdauer
seines Ablasses eine konstante Konzentration deskidangsstoffes von 1000 mg' |
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zugewiesen. Die simulierte Konzentration im Stausee 1 mg T entspricht also einer
Verdiinnung von 1:1 000, 10 m§Verdiinnung 1:100 usw.

Teplota, C
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Abb. 9 Stratifikation der Wassertemperatur (°C)Omik-Stausee (Simulation mittels CE-QUAL-W2)

m n. m. —m U. M., teplota — Temperatur, Vitava eld&u
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Die hohe Konzentration des Tracers im Herbst undNimter 2003 (Abb. 10) beruhte auf
sehr geringen Durchflissen und der verringerten séfasenge im Speicherraum des
Stausees. In dieser Periode wurde die KonzentrdesrMarkierungsstoffes auf 1,0-1,5 % der
urspringlichen Konzentration verdinnt und im Gesanfiang des Stausees vermischt. Im
Frihjahr 2004 begann sich das zuflieRende Abwagssdie obere Schicht zu lagern und
verdrangte schrittweise alteres und konzentriest§kasser. Die Konzentration des Tracers
lag in dieser Zeit bei 0,5 %-0,1 % der urspringlichiKonzentration. Wahrend des Sommers
(Abb. 11) lagerte sich der Markierungsstoff in chétlere Schicht des Stausees. Die erhohte
Konzentration des Tracers beruhte erneut auf eigeringen Durchfluss. Im Herbst 2004
kam es zur Durchmischung des Markierungsstoffe&@samtumfang des Stausees.

20



Znackovac

340 X -
20— 20.5.2004 I
o \/_,u_/J
300 15— 2 i
3
280 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
150 155 160 165 170 175 180 185 190 195
! ! ! ! ! ! ! | | !
407 T e
1 22
320 , 29.6.2004
- el
300 —
2
280 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
150 155 160 165 170 175 180 185 190 195
!
T
340 L
320 ~
19.7.2004
3004 —
” o
280 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
150 155 160 165 170 175 180 185 190 195
! ! ! !
340 L
: e T
- 320 3 L
c T , — 28.8.2004
~ 300 L
I —1
280 T T T T T T T T T T
150 155 160 165 170 175 180 185 190 195
|
340
3204
17.9.2004
300+ —
280 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
150 155 160 165 170 175 180 185 190 195
. . ‘ [J N\ ‘J
340 = 8 — -
8 /_@Jﬂ\/?
320 h// 8 L
O/fﬁ 27.10.2004
300 =
B
280 T T T T T T T T T T
150 155 160 165 170 175 180 185 190 195

Vitava, r. km

Abb. 11 Stratifikation der Konzentration des Tracgng/l) im Orlik-Stausee (Simulation mittels CE-QU
W2)

mn.m.—mu. M.
znakova® — Tracer
Vltava — Moldau

21



Orlik-hraz, teplota (C)

| | |
h
w ' bl @ - o) ®
340 T & = -
™~ Lo o
- 5 o 2l VR
: AN 5
c 320 2 © L
E @ m
- o > [1=3
o
I o s
300 s\ | -
(S 2 )
&
I I
0 365 731
Jul. datum
Orlik-hréz, zna €kova € (mg/l)
340
=
& 320
S
T
300

Jul. datum
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m n. m. —m U. M., Orlik-hraz — Orlik-Stauwerk, aiat— Datum
znatkova® — Tracer, teplota — Temperatur

Den saisonalen Verlauf der Temperatur und Konzgatram Profil Orlik-Stauwerk
zeigt Abb. 12. Die geringe Konzentration des Maukigsstoffes im Jahr 2000 beruhte auf
dem bis dato geringen Umfang abgeleiteter Abwagserinbetriebnahme des Kraftwerks.
2001 bis 2003 erhohte sich die Konzentration desdns schrittweise mit dem zunehmenden
Umfang abgeleiteter Abwésser. Der hohe Anstiegldacerkonzentration (bis auf 1,2 % der
urspringlichen Konzentration) im Jahr 2003 war isiegs auf den niedrigen Durchfluss und
andererseits auf den vollen Betrieb des KKW Temelinickzufiihren. 2004 kam es durch
den hoheren Durchfluss zur Verdiinnung des Markgsstoffes.

Allgemein ist feststellbar, dass es zur gré3tendiienung der Abwasser im Frihjahr
infolge des erhdhten Durchflusses kommt, zur gstery Verdinnung hingegen im Herbst.
Wahrend der Winter- und Sommerschichtung treterStausee Kurzschlussstréme auf, die
Abwasser in verschiedenen Schichten in hdheren éwrationen zum Stauwerk forttreiben,
als der Verdinnung durch den ganzen Durchfluspesdsen wirde.
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3.3. Beeinflussung der Moldau durch den Betrieb deKKW Temelin im
Zeitraum 2000—2009

Das KKW Temelin beeinflusst die Moldau vor allenratudie Wasserentnahme fir
Kihlung und weitere technologische Erfordernisseisalie Ableitung von Abwasser, das
sich vom entnommenen Wasser wesentlich untersaheideMenge, Temperatur und
chemischer Zusammensetzung.

3.3.1. Einfluss auf den Durchfluss

Der Betrieb des KKW Temelin greift in die hydrolsghen Verhéltnisse der Moldau
einerseits durch die Wasserentnahme aus dem Stidudeleovice ein, andererseits durch die
Ableitung von Abwasser unterhalb des Stauwerks 8tmisees Kensko. Die Menge
entnommenen und abgeleiteten Wassers ist im Beéwragseeitraum mit Inbetriebnahme des
Kraftwerks schrittweise gestiegen (Tab. 7, Abb.. Bstmals angefahren wurde der Reaktor
am 21.12.2000, am 10.06.2002 wurde offiziell desbebetrieb des 1. Blocks (1000 MW)
aufgenommen und am 18.04.2003 der Probebetrieb 2deBlocks (1000 MW). Die
durchschnittliche jahrliche Wasserentnahme erhdhol ab dem Jahr 2000 bis 2003
schrittweise von 0,07 auf ca. > st und wurde bei 1,04-1,14%s" mit einem Durchschnitt
von 1,08 ms? gehalten. Die monatlichen Durchschnittswerte dem&hme in den ersten
Jahren nach dem Anlauf beider Blécke schwankteratietiich zwischen 0,4 und ca. 1,7 sn
! ab 2006 verringerte sich die Schwankungsbreite@w,6-1,5 ms™. Der durchschnittliche
jahrliche Durchfluss der abgeleiteten Abwasser ignte 2003 0,29 s, sank in den
Folgejahren auf Werte um 0,25%sT und 2008 bis auf 0,19 m %s'. Diese vier- bis
funffache Reduktion des Wasserumfangs ist vor al@rh den Wasserverlust durch den
Abdampf in den Kuhltirmen und weiteren Kraftwerlsgen zurtickzufihren. Infolge dieses
Wasserverlusts durch Abdampf kam es wahrend desgeBgtbeider Blocke des KKW
Temelin ab dem Jahr 2004 zu einem Rickgang dehsikthittlichen jahrlichen Durchfliisse
in der Moldau im Profil Kéensko um 1,0 bis 2,2 %.

