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EINLEITUNG

Das Ziel der Biologischen Bewertung besteht nicht nur in der Beschreibung der gegenw rtigen
Flora und Fauna des Gebiets, sondern vor allem in der Beurtellung der Einfl sse der geplanten
Fertigstellung der neuen Kernkraftanlage Temel n auf dem Betriebsgel nde des derzeitigen
Kernkraftwerks Temel n, einschlielich der notwendi gen Infrastruktur. Die Bewertung betrifft im
Weiteren den Betrieb der neuen KKA parale zum Welterbetrieb des KKW Temel n. Bel
Erstellung der Studie galt das Augenmerk in erster Linie besonders gesch tzten Pflanzen- und
Tierarten, besonders gesch tzten Gebieten, au erdem der Erhaltung der Populationen aller Pflanzen
und Tiere, die direkt oder indirekt durch die Fertigstellung und den Betrieb der neuen KKA
beeinflusst sind, sowie der Funktionserhaltung der kosysteme in der Umgebung des Standorts.

Neben der Zustandsbeschreibung sind die geplanten Eingriffe in die Landschaft und
kosysteme modelliert, und sofern diese Eingriffe d as Risiko einer Beeinflussung der Populationen
von Organismen oder kosystemen darstellen, sind Ma nahmen zur Verminderung der negativen
Auswirkungen auf ein Minimum oder f r ihren vollst ndigen Ausschluss vorgeschlagen. In alen
Fllen bestent das Ziel der Biologischen Bewertung darin, dauerhafte Verluste von
Artenpopulationen, Gemeinschaften oder kosystemen bzw. deren wesentliche dauerhafte
Sch digung zu verhindern.

Fr den Fall, dass eine irreversible oder loka bed eutsame Beeintr chtigung der Populationen
von Pflanzen oder Tieren unvermeidbar ist, sind Kompensationsma nahmen vorgeschlagen.

Bel der Beurteilung des Einflusses des Baus und Betriebs des KKW und der neuen KKA
Temel n | sst sich das Monitoring der Einfl sse des nunmehr fast 20 Jahre laufenden Betriebs des
KKW Temel n und mehrerer gleichzeitiger kologischer und biologischer Analysen vorteilhaft
nutzen, die in den letzen drei Jahren in der unmittelbaren und weiteren Umgebung des KKW
Teme n durchgef hrt wurden. Ein au erordentlicher Vorteil des Projekts ist die Tatsache, dass es
sich lediglich um den Ausbau einer bereits existierenden Anlage handelt, die keine Neueinziehung
der umliegenden Landschaft und kosysteme erfordert . Auch die erforderliche Infrastruktur dieses
umfangreichen Baus existiert bereits, und f r die F ertigstellung der neuen KKA m ssen lediglich
ihre Revision und eventuelle lokal e Kapazit tsanpas sungen vorgenommen werden.

Die Biologische Bewertung zur Dokumentation ber de n Umwelteinfluss f r den Ausbau der
Kernkraftanlage Temel n entstand auf Grundlage zahlreicher Gel ndeuntersuchungen, die 2009 im
Rahmen dieser Bewertung durchgef hrt wurden (Roz nek et Francek 2009 @), b), ¢) und im
Weiteren f r Vergleichszwecke Unterlagen ber die B iota des Gebiets, ausgearbeitet durch Bej ek
et a 2006 a), b), 2007 a), b), 2008) sowie von Berichten ber das Umweltmonitoring in der
Umgebung des KKW Teméd n.

Zur Beurteillung der Einfl sse des eigentlichen Baus und Betriebs der neuen KKA Temel n
wurde schlielich eine Reihe von Teilstudien herang ezogen, die sich mit Klimaerscheinungen,
Immissionssituation, Abfallerzeugung usw. befassen, d.h. Erscheinungen, die mit dem Ausbau und
Betrieb des KKW und der neuen KKA Temel n zusammenh ngen und sich auf Populationen von
Pflanzen und Tieren oder Funktionen der kosysteme in der Umgebung des beurteilten
Bauvorhabens auswirken oder potenziell darin niederschlagen k nnen.

Bel der Ausarbeitung wurden gleichzeitig die Anmerkungen zum Feststellungsverfahren im
ElIA-Prozess ber cksichtigt, das am 03.02.2009 im In formationssystem EIA im Internet unter
http://tomcat.cenia.cz/eia/detail .jsp?view=eia_cr&id=MZP230 ver ffentlicht wurde.
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1. METHODEN UND UMGEGRENZTES GEBIET

In Anbetracht des Umfangs des Baus und der daraus resultierenden Anforderung an den
Umfang der Biologischen Bewertung sowie vor alem in Hinblick auf die betr chtliche Menge
eingehender Informationsquellen, die f r die Biolog ische Beurteilung herangezogen wurden, haben
wir folgende M ethoden angewendet:

- Das beurteilte Gebiet wurde in 4 Untersuchungsberei che gegliedert:
o Standort 1 Innenbereich des KKW Temel n (innerhalb des umz unten Areals)
0 Standort 2 Nahe Umgebung des KKW Temel n
0 Standort 3 Wasserleitung
0 Standort 4 Ableitung der Generatorleistung aus der neuen KKA

die im Bedarfsfal fr einzelne Gruppen von Organismen weiter aufgeteilt wurden in
Tellstandorte oder Probenentnahmepunkte. Die Abgrenzung dieser Fl chen ist in der
Orthofotokarte in Abb. 1 veranschaulicht. In einigen Fllen, an detailliert er untersuchten
Orten, ist das Gebiet au erdem in kleinere Teilfl ¢ hen untergliedert, ggf. sind f r einzelne
Gruppen von Organismen Abfang- oder Beobachtungspunkte direkt verzeichnet. Diese
Standorte entsprechen zwar nicht gnzlich den Fl ch en, auf denen die biologischen
Teiluntersuchungen erfolgten, charakterisieren jedoch fr ale biologischen Gruppen am
besten 4 unterschiedliche Biotop-Formen, sind am besten vergleichbar mit der Iteren
Untersuchung von Bej ek et a (2007 a)) und entsprechen insbesondere den unterschiedlichen
baulichen Aktivit ten, die im betreffenden Gebiet i n Verbindung mit der Fertigstellung der
neuen KKA Temel n ablaufen sollen.

- Jeder biologischen Komponente ist im Textteil ein gesondertes Kapitel vorbehalten, das sich
vor alem mit der Beurteilung der betreffenden Teillkomponente, ihrer Bedeutung und Qualit t
sowie der Einbindung in biogeographische und kologische Zusammenh nge befasst. Fr
jede biologische Komponente und jeden Gebietsteil sind gesondert die Einfl sse ausgewertet,
denen sie ausgesetzt sein wird, ist ihre Bedeutung und insbesondere die Umkehrbarkeit
(Reversibilit t) oder Unumkehrbarkeit (Irreversibil it t) eines solchen Vorgangs beurteilt und
werden Verminderungs- und Kompensationsma nahmen vo rgeschlagen.

- Die vollst ndigen Verzeichnisse gefundener Organismen sind in Anbetracht ihres Umfangs
bei den Anlagen der BioB einbezogen. In den Teilkapiteln sind namentlich nur besonders
gesch tzte Arten und in Hinblick auf ihren Schutz b edeutende Arten angef hrt (Gegenstand
Roter Listen gef hrdeter Arten, internationaler Abk ommen und Konventionen usw.). In den
vollst ndigen Verzeichnissen der Organismen in den Anlagen sind diese vom Schutz her
bedeutenden Arten fettgedruckt hervorgehoben und Form des Schutzes bzw.
Gef hrdungsstufe als Abk rzung angegeben.

- Die Aufz hlungen der im Rahmen der Gel ndeuntersuch ung gefundenen Organismen wurden
mit den Ergebnissen weiterer Autoren aus den Vorjahren verglichen, insbesondere mit den
Arbeiten von Beg ek et a (2007 @)).

- Bestandteil der Biologischen Bewertung ist eine Zusammenfassung der komplexen
Betrachtung der Einfl sse der Fertigstellung und des Betriebs der neuen KKA auf Arten,
kosysteme und besonders gesch tzte Teile der Natur , einschlielich einer vollst ndigen
Zusammenfassung des Ausmaes der Einfl sse (umkehrb are, unumkehrbare, zeitweilige,
dauerhafte) sowie Verminderungs- und Kompensationsma nahmen.

- Als Haupteinfl sse, die in Bezug auf die Biota (Arten und kosysteme) beurteilt wurden,
erachten wir:

o0 Einflussvon Fl cheneinnahmen f r den Bau
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0 egentliche Bauarbeitenim Gel nde

o Errichtung und Instandsetzung der Infrastruktur

0 Ve nderungen des Mikroklimas

0 Vernderungen des hydrologischen Regimes der Moldau (Wasserentnahmen aus
dem Stausee Hn vkovice)

o0 Ver nderungen physikalischer Eigenschaften des Mold au-Wassers (Orl k-Stausee)
unterhalb der Ableitung technologischer Abw sser vom Betriebsgel nde des KKW
Teme nund der neuen KKA Temel n

0 Vernderung der Immissionssituation in der Umgebung des Betriebsgel ndes des
KKW Temel n und der neuen KKA

Abb. 1 Umgrenzung der grundlegenden FI chen der biologisc hen Gel ndeuntersuchung

Wasserleitung

Stromleitung

Gebietsgrenzen der umgrenzten Standorte

Betriebsgel nde des KKW Teml n, inkl. Verwaltungsge b ude und Parkplatz
Umspannwerk Ko n
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2. BIOLOGISCHER SCHUTZ

2.1. Botanischer Tell

Der botanische Teil der biologischen Beurteilung des Einflusses der Errichtung der neuen
KKA Temd n auf die kosysteme und das gesamte Arte nspektrum von Organismen kann als
Kernbereich gesehen werden, da Pflanzen as Prim rp roduzenten meist als erste auf Ver nderungen
des Landschaftszustandes und der kosysteme reagier en sowie die Nutzungsweisen der Landschaft
und smtliche wirkende Einfl sse und Ver nderungen in der Landschaft widerspiegeln. Als
Edifikatoren des kosystems (Edifikator Art mit m agebender Stellung bei der Herausbildung
der internen Struktur einer Bioznose. In der Regel dominante Produzenten, die den
Hauptenergiestrom bzw. Minerastoffkreislauf bestimmen und durch ihre Anwesenheit
mikroklimatische Bedingungen der Gemeinschaft schaffen.) schlagen sich diese Ver nderungen
dann auch in der tierischen Komponente nieder. Diese Abh ngigkeiten lassen sich kurz in
folgenden Punkten ausdr cken:

- Die Vegetationsstruktur, d.h. die Vertretung einzelner Arten im Gebiet und ihre Kombination
(Gemeinschaften), ist Abbild des derzeitigen Zustandes und der Nutzung der Landschaft und
indiziert gleichzeitig ihre Stabilit t.

- Kommt es zu einer wesentlichen Beeinflussung des k osystems, so u ert sich das ganz sicher
in Ver nderungen der Vegetation.

- Kommt es zu Ver nderungen der Vegetation, die sog. Prim rproduzent ist, der Nahrung f r
Tiere aufbaut, so wird sich in Abh ngigkeit von diesen Ver nderungen auch die Artenstruktur
der tierischen Komponente des kosystems ndern.

Das den Pflanzen gewidmete Kapitel wurde auf Grundlage detaillierter Analysen des Gebiets,
die RNDr. Ji SAdlo, CSc. im Jahr 2009 im Rahmen der Studie vonRoz nek et Francek (2009 a))
durchgef hrt hat, und auf Grundlage des Vergleichs mit Iteren Daten von Beg ek et a. (2007 a)
2008) erstellt.

Die potenzielle Vegetation des Gebiets haben Beg ek et a. (2007 &) beschrieben,
nichtsdestotrotz sind im gesamten Betrachtungsgebiet aufgrund einer hochgradigen
Synanthropisation nur Fragmente der urspr nglichen Gemeinschaften anzutreffen. Bel der
Beurteilung der Einfl sse des Baus der neuen KKA Temel n gehen wir daher vom derzeitigen
V egetationszustand aus, so wie dieser in den Studien von Bej ek et a. (2007a)) und Roz nek et al.
(20093)) detailliert erfasst ist. Die Verzeichnisse der identifizierten Arten auf den Fl chen, die
durch die Errichtung der neuen KKA potenziell beeinflusst sind, enth It Anlage 1 in tabellarischer
Form. Da die Untersuchungen von Be ek et. a. (2007 a)) sowie Roz nek et al. (2009 a)) nicht in
ganz genau gleich umgrenzten Gebieten stattfanden, hat der Vergleich der Fl chen und auf ihnen
festgestellten Arten eher Orientierungscharakter.

Ungeachtet geringf giger methodischer Unterschiede (bzw. vielmehr dank solcher) und der
sich nicht ganz deckenden Fl chen, auf denen die Untersuchung durchgef hrt wurde, haben die
beiden eingehenden Untersuchungen zur Vegetation im Verlauf von zwei Jahren die Artenstruktur
der Vegetation des zur Errichtung der neuen KKA Temel n bestimmten Raums und der
angrenzenden Umgebung, einschlielich der durch Ausbau und Instandsetzung der f r die neue
KKA erforderlichen Infrastruktur potenziell beeinflussbaren Fl chen, sehr detailliert erfasst.

Dank dieser ausf hrlichen und voneinander unabh ngi gen Untersuchungen | sst sich mit
hoher Zuverl ssigkeit ausschlieen, dass bedeutende Pflanzengemeinschaften oder deren
Fragmente bzw. Populationen besonders gesch tzter o der gef hrdeter Pflanzenarten im Gebiet
bersehen wurden.
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ALLGEMEINE BESCHREIBUNG DES UNTERSUCHUNGSRAUMSUND AKTUELLER ZUSTAND DES
STANDORTS

Fr das Untersuchungsgebiet sind folgende Charakter istiken mit starkem Einfluss auf die
lokale Biodiversit t biologisch relevant:

Das beurteilte Territorium geh rt ins phytogeograph ische Gebiet Mesophytikum (Gebiet des
mitteleurop ischen Laubwaldes), in den Raum des B h misch-M hrischen Mesophytikums, den
phytogeographischen Bezirk Sdb hmisches H gelland, Unterbezirk Kamm von Psek und
HlubokZA. Es berwiegt die supracolline Vegetationssufe (H gelland), rekonstruktiv mit
Hainsimsen-Traubeneichenw Idern (Luzulo albidae-Quercetum petraeae) bzw. mit Tannen-
Eichenbest nden (Abieti-Quercetum), gegenw rtig mit vorwiegend sekundren wirtschaft lich
genutzten Fichtenbest nden. Das Gebiet befindet sich im w rmeren H gelland S db hmens auf
wenig n hrstoffreichen kristallinen Gesteinen. Die regionale Eingliederung des Gebiets enth It
Tabelle 1.

Im betreffenden Gebiet berwiegt Flora und Vegetati on n hrstoff rmerer tonhaltiger
Substrate unter Bedingungen ohne klimatisch extreme Fl chen. Typisch ist das Auftreten einiger
n hrstoffhaltige B den nicht vertragender Arten, im Welteren das relativ hufige Auftreten
feuchtigkeitsliebender Arten und Arten wechselnd feuchter B den infolge einer einfachen
Vern ssung des Bodens. Die biogeographische Lage des Gebiets bedingt eine relativ begrenzte
Anzahl von Arten, die in der betreffenden Landschaft theoretisch wachsen k nnen. Die genannte
Bioregion ist botanisch relativ arm. Auch ohne jeglichen menschlichen Einfluss w re dieses Gebiet
im Vergleich zu anderen Bioregionen der Tschechischen Republik nicht sonderlich artenreich.

Ausgesprochen oligotrophe/acidophile Arten fehlen hier, gleichzeitig Arten, die sehr
anspruchsvoll in Hinblick auf mineralische N hrstof fe sind, auf Gebirgsgebiete beschr nkte Arten
sowie Arten warmer Niederungen. In derartigen Gebieten herrschen lediglich die h ufigsten Arten
vor. Seltene und gef hrdete Arten hingegen, meist durch spezifische N hrstoff- und
Klimaanspr che an andere Gebiete gebunden, sind hier nur in geringer Zahl vertreten.

Tab. 1 bersicht zu phytogeographischen, geomorphologisch en und klimatischen Gliederung des
Gebiets

Phytogeographi sches Gebiet Mesophytikum
Phytogeographischer Raum B hmisch-M hrisches
Mesophytikum
Phytogeographischer Bezirk S db hmisches H gelland
Phytogeographischer Unterbezirk 40a |Kamm von P sek und Hlubok 4
Bioregion 1.21 Bechyn
Geomorphol ogische Einheit 11A3H gelland von Tabor
Klimagebiet MT7/m igwarm 7

Hinsichtlich der Einfl sse des Menschen auf das Geb iet | sst sich die beurteilte Region wie
folgt charakterisieren:

- Kern des Gebiets ist moderne Industriebebauung (KKW, Parkpl tze, Verkehrswege) mit
g nzlicher berlegenheit anthropogener Biotope und ihrer Flora.

- Insgesamt berwiegt im Gebiet der sich an das Betri ebsgel nde des KKW Temel n unmittelbar
anschlieende Komplex traditioneller |ndlicher Landschaft mit allgemein wenig
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beeintr chtigter Struktur und Artenzusammensetzung (Felder, Wiesen, Weiden, Teiche,
S mpfe, W Ider, Nichtwal d-Geh | zvegetation).

- Reativ hufig, aber im Gesamtumfang wenig bedeutend, sind bruchst ckartige zuwachsende
postkulturelle Fl chen (Brachfelder, Wiesenbrachen, Remisen, alte Aufsch ttungen, die
Umgebung neuer Verkehrswege, Ufer von Stauseen u. a.). Hier u ert sich die lokale Abnahme
der Intensitt der Landschaftsnutzung, deren Folge das Zuwachsen durch hohe Vegetation,
Ruderalisierung Eutrophierung, Verbreitung invasiver und expansiver Arten ist.

- Im Gebiet zeigt sich ein scharfer Kontrast traditioneller Einfl sse der Agrarlandschaft und
moder ner Einfl sse technischer Bauten.

- Die Flora des Gebiets besteht infolgedessen aus folgenden kologisch-historischen
Pflanzentypen:

(@ gew hnliche Arten, die sich sowohl die Agrarlandsch aft as auch Fl chen im Gebiet
moderner Bebauung und verlassene Fl chen tellen. Dabel handelt es sich insbesondere um
Feuchtgebiets-, Gestr uch- und Grasbestandsarten so wie Getreide- und Schuttunkr uter.

(b) seltenere biologisch / unter Schutzaspekt wertvolle Arten, die meist auf Biotope der
traditionellen Landschaft beschr nkt sind

(c) expansive und invasive Arten, die sich in der Umgebung moderner Bebauung und auf
ungenutzten Fl chen ausbreiten

In der Flora berwiegen eher mesophyte Pflanzenarte n. Im Mittelalter bis zur Neuzeit wurde
ein wesentlicher Teill des Gebiets entwaldet, wodurch sich eine xerotherme und synanthrope
Vegetation entwickelte. Ungeachtet der wesentlichen Synanthropisation der Vegetation und
Verschiebung hin zu offenen und xerothermen Typen von Gemeinschaften treten in der Flora auch
Arten auf, die keine n hrstoffreichen B den vertrag en, sowie meso- bis hygrophyte Arten aufgrund
der leichten Vernssung der B den. Ausgesprochen an acidophile und oligotrophe bis distrophe
B den gebundene Arten fehlen, genauso wie minerast offbed rftige oder ausgesprochen
thermophytische Arten.

Aufgrund der genannten nat rlichen Gegebenheiten in Kombination mit den Einfl ssen
menschlicher T tigkeit ist die Vegetation relativ artenarm. Insbesondere Arten mit ausgepr gten
kologischen Bed rfnissen sind hier meist nicht anz utreffen, und in der Vegetation berwiegen auf
dem gesamten Gebiet Mitteleuropas f r die Agrarland schaft und Innenbereiche von Bebauungen
bliche Arten. An vielen Stellen treten expansive u nd invasive Pflanzenarten auf, die vor alem auf
den Stellen nach Baut tigkeit oder nicht mehr land wirtschaftlich genutzten Fl chen auftreten.

Selten kommen wertvollere Arten vor, die berreste der urspr nglichen Vegetation oder
Vegetation fr herer landwirtschaftlicher Technologi en indizieren.