Tab. 7 Jahresdurchschnittswerte (bzw. Werte fur deitraum des Betriebs beider Kraftwerksblocke) des
Durchflusses im Profil Moldau-Kensko, Rohwasserentnahme und Ableitung von AbwakeseKKW Temelin
und weitere abgeleitete Parameter zur lllustrierudgs Einflusses des KKW Temelin auf die
Durchflussverhéltnisse in der Moldau

Entnahme Ruckgang des
Moldau- KKW Ableitung von s Wasser- gang de
. y . Verhaltnis .| Durchflusses im
Zeitraum Korensko,| Temelin Abwasser verlust, ms .
3 1 3 1 RW/AW 1 Profil Moldau-
m’s (RW), (AW), m’s .
31 Koiensko, %
m°s
2000 41 0,07 0,05 1,53 0,02 0,06
2001 44 0,23 0,13 1,78 0,10 0,22
2002 117 0,61 0,19 3,23 0,42 0,36
2003 41 1,06 0,29 3,69 0,78 1,85
2004 53 1,08 0,26 4,14 0,82 1,51
2005 60 1,04 0,24 4,34 0,80 1,31
2006 84 1,14 0,25 4,49 0,88 1,03
2007 41 1,14 0,24 4,69 0,90 2,14
2008 39 1,07 0,19 5,67 0,88 2,18
IVV.2003-111.2009 52 1,08 0,25 4,56 0,89 1,68
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Die Abwasser haben sich in der Moldau wesentlicihdivent (Abb. 14). Die
durchschnittlichen monatlichen Verdinnungsverhgéstmi korrespondierten mit dem
Durchfluss in der Moldau. Zur geringsten Verdinnilagn es in den Sommermonaten mit
verringerten Durchflissen (minimale — dreiigfacheVerdinnung im Juli 2003), zur
starksten Verdinnung im Frihjahr, wenn die Durds#i aufgrund des Schmelzens und
AbflieBens der in der Winterperiode im Einzugsgeb@agesammelten Schnee- und
Eisbestande am hdchsten sind.

1.8 ~
1.6
1.4+
1.2
1.0 ~

Q, m3/s

0.8 A
0.6
0.4
0.2 ~

0.0 T T T T T T
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Abb. 13 Monatsdurchschnittswerte der WasserentnaleadKKW Temelin aus der Moldau im Profil der
Stauanlage Hivkovice und Ableitung von Abwassern in die MoldauRrofil Kofensko
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Abb. 14 Durchschnittlicher monatlicher Durchflussdier Moldau im Profil Kéensko und
Verdunnungsverhaltnis der durch das KKW Temeliretgeten Abwasser (durchschnittliche monatliche
Verhaltnisse des Durchflusses in der Moldau (Q) desl Abwasserdurchflussesf)

pomeér Fedéni — Verdinnungsverhaltnis
pomér — Verhaltnis
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3.3.2. Einfluss auf die Wassertemperatur

Die Temperatur der durch das KKW Temelin abgeleiteibwésser (Abb. 15a) wies
einen Jahreszyklus mit den niedrigsten Werten m\éntermonaten (gewdhnlich 13 bis 18
°C) und den hochsten Werten im Sommer (gewdhnlichig 27 °C) auf. Die Sommerwerte
stimmten ungefahr mit der Wassertemperatur im Hioesein. Die Bilanzberechnung ergab
eine maximale Erwarmung des Wassers in der Moldfalge der Ableitung von Abwéssern
des KKW Temelin um 0,4 °C (13. Dezember 2003). lonktsdurchschnittswerten erhdhte
sich die Wassertemperatur der Moldau in den Winbaaten um 0,1 bis 0,15 °C, in den
Sommermonaten gewohnlich um weniger als 0,05 °CVérgleich zur zwischenjahrlichen
Variabilitdt des Jahresverlaufs der Wassertemperdi® im Profil Kadensko meist zwischen
3 und 8 °C liegt (Abb. 6), ist diese Temperaturéthiy unbedeutend.
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Abb. 15 (a) Tageswerte der Temperatur des Abwasser$Vassers in der Moldau und (b) Zunahme der
Wassertemperatur in der Moldau infolge der Ablaitunn Abwasser, ermittelt aus der Warmebilanz

odp. voda — Abwasser

Die zwischenjahrliche Variabilitat der Temperatarder Moldau war hoch. Wie aus
Abb. 16a ersichtlich, wo neben den Durchschnittpematuren auch die
Standardabweichungen eingetragen sind, war dieuBtige der Tagestemperaturen des
Flusswassers im Rahmen des selben Monats (zusaassentl fir die Jahre 2000-2008)
beachtlich (die durchschnittliche monatliche Diéiez zwischen der hochsten und niedrigsten
Wassertemperatur fur ein und denselben Tage inJdaren 2000-2008, einschlie3lich der
Standardabweichung, zeigt Abb. 16b). Diese zwigéheliche Variabilitéat (abgebildet in
Anlage 14 und 15) lag schliel3lich im Wertebereidn 3 °C im Winter und ~8 °C im
Sommer.
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Abb. 16 (a) Monatsdurchschnittstemperatur des WasseProfil Moldau-Kdgensko mit die
Standardabweichung der zwischenjahrlichen Varigbitler Tageswerte reprasentierenden Strecken, (b)
durchschnittliche zwischenjahrliche Differenzen @lagestemperaturen des Flusses (max-min)
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Die zwischenjahrliche Variabilitdt der Temperat@sdAbwassers des KKW Temelin
zeichnete sich durch eine ahnlich breite Streuung avie die Variabilitat der
Wassertemperatur der Moldau (d.h. 5-6 °C), schwaniddr nicht saisonabhangig (siehe
Anlage 14 und 15). Die Differenz der Temperatur Abwasser und der Temperatur des
Flusses gibt dann einen Gradienten fir die moglidvelerung der Temperatur des
Flusswassers durch den Einfluss des KKW Temelin Giaser Temperaturgradient war
durchschnittlich am niedrigsten im Juni (1,9 °Cdwam hdchsten im Januar (14,7 °C). Seine
zwischenjahrliche Variabilitdt war ahnlich der \&bilitdt der Temperatur der Moldau und
lag bei 4-8 °C (siehe Anlage 14 und 15).

3.2.3. Einfluss auf die Zusammensetzung des Wassers

Das KKW Temelin beeinflusst die Zusammensetzung d&sssers infolge von
Wasserverlusten durch Abdampf, die 75-80 % der emdgimenen Menge erreichen,
wesentlich. Daraus ergibt sich, dass das KKW Temaalich ohne jeden weiteren Eingriff in
die chemische Zusammensetzung des Wassers die déenawg der Konzentrationen
einzelner Stoffe beeinflusst. Im Kraftwerk laufemch weitere Prozesse ab, z.B. die
Aufbereitung von Rohwasser und die Reinigung demw&dser, weshalb es auch zur
Anderung der absoluten Menge einzelner Stoffe imgekditeten Wasser gegeniiber dem
Ausgangswasser kommt. Die jahrlichen VeranderurdgmMenge an organischen Stoffen
und N&ahrstoffen durch den Einfluss des KKW Temelithalt Tab. 8 (die Konzentrationen in
der Moldau und die Stoffstrome sind in Anlage 16-aBgefihrt, einschliel3lich der
graphischen Veranschaulichung der durch das KKW €lienverursachten Veranderungen).
Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, dass es im KEK&melin zur Eliminierung von ungeltsten
Stoffen (NL) aus dem Wasser kam (seit 2004, mietnbbnahme des 2. Blocks, wurden
durchschnittlich 174 t NL jahrlich entfernt, d.h.ehr als 50 % der Eingangsmenge an
ungeldsten Stoffen unter Beeinflussung der Konagintn von CSB; und BSB).
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Tab. 8 Jahrliche Veranderungen der Menge an orgaeris Stoffen und N&hrstoffen durch den Einfluss des
KKW Temelin

Jahr RL NL BSB CSE, N-NH; | N-NO; Nges PO-P Ples
tJahit | tJahit | tJahit | tJahtt | tJaht* | tJahit | tJahi* | tJahit | tJaht*
2000 32 -4 -3 -40 -0,1 51 3,5 0,60 0,59
2001 -39 -52 -14 -155 -0,5 0,9 -5,5 0,7% 0,56
2002 -701 -324 -65 -304 -4.7 -0,1 -16,6 -0,43 -0,80
2003 -937 -375 -94 -502 -10,1 29,1 -0,7 -0,22 -1,95
2004 195 -194 -58 -158 -5,4 28,5 16,7 0,86 -0,07
2005 -133 -224 -44 -401 -4,1 14,4 -5,4 0,55 -0,83
2006 -79 -145 -57 -242 -7,4 25,3 8,3 0,37 -0,31
2007 59 -161 -52 -230 -4,3 24,3 10,8 0,41 -0,31
2008 -333 -145 -83 -189 -8,9 24.5 7,9 0,26 -0,25
Durchschnitt
04-08 -58 -174 -59 -244 -6,0 23,4 7,7 0,49 -0,36

Die Menge an gelésten Stoffen wurde im Betrieb #&8N Temelin ebenfalls
verringert (Tab. 8), wenn auch nicht in einem seiclUmfang wie die Menge an ungeldsten
Stoffen (58 Tonnen pro Jahr entsprechen ledigligh%d der Eingangsmenge), und es gab
auch Perioden, in denen die Menge an geldsteneBtatinahm. Von den geldsten Stoffen, zu
denen lonen aus verwendeten anorganischen SaudeBasen wesentlich beitragen, haben
fur den Wasserzustand in der Stauanlage Orlik §toélkund Phosphor die grol3te Bedeutung,
da sie als Nahrstoffe dienen. Ihre Menge hat sith dem Betrieb des KKW Temelin
verandert. Wahrend sich die Menge agsBegenuber den Eingangswerten verringerte (um
rund ein Achtel), nahm die Menge an f£® umgekehrt um ~60 % zu. Auch die
Gesamtmenge an Stickstoff erhdhte sich — durchibbimium ~10 %. Erfolgreich entfernt
wurden zwar Ammoniumionen (ihre Menge sank durchgtich auf ein Zehntel), dafir
nahmen die Nitrate betrachtlich zu (um ~50 %).

Obwohl die absolute Menge bei einigen Stoffen duteh Betrieb des KKW Temelin
ricklaufig war, erhohte sich ihre Konzentrationder Moldau infolge des Abdampfes, wie
aus dem Vergleich der Tab. 9 und 10 ersichtlich Aafgrund des Verdinnens mit
Flusswasser lag der durchschnittliche Anstieg denzéntration jedoch im Zehntel- bis
Einzelprozentbereich. In Trockenperioden war der nZémtrationsanstieg hdoher
(beispielsweise erhdhte der Betrieb des KKW TemdiénKonzentration geldster Stoffe (RL)
in der Moldau im Juli 2007 um 9,4 %gdNum 11,2 % und &um 7,1 %). Dies ist auch aus
der Tabelle der durchschnittichen prozentuellen radderung der monatlichen
Konzentrationen einzelner Stoffe ersichtlich (Amad8), wobei die durchschnittlichen
Veranderungen der Konzentrationen im Marz minimatem (meist unter einem Prozent), im
August hingegen deutlich hoher (z. B. stieg die Xaniration von sum 3,5 %).

Tab. 9 Jahresdurchschnittskonzentration im Profdlddu-Kaensko oberhalb der Einleitungen des KKW
Temelin

Jahr RL NL BSB CSB;; | N-NH; | N-NOs Nges PQO-P Ples

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/|
2000 143,0 5,2 3,1 27,7 0,24 0,81 2,12 0,029 0,072
2001 161,5 9,9 3,1 33,6 0,22 2,07 3,59 0,026 0,093
2002 171,7 19,3 4,0 27,3 0,29 2,17 3,52 0,074 0,123
2003 153,6 12,8 3,0 23,8 0,33 1,09 2,36 0,053 0,129
2004 115,6 8,2 2,1 14,8 0,17 1,34 2,14 0,021 0,072
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2005 120,4 9,5 1,8 24,6 0,15 1,24 2,3b 0,029 0,004
2006 110,9 8,9 2,2 19,0 0,22 1,41 2,39 0,028 0,000
2007 103,5 8,8 2,0 17,7 0,13 1,08 1,90 0,019 0,069
2008 104,2 7,2 29 16,4 0,27 1,19 2,10 0,024 0,065

Tab. 10 Durchschnittliche jahrliche Zunahme der Kamtration im Profil Moldau-Kiensko durch den Einfluss
des KKW Temelin

Jahr RL NL BSB CSB;; | N-NH;| N-NOs Nges PO-P Ples
mg/| mg/l mg/| mg/l mg/| mg/| mg/l mg/| mg/l
2000 0,1 -0,007] -0,002 -0,021 0,0002 0,002 0,002 0045 | 0,0004
2001 0,4 -0,017| -0,004 -0,030 0,0002 0,005 0,004 00aB | 0,0005
2002 0,5 -0,016| -0,003 0,015 -0,0002 0,007 0,008 00@®, | 0,0002
2003 2,6 -0,033] -0,014 0,068 -0,0001 0,039 0,042 001® | 0,0012
2004 1,8 -0,028| -0,013 0,116  -0,0005 0,035 0,039 00a@B | 0,0008
2005 15 0,000 -0,003 0,104 -0,0001 0,021 0,025 0080 0,0007
2006 1,0 0,015 -0,002 0,083 -0,0004 0,022 0,05 0020 0,0008
2007 2,2 0,038 -0,006 0,176  -0,0002 0,039 0,046 00x0 0,0010
2008 1,9 0,022 -0,002 0,186 -0,0006 0,044 0,061 0030 0,0011

3.4. Einfluss des KKW Temelin auf die Moldau und de Orlik-Stausee unter den
Bedingungen der Klimadnderung

3.4.1. Einfluss auf den Durchfluss

Zur Vorhersage des Einflusses der erwarteten Kindeéing wurde zunachst von den
hydrologischen Daten der Jahre 2000-2008 der Emfldes KKW Temelin abgezogen,
wodurch eine Datenreihe entstand, anhand derefigichiesen Zeitraum die Werte ohne den
Betrieb des KKW Temelin ermitteln lassen. Bei damwdbflissen und Wassertemperaturen
wurden Tagesdurchschnitte einbezogen, bei der Wasseat die Monatsdurchschnitte. Mit
Hilfe des standardisierten Beitrags des KKW Temeliarden dann weitere nach dem
Vielfachen der derzeitigen Leistung des KKW Temetiekennzeichnete Datenreihen
gewonnen (d.h. zur Reihe 0x kamen die Reihen 1zuhid.h. durchschnittliche derzeitige
Leistung des KKW Temelin, 2x, 2,2x, 2,6x a 2,7x)e Bo gewonnenen Reihen wurden bei
der Modellierung der einzelnen Varianten der Klimdgrung verwendet.

Vorhersagen zur Klimaanderung sind allgemein vonsemdicher Unsicherheit
gekennzeichnet, einerseits in Modellen, anderergeiSzenarien der kinftigen Entwicklung
der Treibhauskonzentrationen in der Atmosphéare.Bftordernisse dieser Studie haben wir
drei kombinierte Szenariovarianten bericksichtigteine optimistische (mit geringer
Sensibilitat der Modelle auf die Veranderung degiinausgaskonzentration und gleichzeitig
untere Schatzungen des kinftigen Anstiegs ihrerzEotmationen), eine durchschnittliche und
eine pessimistische. Die Klima&dnderung wird wesgrgh Einfluss auf die Temperatur und
Niederschlagsmenge haben, was in Hinblick auf defik-Stausee am starksten den
Durchfluss und anschlieRend auch die Verweildaues dVassers im Stausee, die
Konzentration einzelner im Wasser vorhandener Staffe Menge an lebenden Organismen
usw. beeinflusst.