METHODIK

Die floristische Untersuchung wurde im Juni und Juli 2009 durchgef hrt, wenn die meisten
hiesigen Arten eine optimale ph nologische Entwickl ung aufweisen. Das vollst ndige Verzeichnis
der aufgefundenen Pflanzen, einschlielich des Verg leichs mit der floristischen Untersuchung aus
dem Jahr 2007 (Bg €k et a. 2007 a)), enth It Anlage 1.

Die Bezeichnungen der Pflanzenarten sind standardgem nach der Aufschl sselung von
KubAt (2002) angef hrt. Genannt sind alle gefundenan Taxone, obwohl Arten mit geringer
Bedeutung in Hinblick auf den Naturschutz berwiege n, die gew hnlich nicht dokumentiert werden
m ssen. Von den gefundenen Taxonen gilt besonderes Augenmerk:

(a) besonders gesch tzten Pflanzenarten und anderwe itig unter Schutzaspekt wertvollen Arten
(b) Neophyten mit Ausrichtung auf potenziell stark invasive Arten

Die durchgef hrte Untersuchung kn pft an die Itere Arbeit von Bg ek et al. (2007a)) an. Die
Ergebnisse beider Untersuchungen sind jedoch nur unter gewissen Schwierigkeiten miteinander
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vergleichbar. Auf derart groen und nicht ganz genau und eindeutig abgegrenzten Fl chen
unterscheiden sich zwel unabh ngige Untersuchungen stets recht stark voneinander, ungeachtet der
Unterschiede durch zwischenj hrliche Populationssch wankungen. Ferner wurden in der vorherigen
Untersuchung, wahrscheinlich aufgrund eines Bestimmungsfehlers, auch einige Arten erfasst, diein
dem Gebiet mit groer Wahrscheinlichkeit berhaupt nicht wachsen. Beispielsweise wird an
einigen Teilstandorten durch Bej ek et al. (2007a)) die Karth user-Nelke angezeigt. Dabel handelt
es sich um eine wrmeliebende Art basischer B den, die hier fehlen. Im Gebiet ist letzten
Untersuchungen zufolge die Heidenelke heimisch, eine h ufige Art saurer B den au erhalb warmer
Standorte, die von Begj ek aber nicht erfasst wurde. Einige seltenere Arten hingegen wurden in der
Untersuchung bergangen. Der Vergleich der Ergebnisse zweier unabh ngiger Untersuchungen
w re erst in einem | ngerem Zeitabstand (im vorlieg enden Gebiet ca. 10 Jahre) interessant. Bel
k rzeren Zeitabst nden kommen nicht Ver nderungen i n der Landschaft zum Tragen, sondern eher
Unterschiede in der Methodik und Genauigkeit der Determination aufgefundener Arten.

In Hinblick auf das Bemhen, ein Maximum ber das A uftreten von Organismen im
betreffenden Gebiet in Erfahrung zu bringen, scheint es eher vorteilhaft, dass zwei aufeinander
folgende, ausf hrliche Untersuchungen, unabh ngig v oneinander durch verschiedene Botaniker, in
einem kurzen Zeitabstand sehr aussagekr ftige Ergeb nisse brachten, und das Risiko des bersehens
oder der Au erachtlassung seltener Pflanzenarten ist damit praktisch ausgeschlossen.

VERZEICHNISFESTGESTELLTER PFLANZENTAXONE

Die Untersuchungen von Roznek et al. (2009 &) wurden auf 4 gem den geplanten
baulichen Eingriffen und nach dem Charakter des Gebiets aufgeteilten FI chen durchgef hrt. Diese
Fl chen sind in der Karte in Abb. 1 veranschaulicht. Eine bersicht aller festgestellte n
Pflanzenarten enth It Anlage 1. In dieser Anlage wurde gleichzeitig ein tabellarischer Vergleich
mit den Ergebnissen von Be ek et al. (2007 a)) auf alen vergleichbaren Fl chen angestellt. Aus
diesem Grund ist die Tabellein Anlage 1 als fast vollst ndige bersicht zur Floraim betre ffenden
Gebiet zu erachten.

VERZEICHNISBESONDERS GESCH TZTER PFLANZENTAXONE

Im gesamten Untersuchungsgebiet wurden keine besonders gesch tzten Pflanzenarten gem
Gesetz Nr. 114/1992 GBI. ber den Natur- und Landsc haftsschutz, in der geltenden Fassung, sowie
Verordnung Nr. 395/1992 GBI., in der geltenden Fassung, gefunden.

WEITERE AUFMERKSAMKEIT VERDIENENDE ARTEN

Fr diesen Tell der Arbeit wurde die bersicht der gefundenen Pflanzen mit Verzeichnissen
verglichen, die auf Auergew hnlichkeit, Seltenheit oder Gef hrdung der gefundenen Arten
hinweisen k nnen:

in der Roten Liste der Tschechischen Republik erfasste Arten

im Rahmen des Systems NATURA 2000 gesch tzte Arten (Anhngell und IV der Richtlinie
92/43/[EWG zur Erhaltung der nat rlichen Lebensr ume sowie der wildlebenden Tiere und
Pflanzen ( Habitatrichtlinie)

Von den Arten der oben angef hrten Kategorien wurde n lediglich Arten der Roten Liste der
Tschechischen Republik gefunden, auf die sich jedoch keine gesetzliche Schutzpflicht bezieht,
sofern sie nicht gleichzeitig bei den besonders geschtzten Pflanzenarten gem Gesetz Nr.
114/1992 GBI. ber den Natur- und Landschaftsschutz einbezogen sind. Solche Arten wurden im
Untersuchungsgebiet nicht gefunden.
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Aus der Roten Liste der Tschechischen Republik wurden lediglich seltenere
Aufmerksamkeit erfordernde Arten (C4) und gef hrd ete Arten (C3) festgestellt, d.h. niedrigere
Seltenheitskategorien. Eine bersicht diese Arten d okumentiert Tabelle 2.

Tab. 2 Verzeichnis festgestellter, im Roten Verzeichnis der Tschechischen Republik erfasster
Pflanzenarten

Art RotelListe Teilfl che
Centaurium erythraea Echtes | C4 1,234
Tausendg |denkraut

Epilobium palustre Sumpf-Weidenr schen C4 2, 4
Filago arvensis Acker-Filzkraut C3 1
Utricularia  australis Verkannter | C4 2
Wasserschlauch

Thalictrum  lucidum Gl nzende | C3 3
Wiesenraute

Veronica scutellata Schild-Ehrenpreis C4 2,3
Vulpia  myuros M useschwanz- | C3 1
Federschwingel

Odontitesversus Fr hlings-Zahntrost C2 2

Auch das Team von Bg ek et al. (2007 a)) entdeckte keine besonders gesch tzten
Pflanzenarten, von den vorstehenden Arten des Roten Verzeichnisses f hrt Bg ek au erdem nur
den Fr hlings-Zahntrost auf Teilfl che 2 an.

BEWERTUNG VORGESCHLAGENER VARIANTEN

Null-Variante. Derzeitiger Stand ohne weiteren Eingriff

Aus dem derzeitigen Vegetationszustand ist zu urteilen, dass es im Falle keiner
Ver nderungen und Eingriffe in die Landschaft in der Umgebung des Kernkraftwerks oder
Ver nderungen der Nutzungsweise der Landschaft und der gleichzeitigen Weiterbetreibung des
KKW Temel n zu keinen schwerwiegenden oder schnellen Ver nderungen der Vegetation kommt,
durch die sich das Untersuchungsgebiet von der umliegenden Landschaft unterscheiden w rde.

Es ist damit zu rechnen, dass die gr ten und umfan greichsten Ver nderungen den Standort
der verlassenen Baugrube im Westen des Betriebsgel ndes des KKW Temel n betreffen werden,
wo sich nach Beendigung der Bauarbeiten ca. um 1990 mehr oder wenig dauerhaft Wasser h It und
eine Sukzession der Kraut- und Geh lzschicht in meh reren Sukzessionsreihen in Abh ngigkeit von
der Verw sserung stattfindet. Dem Zustand des Stand orts und den Luftaufnahmen zufolge ist
absch tzbar, dass es ungef hr in den n chsten 20 Ja hren zur Umwandlung des Standorts in einen
jungen Waldbestand k me, der berwiegend aus sog. P ionierh [zern (Birke, Erle, Weide, Espe) in
der Wachstumsphase und Selbstausd nnung best nde, u nd es aufgrund der Beschattung durch die
Geh Ize gleichzeitig zur Verringerung der Artenviel falt von Pflanzen kommt. Der gegenw rtige
biologisch relativ gnstige Zustand des Standorts |iee sich nur durch ein regelm iges
Management in Form der Beseitigung von H lzern und Baggerung organischer Sedimente und
entstehender B den in einer Periode von ca. 20 Jahr en teilweise beibehalten.

Die relativ schnelle Entwicklung des Standorts, insbesondere sein Zuwachsen mit Geh 1z und
die Verringerung der Fl che des offenen Wasserstand es dokumentieren sehr gut die Luftaufnahmen
in Abb. 2. Beim Vergleich dieser Luftaufnahmen ist zun chst die Einbindung der Krautschicht und
sp ter auch der Strauchschicht ersichtlich. Auf dem letzten Bild aus dem Jahr 2008 ist bereits die
Entwicklung vor allem von B umen (deutlich dunklere Schatten um einzelne B ume und ihre

Verantwortlicher Bearbeiter:
L -11 - NAfn st Osvobozen 36/43, 783 35 Horka nad Moravou
RNDr. VI astini | Kostkan, PhD. Tel .: 604243068 E-Mail: Kost@rfnw. upol .cz




Biologische Bewertung f r die Ma nahme Neue Kernkr aftanlage am Standort Temel n einschlie lich Ableit ung der Generatorleistung
in das Umspannwerk mit Schaltanlage Ko n

Gruppen) bzw. die Verringerung der Wasserstandsfl c he zu sehen. Dieser Prozess wird sich aus
zwei Gr nden beschleunigen:

a) Mit Entwicklung der Vegetation kommt es durch Abfall toter Biomasse zur Zunahme der

Trophie des gesamten Lebensraums und dadurch zur Erhhung seiner Produktivitt und
Produktion. Das Wachstum der Pflanzen, insbesondere der Geh |ze, beschleunigt sich somit.

b) Wachsende B ume und Str ucher haben eine hohe Trans piration und verdunsten mehr Wasser

vom Standort. Da sich dieser praktisch auf einer Bergkuppe befindet und Hauptquelle
Regenwasser und nicht Grundwasser ist, sind Niederschl ge ein limitierender Faktor f r das
Ausma der Vern ssung dieses Standorts und Grund de r schwankenden Wasserstandsh he.

Variante 1. Errichtung e ner neuen KKA und Infrastruktur

Im Fall der Realisierung des Vorhabens, d.h. der Fertigstellung der neuen KKA Temel n, der

Rekonstruktion der Zuleitung aus dem Stausee Hn vkovice und Anbindung an das Umspannwerk
Ko n, werden folgende direkte Einfl sse auf die Veget ation einwirken:

a)

b)

d)

Zeitweilige mechanische Beeintr chtigung eines Teil s der Bodenoberfl che und Vegetation im
derzeitigen Innenareal des KKW Temel n und Bebauung eines Teils dieser Fl che ( Standort 1,
Abb. 1). Ein Teil dieser Fl che wird dauerhaft f r die Ve getation verloren gehen. Der zeitwellig
durch Befahren mit Mechanisierungsmitteln beeintr chtigte Teil der Fl che wird nach
Baufertigstellung in denselben Zustand zur ckverset zt, in welchem er sich heute befindet, und
anschlie end wird darauf die gleiche Pflege (M hen) wie gegenw rtig fortgesetzt.

Vollst ndige Liquidierung des alten Aushubs, der En de der 80er Jahre des 20. Jahrhunderts mit
der Absicht entstand, hier einen 3. und 4. Block des KKW Temel n zu errichten (der Bau wurde
damals nicht realisiert). Diese Fl che wird mit Inertmaterial aufgef IIt (befindet sich
gegenw rtig auf Deponien am Rand dieses Gebiets), und an ihrer Stelle erfolgt die Errichtung
der K hit rme der neuen KKA Temel n. In der botanis chen Untersuchung ist dieses Gebiet
Bestandteil des Standorts 2, Abb. 1.

Zeitweilige mechanische Beeintr chtigung der Bodeno berfl che und Vegetation im Bereich der
Wasserzuleitung aus dem Stausee Hn vkovice bei ihrer Rekonstruktion, in der Trasse des
Korridors am Standort 3, Abb. 1. Dieser Korridor wurde bereits bei der prim ren Er richtung
der Zuleitung vor zwanzig Jahren vergleichbar beeintr chtigt. Nach dem geplanten Umbau wird
das Gel nde in den urspr nglichen Zustand zur ckver setzt. Bei Behebung des Risikos in
Verbindung mit der Verbreitung invasiver Pflanzenarten ist mit der vollst ndigen
Umkehrbarkeit des Einflusses des genannten Eingriffs zu rechnen.

M echanische Beeintr chtigung der Bodenoberfl che un d Vegetation bei der Rekonstruktion der
Wasserleitung und Ableitung der Generatorleistung in das Umspannwerk Ko n an
den Standorten 3 und 4, Abb. 1.

Punktf rmige dauerhafte Bebauung auf mehreren Fl ch en kleinen Ausmaes (Mastsockel der
Hochspannungsleitung) im Korridor vom KKW Temel n zum Umspannwerk Ko n sowie
zeitweilige mechanische Beeintr chtigung der Bodeno berfl che und Vegetation durch
Befahrung mit baulichen Mechanisierungsmitteln bei der Errichtung der Masten und Ziehen der
Leitungen (Standort 4, Abb. 1). Die Strecke f r die Ableitung der Hochspannung i st in Form
eines Korridors festgelegt (auch im Gebietsplan erfasst), weshalb ein breiterer Gebietsstreifen
dieses Korridors untersucht wurde. Wo genau in diesem Streifen die Leitung verlaufen wird, ist
noch nicht bekannt. Das Ziel bestand in der Feststellung, ob es im abgegrenzten Korridor
Limite f r diesen Bau in Hinblick auf den Naturschu tz gibt. In der Variante der Errichtung der
Leitung m glichst weit nach Westen kommt es auf einer kleinen Fl che im Ausma von

mehreren Dutzend Quadratmetern zur Beseitigung des Waldbestandes (bzw. seiner Erhaltung in
einer H he bis 3m) in einem Schutzstreifen von 20 m Breite von der Hochspannungsleitung
gem 846 des Gesetzes Nr. 458/2000 GBI. ber die Bedingungen der unternehmerischen
T tigkeit und ber die Ausbung der staatlichen Ver waltung in den Energiezweigen und ber
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die "nderung einiger Gesetze (Energiegesetz). Der B estandsverlust betr gt weniger as 1%
dieses Waldkomplexes und stellt keine unwiederbringliche Sch digung des Bestandes als
kosystem dar. Au erdem ist gegenw rtig fr die Hoc  hspannungsleitung nur ein vorl ufiger
breiterer Korridor fr die Errichtung der Hochspann ungsleitung konzipiert. Der genannte
Eingriff in den Waldbestand stellt nur eine der m g lichen Varianten f r die Lokalisierung der
Leitung dar, in weiteren Varianten im Rahmen des abgesteckten Korridors greift die
Hochspannungsleitung berhaupt nicht in Wald ein. M it Ausnahme einer kleinen Fl che von
Mastsockeln wird das gesamte Baugebiet in den urspr nglichen Zustand zur ckversetzt, der

Eingriff ist in Bezug auf die Vegetation vor bergeh end und fast vollst ndig reversibel.

BEURTEILUNG DES EINGRIFFSIN DEN STANDORT

Aus der vorstehenden bersicht der festgestellten P flanzenarten, einschlielich Arten der
Roten Liste, gef hrdeter Arten der Tschechischen Republik und Prognosen des m glichen
Auftretens von Pflanzen bel der Realisierung des Vorhabens, geht hervor, dass der Einfluss des
Bauvorhabens auf die Flora relativ gering sein wird und bei Erf llung bestimmter Bedingungen
sogar positiv sein kann.

In einer Agrarlandschaft mit berdauernden Formen t raditionellen Managements, wie in der
Umgebung von Temel n charakteristisch, ruft fast jede Bebauung (beginnend mit Wohnbebauung)
eine Verst rkung der Diversit t der Lebensraumbedin gungen, einschlie lich des diversifizierenden
Einflusses heterogenen Managements, hervor. Mit dieser Lebensraumdiversit t ist dann auch eine
gr ere Vidfat anwesender Arten von Organismen ve rbunden. Ein Grotell dieser Viefalt
beinhaltet zwar synanthrope Arten (gezogene Arten und Unkr uter, einschlie lich invasiver Arten),
diein Hinblick auf den Schutz zweitrangig sind oder sogar als negativ eingestuft werden, doch auch
nach ihrem Abzug verbleibt eine Gro zahl urspr ngli cher und sogar gef hrdeter Arten, die gerade
an in Verbindung mit der Bebauung entstandene Biotope gebunden sind. Dies trifft auch f r den
derzeitigen Zustand des KKW und weiterer gro er Bau ten in seiner Umgebung zu.

Ein Groteill der gefundenen seltenen Pflanzenarten (konkret Centaurium erythraea
Echtes Tausendg Idenkraut, Epilobium palustre Sumpf-Weidenr schen, Filago arvensis Acker-
Filzkraut, Utricularia australis Verkannter Wasserschlauch, Veronica scutellata  Schild-
Ehrenpreis und Vulpia myuros M useschwanz-Federschwingel) wachsen an den unte rsuchten
Standorten nicht trotz der Existenz des KKW, sondern nachweislich dank des KKW, dainfolge der
Bauarbeiten und anschlie enden Manipulation mit Erdreich sowie Rekultivierung Fl chen mit
sp rlicher Vegetationsdecke oder verw sserte Stelle n entstanden, wo diese Pflanzen vor alem
aufgrund des geringen Konkurrenzdrucks aus dem Umfeld gedeihen. Nur im Falle der Gl nzenden
Wiesenraute (Thalictrum lucidum), die in einem einzigen Exemplar gefunden wurde, ist der Bezug
zu den Bauarbeiten in der Standorthistorie unklar.

Dies ales bedeutet aber nicht, dass sich jede Bau-, Rekultivierungs- oder
Versch nerungsaktivitt auf die Diversitt der ursp rnglichen Arten positiv auswirkt. Daher
empfehlen wir im Weiteren solche Manahmen, die den urspr nglichen Arten, einschlielich
gef hrdeten, gut tun und die Wahrung ihrer Populati onen in der Region erm glichen.

Abb. 2 Bisherige Entwicklung der Vegetation und Ausma der Verw sserung im westlichen Teil
des Betriebsgel ndes des KKW Temel n
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Betrieb der neuen K ernkraftanlage

Aus den durchgef hrten botanischen Untersuchungen g eht nicht hervor, dass der bisherige
Betrieb des KKW Temel n die Vegetation in irgendeiner Weise beeinflussen w rde und
Strukturver nderungen in Pflanzengemeinschaften ver ursacht h tte.

Bel der Beurteilung indirekter oder potenzieller Einfl sse des Betriebs des KKW Temel nund
Hinzurechnung der voraussichtlichen Einfl sse der neuen KKA Temel n in der Zukunft auf
Pflanzen und kosysteme wurden folgende potenzielle Einfl sse ber cksichtigt, die
Ver nderungen des Artenspektrums von Pflanzen und der Zusammensetzung von
Pflanzengemeinschaften hervorrufen k nnten:

a) Ver nderungen des Klimas in der Umgebung des KKW und der neuen KKA Temel n (in
Verbindung mit dem Betrieb des KKW und der neuen KKA Temel n)
b) Immissionsbel astung

a) Ver nderungen des Klimas

Von den Klimafaktoren, deren Ver nderungen durch den Betrieb des KKW und der neuen
KKA Temel n (nach ezAov/A et Sokol 2009) die Vegetation potenziell beeinfussen k nnen, sind
folgende Charakteristiken am bedeutendsten:

- Ver nderung der Lufttemperatur in der Umgebung der K hlt rme infolge der Abgabe von
W rme aus dem K hlkreislauf an die Umgebung

- Ver nderung der Luftfeuchtigkeit durch ber die K h It rme verdampftes Wasser

- Abschattung durch die Dampfschwaden aus den K hlt r men

Allgemein k nnen ale diese Faktoren isoliert wirken, sie treten jedoch praktisch immer
synergisch auf. Die erh hte Temperatur an sich wird den Anteil w rmeliebender, bel uns vor allem
eher kontinentaler Pflanzenarten wahrscheinlich nicht vergr ern, die gleichzeitig einwirkende
h here Feuchtigkeit (und ggf. Abschattung) kann die sen Effekt aber g nzlich eliminieren, oder
umgekehrt, bel hherer Temperatur aber gleichzeitig hherer Feuchtigkeit k nnen die
w rmeliebenden Arten zu Gunsten eher k Iteliebender Arten ozeanischeren (feuchteren) Klimas
weichen. Erschwert wird die Situation au erdem durc h die Tatsache, dass entscheidend nicht
einmal die Jahresdurchschnittswerte oder die Werte der Klimafaktoren whrend der
Vegetationsruhe der Pflanzen (im Winter) sind. ber die Ver nderungen des V egetationscharakters
entscheiden in erster Linie die Temperatur- und Feuchtigkeitsverh Itnisse (Luftfeuchtigkeit und
Niederschl ge) w hrend der V egetationssai son.