Der Wasserdurchfluss durch die Moldau durfte sichrigweise verringern (die
durchschnittlichen Durchflisse nach einzelnen Szemaenthalt Tab. 11, die prozentuellen
Veranderungen des Durchflusses in den einzelnenatddannach einzelnen Varianten der
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Erweiterung des KKW Temelin und nach einzelnen ldbaenarien sind in Anlage 19 bis 27
angefuhrt). Mit seiner Verringerung rechnet auah aptimistische Variante. Wahrend aber
bei dieser Variante die Verringerung des Durchiigsselativ gering ist (um rund 6 %),
prognostiziert die pessimistische Variante einerkgéng des Durchflusses um bis 40 %.
Diese Verringerung wird die grof3te Auswirkung aahdDrlik-Stausee in trockenen Monaten
haben.

Tab. 11 Durchschnittlicher Durchfluss im Profil Malu-Kdensko unter den Bedingungen der Klimaénderung
im Jahr 2050 und bei verschiedenen Varianten deeifgrung des KKW Temelin, tg*

Variante ETE-Ox ETE-1x ETE-2x ETE-2,2x ETE-2,6x ETE-2,7%
2000-2008 58,5 57,6 56,8 56,6 56,2 56,1
optimistische 55,9 55,0 54,1 53,9 53,5 53,4
durchschnittliche 48,0 47,1 46,2 46,0 45,7 45,6
pessimistische 36,6 35,7 34,8 34,6 34,2 34,1

Ein charakteristischer Parameter fur geringe Dliske ist insbesondere der
Durchfluss Qssq Welcher fiir Kéensko 9,42 rhs' betragt. Aus den Simulationen der
Durchflisse in einzelnen Klimaveranderungsszenag@mden uns nur die monatlichen
Durchflisse zur Verfigung, aus denen wifs&e analog berechnet haben. Das Ergebnis ist
in Abb. 5dargestellt, die auch den Wergsg abbildet. Aus dem Diagramm ist eindeutig
ersichtlich, dass sehr geringe Durchfliisse weséndunehmen werden, und zwar auch unter
der impliziten Voraussetzung

14 -
12 - [ 2000-2008
10 Ooptim.
o 8- m primér.
cha . mpesim.
o
4 -
2 |
O il

0x 1x 2X 2,7x

Abb. 17 Anderung der Durchflusswerte Qm97,5% inMetdau im Profil Kdensko in Szenarien der
Klimaéanderung und Varianten der Erweiterung des KK&vhelin (0%, 1x, 2x a 2,7x). Die waagerechte Linie
stellt den derzeitigen Wert vons&g, dar.

optim. — optim.
pramér. — durchschn.
pesim. — pessim.

unserer Modellierung, dass Wetterschwankungen tinc#sche Extreme haufiger als in den
letzten Jahren auftreten werden. Beim negativsténaszenario wird der Wert von{Q; s
auch ohne den Betrieb des KKW Temelin wesentlichingert. Beim Betrieb des Kraftwerks
im derzeitigen Umfang (1x 2000 MW) erreich,&s0,den Wert Qssq bereits beim mittleren
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Klimaveranderungsszenario. Bei der grof3ten erwagé&mreveiterung des KKW Temelin (um
2x 1700 MW) erreicht €7 s50,die Grenze von §3sq bereits beim optimistischen Szenario und
verringert sich beim pessimistischen Szenario aehiger als die Halfte gegenliber dem
derzeitigen Stand. Das bedeutet, dass das KKW Ter861% des monatlichen Durchflusses
durch Kdensko verdampfen wirde. Die minimalen monatlichearcBflisse, die auf
Grundlage von Daten aus den letzten neun Jahrerellieod wurden, sind in Tab. 12
angefuhrt.

Tab. 12 Minimale durchschnittliche monatliche Ddtigsse im Profil Moldau-Kéensko unter den Bedingungen
einer Klimaanderung im Jahr 2050 und bei versciiedé/arianten der Erweiterung des KKW Temelidsmm

Variante ETE-Ox ETE-1x ETE-2x ETE-2,7x
2000-2008 8,75 7,86 6,96 6,33
optimistische 7,53 6,63 5,74 511
durchschnittliche 6,59 5,69 4,80 4,17
pessimistische 5,21 4,32 3,42 2,80

3.4.2. Einfluss auf die Wasserqualitat

Die Verringerung der Durchflisse im Fluss wird satich auf die Konzentration der
im Wasser enthaltenen Stoffe auswirken. Aufgrundzidegrof3en Menge an Variablen lasst
sich praktisch leider nicht vorhersagen, wie diewikrklung der Konzentrationen einzelner
Stoffe im stromenden Wasser verlaufen wird. BeirMgerung des Durchflusses hat zwar
jede Verschmutzungsquelle grol3eren Einfluss auf\desserqualitat, andererseits ist der
Wasserstrom im Flussbett ruhiger (d.h. die Stromibeginnt sich der Laminarstromung zu
nahern) und es kommt auch leichter zur Ablagerusgjef Partikel. Gleichzeitig haben
lebende Organismen mehr Zeit, die Nahrstoffe aus Wéasserstrom zu verwerten. Daher
wurde die Phosphorkonzentration in den Zulaufstrdengch bei Verdnderung des Klimas als
unverandert angesetzt (aufgrund von Szenarien, nilte unterschiedlichen monatlichen
Veranderungen der Durchflisse arbeiten, weist diarchéchnittliche jahrliche
Zuflusskonzentration in den Orlik-Stausee gewisdawvéichungen auf), obgleich diese
Voraussetzung den Rickgang der absoluten Mengmgeteigenem Phosphor bedeutet.

Nichtsdestotrotz lasst sich der Einfluss des KKWnh&dn auf die Konzentration der
Stoffe im Wasser bei Verringerung des Wasserduwshéls durch die Moldau insgesamt
einfach vorhersagen. Ein geringerer Durchfluss Flasswassers bewirkt namlich, dass die
entnommene Menge (auch wenn unverandert) einenré®hEnteil am Gesamtstrom hat.
Daher wird logischerweise auch die Konzentrierungzadner Stoffe im Fluss intensiver
ablaufen. Gut ersichtlich ist diese Tatsache aus Bgagrammen zur prozentuellen
Veranderung der Phosphorkonzentration im Wasseasr idem Einfluss des KKW Temelin
(Anlage 20-21). Die Einflisse einer unterschiedlithErweiterung des KKW Temelin
wurden hier der Variante ohne das KKW Temelin imhfRan einzelner Klimaszenarien
gegenibergestellt. Die Kurven der Konzentrationanden Diagrammen weisen eine
identische Form auf, lediglich die Werte an der g&tKonzentrationsveranderung andern
sich. Wahrend sich also beim pessimistischen Skenad Erweiterung des KKW Temelin
um 2x1700 MW die Phosphorkonzentration im Flussniegativsten Extremfall um 35 %
erhoht (gewohnlich betragt diese ErhOhung jedochigee Prozent), sind es beim
optimistischen Szenario 21 % (was sogar wenigealsstdie Konzentrationsveranderung bei
Erweiterung des KKW Temelin um 2x1000 MW beim pessiischen Szenario).
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Insgesamt nimmt also die in den Orlik-Stausee wiger Einfluss des KKW Temelin
eingetragene s-Konzentrationzu. Aufgrund der langeren Verweildauer (siehe TaB)
erhoht sich aber auch die Retention vgg it Stausee. Daher nimmt digeFKonzentration
beim Abfluss aus dem Stausee bei Verschlechtereng<imaszenariovarianten ab (auch
wenn den grofRten Einfluss auf diesen Rlckgang b#lender geringere eingehende
Stoffstrom hat — mit sich verschlechterndem Klineszio verringert sich auch die absolute
Menge an angereichertem Phosphor). Der Einflusskd@4/ Temelin verschlechtert den
Abfluss aus der Talsperre, dieser Einfluss wirdraleniger markant sein, als dies beim
Zufluss zum Stausee der Fall ist (was auch Tabbdlégt;, die Standardabweichung lag
zwischen 0,014 und 0,016 mi§ fiir die Zuflusskonzentration und zwischen 0,018 0rD13
mg I fur die Abflusskonzentration). Aus Tab. 14 ist ghgalls ersichtlich, dass die
Zuflusskonzentration vongR in allen Szenarien die Grenzwerte fur das Badea, durch
Verordnung Nr. 229/2007 GBI. festgelegt, UbersdhteiSollte mit der Klimaanderung die
Stoffkonzentration in den Zuflissen steigen (im &e@gtz zur Voraussetzung fur die
Berechnungen in dieser Studie, dass dies nichtFd#rist), wird die Gesamtsituation im
Orlik-Stausee noch schlechter ausfallen, als isestieDokument modelliert und prasentiert.