Aus dem Bericht von ezAovA und Sokol (2009) geht hervor, dass die in Verbndung mit
dem Betrieb des KKW Temel n und der neuen KKA auftretenden Ver nderungen der Temperatur,
Feuchtigkeit und Beschattung sehr gering sind, und fals berhaupt messbar, vor allem die
unmittelbare Umgebung der K hit rme und des Betrieb sgel ndes des KKW Temel n betreffen. In
diesem Gebiet wurden keine Pflanzenarten oder Pflanzengemeinschaften vorgefunden, die hier an
ihre Verbreitungsgrenze in Bezug auf klimatologische Charakteristiken sto en w rden, weshalb
eventuelle kleine Vernderungen des Klimas an der M essbarkeitsgrenze weder die
Popul ationscharakteristiken einzelner Arten noch die Struktur der Pflanzengemeinschaften zu
ver ndern verm gen.

Auf dem Betriebsgel nde des KKW Temel n selbst ( Standort 1, Abb. 1 und Anlage 1), wo
die vorgenannten Faktoren am st rksten schwanken k nnen, wurden nur k nstlich geschaffene und
durch regelm iges M hen gepflegte sekundre Pflanz engemeinschaften dokumentiert. Diese
Tatsache ist von Vortell im Bem hen um Gew hrleistu ng der Anforderung zur Beibehaltung der
bisherigen Struktur der Gemeinschaften auf dieser Fl che  der potenzielle Einfluss von
Ver nderungen des Mikroklimas auf diese der potenzi ellen Quelle von W rme und Feuchtigkeit am
st rksten ausgesetzten Fl che | sst sich durch eine n ver nderten Termin des M hens des Bestandes
in Abh ngigkeit von seiner Entwicklungsphase (Ph no phase) im betreffenden Jahr kompensieren.
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Nichtsdestotrotz bewegt sich die nat rliche zwische nj hrliche Schwankung der klimatologischen
Gr en in ganzen Grad (fr die Temperatur), Zehntel bis Hundertstel Millimeter Wasser (fr
Niederschl ge) und Kilogramm Wasser pro Kubikmeter Luft (f r die Feuchtigkeit) und bewirkt
Verschiebungen der Phnophasen in Tagen bis Zehnertagen. Die modellierten potenziellen
Ver nderungen der Klimafaktoren ( ezAovAE et Sokol 2009) sind gegen ber gew hnlichen
Ausschl gen um ein bis zwei Stellen geringer und di e dadurch verursachte Verschiebung der
Ph nophasen von Pflanzen kann Stunden bis Zehnerstunden gegen ber dem Normalzustand
ausmachen.

Die durchgef hrten detaillierten Untersuchungen der Flora des betreffenden Gebiets ergaben
keine Anwesenheit von Pflanzenarten, die eng an einen spezifischen Klimafaktor (Temperatur,
Feuchtigkeit, Lichtnutzung gebunden wren (sog. stenovalente Arten bzw. Arten mit eng
eingegrenzter kologischer Nische). In Anbetracht d es Charakters der nicht sonderlich klimatisch
abgegrenzten Flora und gleichzeitig der modellierten minimalen Klimaver nderungen in der
Umgebung der neuen KKA Temel n ( ezAovA et Sokol 2009) ist mit keinen Ver nderungen inder
V egetationsdecke in Verbindung mit dem Betrieb der neuen KKA zu rechnen. Die Beeinflussung
des Klimas durch den derzeitigen Betrieb des KKW Temel n, auch mit Beitrag der neuen KKA, ist
nicht derart bedeutsam, dass sie messbare Ver nderungen der Funktionen und Struktur der
Pflanzengemeinschaften oder sogar das Aussterben einer der festgestellten Pflanzenarten
hervorrufen w rde, und zwar auch nicht in unmittelb arer Umgebung der neuen KKA Temel n.

b) Immissionsbelastung

Immissionseinfl sse auf die Vegetation uern sich unterschiedlich. Bel uns wurden bisher
vor alem Immissionen saurer Partikel, vor allem SOx-Immissionen, sowie Immissionen
stickstoffhaltiger Stoffe (NH3, NOy) untersucht. Schwefeloxide in Emissionen aus mit der neuen
KKA Teme n zusammenh ngenden Anlagen werden ener Streuungsstudie zufolge nicht
freigesetzt. In diesem Text wird daher in Bezug auf die Biota auch nicht weiter darauf eingegangen.

H here Immissionen stickstoffhaltiger Substanzen er h hen die sog. Trophie (Ern hrung) der
kosysteme und k nnen sich vor alem in Gemeinschaf ten niederschlagen, die typisch fr
stickstoffarme B den sind (oligotrophe Gemeinschaft en mit limitierendem Stickstoffgehalt),
insbesondere durch den R ckzug spezialisierter nitr ophober Pflanzen und ihren Ersatz durch
nitrophile Arten. Dieser Ersatz beruht entweder auf der direkten Toxizitt von Nitraten f r einige
nitrophobe Pflanzen oder auf der Erh hung der Konku rrenzf higkeit nitrophilerer Arten und ihrer
Bevorteilung am Standort.

Zu solchen oligotrophen, auf Immissionen stickstoffhaltiger Substanzen sensibel reagierenden
Gemeinschaften gehren z. B. Hochmoore, Almen, Nich twald-Gemeinschaften auf Felsen und
Schutt oder Gemeinschaften auf Sand- und Kalkstein. Keine dieser Gemeinschaften wurde in der
Umgebung der neuen KKA Temel n vorgefunden, und praktisch keine der gefundenen Pflanzen
zZ hlt zu den ausdr cklich nitrophoben Arten.

Unter den vorgefundenen Pflanzen finden sich jedoch Arten, die an stickstoff rmere
Lebensr ume gebunden sind, deren Toleranz gegenber hheren Eintr gen stichstoffhaltiger
Substanzen allerdings deutlich h her ist als bei ty pisch nitrophoben Arten. Ihren R ckzug k nnen
nur signifikant hohe Immissionen von NOy oder NH3 bewirken.

Die Immissionsproblematik und die Streuungsstudie als Hauptausgangspunkt fr die
Bewertung des Einflusses der Errichtung der neuen KKA Teme n auf die kosysteme sind in der
Studie von Janatov/E et a (2009) bearbeitet. Bei da Modelen fr CO-, NO > und PMjo-
Immissionen wurden die Emissionen aus Dieselhilfsaggregaten bzw. Ammoniak-Emissionen aus
den K hlt rmen einbezogen.

Die Konzentrationsbeitr ge der Dieselaggregate zu d en Jahresdurchschnittsimmissionen sind
unbedeutend und knnen auch nach Superposition (Summierung) zur derzeitigen
(Hintergrundkonzentration d.h. Konzentrationen, z u welcher die beurteilte Anlage selbst nicht
beitr gt) CO-, NO,- und PMjg-Konzentration im Untersuchungsgebiet keine bersch reitung der
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Jahresimmissionsgrenzwerte bewirken. “hnlich werden auch die maximal m glichen 8-st ndigen
Tagesh chstkonzentrationen von CO und die maximal m glichen Stundenkonzentrationen von NO »
nach Summierung mit den Hintergrundwerten unter den Werten f r das Immissionslimit liegen.

Im Falle suspendierter PMqo-Partikel kann sich der Ergebniswert der Konzentration an den
Immissionsgrenzwert ann hern. Bei Interpretation der maximal m glichen Tageskonzentrationen
von PMygist jedoch zu ber cksichtigen, dass es sich um die h chstm glichen Werte handelt, die bei
ung nstigster Kombination der Streuungsverh Itnisse auftreten, von denen einige in der Redlitt im
Beobachtungsgebiet nur mit sehr geringer Wahrscheinlichkeit vorkommen d rften. Dar ber hinaus
m sste diese schlechteste Kombination der Streuungs bedingungen den ganzen Tag ber anhalten
Janatov/ et a (2009).

Die festgestellten niedrigen Werte dieser Immissionstypen stellen daher keinen Einfluss dar,
der sich im Artengef ge der Vegetation oder in der Struktur der Pflanzengemeinschaften
niederschlagen k nnte.

Der Beitrag der NHz-Emissionen aus den K hlt rmen zur Ammoniakkonzentr ation in der
Luft im gesamten Berechnungsgebiet (Janatov /A et al2009) reicht nicht ber Nanogramm-Einheiten
pro Kubikmeter hinaus. Der Eintrag in die Umgebung aus der neuen KKA macht Zehntel
Nanogramm pro Kubikmeter aus, und die Summen der maximalen NHs-Konzentrationen in der
Umgebung des KKW Teme n unter Anrechnung der Werte des nat rlichen Hintergrunds und
Beitrags aus dem KKW und der neuen KKA Temel n stellen h chstens Zehntel Nanogramm pro
Kubikmeter dar. Aus den Karten des erweiterten Berechnungsgebiets unter Einbeziehung eines
Teils sterreichischen Territoriums (Janatov/ZE et a 2009) geht hervor, dass der Beitrag aus
Emissionen des KKW Temel n zur Ammoniakgesamtkonzentration in der Atmosph re in h heren
Lagen des B hmerwaldes zunimmt, die nher an der Ac hse der sich zerstreuenden Schwade als
tiefere Lagen liegen. Auch in Modellbeispielen f r H chstkonzentrationen liegen die maximalen
Beitr ge aus der neuen KKA Temel n nicht ber 1,5 N anogramm pro Kubikmeter. Die maximalen
Stundenkonzentrationen der NHz-Immission unter Anrechnung des Beitrages der neuen KKA
Temel n bewegen sich in den h chsten Lagen des B hm erwaldes zwischen 200 350 Nanogramm
pro Kubikmeter und in der Umgebung des KKW Temel n zwischen 540 Nanogramm pro
Kubikmeter. Im Vergleich zum bereits aufgehobenen Immissionsgrenzwert f r die menschliche
Gesundheit, der auf 100 g.m™ im Tagesdurchschnitt festgelegt war, handelt es sich (mit Beitrag
der neuen KKA Temen) fr die Umgebung des KKW Teme n um Werte von
H chstkonzentrationen auf einem ca. 10000x geringer en Niveau as die erw hnte abgeschaffte
Norm und um einen ca. 1000x geringeren Wert im Bereich des B hmerwaldkammes. Der Beitrag
aus der neuen KKA Temel n zum Gesamtgehalt an NH3 in der Atmosph re stellt rund 1 % f r die
Umgebung des KKA Temel n dar und 0,5% fr die Kamm gebiete des B hmerwaldes. Dabel
handelt es sich um minimale Anteile, und bel einer derart niedrigen Gesamtkonzentrationen bzw.
Beitrag zum Gesamtgehalt an NH3 in der Atmosph re ist von keinem nachwelisbaren Einf luss auf
die Vegetation auszugehen.

Direkte Einfl sse desvorausgesetzten Eingriffsauf festgestellte Taxone und Gemeinschaften

1. Negative (Verlust des Biotops, direkter Eingriff in den Lebensraum)

- Vollst ndiger Verlust des Biotops im gesamten Arten spektrum auf einem Teil (vern sste alte
Baugrube) des Standorts 2 (Abb. 1), der f r die Errichtung der K hit rme vorgesehen ist. Von
bedeutenden Pflanzenarten wird dies den Untergang der lokalen Populationen folgender Arten
bewirken (in Klammern ist die Kategorie der Roten Liste der Tschechischen Republik
angef hrt, besonders gesch tzte Arten wurden nicht festgestellt):

o Centauriumerythraea Echtes Tausendg ldenkraut (C4)
o Epilobium palustre Sumpf-Weidenr schen (C4)
o Utriculariaaustralis Verkannter Wasserschlauch (C4)
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0 Veronicascutellata Schild-Ehrenpreis (C4)
o Odontitesversus Fr hlings-Zahntrost (C2)

Von den vorgenannten Arten wurden auf dieser Tellfl che lediglich Vertreter der Art
Verkannter Wasserschlauchs und Fr hlings-Zahntrost gefunden, weitere Arten befinden sich
mindestens auf einer weiteren F che (Echtes Tausendg ldenkraut an allen vier Standorten
(Abb. 1). Dieser Eingriff ist alsirreversible Ver nderung einzustufen.

- Mechanische Beeintr chtigung von Pflanzengemeinschaften mit dem Risiko der Invasion
geographisch nicht heimischen Arten an den Standorten 1, 3 und 4. (Abb. 1). Dies betrifft
folgende bedeutende Arten:

Centaurium erythraea Echtes Tausendg Idenkraut (C4) auf den Fl chen1 |, 3,4

Epilobium palustre Sumpf-Weidenr schen (C4) auf Fl che 4

Filago arvensis Acker-Filzkraut (C3) auf Fl che 1

Thalictrumlucidum Gl nzende Wiesenraute (C3) auf Fl che 3

Veronica scutellata  Schild-Ehrenpreis (C4) auf Fl che 3

Vulpia myuros M useschwanz-Federschwingel (C3) auf Fl che 1
Dabel handelt es sich um eine zeitweilige und bel geeigneten Ma nahmen g nzlich reversible

Ver nderung.

O O O0OO0OO0OOo

- Mechanische Beeintr chtigung von Teilfl chen bei Er richtung der Ableitung der
Generatorleistung in das Umspannwerk Ko nam Standort 3 (Abb. 1). Betrifft:
o Centauriumerythraea Echtes Tausendg |denkraut (C4)
o0 Epilobium palustre Sumpf-Weidenr schen (C4)
o Thalictrumlucidum Gl nzende Wiesenraute (C3)
0 Veronicascutellata Schild-Ehrenpreis (C4)
Dabel handelt es sich um eine zeitweilige und bel geeigneten Manahmen nach dem Bau
g nzlich reversible Ver nderung.

- Abholzung einer kleinen Waldfl che unter der Hochsp annungsleitung zum Umspannwerk
Ko n am Standort 3 (Abb. 1). Bedeutenden Pflanzenarten sind nicht betroffen. Dauerhafte
irreversible Ver nderung geringen Ausmaes.

- Mechanische Beeintr chtigung der Oberfl che durch B efahrung mit Bautechnik auf alen
Baufl chen. Betrifft ale untersuchten Standorte. Z eitweilig und bei geeigneten Manahmen
g nzlich reversible Ver nderung.

2. Positive (vorausgesetzte Verbesserung des Zustandes Entwi cklung von Populationen)

Die mechanische Beeintr chtigung der Bodenoberfl ch e auf trophisch armem Untergrund
er ffnet Freiraum f r eine Reihe von Pflanzenarten, die ohne derartigen Eingriff nicht dauerhaft
(ohne wiederholte Eingriffe) in der Konkurrenz stabiler und entwickelter Pflanzengesellschaften
existieren k nnen (daher werden sie selten). Werden die mechanisch beeintr chtigten Fl chen nicht
durch Aufschttung trophisch reichhaltiger B den re kultiviert, k nnen Anfangsstadien der
Sukzession auf diesen Fl chen vor bergehend reich a n meist seltenen, konkurrenzschwachen Arten
sein. Das betrifft vor alem das Innenareal des KKW (Standort 1, Abb. 1), im Weiteren die
Baumanahmen bei Errichtung der Ableitung der Gener atorleistung zum Umspannwerk Ko n
(Standort 4, Abb. 1) und der Wasserzuleitung aus dem Stausee Hn vkovice (Standort 3, Abb. 1).

Indirekte Einfl sse des vorausgesetzten Eingriffs auf festgestellte Taxone und
Gemeinschaften

1. Negative (Verlust des Biotops, direkter Eingriff in den Lebensraum)
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Es wurde kein bedeutender indirekter Einfluss festgestellt, der den Verlust eines Biotops oder den
Untergang einer der festgestellten Pflanzenpopulationen verursachen w rde.

2. Positive (vorausgesetzte Verbesserung des Zustandes  Entwi cklung von Populationen)

Am beurteilten Standort der neuen KKA und ihrer Infrastruktur kann ein positiver Einfluss des
Vorhabens auf einzelne Pflanzenpopulationen oder Pflanzengemeinschaften nicht nachweislich
best tigt werden.

RISIKO DER INVASION UNERW NSCHTER ARTEN

Dieses Risiko lie e den indirekten Einfl ssen der E rrichtung der neuen KKA zuordnen, da es
aber relativ hoch ist, wird ihm ein eigenes Kapitel gewidmet. Dabel handelt es sich um kein
spezifisch mit der Errichtung der neuen KKA Temel n verbundenes Risiko, sondern um eine
allgemeine Erscheinung, die sich auf dem gesamten Gebiet der Tschechischen Republik und
Europas infolge der zunehmenden Menge an geographisch nicht heimischen Arten, die nach
Mitteleuropa eingeschleppt werden, st ndig intensiviert und deren Bedeutung mit jedem Eingriff
(Disturbance) in naturnahe und anthrophische kosys teme zunimmt.

In der Umgebung des KKW Temel n droht die Invasion unerw nschter Arten nicht nur,
sondern findet genauso wie im brigen Gebiet in der weiteren Umgebung von Temel n (ohne
Beitrag der Einfl sse der bisherigen Existenz des K KW Teme n) bereits rea statt. Die
Erheblichkeit dieser Erscheinung fr die Umgebung des KKW Teme n ist relativ hoch,
insbesondere in Hinblick auf die umliegende Landschaft, wo die meisten dieser Arten bislang selten
sind oder fehlen. Im konkreten Gebiet des KKW Temel n droht das Risiko der Invasion
insbesondere folgender Arten:

Glattblattaster (Aster novi-belgii)

Vidbl ttrige Lupine (Lupinus polyphyllus)
Japanischer Staudenkn terich ( Reynoutria japonica)
Sachalin-Kn terich (Reynoutria sachalinensis)

Gew hnliche Robinie ( Robinia pseudacacia)

o Kanadische Goldrute (Solidago canadensis)

O O 00O

Sollte irgendwo auf dem Betriebsgel nde des KKW Teméelin oder des geplanten Baus eine
dieser Arten auftreten, so empfehlen wir (insbesondere betreffend den Knterich) das
standardm ige Vorgehen bel der Bek mpfung von Neop hyten (in der Regel Kombination aus
M hen und Herbizidanwendung). Die meisten nicht hel mischen Arten (einschlielich vieler Arten
weiterer, oben nicht aufgef hrter invasiver Pflanze n) verbreiten sich vor allem auf B den, die reich
an organischen N hrstoffen sind. Erdarbeiten an sich, in deren Folge offene Fl chen nicht
trophischer Lehm- und Tonb den entstehen, unterstt zten die Verbreitung dieser Arten aso nicht.
Zur Verbreitung kann es jedoch nach Erhhung des N hrstoffangebots (Trophie) auf diesen
FI chen kommen, insbesondere bei eventuellen Rekultivierungen, sofern dabei Abraum von
anderen Standorten verwendet wird, der oft n hrstof freich ggf. bereits mit Samen invasiver Arten
aus Deponien angereichert ist. Daher wird empfohlen, nach Beendigung der Bau- und Erdarbeiten
keine fl chendeckende Rekultivierung mit Boden von anderen Standorten vorzunehmen.