Tab. 13 Durchschnittliche Verweildauer des Wasg@i@ge) im Orlik-Stausee unter den Bedingungen der
Klimaanderung im Jahr 2050 und bei verschiedenetakigen der Erweiterung des KKW Temelin

Variante ETE-0x ETE-1x ETE-2x ETE-2,7x
2000-2008 79,6 80,6 81,5 82,2
optimistische 80,7 81,6 82,6 83,3
durchschnittliche 93,2 94,5 95,8 96,7
pessimistische 122,9 125,1 127.,4 129,1

Tab. 14 Durchschnittskonzentratiog.fim Orlik-Stausee unter den Bedingungen der Klirdaéung im Jahr

2050 und bei verschiedenen Varianten der Erweitgedas KKW Temelin

Variante Zuflusskonzentration, mg/l Abflusskonzation, mg/l
ETE-Ox ETE-1x ETE-2x ETE-2,7x ETE-Ox ETE-1x ETE-2% ETE-2,7x
2000-2008 0,135 0,136 0,138 0,139 0,079 0,080 0,080 0,080
optimistische 0,133 0,135 0,136 0,138 0,078 0,078 ,07® 0,079
durchschnittliche 0,133 0,135 0,137 0,138 0,073 0,073 0,074 0,074
pessimistische 0,133 0,135 0,138 0,139 0,064 0,065 0,065 0,066

3.4.3. Einfluss auf die Wassertemperatur

Ein weiterer Effekt, der bei einer Klimadnderungluter Erweiterung des KKW zu
beobachten sein wird, ist die Verdnderung der Teatpe im Fluss. Bei niedrigerem
Durchfluss (infolge von Klimaveréanderungen) ist diemperatur des Flusses leichter durch
das Kraftwerk beeinflussbar, und genauso wird dass®rverbrauch durch das Kraftwerk die
Temperatur beeinflussen. Im Unterschied zu derfi@ozentrationen in der Moldau wird bei
der Temperatur der Einfluss des KKW Temelin auch der Wassertemperatur im Fluss
abhangen. Aus diesem Grund schlagen sich Veranglemur im Einklang mit dem oben
Angefuhrten — am starksten in der Winterperiode andgeringsten in der Sommerperiode
nieder. Zur Vereinfachung des Modells wird genawge bei den Veranderungen der
Phosphorkonzentrationen angenommen, dass die Kimeadng an sich die Temperatur im
Fluss nicht beeinflusst, obwohl klar ist, dassEsidluss auf sie haben wird.

31



Wie in Tab. 15 ersichtlich, wird die Temperatur iFluss starker durch die
Erweiterung des KKW Temelin beeinflusst als durde &limaanderung selbst. Die
Erweiterung des KKW Temelin in den Wintermonateribiusst die Monatsdurchschnitte
der Wassertemperatur um Zehntel Grad, die Klima&mde nur um Hundertstel. In den
Sommermonaten ist ein Einfluss der Klimaanderursg fécht erkennbar, und die Differenz
zwischen den einzelnen Varianten der Erweiterurgg ki €W Temelin liegt bei Hundertstel
°C. Eine graphische Darstellung der Beitrage desftWerks zur Flusstemperatur enthalten
die Anlagen 25-27. Aus diesen Diagrammen ist etigith dass das KKW Temelin die
Temperatur am Standort Kensko bei der derzeitigen Leistung und auch beigatnesten
Klimaszenario um 0,1-0,2 °C im Winter und rund 0;@im Sommer beeinflusst, was sich
kaum von der derzeitigen Beeinflussung der Flusséatur durch das Kraftwerk
unterscheidet. Die maximal erwogene Erweiterung Ki€8/ Temelin hingegen erhoht die
Temperatur im Fluss bereits beim gegenwartigen &renario um 0,2-0,35 °C im Winter
und um 0,05-0,2 °C im Sommer. Beim negativsten &zen wirden sich die
Durchschnittstemperaturen der Wintermonate um (§8-0C und der Sommermonate um
0,09-0,15 °C erhthen. Diese Erhéhung der Monatedahnittswerte ist immer noch weitaus
geringer als die zwischenjahrlichen Schwankungenrdenperatur des Flusses, bei Erfullung
des pessimistischen Szenarios kann ihr Einflusscjedoereits bemerkbar sein. Das gilt
insbesondere fir extreme Monate, wenn die maxirgaleiterung des KKW Temelin die
Temperatur im Fluss in den Wintermonaten bis unCluhd im Sommer bis um 0,25 °C
erhdhen kdnnte (siehe Diagramme zu den Beitragerideelnen Szenarien der Erweiterung
des KKW Temelin auf die Erhéhung der TemperaturFrofil Moldau-Kaensko fir das
derzeitige Klima und pessimistische Szenario inagel27).

Tab. 15 Monatsdurchschnittstemperaturen des WasS€s im Profil Moldau-Kdensko bei einzelnen
Klimaveranderungsszenarien im Jahr 2050 und bechérdenen Varianten der Erweiterung des KKW Tameli

2000-2008 optim. durchschn. pessim.
MonatMoldau| AW | ETE-| ETE-| ETE-| ETE-| ETE-| ETE-| ETE-| ETE-| ETE- | ETE-|ETE-| ETE-
1x 2% | 2,7x | 1x 2% | 2,7x | 1x 2% 2,7x | 1x 2% 2,7%

I 0,54 | 15,28 0,64 | 0,75/ 0,83 06% 0,76 085 0,67 0,80 0,90 0,78B90 1,02
Il 1,14 | 15,18 1,20| 1,26/ 1,31 1,20 1,27/ 1,32 121 129 1,35 12841142
1l 3,24 |15,80 3,27| 3,31 3,33 327 331 334 328 3,32 335 32853 3,39
IV | 851 |16,40 8,53 | 8,57 859 854 857 859 854 8558 861 §5508 8,64
V | 14,88 | 19,5014,91| 14,94/ 14,96| 14,91| 14,94/ 14,97/ 14,92| 14,95| 14,98 | 14,9314,98 15,02