VORGESCHLAGENE MA NAHMEN ZUR VERMINDERUNG DER AUSWIRKUNGEN DER ERRICHTUNG
UND BETREIBUNG DER NEUEN KK A TEMEL"N

Errichtung der neuen KKA und Infrastruktur
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Die oben beschriebenen positiven Auswirkungen des Baus der neuen KKA auf die Flora des
Untersuchungsgebiets bedeuten aber nicht, dass jede Bau-, Rekultivierungs- oder
Versch nerungsaktivitt auf die Diversitt der heim ischen Arten nur positive Auswirkung hat.
Daher schlagen wir hier solche Manahmen vor, die d en heimischen Pflanzenarten, einschlie lich
der gef hrdeten Arten, nutzen:

1. Fl chen nach Erdarbeiten, die von einer spontan ent standenen Vegetation ohne invasive,
geographisch nicht heimische Arten bedeckt sind und deren Oberfl che wenig fruchtbare ton-
und lehmhaltige Bodenhorizonte bilden, erhalten, die Aufsch ttung von Mutterbodenhorizonten
verhindern und sie der nat rlichen Entwicklung ber lassen. Rekultivierungen mit Aufsch ttung
von Mutterboden oder Einbringung von D nger und Aussaat von Grasmischungen bzw.
Anpflanzung irgendwelcher H Izer sind zu unterlasse n. Vor allem warnen wir vor der Aussaat
gew hnlicher kommerziell angebotener Wiesenmischungen, da sie nicht heimische
Pflanzenarten und Kultivare enthalten und die genetische Diversit t der urspr nglichen lokalen
Populationen zerst ren.

2. Auf den Fl chen, die gegenw rtig als Weiden oder Wi esen genutzt werden, sollte nach
Beendigung der Bauarbeiten die Beweidung und das M hen fortgesetzt werden.

3. Am Standort 3 (Abb. 1) in der Waldlichtung ber dem Stausee Hn vkovice empfehlen wir, neu
entstehende waldlose Fl chen nicht zu bewalden, sondern die Lichtung frei zu halten. Hier
beginnt dann eine allm hliche (aufgrund der niedrig en Trophie) spontane Sukzession. Wird die
Oberfl che wiederholt von Wildwuchs befreit und mechanisch beeintr chtigt (z. B. durch
Befahrung mit Bautechnik) bleiben in dem Gebiet Arten trophisch schwacher B den erhalten,
die keinem Konkurrenzdruck anderer Pflanzen h herer Sukzessionsstadien ausgesetzt sind und
die entstehenden freien Bodenfl chen wiederholt besiedeln. Dieses scheinbar grobe
Management wird modern empfohlen, z.B. auf einigen schutzw rdigen Halden, und
gew hrleistet neben einem geeigneten Biotop f r kon kurrenzschwache Pflanzenarten auch die
Entstehung kleiner S mpfe (z. B. durch Bewegung sch werer Technik auf feuchtem Boden
entstandene T mpel, Vern ssungen von durch Befahrun g mit schwerer Technik verfestigten
und somit undurchl ssigen Bodenhorizonten u. .).

Betrieb der neuen KKA

Die Einfl sse des Betriebs der neuen KKA wurden nic ht als nachweidlich beeinflussend f r
die Vegetation in ihrer Umgebung befunden. Die mgliche (wenn auch unbedeutende)
Verschiebung der Ph nophasen in unmittelbarer N he der neuen KKA (Standort 1, Abb. 1) | sst
sich durch Verschiebung des M hzeitpunkts leicht au sgleichen.

Verminderung des Risikos der Verbreitung nicht heimischer Arten

Sollte irgendwo auf dem Betriebsgel nde des KKW Tem elin oder des geplanten Baus eine der
oben angef hrten invasiven, geographisch nicht heim ischen Pflanzenarten auftreten, so empfehlen
wir (insbesondere betreffend den Knterich) das standardm ige Vorgehen bel der Bek mpfung
von Neophyten (in der Regel Kombination aus M hen u nd Herbizidanwendung).

Fazit

Die umfangreiche botanische Untersuchung in der Umgebung der geplanten neuen KKA
Teme n und an den Standorten, wo die weitere diesbez gliche Baut tigkeit stattfinden soll, ergab,
dass es sich um ein floristisch armes Gebiet ohne besonders gesch tzte Pflanzenarten und mit
einigen Pflanzenarten aus der Roten Liste gef hrdet er Pflanzenarten der Tschechischen Republik
handelt. In dem Gebiet fehlen aufgrund der traditionellen wirtschaftlichen Nutzung auch nat rliche
und naturnahe Gemeinschaften.
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Durch den Bau kommt es zur Einschr nkung der Dimension oder Liquidierung kleinerer mit
Vegetation bedeckter Fl chen, aber keineswegs zum V erlust von Arten und Gemeinschaften, die
nicht in der umliegenden Landschaft der nahen Region auftreten w rden. Die Risiken in
Verbindung mit der Entwicklung invasiver Pflanzenarten lassen sich durch geeignete Ma nahmen
auf den Bau- und Manipulationsfl chen nach Bauferti gstellung auf ein Minimum beschr nken.

Die Einfl sse des Betriebs der neuen KKA und des KK W Temel n (Klimaeinfl sse und
Immissionseinfluss) auf die Pflanzen sind unerheblich und werden im Rahmen gew hnlicher
Klimaschwankungen und des Hintergrunds der Immissionssituation nicht messbar oder anderweitig
exakt feststellbar sein. Mit irreversiblen Ver nder ungen (Aussterben) von Pflanzenarten oder
Pflanzengemeinschaften in der Region ist nicht zu rechnen. Aus diesem Grund m ssen keine
speziellen Kompensierungsma nahmen durchgef hrt wer den, sondern reichen die oben erw hnten
Manahmen zur Minderung der Einfl sse des Baus aus, die in einem geeigneten Management der
durch den Bau mechanisch beeintr chtigten Fl chen u nd ihrer anschlie enden Bewahrung vor dem
Eindringen invasiver Arten bestehen.
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2.2. Hydrobiologischer Teil

Einleitung

Das Zid dieser Studie bestand in der Beurteilung der m glichen Einfl sse der geplanten
Erweiterung des KKW Temel n auf die Wasserwirbellosen (Zoobenthos) der Moldau. Die
Bewertung beinhaltet einerseits eine Analyse des bisherigen Zustandes, d.h. bis 2009, und im
Weiteren eine Prognose und einen L sungsvorschlag f r die Zukunft unter der V oraussetzung einer
Erweiterung des KKW Teme n um zustzliche 2 Bl cke . Die Studie ist primr auf mgliche
Einfl sse durch Ver nderung des Durchflusses im Flu ssbett der Moldau am Ort der Einleitung von
Abw ssern aus dem KKW Temel n, Ver nderung der Wass ertemperatur und radioaktive Stoffe
gerichtet. Dem eigentlichen Kommentar zu den gewonnenen Ergebnissen geht eine kurze
Literaturrecherche voraus, die grundlegende Ausgangspunkte f r die Probleml sung bietet.

Die Beurteilung des Einflusses des aktuell abgeleiteten Wassers und die Prognose des
weiteren Einflusses wurden auf Grundlage verf gbarer Informationen der EZ a.s. (Studie Hejzlar
et a. 2009, Hand k et a 2009), von Daten des Wasserbewirtschaftungsunternehmens Povod
Vitavy, st/Etn podnik, Niederlassung esk@ Budjovice, sowie auf Grundlage eigener Erhebungen
im betreffenden Gebiet (Profil der Moldau im Abschnitt Stausee Hn vkovice T n nad Vlitavou
Stausee Ko ensko) durchgef hrt. Da in Anbetracht der dauerhaft en R ckhaltung von Wasser im
betreffenden Abschnitt aus eigenen Krften keine ad quaten Proben des Zoobenthos im
vorliegenden Profil genommen werden konnten, dienten als Anhaltspunkt ber seine
Zusammensetzung Angaben von Povod Vltavy, sp. aus den Profilen HlubokZ nad Vltavou
(Zoobenthos-Entnahmen am 03.05. und 09.10.2007) sowie Moldau - T n nad Vlitavou unterhab
(Entnahmen am 07.06.2006 und 20.10.2006). Beide Profile repr sentieren somit die Situation im
Wasserlauf oberhalb der Einleitung von Abw ssern des KKW Temel n (Boden des Stauwerks des
Stausees Ko ensko). Die Ergebnisse der Benthos-Analysen enth It Anlage 2.

Beurteilte Einfl sse des bisherigen und potenzielle Einfl sse desk nftigen Betriebs des KKW
Temel n auf Wasserwirbellose

Bel den zu erw genden Einfl ssen, durch die der Bet rieb des KKW Temel n die Wasserwirbellosen
in der Moldau beeinflussen kann, sind folgende Faktoren einzubeziehen:

a) Abnahme der Wassermenge in Verbindung mit Entnahme/R ckleitung des Wassers

b) Schwankungen der Wassertemperatur in Verbindung mit der Ableitung von erw rmtem
Abwasser

c) Ve nderung der Wasserqualitt im Fluss in Verbi ndung mit der Ableitung von Abw ssern
des KKW Temel n (organische Stoffe, N hrstoffe und Radionuklide)

Bewertung des bisherigen BetriebsdesKKW Temel n

Die vorgenannten Einfl sse wurden in den uns vorlie genden Studien Hejzlar et al. (2009) und
Hand k et al. (2009) detailliert untersucht und ausgewertet. Aus beiden Studien haben wir
grundlegende Informationen zum derzeitigen Zustand sowie auch Prognosen in Hinblick auf die
vorausgesetzte Klimaver nderung gewonnen. Die Analy se des bisherigen Betriebs des KKW
Temel n ab dem Jahr 2000 bis heute in Hinblick auf den Umfang der Entnahme von Rohwasser aus
der Stauanlage Hn vkovice und die Ableitung von eingedicktem und erw rmtem Abwasser in die
Moldau im Profil Ko ensko ergab, dass sich beim Betrieb von 2 Bl cken i m Zeitraum 1V. 2003 bis
[11. 2009 folgende Einfl sse u erten (BOX 1).
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Abb. 3 Ausdehnungsbereich des beurteilten Moldau-Abschnitts mit den Stauseen Hn vkovice,
Ko ensko und Orl k

vodn nAdr Stausee
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m sto odb ru uitkov ch vod Entnahme von Nutzwasser
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vodovodn Ad Wasserleitung

are/El JETE vetn administrativn ch budov aparkovi  Betriebsgel nde des KKW Teml n, inkl.
Verwaltungsgeb ude und Parkpl tze

BOX 1. Zusammenfassung der Einfl sse des bisherigen Betriebs des KKW Temel n

Wasserdurchfluss

Das KKW Temel n beeinflusst die Moldau vor allem durch die Wasserentnahme f r die K hlung und weitere
technologische Erfordernisse sowie Ableitung von Abwasser, das sich vom entnommenen Wasser
hinsichtlich der Menge, Temperatur und chemischen Zusammensetzung unterscheidet. Die
Wasserentnahme f r den Bedarf des KKW Temel n erfol gt aus dem Stausee Hn vkovice die monatlichen
Durchschnittswerte seit 2006 liegen im Wertebereich von 0,6 1,5 m s, Der durchschnittliche j hrliche
Durchfluss der abgeleiteten Abw sser war rcklufig und erreichte 2008 Werte von 0,19 m®s™. Die
genannte Differenz (4-5fache Reduktion des Wasservolumens) zwischen dem Umfang des entnommenen
und abgeleiteten Wassers beruht insbesondere auf dem Wasserverlust durch Abdampf in den K hlt rmen
und weiteren Anlagen des KKW Temel n. Infolge dieses Wasserverlusts durch Abdampf kam es im Zeitraum
des Betriebs beider Blcke des KKW Temeln seit 200 4 zu einem R ckgang der durchschnittlichen
j hrlichen Durchfl sse in der Moldau im Profil Ko ensko um 1,0 bis 2,2 % (Hejzlar et al. 2009). Im Profil
Ko ensko lag der Durchfluss im Zeitraum 2000 2008 zwis chen 12,0 més™t (Juli 2003) und 377 mis1
(August 2002); der durchschnittliche Durchfluss erreichte im angef hrten Zeitraum Werte von 57,4 m $st
Die Abw sser haben sich in der Moldau wesentlich ve rd nnt, die Verd nnungsverh Itnisse korrespondierte n
mit dem Durchfluss in der Moldau. Zur geringsten (dreiigfachen Verdnnung) kam es in den
Sommermonaten verminderter Durchfl sse, zur h chste n im Fr hjahr, wenn die Durchfl sse aufgrund des
Schmelzens und Abflie ens der in der Winterperiode im Einzugsgebiet angesammelten Schnee- und
Eisbest nde am h chsten sind.

Temperatur der Abw sser

Die Temperatur der vom KKW Temel n abgeleiteten Abw sser wies einen Jahreszyklus mit den niedrigsten
Werten in den Winterperioden (gew hnlich 13 bis 18 C) und den h chsten Werten im Sommer (gew hnlich
21 bis 27 C) auf. Die Sommerwerte entsprachen unge fhr der Wassertemperatur im Fluss. Die
Bilanzberechnung ergab eine maximale Erw rmung des Wassers in der Moldau infolg e der Ableitung
von Abw ssern des KKW Temeln um 0,4 C (13. Dezember 2003). In Monatsdurchschnittswerten
erh hte sich die Wassertemperatur in der Moldau in den Wintermonaten um 0,1 bis 0,15 C, in den
Sommermonaten gew hnlich um weniger als 0,05 C . Im Vergleich zur zwischenj hrlichen Variabilit t
des Jahresverlaufs der Wassertemperatur, die im Profil Ko ensko meist zwischen 3 und 8 C liegt, ist diese
Temperaturerh hung unbedeutsam.

Einfluss auf die Zusammensetzung des Wassers

Das KKW Temel n beeinflusst die Zusammensetzung des Wassers infolge von Wasserverlusten durch
Abdampf, die 7580 % der aufgenommenen Menge erreic hen, wesentlich. Daraus ergibt sich, dass das
KKW Temel n auch ohne jeden weiteren Eingriff in die chemische Zusammensetzung des Wassers die
Ver nderung der Konzentrationen einzelner Stoffe be einflusst. Im Kraftwerk laufen auch weitere Prozesse
ab, z. B. die Aufbereitung von Rohwasser und die Reinigung der Abw sser, weshalb es auch zur "nderung
der absoluten Menge einzelner Stoffe im abgeleiteten Wasser gegen ber dem Ausgangswasser kommt. Die
j hrlichen Ver nderungen der Menge an organischen S toffen und N hrstoffen durch den Einfluss des KKW
Temeln fhrt Hejzlar (2009) an, aus dessen Ergebni ssen hervorgeht, dass es im KKW Temeln zur
Eliminierung ungel ster Stoffe aus dem Wasser kam ( seit 2004 mit Inbetriecbnahme des 2. Blocks, wurden
durchschnittlich 174 t ungel ste Stoffe j hrlich entfernt, d.h. mehr als 50 % der Eingangsmenge an
ungel sten Stoffen unter Beeinflussung der Konzentr ation von CSBCrund BSBS).

Die Menge an gel sten Stoffen wurde im Betrieb des KKW Temel n insgesamt ebenfalls verringert, wenn
auch nicht in einem solchen Umfang wie die Menge an ungel sten Stoffen (58 Tonnen pro Jahr
entsprechen nur 1,7 % der Eingangsmenge) und es gab auch Perioden, in denen die Menge an gel sten
Stoffen zunahm. Von den gel sten Stoffen, zu denen lonen aus verwendeten anorganischen S uren und
Basen wesentlich beitragen, haben Stichstoff und Phosphor die gr te Bedeutung, da sie als N hrstoffe
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dienen. lhre Menge hat sich mit dem Betrieb des KKW Temel n ge ndert. W hrend sich die Menge an Pges
gegen ber den Eingangswerten verringerte (um rund e in Achtel), nahm die Menge an PO4—P

umgekehrt um ~60 % zu. Auch die Gesamtmenge an Stickstoff erh hte sich d urchschnittlich um
~10 %. Erfolgreich entfernt wurden zwar Ammoniumionen (ihre Menge sank durchschnittlich auf ein
Zehntel), daf r nahmen die Nitrate betr chtlich zu (um ~50 %).

Obwohl die absolute Menge bei einigen Stoffen durch den Betrieb des KKW Temel n r ckl ufig war,
erh hte sich ihre Konzentration in der Moldau infol ge des Abdampfes. Aufgrund des Verd nnens mit
Flusswasser lag der durchschnittliche Anstieg der Konzentration jedoch im Zehntel- bis
Einzelprozentbereich. In Trockenperioden war der Konzentrationsanstieg h her (beispielsweise
erh hte der Betrieb des KKW Temel n die Konzentrati on gel ster Stoffe in der Moldau im Juli 2007
um 9,4 %, Ngesum 11,2 % und Pges um 7,1 %).

Aus dem Angef hrten | sst sich also resmieren, das s gegenw rtig Ver nderungen der
Wasserqualit t infolge des Betriebs des KKW Temel n gering sind und auf den Wasserlauf
Moldau an sich nur relativ geringen Einfluss haben. Das Ausma der Beeinflussung ist
abhngig von der Gr e und Leistung des KKW Teme n , weshalb davon ausgegangen
werdenkann, dass der Einfluss auf die Moldau nach Erweiterung des KKW Temel n um weitere
zwel Bl cke merklich zunimmt. Gleichzeitig wird in Zukunft mit gro er Wahrscheinlichkeit immer
st rker eine Klimaver nderung zum Tragen kommen, di e Modellprognosen fr das Gebiet der
Tschechischen Republik zufolge zur Verringerung des Durchflusses in Wasserl ufen f hrt,
wodurch der Einfluss eines erweiterten KKW Temel n auf die Moldau offenbar steigt.

Wasserwirbellose
Bewertung des derzeitigen Zustandes

Der bisherige Einfluss des Betriebs des KKW Temel n auf Wasserwirbellose war aufgrund
fehlender Proben von Standorten entlang des Stroms ab der Stelle der Einleitung von Abw ssern
aus dem KKW Teme n nicht exakt bestimmbar. An diesen Stellen, genauso wie an h her
gelegenen Stellen gegen den Strom, greift bereits die R ckhaltung der Stauanlage Orl k und der
Stauanlage Ko ensko, was keine standardm ige Entnahme des Zooben thos mit Hilfe eines
Benthosnetzes im Querprofil des Wasserlaufs erm gli cht. Zur Verf gung standen somit nur
Angaben aus Profilen ber der Entnahmestelle fr da s KKW Temel n. Auf Grundlage der
vorliegenden Angaben ber die Fauna des Zoobenthos (Anlage 2) ist festzustellen, dass das
Zoobenthos in den Abschnitten oberhalb der Entnahmestelle des KKW Temel n (d.h. oberhalb der
Stauanlage Hn vkovice) eher durch wrmeliebende Arten mittlerer und unterer Wasserl ufe
repr sentiert wird, das gew hnlich an Schwankungen der Tages- und Jahrestemperatur des Wassers
und eine hhere Konzentration organischer Stoffe sowie strkere Schwankungen in der
Konzentration gel sten Sauerstoffs angepasst ist. D ie relativ reichlich vertretenen Larven von
Zuckm cken (Chironomidae) sowie Vertreter der Wenig borster dokumentieren den Anteil von
Taxonen, die bevorzugt in schlammigen Sedimenten zu Hause sind. Beim Vergleich beider
Probenstandorte ist auch eine Verringerung der Anzahl der Taxone im Profil T n nad Vlitavou und
im Weiteren der Schwund von Taxonen ersichtlich, die eher gewisse Affinitt zu k hleren, gut
str menden und sauerstoffreichen Gew ssern oberer F lussabschnitte aufweisen z. B. Wasserk fer
Limnius volckmari oder K cherfliegen Lepidostoma hirtum als typische Zerkleinerer des
organischen Detritus. Diese Ver nderung beruht offe nbar auf der Ver nderung der hydrologischen
Bedingungen am Standort T n nad VlItavou bzw. der be ginnenden R ckhaltung des Wassers durch
den Stausee Ko ensko.