VI | 19,09 | 20,96 19,11/ 19,13| 19,14/ 19,11| 19,13/ 19,15/ 19,12/ 19,14| 19,16| 19,1219,15 19,18
VII | 20,31 | 23,22 20,34| 20,38 20,40/ 20,34/ 20,38, 20,40| 20,35| 20,39| 20,42 | 20,3620,42 20,46
VIl | 19,82 | 23,5819,86|19,89|19,92| 19,86| 19,89| 19,92| 19,86/ 19,91| 19,94 | 19,8819,94 19,98
IX | 15,61 | 20,93 15,66| 15,70| 15,74| 15,66| 15,71| 15,74| 15,67, 15,72 15,77 | 15,6815,76 15,82
X | 10,88 | 18,9410,94/ 10,99/ 11,03| 10,94| 10,99| 11,04/ 10,95/ 11,01 11,06 | 10,9711,06 11,12
XI 567 | 16,97 5,75| 5,84| 591 5,76 585 592 577 588 597 58PB65 6,07
X | 1,76 |15,70 1,88, 2,00/ 2,10 1,88 202 2,11 190 2,06 2,18 193672 2,32
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4. Schlussfolgerungen

Die Analyse des bisherigen Betriebs des KKW Tematimem Jahr 2000 bis heute in
Hinblick auf den Umfang der Entnahme von Rohwaaserdem Stausee Eirkovice und die
Ableitung eingedickten und erwdrmten AbwassersienMoldau im Profil Kédensko ergab,
dass sich beim Betrieb von 2 Blocken im Zeitraum2003-111.2009 folgende Einfliisse
Zeigten:

- Der durchschnittliche Wasserverlust durch Abdamgf allem in den Kihlanlagen
des KKW Temelin lag bei 0,9 hs*, was in der Moldau im Profil Kensko im
Rahmen der Variabilitat der durchschnittlichen @hen Durchflisse einem
Ruckgang des Durchflusses um ca. 1-2 % entsprach.

- Der Einfluss der Ableitung erwarmter Abwasser aid Wassertemperatur in der
Moldau war gering und jahreszeitenabhéngig. NachDdechmischung erhéhte sich
die Tagesdurchschnittstemperatur in der Moldau iren dWinter- und
Frihjahrsmonaten um maximal 0,4 °C und in den Samrmuoad Herbstmonaten
um0,1°C, was im Vergleich zur zwischenjahrlicheWariabilitat der
Wassertemperatur (im Umfang von 3-8 °C) einem wstdithen Anstieg praktisch
ohne Einfluss auf den Orlik-Stausee entsprach.

- Die abgeleitete Menge ans Stoffen im Abwasser ngerite sich gegentber der Menge
im entnommenen Rohwasser mit dem Durchlauf durchKi&W Temelin (geldste
Stoffe um 2 %, ungeldste Stoffe um 60 %, BS#En 76 %, CSB um 40 %, Besum
12 %) oder erhohte sich N um 10 %, N@N um 53 %, P@QP um 61 %). Die
Zusammensetzung des Wassers in der Moldau veransieht infolge der Entnahme
und Ableitung von Wasser durch das KKW Temelin hablich (durchschnittlich bis
1% Anderung der Konzentrationen), auBRer ,PQ dessen Anstieg um
durchschnittlich 0,001 mg*lund in den Sommermonaten mit geringem Durchfluss
um bis 0,005 mgl zwar ebenfalls gering ist, aber gewisse Bedeutfimgdie
Eutrophierung des Stausees haben kann. UrsacthiefiiAnstieg der PEP-Menge
im abgeleiteten Abwasser war die geringe Wirksatdkei biologischen ARA bei der
Entfernung von Phosphor. Wir empfehlen, die bidobge ARA zu rekonstruieren und
ihre Technologie um eine erhohte Eliminierung vdmos$phor zu erweitern (z. B.
Fe(OH)}-Mitfallung in der Aktivierung).

Fur die Szenarien-Beurteilung des Einflusses dewogenen Varianten der
Erweiterung des KKW Temelin auf die Hydrologie, Qealitat des Wassers in der Moldau
und die Eutrophierung des Orlik-Stausees unterdeéereitigen Bedingungen und bei der zu
erwartenden Klimaanderung bis 2050 wurde ein eldadilanzmodell des Systems Moldau
— KKW Temelin — Orlik-Stausee aufgestellt, in welch ein linearer Anstieg der
durchschnittichen Abnahme, Wasserverluste durclilaépfung und Veranderungen der
Stoffstrome im Zeitraum 2004—-2008 direkt proporébaur sich erhéhenden Leistung des
KKW Temelin angesetzt wurde. Die Eutrophierung @ekk-Stausees wurde anhand eines
empirischen Modells der P-Konzentration im Stauseelelliert, das auf einem kalibrierten
Koeffizienten der P-Retention und der Abhangigke&ih der Verweildauer des Wassers im
Stausee beruhte. Fir die Modellbewertungen wurel®jdinrige Reihe 2000-2008 verwendet.
Die Ergebnisse der Szenarienmodellierung lassénvgie folgt zusammenfassen:

- Bei unverandertem Klima bringt die Erweiterung 83N Temelin auf die erwogene
Maximalvariante (um 3400 MW, d.h. auf das 2,7fadbe derzeitigen Zustandes) eine
Verringerung des durchschnittlichen Durchflusses 8,5 nis* im Profil Moldau-
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Kotensko gegeniiber der Nullvariante ohne Einflusskd@&/ Temelin um 2,4 rs*
(d.h. um 4,1 %) und im Profil des Stauwerks deu&téage Orlik um 2,5 fis* (d.h.
um 2,8 %), die durchschnittliche Verweildauer imikd6tausee erhoht sich von 99
auf 103 d (d.h. um 4 %). Die Temperatur des Wasseder Moldau unterhalb des
Einlasses des KKW Temelin wird sich um bis 0,6 ACder Winterperiode und um
maximal 0,2 °C im Sommer und Herbst erhohen. Aef BliKonzentration im Orlik-
Stausee wirkt sich die Erweiterung des KKW Temeliaktisch nicht aus (Anderung
<1 %).

- Den Vorhersagen reprasentativer Klimamodelle undwleklungsszenarien zur
Zusammensetzung der Atmosphére zufolge kommt &Zeitnraum um das Jahr 2050
zum Rilckgang des durchschnittlichen Abflusses &ms Hinzugsgebiet der Moldau
um 4-37 %, und proportional werden sich auch dietéVeon Qssq verringern. In der
Variante mit hoher Sensibilitat der Modelle auf diederung der globalen Temperatur
kommt es zum Ruckgang des simuliertegsgunter die Grenze der derzeitigen Werte
von ssq bereits ohne Einfluss des KKW Temelin, und untem dg&influss
verschiedener Kapazitatsvarianten des KKW Temelinal \@ss54 bei mittlerer und
hoher Sensibilitat der Modelle auf ein Drittel g Halfte der derzeitigen Werte
absinken. Auf die P-Konzentration und die Eutroplng im Orlik-Stausee wird sich
die Verringerung des Durchflusses unwesentlich ausw, da die erhohte P-
Konzentration infolge geringerer Verdinnung des Absers durch eine langere
Verweildauer des Wassers im Stausee kompensiett wir

- Die Temperatur der Moldau in Kensko wird das KKW Temelin bei seiner
derzeitigen Leistung auch im Falle des negativdfémaszenarios nicht spurbar
beeinflussen. Bei erhéhter Leistung kann das KKWmdlégn im Falle der
unginstigsten Kombination der Bedingungen (maxim@feveiterung des KKW
Temelin, pessimistisches Klimaszenario, extremnger Durchfluss) einen Anstieg
der Temperatur des Wassers in der Moldau um b ih tien Wintermonaten und um
bis 0,3°C in den Sommermonaten bewirken, wobeiabsusn Veranderungen handelt,
die in Hinblick auf die zwischenjahrliche Varialbdi der Wassertemperatur und
maoglichen Beeinflussung der Hydrodynamik des Stesismerheblich sind.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die vdrigeggne Erweiterung des KKW
Temelin keine schwerwiegenden negativen Auswirknngef die Temperatur und Qualitat
des Wassers und auch nicht auf die Eutrophierursy @ik-Stausees haben wird. Die
Auswirkungen auf das hydrologische Regime der Moladaerden von der tatsachlichen
kunftigen Entwicklung abhangen, und sollten daglené und pessimistische Szenario fur die
Entwicklung der Wasserabflussmenge aus dem Einebigsigeintreten, muss der Rickgang
des Durchflusses durch Aufbesserung aus hohereya@eadStauseen kompensiert werden.
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Anlage



Anlage 1

Verlauf der Lufttemperatur in der Station des Tstiechen Hydrometeorologischen Instituts
Temelin in den Jahren 2000—-2008

Teplota — Temperatur

Primérné nesicni teplota vzuchu — MonatsdurchschnittstemperatuiLdft
teplota - Temperatur

pramérna teplota — Durchschnittstemperatur

Odchylky od ngsicnich paimera — Abweichungen von den Monatsdurchschnitten
Odchylka — Abweichung

Rocni primeéry — Jahresdurchschnitte
Mésicni paméry — Monatsdurchschnitte
Teplota — Temperatur

mesicni teplota — Monatstemperatur
pramérna teplota — Durchschnittstemperatur
M¢sic — Monat

Anlage 2

Verlauf der Wassertemperatur im Profil Moldau#&sko in den Jahren 2000-2008

Teplota — Temperatur

Primérné nesicni teplota vody — Monatsdurchschnittstemperatuntlassers
teplota - Temperatur

pramérna teplota — Durchschnittstemperatur

Odchylky od ngsicnich paiiméra — Abweichungen von den Monatsdurchschnitten
Odchylka — Abweichung

Ro¢ni pameéry — Jahresdurchschnitte
Mésiéni paméry — Monatsdurchschnitte
Teplota — Temperatur

mesicni teplota — Monatstemperatur
pramérna teplota — Durchschnittstemperatur
M¢ésic — Monat

Anlage 3

Verlauf der Werte der durchschnittichen monatlichrelativen Feuchte in der Station des
Tschechischen Hydrometeorologischen Instituts Tamelden Jahren 2000-2008

Relativni vihkost — Relative Feuchte

relativni vihkost — relative Feuchte
pramérna rel. vihkost — durchschnittliche relative Fetgch
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Odchylky od paméra — Abweichungen von den Durchschnittswerten
Odchylka, procentni body — Abweichung, Prozentpenkt

Rocni priméry — Jahresdurchschnitte

Mésicni paméry — Monatsdurchschnitte

Relativni vlhkost — Relative Feuchte

mesicni rel. vihkost — monatliche relative Feuchte
pramérna rel. vihkost — durchschnittliche relative Fetgch
M¢sic — Monat

Anlage 4

Verlauf der Werte der Windgeschwindigkeit in deratin des Tschechischen
Hydrometeorologischen Instituts Temelin in den dat#000-2008

Primérné nesicni rychlost ¥tru — Durchschnittliche monatliche Windgeschwindiigk
Rychlost ¥tru — Windgeschwindigkeit

rychlost ¥tru — Windgeschwindigkeit

pramérnd rychlost ¥tru — durchschnittliche Windgeschwindigkeit

Odchylka od mssicnich piméra — Abweichung von den Monatsdurchschnittswerten
Odchylka — Abweichung

Ro¢ni pameéry — Jahresdurchschnitte

Mésiéni paméry — Monatsdurchschnitte

Rychlost ¥tru — Windgeschwindigkeit

mesicni rychlost ¥tru — monatliche Windgeschwindigkeit
pramérna rychlost ¥tru — durchschnittliche Windgeschwindigkeit
Mésic — Monat

Anlage 5

Verlauf der Werte der Bewdlkung in der Station dsshechischen Hydrometeorologischen
Instituts Temelin in den Jahren 2000—-2008

Primérné nesicni oblanost — Durchschnittliche monatliche Bewdlkung
Oblatnost — Bewdlkung

oblatnost — Bewdlkung

pramérna obl&nost — durchschnittliche Bewdlkung

Odchylka od misicnich paméra — Abweichung von den Monatsdurchschnittswerten
Odchylka — Abweichung

Rocni primeéry — Jahresdurchschnitte

Mésicni paméry — Monatsdurchschnitte

Oblatnost — Bewdlkung

meésicni oblanost — monatliche Bewdélkung
pramérnd obl&nost — durchschnittliche Bewdlkung
M¢ésic — Monat
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Anlage 6

Entwicklung der Niederschlagsmenge in der Stationes d Tschechischen
Hydrometeorologischen Instituts Temelin in den dal#000-2008

M¢ésicni uhrn srazek — Monatliche Niederschlagssumme

Srazky — Niederschlage

srazky — Niederschlage

pramérné mesiéni srazky — durchschnittliche monatliche Niederaghl

Odchylka od mssicnich paméra — Abweichung von den Monatsdurchschnittswerten
Odchylka — Abweichung

Ro¢ni thrny — Jahressummen

Mésieéni uhrny — Monatssummen

Ro¢ni srazky — Jahrliche Niederschlage

M¢sicni srazky — Monatliche Niederschlage

mesicni uhrn srazek — Monatssumme der Niederschlage
pramér — Monat

Anlage 7

Durchschnittlicher Zufluss zum Orlik-Stausee in dahren 2000-2008

Pramérny denni pitok — Durchschnittlicher taglicher Zufluss

Odchylka od pimérné nesicni hodnoty pitoku — Abweichung vom Monatsdurchschnittswert
des Zuflusses

Praimérny raeni pritok — Durchschnittlicher jahrlicher Zufluss

Pramérny mési¢ni pritok — Durchschnittlicher monatlicher Zufluss

M¢ésic — Monat

Anlage 8
Hydrologische Parameter des Orlik-Stausees in dlered 2000-2008

Kéta hladiny — Pegelhthe

mn.m. —m u. M.

Praimérny raeni objem nadrze — Durchschnittliches jahrlichesiS¢a-Volumen

Praimérny mésicni objem nadrze — Durchschnittliches monatlichesiSte-Volumen
Pramérna ra@ni doba zdrzeni vody — Durchschnittliche jahrliaferweildauer des Wassers
Praimérna mnesiéni doba zdrzeni vody — Durchschnittliche monatlickherweildauer des
Wassers

M¢ésic — Monat
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Anlage 9

Temperaturverlauf in den einzelnen Profilen undféfiedes Orlik-Stausees in den Jahren
2000-2008

Teplota — Temperatur
Hraz — Stauwerk

Anlage 10

Gesamtphosphor-Konzentrationen in verschiedenefildPraind Tiefen des Orlik-Stausees in
den Jahren 2000—-2008

I:)celk - IDges
Hraz — Stauwerk

Anlage 11

Menge an Phytoplankton (ausgedriuckt mit Hilfe dehlo@phyll-Konzentration) in
verschiedenen Profilen des Orlik-Stausees in dered£000-2008

Chlorofyl — Chlorophyll
Hraz — Stauwerk

Anlage 12

Sauerstoffkonzentration in verschiedenen Tiefen ®&ndfilen des Orlik-Stausees in den
Jahren 2000-2008

Rozpustny kyslik — Geldster Sauerstoff
Hraz — Stauwerk

Anlage 13

Verlauf der Konzentrationen in der Moldau iniléasko in den Jahren 2000-2008

Chlorofyl — Chlorophyll
Fosfor&énany — Phosphate
Dusknany — Nitrate

Fosfor celkovy — Gesamtphosphor
I::'celk - I:)ges
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Anlage 14