In der Fauna der wirbellosen Arten der beprobten Mol dau-Abschnitte wurden keine besonders
geschtzten Arten gem 848 des Gesetzes Nr. 114/9 2 GBI. ber den Natur- und
Landschaftsschutz, in der Fassung der sp teren Vorschriften, festgestellt. Keine der festgestellten
Arten ist au erdem in Roten Listen erfasst oder dur ch internationale Abkommen gesch tzt.
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Literaturrecherche Einfluss der W rmeverschmutzun g auf Wasserorganismen

Zur W rmeverschmutzung der Gew sser kommt es bel Ab leitung gro er Mengen erw rmten
Wassers in den Wasserrezipienten. Die h ufigste Quelle sind K hlkreid ufe von Kraftwerken,
W rmekraftwerken und hnlichen Energiesystemen. Dur ch die Ableitung erw rmten Wassers steigt
die Wassertemperatur im Wasserlauf um mehr als 10 °C an. Die erh hte Wassertemperatur bewirkt
eine bessere Aufl sung von Stoffen, weshalb beispielsweise der Zerfall organischer Stoffe bei
h herer Temperatur beschleunigt abl uft. Der Temper aturanstieg des Wassers ver ndert au erdem
einige physikalische Bedingungen, z. B. kommt es zur Verringerung der Wasserdichte. Das hat
gro e Bedeutung vor alem in stehenden Gew ssern mi t vorhandenem Plankton. Mit zunehmender
Temperatur verringert sich hingegen insbesondere die Sauerstoffl slichkeit, daher wird die
W rmeverschmutzung h ufig von einem Sauerstoffdefiz it begleitet. Mit der Temperaturerh hung
wachsen auch die Anspr che der Wasserorganismen hinsichtlich der Konzentration gel sten
Sauerstoffs. Fr gew hnliche Fischarten | sst sich  diese Abh ngigkeit im Temperaturumfang von
520 °Cdurch folgendes Verh Itnis beschreiben (ex Dob hal & Blaka 1974):

sicher e Sauer stoffkonzentration (mg/l) = 3.50 + 0.25 . Wassertemperatur (°C)

Entsprechend der Anpassungsf higkeit an natrliche Temperaturen unterteilen wir die
Organismen in stenotherme, d.h. mit engem optimalen Temperaturbereich, und eurytherme, d.h. mit
breitem optimalen Temperaturbereich. Die eurothermen Larven der Eintagsfliege Cloeon dipterum
vertragen beispielsweise eine niedrigere Sauerstoffkonzentration und h here Temperaturen als die
stenothermen Larven der Steinfliege Perlodes microcephala (Kamler 1971). Die
Temperaturerh hung steigert den Metabolismus und gl eichzeitig die Toxizitt einiger Stoffe.
Beispielsweise bewirkte eine Temperaturerh hung die Erh hung der toxischen Wirkungen von
Quecksilberionen Hg”" auf verschiedene nordamerikanische Fische, in erw rmten Gew ssern stieg
au erdem die Sensibilit t der Regenbogenforelle und des Sonnenbarsches (Lepomis sp.) gegen ber
ausgew hlten Pestiziden (Zitat ex Obrdl k 1980).

Eine erh hte Temperatur bewirkt allgemein, dass geg en ber erw rmtem Wasser intolerante
Arten verschwinden und in nicht erw rmtem Wasser seltene Arten sich vermehren. Als Beispiel sel
der Kiemenwurm Branchiura sowerbyi (Oligochaeta) genannt, der in erw rmten Gew ssern gro e
Populationen bildet. Die Biomasse und Produktivitt von Algenbelag nimmt in erw rmten
Abw ssern gew hnlich zu, w hrend die Diversit t sin  kt. Blaualgen sind toleranter und werden zur
dominierenden Gruppe, wenn die Temperatur ber einen | ngeren Zeitraum mehr als 32 °C
erreicht.

Temperatur vs. Wirbellose

Der Toleranzbereich verschiedener Entwicklungsstadien kann sich bel einzelnen Arten
unterscheiden. Daher vermag jede Temperaturver nder ung des Umfelds eine Ver nderung in der
Zusammensetzung der Gemeinschaft zu bewirken, sogar auch dann, wenn die Letaltemperatur in
der Sommerperiode den kritischen Wert f r die betre ffende Art nicht berschreitet. Die Ursache
liegt darin, dass Arten aus der Gemeinschaft eliminiert werden k nnen, ohne dass eine Mortalit t
von Adulti zu beobachten w re. Die Eliminierung einer konkreten Art und ihr Ersatz durch eine
andere Art ist dann das Ergebnis einer verminderten Fhigkeit bei der Nutzung der
Ern hrungsquelle oder der F higkeit, sich fortzupfl anzen und den brigen Arten im Kampf um
Lebensraum zu konkurrieren.

Obwohl die berlebensspanne von Adulti insgesamt br eit ist, beschr nkt sich die optimale
Spanne fr das Wachstum gew hnlich auf eine niedrig ere Temperatur. Der Zeitraum der
Fortpflanzung und frisch geschl pften juvenilen Individuen ist daher fr das berleben der
Population recht kritisch. Eine schrittweise Verlagerung in der Artendominanz kann sich daher als
Echo auf saisonale Abweichungen der Tagesdurchschnittstemperatur vom Normalwert
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niederschlagen. Viele Studien haben belegt, dass diese Ver nderungen bereits bei sehr geringen
Temperaturver nderungen auftreten. Eine weitaus h h ere Toleranz zeigt sich hingegen fr die
relativ breite diurae (w hrend des Tages und der N acht) Temperaturschwankung. Ein weiterer
bedeutender Faktor bei Untersuchung des Einflusses der Temperatur auf den betreffenden
Organismus ist die Zeit. Auch eine recht hohe Temperatur kann nmlich ber einen kurzen
Zeitraum toleriert werden, w hrend das langfristige berleben nur bei weitaus niedrigeren
Temperaturen garantiert w re.

Temperaturkriterien Geschwindigkeit des Temperatu ranstiegs

Einige Belege besttigen, dass Wirbellose ein relativ hohes Verhltnis von AT/t (d.h.
Temperaturzuwachs ber die Umgebungstemperatur inne rhalb einer Zeiteinheit) tolerieren k nnen.
Direkte Beobachtungen des Zooplanktons ergaben, dass die Zunahmegeschwindigkeit nicht ins
Gewicht fllt, solange die finde Temperatur die ak ute Letaltemperatur nicht erreicht oder
berschreitet. Die Letaltemperatur fr Zooplankton ist dieselbe, u ngeachtet der Tatsache, ob
sie sprunghaft oder schrittweise erreicht wurde.

Temperaturkriterien Zuwachs ber die Umgebungstem peratur

Der Gesamtzuwachs ber die Umgebungstemperatur ( AT) kann ein bedeutender Faktor sein,
da die Fortpflanzung benthischer Lebewesen in temperaten Gebieten prim r dann ausgel st wird,
wenn ein geeignetes Temperaturniveau gegeben ist und weniger ein bestimmte Geschwindigkeit
der Temperaturzunahme im Tagesverlauf (daily rate of rise). Fr die meisten benthischen
Organismen ist die Temperatur bedeutender als die Photoperiode. Au erdem kann eine breite
diurdle Temperaturschwankung offenbar toleriert werden, geringere Ver nderungen im
Tagesdurchschnitt hingegen nicht. Als Beispiel sal auf eine 7-j hrige Beobachtung in einem Teich
in England verwiesen, wo die dominante Eintagsfliege ausflog, wenn die Fr hjahrstemperatur 10
11°C erreichte, was w hrend einer 2-w chigen Periode i m April der Fal war, ungeachtet
wesentlicher Wetterschwankungen von einem Jahr zum anderen. Die langsame Antwort des
Wassermilieus auf Klimaver nderungen macht die Wassertemperatur offenbar zu einer Art
Sicherung f r Wasserlebewesen im Vergleich zu ter restrischen Lebewesen.

Saisonae Ver nderungen (niedrige Temperatur im Winter und hohe im Sommer) sind daher
von Bedeutung. Der Lebenszyklus der  Wasserwirbellosen ist an  saisonde
Temperaturver nderungen genauso angepasst wie an Li cht. Krustentiere, z. B. Krebse, m ssen eine
Periode niedriger Temperatur durchlaufen, in der sie sich nicht h uten, sondern ihre Energie eher
f r die Fortpflanzung verwenden. Im ganzj hrig eew rmten K hiteich eines Kraftwerks gehatene
Krebse h ren nicht auf, sich zu h uten und zu wachs en, vermehren sich jedoch nicht, solange keine
Herabsetzung der Wintertemperatur erfolgt. Die gleiche Antwort wurde bei Wasserinsekten
festgestellt, die mit kurzer Lebensdauer der Adulti und seltenerem Ausflug der Adulti reagierten,
solange die Larven bei konstanter aber subletaler Temperatur gehalten wurden (Nebeker 1971 a, b).
In erw rmten Abschnitten des Wasserlaufs war das Au sfliegen der Imagines sogar 5 Monate fr her
zu beobachten das ist selbstverst ndlich nachteil ig f r Adulti besonders in temperaten Gebieten.
Ein hnlicher Temperaturanstieg ber die Umgebungst emperatur kann hingegen in tropischen
Gebieten keinen wesentlichen Einfluss auf den Lebenszyklus nehmen, da die nat rlichen
Temperaturver nderungen hier relativ gering sind.

Temperaturkriterium Tagesmaximum

W hrend einer Periode hoher Temperatur treten die meisten Schdigungen oder
Beeintr chtigungen der Entwicklung dann auf, wenn das erreichte Maximum ber das tolerierte
Niveau hinausreicht, ungeachtet des Zuwachses ber die Umgebungstemperatur (d.h. Zuwachs zur
normalen Temperatur des Flusswassers = Einfluss). Der Zufluss von Warmwasser in die Themse in
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England bewirkte einen Anstieg um 12 °C ber die durchschnittliche Umgebungstemperatur mi t
einem Maximum von 28 °C. Zwar wurde keine Ver nderung in der Anzahl anwesender Arten
festgestellt, aber die Abundanz (Populationsdichte) von Blutegeln, Bachflohkrebsen (Gammarus)
und Zuckm cken verringerte sich, w hrend die Abunda nz von Schnecken und Muscheln zunahm
(Mann 1965). Die gleiche Zunahme im Fluss Delaware in den USA (12 °C), aber mit einem
Maximum von 32 35 °C, bewirkte sowohl eine umfangreiche Verringerung in der Anzahl der
Arten als auch in der Gesamtabundanz (Trembly 1960). Obwohl das betreffende Gebiet im Winter
rekolonialisiert wurde, stellten die hohen Temperaturen w hrend des Sommers nichtsdestotrotz
einen sch digenden Faktor dar.

Verschiebung in der Gemeinschaft vs. Temperaturniveau

Einige Belege deuten darauf hin, dass die durchschnittliche Toleranz der
S wasserwirbellosen allgemein bei ~ 3540 °C liegt. Esist zu erwarten, dass die Artenvielfalt bei
einer Temperaturerh hung bis 30 °C in einigen Umgebungen zunehmen k nnte, beim weite ren
Temperaturanstieg ber 30 ° C w rde sie aber wahrscheinlich abnehmen.

Abb. 4 Verteillung der S wasserfische (A) und Wirbellosen nach ihrer Toleranz gegen ber der
Temperatur des Umgebungswassers. Die Strichlinie zeigt die ungef hre Vertellung an (modifiziert
aus Welsh und Jacoby 2004)

Dieser Trend wird durch einige Beobachtungen unterst tzt, die Tab. 3 enth It. Allgemein stammten
die toleranteren Arten aus stehenden Biotopen im Einzugsgebiet des Flusses Deleware, was eine
Anpassung an w rmere Bedingungen indiziert.

Verantwortlicher Bearbeiter:
L -28 - NAfn st Osvobozen 36/43, 783 35 Horka nad Moravou
RNDr. VI astini | Kostkan, PhD. Tel .: 604243068 E-Mail: Kost@rfnw. upol .cz




Biologische Bewertung f r die Ma nahme Neue Kernkr aftanlage am Standort Temel n einschlie lich Ableit ung der Generatorleistung
in das Umspannwerk mit Schaltanlage Ko n

Tab. 3. Beobachtete Toleranz von Makrowirbellosen (nach verschiedenen Autoren, modifiziert aus
Welsh und Jacoby 2004)

Limit der normalen Obergrenzef r hochtolerante
Diversit t und Abundanz Formen (°C)
(°C)
Delaware River 32 37
Chironomidae 28 34
Trichoptera 28 35

Die vorgenannten begrenzten Angaben deuten an, dass zur Beibehaltung einer normalen
Diversit t und Abundanz der meisten Wasserwirbellosen die Tagesdur chschnittstemperatur
nicht mehr als 30°C betragen sollte. Das heit aber nicht, dass dieselben Arten bei
Temperaturen unter 30°C in jedem Fall vorhanden sein mssen. Weitere Beweise zur
Unterst tzung des Grenzwerts von 30 °C enthlt die nachstehende Tabelle, welche die
Temperaturtoleranzen von 13 Wirbellosen und Wirbeltieren in Chesapeake Bay (USA) summiert.
Auch in diesem Fall wrde eine Reduktion der Artenvielfalt bei Temperaturen von >30 °C
eintreten.

Tab. 4 Vorhersage der Anzahl von Arten unter suboptimalen Bedingungen und ihres Verlusts
(Artenreduktion) mit steigender Temperatur in Chesapeake Bay (modifiziert nach Welsh und
Jacoby 2004)

Temperatur Anzahl der Arten im suboptimalen Zustand Artenreduktion (%)

Q) (%)
26.7 0 0
29.4 8 0
32.2 61 8
35.0 16 69
37.8 15 85

Im Meer ist der maximal tolerierte Wert der Tagesdurchschnittstemperatur zweifellos
niedriger als im S wasser, da die Temperatur der O zeane stabiler ist und die Temperaturen des
Meeresmilieus nicht so hohe Werte erreichen, zumindest in den temperaten Zonen, wie sie im
S wassermilieu auftreten. Studien zum W rmeeinflus s liegen jedoch kaum vor. Welsh und Jacoby
(2004) zitieren Arbeiten von Adams, der den Einfluss erw rmten Wassers aus einem Kraftwerk in
Morrow Bay in Kalifornien untersucht hat. Der Autor stellte eine vorhersagbare Verschiebung in
der Zusammensetzung der Wirbellosen von k hles Wasser bevorzugenden Arten in Richtung
warmes Wasser bevorzugende Arten mit steigender Wassertemperatur fest. Die Bedeutung solcher
Verschiebungen in der Artenzusammensetzung ist unter anderem abhngig vom Einfluss
indizierender Arten und der wirtschaftlichen Bedeutung beeinflusster Arten. Die Verschiebung in
Richtung warmes Wasser bevorzugende Arten kann mitunter unerw nscht sein, da diese
Organismen algemein schneller wachsen und frher ref werden, jedoch nur kurz leben.
Organismen aus k hleren Gew ssern hingegen wachsen relativ langsam und werden sp ter reif,
leben aber auch |nger. Beispielsweise zeigte Nebeker (1971 a) fr enige Arten von
Wasserinsekten, dass trotz einer hohen Fressaktivitt in einem breiten Temperaturbereich (15
30 °C) der Ausflug der Imagines offenkundig weniger erfolgreich war und sich die Langlebigkeit
der Adulti bei Temperaturen ber 15 °C verk rzte. Daher ist zu erwarten, dass an niedrige
Temperaturen angepasste Lebewesen gr er werden, da sie | nger Ieben. Obwohl die Produktivit t
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f r Arten aus warmen Gew ssern h her sein sollte, d rfte die Wirksamkeit des Energietransfersim
System wahrscheinlich verringert und die allgemeine Stabilit t beeintr chtigt sein.

Den mglichen Einfluss der globalen Erwrmung auf V ernderungen in der
Zusammensetzung der Gemeinschaft des Zoobenthos beobachteten Hoog und Williams (1996) in
experimentellen Flussbetten in Kanada. Die Autoren stellten unter anderem im Kontrollvergleich
einen Rckgang der Densitten von Wirbellosen, erh hte Wachstumsgeschwindigkeiten und
fr heres Ausfliegen adulter Individuen im Fussbett mit erh hter Temperatur fest. Schlielich
vertreten die Autoren die Auffassung, dass der Charakter der Lebensabl ufe der Wirbellosen
wahrscheinlich ein weitaus sensitiverer Indikator f r kleine und schrittweise Ver nderungen in der
Wassertemperatur ist als die blicherweise verwende ten Metriken wie Struktur der Gemeinschaft,
Biomasse und Artenvielfalt. Die Vorhersage der Folgen einer erhhten Temperatur fr
Wasserwirbellose ist insbesondere aus dem Grund schwierig, da uns die genotypische und
ph notypische Variabilitt unter den Arten, welche ihnen die Anpassung an sich ndernde
Bedingungen erm glichet, nur unzureichend bekannt i st (Sweeney et al. 1992).

Die Beurteilung der derzeitigen Situation und des Einflusses von Radionukliden auf die
Moldau haben in ihrer Studie Handl k et a. 2009 vorgenommen. Zu deren Ergebnissen in Kurzform
siehe Box 2.

BOX 2. Entwicklung des Gehalts an radioaktiven Stoffen unter besonderer Ber cksichtigung
k nstlicher Radionuklide

Das Auftreten k nstlicher Radionuklide in den Profi len der Moldau bzw. Lu nice oberhalb der Einleitung von
Abw ssern des KKW Temel n wird durch die Restversch mutzung nach atmosph rischen Atomwaffentests
und nach der Reaktorkatastrophe von Tschernobyl im vergangenen Jahrhundert beeinflusst.

In Hinblick auf die aus dem KKW Temel n abgegebenen k nstlichen Radionuklide, zu denen Tritium und
sonstige Aktivierungs- und Spaltprodukte (AUSP) z h len, werden der Hintergrund der Volumenaktivit ten
dieser Radionuklide bzw. seine Ver nderungen im Zei tverlauf fr Tritium und die Hauptvertreter der AUS P
Caesium-137, Caesium-134 und Strontium-90 bewertet.

Im Falle des Hintergrunds von Tritium wurde ein linearer R ckgang seiner Volumenaktivitten im

semilogarithmischen Ma stab (Tritium gem SN ISO 9698 [16]) beobachtet. Die Entwicklung der
Jahresdurchschnittswerte der Volumenaktivitten im Oberfl chenwasser im Profil Moldau-HlubokZA nad
Vltavou, das nicht durch die Ableitung sog. tritiumhaltiger Abw sser aus dem KKW Temel n beeinflusst w ird,
enth It f r den Zeitraum 1999 2008 Abb. 5.

Abb. 5 Entwicklung der Jahresdurchschnittswerte der Volumenaktivit ten von Tritium im Oberfl chenwasser
im Profil Moldau-HIlubok/E nad Vlitavou Hintergrundfr den Zeitraum 1999 2008
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Aus der graphischen Darstellung ist ersichtlich, dass es zur Abnahme der Volumenaktivit t von Tritium des
Hintergrunds kommt und der Abnahmekinetik die Gleichung fr die Beschreibung der Kinetik 1. Ordnung,
wie in Abb. 5 angef hrt, entspricht. Die beobachtete Halbwertsze it der Abnahme von Tritium T¢ betr gt 12,1
a (Jahre) und stimmt praktisch mit der physikalischen Halbwertszeit der Umwandlung berein. Es ist auc h
weiterhin mit einer Abnahme der Volumenaktivitt vo n Tritium des Hintergrunds zu rechnen, da sich am
Hintergrund nach wie vor der Einfluss atmosph risch er Atomwaffentests wesentlich beteiligt. Eine stetige
Komponente des Hintergrunds bildet die Interaktion der kosmischen Strahlung mit der Atmosph re und die
grenz berschreitende Verbringung von Tritium aus an deren Kernkraftanlagen.

Zu Beginn des Bewertungszeitraums 1999 lag der Jahresdurchschnitt der Volumenaktivit t bei 1,6 Bg.l *, am
Ende des Bewertungszeitraums bei 1,0 Bq.I'l. Die Kenntnis der aktuellen Werte des Hintergrunds erm glicht
es, auch sehr kleine Einfl sse des KKW Temel n, ein schlie lich der neuen Kernkraftanlage (KKA), zu
identifizieren. Zur Vorhersage des Einflusses des KKW Temeln und der neuen KKA in den geforderten
Varianten wird konservativ ein Hintergrund von Tritium in der Moldau unterhalb der Einleitung der Abw sser
von 0,8 Bq.I'1 angesetzt.

Aus der Entwicklung der Volumenaktivit ten von Caes ium-137 (Ermittlung gem SN ISO 10703 [17]) in
s mtlichen Stoffen, d.h. in gel ster und ungel ster Form gesamt, in Abb. 6 ist ersichtlich, dass es im
Zeitraum 1990 2008 auch zu ihrer Abnahme gekommen i st. Bei Anwendung der Gleichung fr die Kinetik 1.
Ordnung wurde

Abb. 6 Entwicklung der Volumenaktivit t von Caesium-137 im Profil Moldau-Hn vkovice f r den Zeitraum 1990
2008
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eine Halbwertszeit von Caesium-137 T von 1,5 a (Jahren) fr den Zeitraum 19901994 und T 7,5 a
(Jahre) f r den Zeitraum 1995 2008 beobachtet.