Verlauf der Tagestemperaturen des Wassers tari&io in den Jahren 2000-2009

Vltava — Moldau
oV - AW
Rozdil OV-Vltava — Differenz AW-Moldau

Anlage 15

Monatsdurchschnittstemperatur des Wassers im Rolitlau-Karensko in den Jahren 2000—
2009

Primérnd  nesicni  teplota (= smr. odch. péméru dennich hodnot) -
Monatsdurchschnittstemperatur (+ Standardabweiclklend agesdurchschnittswerte)
M¢ésicni praimér rozsahu min-max dennich hodnot (xé&nodch. paéméru dennich hodnot) —
Monatsdurchschnitt ~ min-max der Tageswerte (+  Statadaveichung  der
Tagesdurchschnittswerte)

Vitava — Moldau

oV - AW

Rozdil OV-Vltava — Differenz AW-Moldau

Anlage 16

Einfluss des KKW Temelin auf die Konzentrationenzeiner Bestandteile im Wasser der
Moldau in Kaensko in den Jahren 2000-2008

Zmeéna koncentrace P vlivem ETE — Veranderung der PzKotmation unter dem Einfluss des
KKW Temelin

Zmena koncentrace RL vlivem ETE — Veranderung der kotration geldster Stoffe (RL)
unter dem Einfluss des KKW Temelin

Zmena koncentrace N vlivem ETE — Veranderung der N#€oration unter dem Einfluss
des KKW Temelin

Zmena koncentrace NL vlivem ETE — Veranderung der Koation ungeloster Stoffe (NL)
unter dem Einfluss des KKW Temelin

Zména spoateby kysliku vlivem ETE — Veranderung des Sauergtoffrauchs unter dem
Einfluss des KKW Temelin

BSK — BSB

CHSK - CSB

Zmeéna pH vlivem ETE — Anderung des pH-Werts unter d@nfluss des KKW Temelin

Anlage 17

Einfluss des KKW Temelin auf die Konzentrationenzeiner Bestandteile im Wasser der
Moldau in Kaensko in den Jahren 2000-2008, Jahresdurchschaitésw

RL — Gel6ste Stoffe (RL)
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NL — Ungeldste Stoffe (NL)

oV - AW

Ncelk— Nges

I::'celk— Pges

Zmena parameftr vod vlivem ETE — Veranderung der Parameter untan dinfluss des
KKW Temelin

hodnota — Wert

Anlage 18

Jahresdurchschnittskonzentrationen und Jahresdimadttsmenge der Stoffe im Wasser der
Moldau in Kaeensko in den Jahren 2000-2008

rok — Jahr

RL — Gel6ste Stoffe (RL)
NL — Ungeldste Stoffe (NL)
BSK — BSB

CHSK -CSB

Ncelk - Nges

Pc—Py

t/r — t/a

Prozentuelle Erh6hung der Parameter in der Moldaarensko unter dem Einfluss des
KKW Temelin (in den Jahren 2004—-2008) — Durchstéwitrte nach Monaten

meésic — Monat

RL — Gel6ste Stoffe (RL)
NL — Ungeldste Stoffe (NL)
BSK - BSB

CHSK - CSB

Ncelk - Nges
P.—Py

Anlage 19

Prozentuelle Verdnderung des Wasserdurchfluss&®iiensko fir die einzelnen Varianten
der Erweiterung des KKW Temelin und fur einzelner@szenarien

Souwasny stav — Derzeitiger Stand

Zmena piitoku — Verdnderung des Durchflusses
Optimisticka varianta — Optimistische Variante
Pramérna varianta — Durchschnittliche Variante
Pesimisticka varianta — Pessimistische Variante
Srovnavaci varianta — Vergleichsvariante
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Anlage 20

Erhohung der RsKonzentration am Zufluss zum Orlik-Stausee furzeine Varianten der
Erweiterung des KKW Temelin und fir einzelne Klirasarien

Souwasné klima— Derzeitiges Klima

NavysSeni koncentrace fosforu — Erh6hung der Phakphaentration
Optimisticky scéné— Optimistisches Szenario

Primérny scéné— Durchschnittsszenario

Pesimisticky scérf&- Pessimistisches Szenario

Anlage 21

Prozentuelle Erhdéhung dergKonzentration im Gesamtzufluss zum Orlik-Stausée f
einzelne Varianten der Erweiterung des KKW Temaetid fur einzelne Klimaszenarien

Zmena koncentrace fosforu — Veranderung der Phosphaekdration

Optimisticky scéné— srovnani s variantou bez ETE — Optimistischeen&do — Vergleich
mit der Variante ohne KKW Temelin

Pramérny scéné— srovnéni s variantou bez ETE — Durchschnittsszer- Vergleich mit der
Variante ohne KKW Temelin

Pesimisticky scérfa& srovnani s variantou bez ETE — Pessimistisckesdio — Vergleich
mit der Variante ohne KKW Temelin

Anlage 22

Verweildauer des Wassers (Monatsdurchschnittsweirte) Orlik-Stausee flir einzelne
Szenarien der Erweiterung des KKW Temelin beimealggen Klimaszenario

Doba zdrzeni, dny — Verweildauer, Tage

Anlage 23

Einfluss der Erweiterung des KKW Temelin auf dienaitichen Durchflisse in Kensko bei
verschiedenen Klimaszenarien

Pritok — Durchfluss

minimalni neésicni pritoky v devitiletych obdobich — minimale monatlicBberchflisse in 9-
Jahres-Zeitraumen

pratok piekratujici 2,5 % vSech iedpokladanych #sicnich pfitoki (vodorovnoucarou
vyznaena sotasna hodnota 429 — Durchfluss Uber 2,5% aller vorausgesetzten
monatlichen Durchfliisse (durch die waagerechteelist der derzeitige Wert vonskgq
gekennzeichnet)

median pimérnych meésicnich phtoki pro jednotlivé scéfa - Median der
durchschnittlichen monatlichen Durchflisse fir eine Szenarien

SOLWE. — derzeit
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Anlage 24

Durchschnittliche Durchflisse und,PKonzentrationen in den Hauptzuflissen des Orlik-
Stausees (mit Ausnahme der Moldau) in den einzeéftiemaszenarien

Primérné rani pritoky — Durchschnittliche jahrliche Durchfliisse
Pramérné ra&ni koncentrace &k — Durchschnittliche Jahreskonzentration vgg P
souw. — derzeit

Anlage 25

Erh6éhung der Monatsdurchschnittstemperaturen ddsadwassers in Kensko unter dem
Einfluss des KKW Temelin

Souwasné klima— Derzeitiger Stand

Prirastek teploty — Temperaturzuwachs
Optimisticka varianta — Optimistische Variante
Primérné varianta — Durchschnittsvariante
Pesimisticka varianta — Pessimistische Variante

Anlage 26

Beitrag der einzelnen Erweiterungen des KKW Temelin Erhéhung der Temperatur des
Moldauwassers in kiensko beim derzeitigen Klimaszenario

prispvek teploty — Temperaturbeitrag
spodni odchylka — untere Abweichung
pramér — Durchschnitt

horni odchylka — obere Abweichung

Anlage 27

Beitrag der einzelnen Erweiterungen des KKW Temelin Erhéhung der Temperatur des
Moldauwassers in Kensko beim pessimistischen Klimaszenario

piispivek teploty — Temperaturbeitrag
spodni odchylka — untere Abweichung
pramér — Durchschnitt

horni odchylka — obere Abweichung
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