Die durchschnittliche Volumenaktivit t von Caesium- 137 auf dem Niveau des Jahres 2008 lag im Profil der
Entnahme von technologischem Wasser fr das KKW Tem eln bei 0,001 Bq.I". Fr die Prognose des
Einflusses der neuen KKA wird eine Volumenaktivitt von Caesium-137 von 0,0005 Bq.I' angesetzt.
“hnliches Augenmerk galt der berwachung von Stront ium-90. Auch im Falle von Strontium-90 wurde ein
R ckgang seiner Volumenaktivitt festgestellt. Das Durchschnittsniveau im Jahr 2008 lag unter der
Nachweisgrenze von 0,006 Bq.I'l. Caesium-134 oder andere AUSP nach der Reaktorhavarie von
Tschernobyl wurden nicht mehr identifiziert.
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Die Volumenaktivit ten der AUSP sind derart gering, dass sie bei der Bestimmung des Gesamtwerts der
Volumenaktivitt Beta gem der tschechischen Norm SN 75 7612 [18] nicht belegt werden k nnen. Im
Fall von Tritium erfasst die Verfahrensweise [16] keine Radionuklide mit niedriger Energie von
Betastrahlung, die Tritium emittiert. Im Fall von AUSP ist ihr Gehalt derart niedrig, dass die oben
angef hrten spezifischen Verfahrensweisen angewende t werden m ssen [16, 17].

Der Gesamtwert der Volumenaktivitt Beta besteht b erwiegend aus der Beta-Aktivitt des im nat rlichen

Kalium enthaltenen Kalium-40. Bei einer Kalium-Konzentration von 5 mg.I" betr gt der entsprechende
Gesamtwert der Volumenaktivit t Beta 0,137 Bq.l * (1 mg Kalium entspricht einer Beta-Aktivitt von 0 ,0274
BQ).

Ankn pfend an die bekannte Restverschmutzung nach a tmosph rischen Atomwaffentests und nach der
Reaktorhavarie von Tschernobyl im vergangenen Jahrhundert galt das Augenmerk auch dem Gehalt an
AUSP, mit Ausnahme von Tritium, in Flusssohlensedimenten und Biomasse der Wasserpflanzen und
Fische. "hnlich wie im Fall der Wasserproben wurde ein erh hter Gehalt an Caesium-137, Caesium-134
und Strontium-90 festgestellt. "hnlich im wie Fall der Wasserproben wurde ein R ckgang des Gehalts an
k nstlichen Radionukliden in den angef hrten Bestan dteilen der Hydrosph re beobachtet. Im Fall von
Caesium-134 lagen die Beobachtungsergebnisse bereits seit 1998 unter der Nachweisgrenze. Andere
k nstliche Radionuklide waren nicht nachweisbar.

In den Flusssohlensedimenten lagen die spezifischen Aktivitten von Caesium-137 in den aus den
Zufl ssen zum Orl k-Stausee, d.h. der Lu nice, Otav a und Moldau, enthommenen Proben im Wertebereich
von 19,1 84,7 Bg.kg * (bezogen auf Trockenmasse). Die spezifischen Aktivitten von Strontium-90 lagen
2008 in diesen Profilen bereits unterhalb der Nachweisgrenze. In den Profilen Moldau T n nad Vlitavou

waren es weniger als 2,2 Bq.kg'l, in Lu nice-Kolod je weniger als 1,5 Bq.kg'1 und Otava-P sek weniger als
25 Bq.kg'l. Der Durchschnitt der spezifischen Aktivitt von S tronitum-90 in den Sedimenten war mehr als
22x geringer als die spezifische Aktivit t von Caes ium-137 in den Sedimenten.

Bei Fischproben lagen die spezifischen Aktivitten der Proben aus den Zuflssen des Orl k-Stausees
Stausee B ov, Moldau-Hn vkovice oberhalb des Stauwerks und Otava-Top lec im Wertebereich von 0,2

0,9 Bg.kg™ (in Bezug auf Frischmasse). Der h chste Wert wurde im Zufluss des Orl k-Stausees im Profil
Otava-Top lec festgestellt (entspricht auch den Erkenntnissen ber einen erh hten Gehalt an Caesium-137

in den Sohlensedimenten der Otava). Der Gehalt an Caesium-134 lag infolge der k rzeren Halbwertszeit
bereits g nzlich unter der Nachweisgrenze. Die Erge bnisse fr Strontium-90 im Jahr 2008 lagen unter de r
Nachweisgrenze von 0,6 Bg.kg™ (bezogen auf Frischmasse).

Als Vertreter der Wasserorganismen wurde das Schilfrohr ausgew hilt. Im Profil Moldau-Hn vkovice
unterhalb des Stauwerks betrug die spezifische Aktivitt von Caesium-137 im Jahr 2008 0,9 Bqg.kg ! und die
spezifische Aktivit t von Strontium-90 weniger als 2,3 Bq.kg™ (bezogen auf Trockenmasse).

Literaturrecherchen Einflussvon Radionukliden auf Wasserorganismen

Von den knstlichen Radionukliden scheint radioaktives Strontium %Sr, das im
Gleichgewicht mit seinem Tochterprodukt Y auftritt, f r Wasserlebewesen am toxischsten zu
sein. Strontium ist metabolisch dem Kazium anaog, wird durch das Verdauungssystem und die
Lunge schnell absorbiert, sch digt vor alem das Knochenmark und | st Leuk mie aus. Ein durch
Wasserlebewesen in bedeutendem Mae kumuliertes Rad ionuklid mit langer Halbwertszeit und
wesentlichem Anteill an der Kontamination der Hydrosph re unterhalb von Kernkraftanlagen ist
Caesium *¥'Cs. Caesium ist metabolisch dem Kalium analog, gelangt schnell ins Blut und verteilt
sichim gesamten K rper. Esinduziert die Bildung v on Tumoren.

Tritium °H ist in Abw ssern aus sowjetischen Druckwasserreakt oren des Typs in relativ
hohen Volumenaktivit ten enthalten. Tritium ist aber relativ weniger toxisch als die brigen
Betastrahler. Die genetische Gef hrlichkeit einer Strahlendosis von ®H ist nicht viel gr er as die
Gef hrlichkeit einer Dosis R ntgen- oder Gammastrah lung.

Hauptquellen von Tritium waren Kernwaffenversuche. Auf Grundlage des Abkommens ber
die Einstellung der Kernwaffentests aus dem Jahr 1963 kam es zu einem dauerhaften R ckgang des
Tritiumvorkommens aus Kernexplosionen infolge seines radioaktiven Zerfalls. Im Jahr 1963 betrug
die Tritiumproduktion aus Kernwaffentests ca. 114.7 x 10'®Bq. 1994 beteiligte sich am weltweiten
Vorkommen von Tritium (3H) Tritium aus nat rlichen Prozessen mit einer Akti vit t von 2.6 x 108
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Bq, Tritium aus Kernexplosionen noch mit 19.6 x 10™® Bq und die Kernenergiewirtschaft mit 1.3 x
10'®Bq (Hansl k 1996).

In die Umwelt freigesetztes Tritium wandelt sich zu Tritiumwasser und geht in den normalen
nat rlichen Wasserkreisauf ein. Die physikalische Halbwertszeit betr gt 4518 Tage. Tritium ist
berwiegender Bestandtell radioaktiver Stoffe in ge reinigten Fl ssigabf Ilen aus Kernkraftwerken.
Die Tritiumaustritte unterscheiden sich bei einzelnen Reaktortypen. Gleichzeitig bestehen f r diese
Typen charakteristische Verh Itnisse zwischen den g asf rmigen Abgaben in die Atmosph re und
den H ssigabf llen in Oberfl chengew sser. Die dur chschnittlichen Volumenaktivit ten von
Tritium in Oberfl chengew ssern bei uns liegen derz eit bel 2 Bg/l. Festzustellen ist ein dauerhafter
R ckgang der Tritiumkonzentration von den Maximawerten w hrend der Kulmination des
Einflusses von Kernwaffentests bis heute. Auf Grundlage der empfohlenen Grenzdosis fr die
Bev Ikerung von 1 mSv betr gt die zul ssige Tritium konzentration im Trinkwasser 3750 Bq/l
(Hansl k 1996).

Mit dem Verhalten einiger Radionuklide in den durch die Reaktorhavarie von Tschernobyl
unmittelbar beeinflussten Gebieten haben sich Smith et a. (2001) eingehend besch ftigt. Die
meisten Radionuklide im Fluss Pripja sanken innerhab von Wochen nach der Havarie as
Ergebnis des physikalischen Zerfals und der Inkorporation in die B den im Einzugsgebiet auf ein
unbedeutendes Niveau ab. Da **!| eine relativ hohe Ausgangskonzentration der Aktivitt (2100
Bq.I) aufwies und **¥'Cs und ®Sr eine lange Halbwertszeit haben, sollte ihnen besonderes
Augenmerk gelten. Trotz der langen Halbwertszeit verringerte sich Plutonium (Pu) infolge der
geringen L slichkeit von urspr nglich 0.4 Bg.l ™ im Ma 1986 auf Werte von 0.0074 Bg.l™ im
August 1986.

Im Kiewer Stausee, der am Pripja liegt, verringerte sich **'1 mit einer Ausgangskonzentration
von 500 Bq.I* nach 37 Tagen auf 20 Bq.™. Die Abnahme der Aktivitt von **!1 im Fluss
Pripja war wahrscheinlich schneller als im Kiewer Stausee, da hier praktisch keine
R ckhaltung von Wasser erfolgt. Trotz der h heren Ausgangskonzentration der Aktivitt im
Fluss, waren die ermittelten Strahlendosen somit wahrscheinlich im Fluss und im Stausee, der als
Trinkwasserreservoir dient, gleich. Nuklide mit langer Halbwertszeit, d.h. **'Cs und *Sr, stellten
potenziell ein lang] hriges Problem der Trinkwasser kontaminierung dar. Durch Sorption in B den
im Einzugsgebiet nahmen die Aktivit tenim Pripja  schnell von 250 Bq.I™ auf Werte von 1.8 Bq.l™
im Folgegjahr im Fall von Caesium und von 30 Bq.I™ auf 1.5 Bq.I™" im Fall von Strontium ab. Die
Aktivit ten von Strontium sanken dann langsam weiter bis auf Werte von 0.2 Ba.I™ im Jahr 1991,
die Strontiumaktivit t blieb jedoch dauerhaft relativ hoch bei rund 1 Bg.l ™. Im Kiewer Stausee
lagen die duichschnittlichen Aktivit ten beider Ele mente im Jahr 1987 und in den Folgejahren bel
unter 1 Bqg.l™.

Die Strahlendosen von *Cs und *Sr aus kontaminierten Gew ssern (insbesondere
Konsumation von Fischen und Bew sserung) f r die Be v Ikerung Kiews war relativ gering und
betrug ca. 510% der Dosis, welche die Bev lkerung auf dem Landweg (vor alem durch
Lebensmittel) abbekommen hat. Eine kritische Gruppe der 30 Millionen Nutzer von Wasser aus
dem Dnepr waren vor alem kommerzielle Fischer im Kiewer Stausee, dieim Jahr 1986 einer Dosis
von 5 mSv durch mit **’Cs kontaminierte Fische ausgesetzt waren. Bei diesen Fischern rechnet man
mit einer Konsumation von 360 kg Fisch pro Jahr. F r die entlang des Dnepr lebende Bev |kerung
sahen die Berechnungen eine weitaus geringere Konsumation von rund 5 7 kg pro Jahr vor.

¥’Csin S wasserfischen

In der Zeit nach der Tschernobyl-Havarie erschienen zahlreiche Publikationen, die sich mit
der Kontaminierung von S wasserfischen durch Radio caesium befassten. Die Ergebnisse zeigten,
dass die Fische infolge des hohen Konzentrationsfaktors von Radiocaesium (CF)(10%-10* 1kg™)
trotz der relativ niedrigen Radiocaesiumwerte im Wasser kontaminiert blieben. In vielen Fllen
berstiegen die Konzentrationen der Aktivitten das Interventionsniveau der EU fr Aktivit ten
von Radiocaesium in Fischen (1250 Bg.kg™ Feuchtmasse).

Verantwortlicher Bearbeiter:
L -33- NAfn st Osvobozen 36/43, 783 35 Horka nad Moravou
RNDr. VI astini | Kostkan, PhD. Tel .: 604243068 E-Mail: Kost@rfnw. upol .cz




Biologische Bewertung f r die Ma nahme Neue Kernkr aftanlage am Standort Temel n einschlie lich Ableit ung der Generatorleistung
in das Umspannwerk mit Schaltanlage Ko n

Die Prozesse, welche die Akkumulation von Radiocaesium in Fischen bestimmen, sind
komplex und k nnen gro e Unterschiede im Kontaminie rungsniveau bei verschiedenen Fischarten,
ihrer Gr e und Nahrungsgewohnheiten verursachen. D er bedeutendste Weg der Aufnahme von
Radiocaesium bel Fischen ist die Aufnahme mittels Nahrung. Die festgestellten hohen
Konzentrationsfaktoren sind das Ergebnis der Akkumulation von Radiocaesium in der
Nahrungskette. Allgemein weisen Raubfische, wie z. B. der Hecht oder Barsch, einen h heren
Konzentrationsfaktor auf as Pflanzen fressende Arten. Die Akkumulation von Radiocaesium (pro
Gewichtseinheit des Fisches) steigt au erdem mit zu nehmender Gr e des Fischk rpers.

Im K hireservoir von Tschernobyl lagen die Werte vo n **’Cs bei Karpfen, Barsch, G ster und
Hecht im Bereich von Hundertsteln kBg.kg™ Frischmasse im Jahr 1986 und sanken auf Werte von
mehreren Zehnteln kBg.kg™” ab. Diese Fische wurden nach der Havarie aber nicht konsumiert. Im
Kiewer Stausee lagen die Konzentrationen der Aktivit ten bei erwachsenen Friedfischen bel 0.6
1.6 kBg.kg* Feuchtmasse (1987) und 0.2 kBg.kg* Frischmasse in den Jahren 1990 1995. Fr
Raubfische wurden Werte von 1 7 kBg.kg ™ Frischmasse (1987) und 0.2 1.2 kBq.kg ™ Frischmasse
(1990 1995) festgestellt.

In den Seen des Brjansker Gebiets, rund 400 km von Tschernobyl entfernt, schwankten die
Aktivit ten in Fischen im Zeitraum 1990 1992 zwisch en 0.215 18.9 kBq.kg ™ Feuchtmasse. In den
skandinavischen Seen wurden bei der Forelle Konzentrationen der Aktivit ten von 2 13 kBg.kg ™
kurz nach der Havarie festgestellt, 1989 sanken sie dann auf 0.5 5 kBg.kg ™. In einigen Alpenseen
in Deutschland erreichten die Werte der Aktivitten bei Hechten kurz nach der Havarie bis 5
kBg.kg™. Im Devoke Water im English Lake District enthielten Barsche und Forellen rund 1
kBg.kg™ im Jahr 1988, danach sanken die Werte langsam auf einige Hundert Bq im Jahr 1993 ab.
Das Radiocaesium-Niveau in Fischen verringerte sich relativ schnell zwischen 1986 und 1989 mit
einer kologischen Halbwertszeit von ca. 3 Jahren. Es liegen jedoch Belege vor, dass sich die
Werte zwischen 1990 und 1992 stabilisierten, so dass sich die Zerfallsgeschwindigkeit verringert
und der physikalischen Halbwertszeit von **¥Cs, d.h. 30.2 Jahre, ann hert.

Da das von der EU empfohlene Interventionsniveau f r Radiocaesium in Lebensmitteln bei
1 kBa.kg™ Frischmasse liegt, war klar, dass die Kontamination der Fische nach der Tschernobyl-
Havarie nicht nur in den von der Havarie am meisten betroffenen Gebieten (Ukraine, Wei russland,
Russland und Skandinavien), sondern auch in weniger kontaminierten Gebieten (Telle
Gro britanniens und Deutschlands) im Zentrum der Aufmerksamkeit stand. In von der
Tschernobyl-Havarie betroffenen | ndlichen Gebieten wurde 1994 1995 festgestellt, dass der
Gehalt an Radiocaesium in Pilzen, Waldfr chten, S wasserfischen und Jagdwild h her ist asin
landwirtschaftlichen Erzeugnissen (d.h. Milch oder Feisch). Vor der Tschernobyl-Havarie
konsumierten 17 % der Bev lkerung des Brjansker Gebiets Fische aus hiesigen Seen. Ein
Monitoring der in der N he des Sees Ko anovskoje (B rjansk) Iebenden Menschen ergab, dass die
Aufnahme von **’Cs durch die Bev Ikerung stark mit der Konsumation von Fischen korellierte. In
Norwegen, wo der radioaktive Niederschlag aus Tschernobyl etwa eine Gr enordnung ber dem
in Westeuropa lag, verringerten sich die Konsumation von Fischen in kontaminierten Gebieten
nach der Reaktorhavarie um 50 % und der Verkauf von Angelscheinen um 25 % (Brittain et al.
1991).

Bl a%gr in S wasserfischen

Die Ergebnisse der Messungen von **!| in S wasserfischen aus dem Kiewer Stausee kurz
nach der Tschernobyl-Havarie belegten, dass der Konzentrationsfaktor Fisch-Wasser ca. 10 betr gt
und die Aktivit ten im Muskelfleisch der Fische von rund 6000 Bg.kg* im Mai 1986 auf 50 Bg.kg™
im Juni 1986 absanken. Der relativ niedrige CF fr %Sr (10-100 1 kg™) und das geringere
Entweichen von Strontium aus dem Reaktor f hrten da zu, dass die Werte von *Sr in den Fischen
weitaus niedriger waren as die Werte von **'Cs. Im Reservoir mit dem K hlwasser fr
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Tschernobyl lagen die Aktivit ten von ®Sr in den Fischen bei rund 2 kBg.kg™ im Jahr 1986 im
Vergleich zu den Aktivit ten von **’Csmit ca. 100 kBa.kg™ (Kryshev 1995).

Das Tschernobyl-Gebiet zeichnet sich durch eine hohe Heterogenitt der Kontamination
durch Radionuklide aus. Diese Heterogenit t ist pri mr die Folge von Struktur und Dynamik der
Emissionen von Radionukliden w hrend der Havarie im Jahr 1986 und der Folgeprozesse, zu denen
Transformationen und die biogeochemische Migration der Radionuklide in den B den des
Einzugsgebiets und Sedimenten der Seen z hlen (Gudk ov et al. 2005). Ein relativ geringer Gehalt
an radioaktiven Stoffen wurde in den kosystemen de r Fl sse vorgefunden, vor allem aus dem
Grund, da die Flusssedimente infolge ener hohen  Austauschgeschwindigkeit
Dekontaminierungsprozessen ausgesetzt waren (insbesondere zu Zeiten von berschwemmungen
und Hochwasser). Hauptquelle von Radionukliden in Fl ssen sind gegenw rtig Abfl sse aus dem
Einzugsgebiet, Zufl sse aus strker kontaminierten Wasserk rpern und gleichzeitig das
Grundwasser. Andererseits wiesen geschlossene Reservoire und vor alem Seen aufgrund des
begrenzten Wasseraustauschs und der relativen hohen Radionuklid-Konzentration in Sedimenten
eine deutlich hhere radioaktive Kontaminierung auf . Fr die meisten Reservoire wurde der
Radionuklid-Gehalt durch das Verhltnis der Geschwi ndigkeit determiniert, mit der mobile
Radionuklide zwischen frelem Wasser und Sediment sowie externen Abfl ssen aus der Umgebung
ausgetauscht werden (Gudkov et al. 2005).

Einige in das Wassermilieu induzierte radioaktive Stoffe knnen durch Organismen
akkumuliert werden. Die Gr enordnung der Akkumulat ion schwankt in Abh ngigkeit von der Art
des Isotops und vielen physikalisch-chemischen und biologischen Faktoren. Allgemein ist
festzustellen, dass kleinere Wasserlebewesen mit relativ gr erer K rperoberfl che radioaktive
Stoffe schneller speichern as gr ere Organismen. Radioisotope biogener Elemente werden
weitaus schneller akkumuliert als andere Elemente. Auftretende stabile Isotope desselben Elements
oder eines anwesenden chemisch hnlichen Elements k nnen den Kumulationseffekt stark
beeinflussen. Ein gew hnliches biogenes Element wie Kalzium z. B. steht hinsichtlich seiner
Eigenschaften dem oligobiogenen Strontium nahe. Die Erh hung der Konzentration von nicht
radioaktivem Kalzium im Wasser bewirkt die Verringerung der Kumulation von *Sr oder **Ca
durch Wasserlebewesen (Just n 1973) ( Tab. 5A).

Tab. 5A Radionuklide von biologischer Bedeutung

Nuklid Halbwertszeit

*H 12.4 Jahre Assimiliert in K rper im Wasser
¥c 5730 Jahre Durchl uft die Nahrungskette
p 14.3 Tage Konzentriert in den Knochen
K 1.3 x 10° Jahre In verschiedenen K rperteilen
Ogy 28.9 Jahre Konzentriert in den Knochen
13 8.1 Tage Konzentriert in der Schilddr se
Bcs 30.2 Jahre In verschiedenen K rperteilen
“°Ra 1622 Jahre Konzentriert in den Knochen
2y 4.5 x 10° Jahre Konzentriert in den Lungen und
Nieren

Die Verweildauer von Radionukliden in Wasserl ufen und ihre Akkumulation in der Biota
wird wesentlich beeinflusst von ihren Verh Itnissen zu suspendierten partikulierten Stoffen. Die
Verteilung der Radionuklide zwischen Wasser und suspendierten Stoffen wird dann gew hnlich
anhand von Distributionskoeffizienten (Kq4S) beschrieben, welche das Konzentrationsverh Itnis
zwischen der partikulierten Phase und der gel sten Phase unter den Bedingungen des Equilibriums
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ausdr cken. Zu den Radionukliden, die ausschlielic hin gel ster Form bleiben und daher niedrige
Werte von Ky aufweisen, gehren Sr, |, Ba, Sb und Ra. Cs, Ru, B e und Co weisen eine mehr oder
weniger gleichm ige Distribution zwischen beiden P hasen auf, Mn und Ag sind strker
teilchengebunden als die vorgenannten Radionuklide. Pu, Th Am und Ce sind algemein am
st rksten an suspendierte Stoffe gebunden, wasihre hohen Ky-Werte belegen (Ciffroy et al. 2009).

Die biologische Halbwertszeit charakterisiert den Zeitraum, ber welchen Radioisotope in den
K rpern von Organismen durch metabolische Prozesse zur ckgehaten werden. Die maximalen
Kumulationsfaktoren einiger Radionuklide knnen bel Wasserlebewesen unter g nstigen
Bedingungen mitunter Werte von bis 10* erreichen. Bei der Umsiediung von durch Radionuklide
kontaminierten Wasserlebewesen in nichtaktives Wasser kommt es zu ihrer Dekontaminierung.

Infolge der Bioakkumulation durch Wasserlebewesen wirken Radionuklide as sog. innere
Strahler. Daher wird die biologische Wirkung des Radionuklids nicht nur durch seine
physikalischen Merkmale beeinflusst, sondern ber seine Toxizitt entscheidet noch eine Reihe
weiterer Faktoren.

Die Auswirkungen von Strahlung auf Wasserlebewesen lassen sich grundstzlich in
somatische und genetische unterteilen.

Die Literatur enthlt bislang nur wenige Informationen ber die stimulierende Wirkung
kleiner Dosen auf die metabolische Aktivitt von Wasserlebewesen und auch ber ihre
Radiosensitivit t und m gliche Anpassung an geringe langfristig einwirkende Strahlendosen. Diese
Dosen sch digen nicht die gesamte Population, sondern nur einen Teil. Der berlebende Teil erh ht
seine Biomasse aufgrund der geringeren Konkurrenz der abgestorbenen Individuen. Die
Radiosensitivitt nimmt von niedrigeren Entwicklung sformen der Wasserlebewesen zu h heren
Entwicklungsformen zu und verringert sich von j nge ren Individuen zu lteren. Embryogenetische
Fr hstadien sind stets sensibler a's sp tere.

Erh htes Augenmerk galt dem Einfluss von durch Kern reaktoren produzierten Spaltprodukten
auf Wasserorganismen. Es wurde festgestellt, dass die Strahlendosis aus diesen Quellen fr
Wasserorganismen wesentlich niedriger ist as die Dosis, mit der nat rliche Radionuklide aus
Abw ssern, die durch Abbau und Aufbereitung von Uranerz entstehen, auf diese Organismen
einwirken. Auch die Kumulationsgefahr darf nicht unterschtzt werden. Da Wasserorganismen
Radionuklide in ihrem Gewebe auf h herem Niveau zu speichern verm gen as die Konzentration
der Radionuklide im Umgebungswasser, ist f r die Or ganismen der Anteil der Dosis aus inneren
Strahlern entscheidend. Blaylock und Witherspoon (1975) ermittelten die auf Wasserorganismen in
Oberfl chengew ssern, welche durch Abw sser aus Ker nkraftanlagen oder durch den Abbau und
die Aufbereitung von Uranerz beeinflusst sind, einwirkenden Gesamtstrahlendosen. Bedeutung
messen sie insbesondere den internen Dosen zu. Sie gingen davon aus, dass die Konzentration der
Radionuklide im Wasser konstant bleibt und ihre Konzentration in Wasserorganismen einen
stabilen Gleichgewichtszustand erreicht (T ab. 5B)

Tab. 5B Beispiele f r auf Wasserorganismen in kontaminierte n Oberfl chengew ssern einwirkende
Strahlendosen (Blaylock und Witherspoon 1975 ex Just n et a. 1979)

Radionuklid W asser Wasser - Wirbelose Fische
pflanzen
B/l Gy/Jahr
22Ra 2.7.10* 3.8.10% 3.8.102 7.6.10°
210 by, 1.2.10% 1.2.10% 6.2.10° 1.9.10%
210pg 1.7.107 9.7.102 9.7.10* 24.10°3
¥cs 4.8 .10 1.1.10% 1.4.10% 5.7.10"
Ogy 9.6.10° 2.7.107 53.10° 2.7.10°
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Bel der Akkumulation von Radionukliden spielen einige Prozesse eine Rolle, die man kennen
muss (Davis und Foster 1958): (1) Art der Aufnahme Adsorption, Absorption und Assimilation;
(2) Retention as Funktion der Biochemie von Tellchen, Depositionsort, Umkehrzeit und
Halbwertszeit; (3) Art der Eliminierung lonenaust ausch, Diffusion und Def kation.

ad 1) Dies ist die primre Weise, in der anorganisc hes Material in Wasserpflanzen gelangt,
die Nahrungsguelle fr Lebewesen sind. Die Adsorpti on erfolgt fast sofort, whrend das
Equilibrium durch Absorption bei Algenzellen und Gef pflanzen innerhalb mehrerer Stunden
erreicht wird. Aufgrund der schnellen Aufnahme der Radioisotope durch diese Mechanismen
erreichte das Plankton des Flusses Columbia River, welches fast vollst ndig aus Kieselalgen
besteht, das Equilibrium ca. 1 Stunde nach Einlauf in die Zone mit radioaktiven Abf [len des KKW
Hanford. Bei Fischen aus dem Fluss Columbia hatte die Sorption hingegen weitaus geringere
Bedeutung f r die Aufnahme von radioaktivem Material as die Ingestion durch Nahrung. Die
Assimilation des aufgenommenen Materials ist der Hauptweg, durch den sich das meiste
radioaktive Material in Organismen anreichert. Die Bedeutung der Nahrung bei der Akkumulation
von Radioisotopen in Wasserorganismen wurde bei Proben aus dem Fluss Columbia kurz nach
Inbetriebnahme des KKW Hanford ersichtlich. Die im Fluss unterhalb der Einleitungen aus den
Reaktoren abgefangenen Fische waren ca. 100x radioaktiver als im Labor be gleicher
Konzentration der Radionuklide gehaltene, aber mit nicht kontaminierter Nahrung gef tterte
Fische. Benthische Organismen, insbesondere Pflanzen fressende Insektenlarven, waren mitunter
st rker radioaktiv a's Fische.

Die Prozesse der Adsorption und Absorption bilden die Hauptfaktoren der Aufnahme von
Radioisotopen bei Pflanzen, haben aber geringere Bedeutung als die Nahrungskette in der
Aufnahme bel Wasserlebewesen. Die Konzentration radioaktiver Stoffe schwankt nach Art und
Gewebe und wird nach Ern hrungsgewohnheiten, Lebenszyklen und saisonalen Ver nderungen
fluktuieren. Die meisten radioaktiven Stoffe werden in Organismen prim ren trophischen Niveaus
anzutreffen sein, und in flieenden Gew ssern wird die spezifische Aktivitt der Radioisotope
entlang der Nahrungskette abnehmen.

Da die meisten Wasserlebewesen poikilotherm sind, ver ndert sich ihre metabolische
Geschwindigkeit und somit ihre Fressgeschwindigkeit mit Schwankungen der Wassertemperatur
und also saisonabh ngig. Bei diesen Organismen, die radioaktive Stoffe prinzipiell durch Ingestion
anreichern, schwankt die Konzentration akkumulierter Radioisotope mit der Schnelligkeit des
Metabolismus. In Hinblick auf die saisonale Schwankung in der Radioaktivit t des Phytoplanktons
(Kieselalgen) und Fisches (Richardsonius balteatus) im Columbia River war die Fluktuation beim
Plankton hnlich wie im Fluss, da Radioisotope durch direkte Absorption und Adsorption
aufgenommen werden. Die Fluktuation in der Radioaktivit t der Fische stand hingegen in Relation
zur Temperatur.

Auf Grundlage von Studien mit ausgew hlten Radionuk liden kamen Kumblad et al. (2006) zu
folgenden Schl ssen, die f r das Verhalten von Radi onukliden in Gew ssern von allgemeiner
G ltigkeit sind.

1) Die Geschwindigkeit des Wasseraustauschs im betreffenden Gebiet hat gro en Einfluss auf die
Exposition von Organismen gegen ber Radionukliden  durch Verd nnen oder Ersatz von
Plankton durch nicht kontaminierte Organismen.

2) Die Biomagnifikation der Radionuklide bei Fischen oder anderen Gruppen von Organismen ist
gering, wahrscheinlich nicht h her als der Faktor 4 .

3) Fr die meisten Organismen ist der Mechanismus der oberfl chlichen Adsorption bedeutender
als der Mechanismus der Aufnahme von Pflanzennahrung (Ingestion). Fr Fische sind beide
M echanismen gleichbedeutend.
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4) Ingestion ist ein sehr bedeutender Mechanismus f r Radionuklide mit niedrigem BCF, da die
k rperinternen Gehalte der meisten Radionuklide aus dem Verzehr von mit Oberfl chen
assoziierten Radionukliden stammen. In diesem Fal ist die Konzeption des
Biokonzentrationsfaktors (sog. BCF) falsch.

SCHLUSSFOL GERUNGEN | (Bewertung des der zeitigen Zustands)

In Anbetracht der in Box 1 angef hrten Schlussfolge rungen und auf Grundlage der durch das
Studium der verf gbaren Literatur festgestellten Er kenntnisse ist zu vermuten, dass die Einfl sse
des bisherigen Betriebs des KKW Temel n auf Wasserwirbellose wahrscheinlich g nzlich
unbedeutend waren. Diese Schlussfolgerungen betreffend vor allem m gliche Ver nderungen der
Durchflussmenge und Wassertemperatur am Ort der Einleitung von Abw ssern des KKW Temel n.

Was den Einfluss radioaktiver Stoffe anbelangt, so geht aus verf gbaren Informationen (Box
2) hervor, dass die Volumenaktivit ten der betreffe nden Radionuklide im Wasser einen st ndigen
R ckgang aufwiesen und Kontaminationswerte nur bei  Sedimenten, Wasserpflanzen und Fischen
festgestellt wurden. Jedenfalls ereichte das festgestellte Niveau von Radiocaesium als
bedeutendstes Radionuklid in der Moldau in Fischproben wesentlich niedrigere Werte als dem von
der EU empfohlenen Interventionsniveau f r Radiocae sium in Lebensmitteln entspricht (ca. 1 kBq
kg™ Frischmasse) (Smith et al. 2001).
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2. Prognose des Einflussesdes KKW Temel n und der neuen KKA Teme n

BOX 3. Prognosen des Einflusses des KKW Temel n und der neuen KKA unter den Bedingungen der
Klima nderung (nach Hejzlar et al. 2009)

F r die Szenarien-Beurteilung des Einflusses der er wogenen Varianten der Erweiterung des KKW Temel n
auf die Hydrologie, die Qualitt des Wassers in der Moldau und die Eutrophierung des Orl k-Stausees unter
den derzeitigen Bedingungen und bei der zu erwartenden Klima nderung bis 2050 wurde ein einfaches
Bilanzmodell des Systems Moldau KKW Temeln Orl k-Stausee aufgestellt und darin ein linearer Anstieg
der durchschnittlichen Abnahme, Wasserverluste durch Abdampfung und Ver nderungen der Stoffstr me im

Zeitraum 2004 2008 direkt proportional zur sich erh henden Leistung des KKW Temel n angesetzt. Die
Eutrophierung des Orl k-Stausees wurde anhand eines empirischen Modells der P-Konzentration im
Stausee modelliert, das auf einem kalibrierten Koeffizienten der P-Retention und der Abh ngigkeit von der
Verweildauer des Wassers im Stausee beruhte. Fr di e Modellbewertungen wurde die 9-j hrige Reihe
2000 2008 verwendet. Die Ergebnisse der Szenarienmo dellierung lassen sich wie folgt zusammenfassen:

a) Bei unver ndertem Klima bringt die Erweiterung d es KKW Temel n auf die erwogene Maximalvariante
(um 3400 MW, d.h. auf das 2,7fache des derzeitigen Zustandes) eine Verringerung des durchschnittlichen
Durchflusses von 58,5 m>.s™ im Profil Moldau-Ko ensko gegen ber der Nullvariante ohne Einfluss des KKW
Temel n um 2,4 m>.s™ (d.h. um 4,1 %) und im Profil des Stauwerks der Stauanlage Orl k um 2,5 m*.s™ (d.h.
um 2,8 %), die durchschnittliche Verweildauer im Orl k-Stausee erh ht sich von 99 auf 103 d (d.h. um 4 %).
Die Temperatur des Wassers in der Moldau unterhalb des Einlasses des KKW Temel n wird sich um bis
0,6 C in der Winterperiode und um maximal 0,2 C i m Sommer und Herbst erh hen. Auf die P-
Konzentration im Orl k-Stausee wirkt sich die Erweiterung des KKW Temel n praktisch nicht aus ("nderun g
<1 %).

b) Den Vorhersagen repr sentativer Klimamodelle und Entwicklungsszenarien zur Zusammensetzung der
Atmosph re zufolge kommt es im Zeitraum um das Jahr 2050 zum R ckgang des durchschnittlichen
Abflusses aus dem Einzugsgebiet der Moldau um 4-37 %, und proportional werden sich auch die Werte von
Qsss¢ verringern. In der Variante mit hoher Sensibilitt der Modelle auf die "nderung der globalen
Temperatur kommt es zum R ckgang des simulierten Q 3554 unter die Grenze der derzeitigen Werte von
Qss5q bereits ohne Einfluss des KKW Temel n, und unter dem Einfluss verschiedener Kapazit tsvarianten
des KKW Temel n wird Qsssq4 bei mittlerer und hoher Sensibilit t der Modelle a uf ein Drittel bis die H Ifte der
derzeitigen Werte absinken. Auf die P-Konzentration und die Eutrophierung im Orl k-Stausee wird sich die
Verringerung des Durchflusses unwesentlich auswirken, da die erh hte P-Konzentration infolge geringere r
Verd nnung des Abwassers durch eine | ngere Verweil dauer des Wassers im Stausee kompensiert wird.

c) Die Temperatur der Moldau in Ko ensko wird das KKW Temel n bei seiner derzeitigen Leistung auch im
Falle des negativsten Klimaszenarios nicht sp rbar beeinflussen. Bei erh hter Leistung kann das KKW
Temeln im Falle der ung nstigsten Kombination der Bedingungen (maximale Erweiterung des KKW
Temel n und pessimistisches Klimaszenario) einen Anstieg der Temperatur des Wassers in der Moldau um
bis 1 C in den Wintermonaten und um bis 0,3 C in den Sommermonaten bewirken, wobei es sich um
Ver nderungen handelt, die in Hinblick auf die zwis chenj hrliche Variabilitt der Wassertemperatur und

m gliche Beeinflussung der Hydrodynamik des Stausee s unerheblich sind.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die vorgeschlagene Erweiterung des KKW Temel n
keine schwerwiegenden negativen Auswirkungen auf die Temperatur und Qualit t des Wassers in
der Moldau haben wird. Die Auswirkungen auf das hydrologische Regime der Moldau werden von
der tatschlichen k nftigen Entwicklung abh ngen, u nd sollten das mittlere und pessimistische
Szenario f r die Entwicklung der Wasserabflussmenge aus dem Einzugsgebiet eintreten, muss der
R ckgang des Durchflusses durch Aufbesserung aus h her gelegenen Stauseen kompensiert
werden.

BOX 4. Prognosen des Einflusses abgeleiteter radioaktiver Stoffe aus der neuen KKA (nach Hansl k
et al. 2009)

Bei Erw gung der einzelnen Varianten der neuen KKA und im Parallelbetrieb der neuen KKA und des KKW
Temeln sowie der bearbeiteten Klimaver nderungssze narien hat die Prognose der Auswirkungen auf
nichtradioaktive Stoffe, W rmeverschmutzung und rad ioaktive Stoffe die nachstehenden Ergebnisse.

Im Falle nichtradioaktiver Stoffe ist aus den ermittelten Werten ersichtlich, dass hnlich wie beim
gegenw rtigen Betrieb des KKW Temel n bei keiner Er weiterungsalternative und auch nicht bei Auswirkung
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der Klimaver nderung gem den Szenarien A, 0, B, C und D die abgeleiteten durchschnittlichen
Immissionsstandards fr die betrachteten Parameter berschritten werden, mit Ausnahme des Parameters
CSBc. Wenn der Einfluss des derzeitigen Betriebs des KKW Temeln zum Erreichen eines
Jahresdurchschnittswerts dieses Parameters im Profil Moldau-Ko ensko von 24,94 mg.I™ f hrt, werden fr

die beurteilten Erweiterungsszenarien und beeinflussten Durchfl sse in der Moldau im Profil Ko ensko
Jahresdurchschnittswerte im Wertebereich von 25,1 2 5,6 mg.I"* festgestellt.

Der Einfluss der neuen KKA fr das Beispiel der Ins tallation der h chsten Leistung (h chster Umfang de r
abgeleiteten Abw sser) auf dem Niveau des Jahres 20 20 fr Szenario A fhrt zu einer prognostizierten

CSBc-Konzentration (ohne Ber cksichtigung positiver Ver nderungen in den Verschmutzungsquellen im
Einzugsgebiet der Moldau und Lu nice oberhalb der E inleitung der Abw sser) auf dem Niveau von 25,4
mg.l'l, d.h. zu einer durchschnittlichen Erh hung dieses Parameters um 0,6 mg.l'l, bzw. zu einer relativen
Verschlechterung um 2,4 %. Die absoluten Unterschiede zwischen den einzelnen Erweiterungsalternativen
sind jedoch gering. Auf dem Niveau des Jahres 2025 f hren die erwogenen Varianten der Erweiterung des
KKW Temeln zur Verschlechterung dieses Parameters um maximal 0,56 mg.I" in Bezug auf den
derzeitigen Zustand. Die h chste relative berschre itung der durchschnittlichen Konzentration von CHSKc,
um 3,1 %, bzw. absolut um 0,78 mg.I", wurde fr die Variante der Erweiterung des KKW Te meln und
Szenario A fr 2085 festgestellt.

Die Ableitung radioaktiver Stoffe auf dem Niveau der Grenzwerte gem Stellungnahme des Bezirksamtes
Bezirk S db hmen fhrt zu einer durchschnittliche n Erh hung der Volumenaktivitt von Tritium auf ein
Niveau von 42,6 Bq.l'l, einschlie lich des Hintergrunds, und im Falle son stiger AUSP zu einem Wert von
0,002 Bq.l'l, einschlie lich des Hintergrunds. Diese Werte gen gen somit voll und ganz der

Regierungsverordnung Nr. 61/2003 GBI, in der geltenden Fassung.

Fr die einzelnen Varianten einer neuen KKA in der Summe mit dem KKW Temeln wurden die
Volumenaktivit ten von Tritium im Profil Moldau-Ko ensko unterhalb der Abwassereinleitung ermittelt. Fr
alle erwogenen alternativen Klimaszenarien und fr die Grenzwerte der j hrlichen Tritiumableitungen la gen
die prognostizierten Volumenaktivit ten von Tritium auf dem Niveau des Jahres 2020 im Wertebereich 70
157 Bq.I", einschlie lich des Hintergrunds. Auf dem Niveau d es Jahres 2025 wurden f r die neue KKA und
das KKW Temel n hnliche Werte ermittelt, und zwar 64 143 Bq.| *, einschlie lich des Hintergrunds. F r die
Wasserdurchfl sse im Profil Moldau-Ko ensko auf dem Niveau des Jahres 2085 wurde ein Wertebereich der
Volumenaktivit ten von Tritium fr die neue KKA und das KKW Temel n von 100 201 Bq.! t prognostiziert,
ebenfalls einschlie lich eines Hintergrunds von 0,8 Bq.l'l. Auf dem Niveau des Jahres 2025 handelt es sich
um Volumenaktivitten von 0,012 0,016 Bq.l 1 Auf dem Niveau des Jahres 2085 | gen dann die
Volumenaktivit ten sonstiger AUSP unterhalb der Ein leitung von Abw ssern der neuen KKA und des KKW
Temel n im Wertebereich 0,011 0,022 Bq.l "', Die Unterschiede des Beitrages von AUSP zwischen den
einzelnen Varianten der neuen KKA sind sehr gering. Der Wertebereich entspricht der Beeinflussung der
Wasserdurchfl sse fr einzelne Szenarien bzw. Klima ver nderungen.

In Anbetracht der Tatsache, dass radioaktive Abw ss er nach ihrer Kontrolle diskontinuierlich abgeleitet
werden, sind zur Nicht berschreitung der Immissions standards in der Moldau gesteuerte Ableitungen zu
gew hrleisten.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN |1 (Beurteillung der Prognosen)

In Anbetracht der in Box 3 angef hrten Schlussfolge rungen sowie ausgehend von den durch
das Studium der verf gbaren Literatur gewonnenen Er kenntnisse ist zu vermuten, dass die
Einfl sse des k nftigen Betriebs des KKW Temel nau f Wasserwirbellose wahrscheinlich ebenfalls
nicht signifikant sein werden. Diese Schlussfolgerungen betreffen vor alem mgliche
Ver nderungen der Durchflussmenge und Wassertemperatur an der Stelle der Einleitung der
Abw sser des KKW Temdl n.

Aufgrund der wesentlichen Variabilit t der Szenarien k nftiger Klimaver nderungen ist diese
Prognose jedoch von gewisser Unsicherheit gezeichnet. Die Temperaturschwankungen im
Jahresverlauf  ein gr erer Einfluss ist in der Wi nterperiode zu erwarten (Box 3) knnte in
gewissem Ma e die Entwicklungszyklen der Wirbellose n beeinflussen, obwohl die prognostizierte
Temperaturerh hung offenbar unerheblich ist (Winter 0,6 und Sommer 0,2 °C). Nichtsdestotrotz
muss mit dieser Situation gerechnet werden. Eine gewisse Analogie zum Einfluss der erh hten
Winter- bzw. verringerten Sommertemperatur ist bei Talsperren mit hypolimnischem Ablauf und
Spitzenlastkraftwerken zu beobachten. Bel diesen Talsperren wird in der Sommerperiode relativ
k hleres Wasser abgelassen. Gegen ber dem nat rlich en Wasserlauf ist eine Abk hlung um bis
20 C zu beobachten. Relativ w rmeres Wasser (mit e iner Temperatur nahe 4 C) wird hingegen im
Winter aus dem Stausee abgelassen. Ver nderungen im Temperaturregime unterhalb von
Talsperren, die Unterwasser ableiten, haben eine signifikante Auswirkung auf die benthische
Fauna. Die Reduktion der Artenvielfalt hat wahrscheinlich mehrere Grnde. Eine ber der
Normaltemperatur liegende Wassertemperatur eliminiert im Winter den Temperaturreiz, den die
meisten Arten f r die Beendigung der Diapause ihrer Eier ben tigen. Die Ableitung relativ warmen
Wassers gef hrdet Arten, die niedrige Temperaturen (um O C) zur Unterbrechung der Pause in der
Entwicklung von Eiern oder Larven beanspruchen. Bei anderen Arten beobachten wir eine
Beschleunigung des Wachstums und der Entwicklung, die zum vorzeitigen Schl pfen der Imagines
f hrt. Vorzeitig geschl pfte Adulti beeinflusst die niedrige Lufttemperatur negativ und kann f r sie
sogar letal sein. K hlere Sommertemperaturen k nnen sich ebenfalls negativ auswirken, da sie die
Anzahl der Tagesgrade f r die Komplettierung der En twicklung verringern und der Lebenszyklus
seine Synchronisierung verliert. Obwohl die Mechanismen, durch welche die Ver nderung des
Temperaturregimes auf Wirbellose einwirkt, noch nicht ganz genau bekannt ist, drfte der
Gesamteinfluss nicht zu leugnen sein. Unter anderem steigt in Verbindung mit hheren
Wintertemperaturen die Produktivitt, beschleunigen sich mikrobiale Prozesse und nimmt die
Aktivitt der Organismen zu. Zwischen Produktivitt und Artenvielfalt besteht eine indirekte
Proportionalitt, was in gewissem Mae eine eventue lle Veringerung der Artenvielfalt im
beeinflussten Wasserlauf zu erkl ren vermag.

Der prognostizierte R ckgang des Durchflusses in der Moldau, einerseits infolge der h heren
Entnahme, andererseits infolge von Klimaver nderung en, ruft jedoch noch weitere Erscheinungen
hervor, die in den durchgef hrten Studien unber cks ichtigt blieben. Dabei handelt es sich vor alem
um die Verlangsamung der Flie geschwindigkeit in Verbindung mit einer h heren Sedimentation
der mitgef hrten Stoffe. Diese Erscheinung kann erh eblich sein, da es im betreffenden Gebiet
bereits jetzt durch die Stauung an Orl k und Ko ensko dauerhaft zu einer geringeren
Wasserstr mung kommt. Eine erh hte Sedimentation bi rgt die potenzielle Gefahr ener
Ver nderung in der Zusammensetzung des Bodensubstrats und anschlie enden “nderung der
Gemeinschaft benthischer Wirbelloser. Die avisierte Erh hung der Wassertemperatur kann sich
rapide ver ndern, diesmal in den Sommermonaten, und zwar infolge einer h heren Erw rmung des
Wassers bei vermindertem Durchfluss. Die verminderten Durchfl sse sind wiederum Analogie der
sog. minimalen Durchfl sse, wo im Wasserlauf bestim mte Ver nderungen durch den R ckgang der
Wasserdurchflussmenge zu beobachten ist. Die Verringerung des Durchflusses fhrt zur
Verminderung des Gef Iles und der Geschwindigkeit d es Wassers, die eine | ngere Verweildauer
und eine gr ere Durchw rmung des Wassers, einer ge ringere Wasserdurchl ftung, eine erh hte
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Sedimentation auch feiner Partikel und anschlie end e Ver nderungen in der Flussbiota hervorrufen
(Zelinka & Kub ek 1985). Mit Durchsonnung der niedrigen Wassersule erhht sich die
Wassertemperatur merklich. Sie kann die prognostizierten Werte bersteigen und sensible Arten
eliminieren.

Gegenw rtig ist es eine Modellierung der beschriebenen Situation jedoch u erst schwierig.
Daher empfehlen wir, unmittelbar nach Inbetriebnahme der neuen KKA auch mit dem Monitoring
der Flie geschwindigkeit und Wassertemperatur sowie berwachung des Ablagerns suspendierter
Partikel zu beginnen.

Auf Grundlage langfristiger hydrobiologischer und ichthyologischer Erkenntnisse wissen wir
heute, dass eine gute Funktion jeden Wasserlaufs nur durch einen ausreichenden Wasserdurchfluss
im Flussbett gew hrleistet ist. Dieser sog. minimal e Restdurchfluss, bzw. die Wassermenge, welche
nach einer oder mehreren Entnahmen im Wasserlauf zur Wahrung seiner grundlegenden
kologischen Funktionen beibehaten werden muss, wird in Bezug auf die Gr e des
Entwurfsdurchflusses Q,, festgelegt (Bernardov/ & MrAEzek 1995, BernardovAR).

Die hydrol ogische Situation an der Moldau ist grundlegend beeinflusst durch die Anwesenheit
einer Kaskade von Wasserspeichern (Talsperren), die den urspr nglichen morphologischen
Charakter des Flusses und sein Durchflussregime ver ndern. Diese Tatsachen m ssen auch bel der
Festlegung des Werts des minimalen Restdurchflusses in der Moldau ber cksichtigt werden. Dank
der Wasserstauung in der Moldau und M glichkeit der Aufbesserung niedriger Durchfl sse aus
dem Retentionsvolumen der Stauseen treten hier praktisch keine kritisch niedrigen
Durchflusssituationen oder ein physischer Wassermangel in Form einer niedrigen Wassertiefe und
Bodenaustrocknung (Freilegung) auf. Diese Tatsache gilt f r den Flussabschnitt vom Stauwerk des
Stausees Orl k bis zum Stauungsende am Stausee Ko ensko (oberhalb von T n n.V.). Die gleichen
Verh ltnisse herrschen im Moldau-Abschnitt oberhalb des Stauwerks des Stausees Hn vkovice.
Die erh hte Wasserentnahme in Verbindung mit dem Be trieb der neuen KKA, die in Abh ngigkeit
von der Redisierungsvariante auf 2,4 bis 3,4 m3.s™. (H chstwerte) gesch tzt wird, soll aus dem
Stausee Hn vkovice abgedeckt werden. Da das Wasservolumen im Stausee manipulierbar it
kommt es hier zu keiner Verringerung der Wassermenge (bzw. Tiefe), welche die
Zusammensetzung der Fischgemeinschaft, die hier sekund ren Charakter hat, langfristig negativ
beeinflussen k nnte.

Der praktisch einzige Moldau-Abschnitt mit relativ gewahrten Flussparametern (str mendes
Wasser, Anwesenheit von Stromschnellen) und urspr n glicher Fischfauna ist zwischen den oben
beschriebenen Abschnitten erhalten, d.h. vom Stauende des Stausees Ko ensko bis zum Stauwerk
des Stausees Hn vkovice. Dieser Abschnitt hat eine L nge von ca. 3,5 km. Er wird von keiner
Wasseranstauung (Potamalisierung) eines Stausees beeinflusst, die Dynamik der Durchfl sse im
Fluss steht jedoch unter dem Einfluss von Regulierungen am Stausee Hn vkovice. Da aus dem
Staubecken dieses Stausees Wasser fr den Bedarf des KKW Temel n (und k nftig der neuen
KKA) entnommen wird, muss im derivierten (durch die Entnahme beeintr chtigten) Flussabschnitt
der geforderte Wert des minimalen Restdurchflusses eingehalten werden. Grundmaterial fr die
Festlegung des minimalen Restdurchflusses in Wasser| ufen ist die im Oktober 1998 ausgegebene
Methodische Weisung des Referats f r Gew sserschutz  des Umweltministeriums. Dieser Weisung
zufolge leiten sich die Richtwerte des minimaen Restdurchflusses vom Wert des
Wasserdurchflusses im Wasserlauf auf dem Niveau von Qsssq ab. Allgemein gilt: Je niedriger der
Qassg-Wert fr den betreffenden Wasserlauf, desto hher der Wert des im Wasserlauf
bei zubehaltenden minimalen Restdurchflusses. Fr das betreffende Profil der Moldau betr gt der
Qssse-Wert 6,44 m*.s™. Entsprechend der Methodik der oben zitierten methodischen Weisung
m sste der Richtwert des minimalen Restdurchflusses somit dem Minimalwert (Qsssq + Qss4q) X 0,5
entsprechen, d.h. (6,44 + 4,29) x 0,5 = 5,37 m°.s™. Unter Wahrung dieses Werts des minimalen
Restdurchflusses unterhalb des Stauwerks des Stausees Hn vkovice nach Inbetriebnahme der neuen
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KKA bleiben auch geeignete kologische Bedingungen f r den durch die Stauung unbeeinflussten
Moldau-Abschnitt und seine Ichthyofauna erhalten.

Die Schlussfolgerungen der durchgef hrten Studien e rwarten keine betr chtliche Erh hung
der Konzentration organischer Stoffe (CSB¢y) und N hrstoffe in den Abw ssern bel normalen
Betriebsbedingungen. Grund dafr ist enerseits die systematische Verringerung der
Konzentrationen organischer Stoffe in der Moldau selbst, andererseits die kapazit tsm ig gut
konzipierte ARA fr das KKW Teme n, welche die planm ige Verunreinigung auch nach
Erh hung der Abwassermenge bew Itigen d rfte. Dagl eichzeitig auch nicht mit einer wesentlichen
Verschlechterung der Wasserqualit t in Hinblick auf Zufuhr von Phosphorverbindungen zu rechnen
ist, darf vermutet werden, dass die Konzentration des Phytoplanktons in der Moldau und
anschlie end im Orl k-Stausee keine wesentlichen Ve r nderungen erf hrt. Da jedoch berwiegende
Quelle von Phosphorverbindungen unter unseren Bedingungen allgemein kommunale Abw sser
und Einleitungen aus dem Einzugsgebiet sind (Hegzlar 1995), ist nicht auszuschlie en, dass eine
eventuelle Verschlechterung der Wasserqualit t von anderen Quellen als dem KKW Temel n + der
neue KKA herr hren kann. Die eventuelle Erh hung de r Abundanz von Phytoplankton bzw.
Konzentration von Chlorphyll-aw rde Ver nderungen in der Gemeinschaft der \Wasserorganismen
hervorrufen, aber auch zu ener erhhten Sedimentation und Vernderungen in den
Sauerstoffverh Itnissen f hren. Diese Erw gungen s nd teilweise Gegenstand der Studie von
Hand k et a. (2009), wo die Autoren mit der Verringerung der Belastung des Einzugsgebiets durch
Verunreinigungen aus fl chendeckenden und diffusen Verschmutzungsquellen im Einzugsgebiet
rechnen.

Was den Einfluss radioaktiver Stoffe anbelangt, so | sst sich aus den oben angef hrten
Informationen und Literaturrecherchen ableiten, dass die Einfl sse von Radionukliden, ungeachtet
ihrer Volumenaktivitt gesamt, gew hnlich im Fale stehender Gew sser hher sind as in
flieenden Gew ssern. Daher wird auch hier, im Orl k-Stausee und an weiteren Stellen in der
Moldau mit Anstauung und minima flieendem Wasser, eine hhere Belastung durch
sedimentierte Radionuklide vorherrschen. In Fl ssen ist die Belastung durch Radionuklide geringer,
einerseits aufgrund der st ndigen Wasserstr mung un d dadurch schnelleren Dekontaminierung
bzw. Verdnnung, andererseits im Fale von Plankton durch seinen Ersatz durch nicht
kontaminierte Organismen (Smith et a. 2001; Gudkov et al. 2005). Im konkreten Fall der
Stauanlage Orl k sind jedoch die von Hansl k et a. (2009) festgestellten Radioaktivit tswerte
minimal und haben auf das kosystem keinen nachweis lichen Einfluss. Auerdem nimmt die
festgestellte Aktivit t laufend ab, und ihre Hauptquelle ist nicht der Betrieb des KKW Temel n,
sondern sind Quellen, die keinerlei Bezug zum Betrieb des KKW Temel n aufweisen.

Im Falle von Radiocaesium-137 ist mit seiner Adsorption an suspendierte Partikel zu rechnen
(siehe Ciffroy et a. 2009). Mit Ausnahme mineralischer suspendierter Partikel bilden vor allem die
Zellen des Phytoplanktons bzw. Zooplanktons eine potenzielle Oberfl che f r die Adsorption von
Radionukliden. Die Entwicklung von Phytoplankton (und die Zunahme messbarer Biomasse in
Form von Chlorophyll-a) ist in Verbindung mit h her en Phosphorkonzentrationen zu erwarten. Aus
den Ergebnissen der Studie von Hejzlar et a. (2009) (siehe Box 3) geht jedoch hervor, dass der
Einfluss von P auf das kosystem von Moldau und Orl k minimal sein d rfte. Da die am h chsten
stehenden Konsumenten bzw. Prdatoren in den Gew ss ern unter unseren Bedingungen
insbesondere Fische sind, nehmen sie Radionuklide einerseits mit der Nahrung auf, andererseits
durch einfache Biokonzentration aus dem Wasser, und ist ihre finale Kontamination auch von den
verf gbaren Nahrungsquellen abh ngig. Auch hier ist wieder damit zu rechnen, dass die Belastung
des kosystems durch Radionuklide bei frel flieend em Wasser im Vergleich zum stehenden
Wasser des Orl k-Stausees geringer sein drfte. Fr diesen Standort f hrt Hejzlar et al. (2009)
jedoch eine minimale Belastung weit unter den kritischen Werten an, die eine Belastung der
Nahrungskette, einschlielich Fische, bewirken knn ten. Dar ber hinaus stammen die meisten
bekannten Belastungen aus anderen Quellen als dem KKW Temel n und ist auch nicht mit einem
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wesentlichen Anstieg der Belastung in Verbindung mit dem Betrieb der neuen KKA Temel n zu
rechnen.

Verminderungsma nahmen des Vorhabensin Bezug auf W asserwirbellose

Aus den Ergebnissen der Kapitel Schlussfolgerungen | und Schlussfolgerungen 11 geht hervor,
dass das geplante Projekt der Errichtung und Betreilbung der neuen KKA Temel n keinen
wesentlichen Einfluss auf Wasserwirbellose im betreffenden Moldau-Abschnitt haben wird. Im
Bauverlauf und insbesondere in der Zeit nach Inbetriecbnahme der neuen KKA sind jedoch ein
simultanes Monitoring der Flie geschwindigkeit und Wassertemperatur sowie eine berwachung
des Ablagerns suspendierter Partikel im Abschnitt unterhalb der Einleitung der Abw sser des KKW
Temel n und der neuen KKA (Profil Ko ensko) erforderlich. In Hinblick auf den potenziellen
Einfluss von Radionukliden ist mindestens 1x j hrli ch eine Analyse der einzelnen Komponenten
des Wassermilieus auf dem Niveau der Primrproduzenten (Makrophyta des Wassers +
Phytoplankton), Konsumenten (Zooplankton + Zoobenthos) und Prdatoren (Fische) im
Hauptstrom der Moldau am Ort der Wasserentnahme f r das KKW Temel n (Profil Hn vkovice)
und unterhalb der Einleitung von Abw ssern (Profil Ko ensko) sowie im Orl k-Stausee
durchzuf hren. Bel berschreitung der Grenzwerte m  ssen unverz glich Behebungsma nehmen
eingeleitet werden.

Fr den Flussabschnitt der Moldau unterhalb des Sta uwerks des Stausees Hn vkovice, der
nicht durch dauerhafte Anstauung des Wassers aus dem Orl k-Stausee und dem Stausee Ko ensko
beeinflusst ist, gilt die Forderung nach Gew hrleistung des minimalen Restdurchflusses auf dem
Niveau vom (Qassq + Qassd) X 0,5, d.h. 5,37 m*.s™.
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2.3. Entomofauna

ALLGEMEINE BESCHREIBUNG DES UNTERSUCHUNGSRAUMS UND AKTUELLER ZUSTAND DES
STANDORTS

Fur Erfordernisse der entomologischen Untersuchumergliederte Rozinek et al. (2009) das
Gebiet in mehrere Bereiche. Zur Vereinfachung deerpretation, Mdglichkeit des Vergleichs mit
vorherigen Untersuchungen (Bek et al. 2007a) sowie zur biologischen Bewertunigden einige
Untersuchungsteilflichen zu auch fur die Ubrigenekduchungsfelder identischen Standorten
zusammengefasst. Die Standorte der Teiluntersuemusigd durch (Erfassungs-, Abfang-) Punkte
gekennzeichnet, wo fir einzelne Gebietstypen eunsUarlichere Untersuchung erfolgte. Den
Umfang der durchgefiihrten Untersuchung zeigt digekia Abb. 7.

Abb. 7 Ubersicht des entomologisch untersuchten Gebiets

Standorte detaillierter Untersuchungen

Wasserleitung

Stromleitung

Gebietsgrenzen der umgrenzten Standorte

Betriebsgelande des KKW Temlin, inkl. Verwaltundgséiede und Parkplatz
Umspannwerk Koin

Die Untersuchung wurde uberwiegend an den RandemWaldern, Verkehrswegen und
Wasserlaufen durchgefiihrt, wo sich die MehrheitAigenspektrums der Wirbellosen in durch die
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