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1 GvoD

Zasnézovaci technikou disponuje v dnesni dobé vétsina lyZzai'skych areald v Ceské
republice. Technicky snih je vniman jako samoziejmost, pritom jeho vliv na Zivotni
prostiedi je prevazné negativni. Jeho fyzikalni vlastnosti jsou odliSné, nez je tomu u
prirodniho snéhu, prodluZovani zimni sezony ma dopad na biodiverzitu a mize dochazet
k vyraznéjsi erozi pidy. Technické zasnézovani je energeticky naroc¢né a dochazi pii ném k
plytvani vodou. NejvétsSim problémem je cerpani vody pro technické zasnézovani v obdobi

jejtho nedostatku.

Klicové je nastaveni limitl Cerpani vod pro ucely zasnéZovani, které urcuje
Ministerstvo zivotniho prostredi. Stanovené podminky udavaji minimalni zistatkovy
priitok povrchovych vod v odbérovych vodotecich a tak slouzi k ochrané ekologickych
funkci vodnich ekosystémi. V budoucnu Ize oc¢ekavat zvysujici se naroky na odbéry vod pro
zasnézovani, nebot obdobi prirozené snéhové pokryvky se z diivodu Kklimatické zmény

postupné zkracuje.

Problematikou zasnéZovani na uzemi Ceské republiky se zabyvaji odbornici
piredev$im v regionu Krkono$ a Hrubého Jeseniku, pro oblast Sumavy zatim NP Sumava
nezadal vyzkumnou studii. Prakticka ¢ast této prace je vénovana posouzeni vlivu odbért
vod z Teplé Vltavy pro technické zasnéZovani vybranych lyzatskych areald na Sumavé (ski
Kvilda a ski Zadov). Autorka v této praci charakterizuje ptrirodni poméry zadjmové oblasti a

sleduje mnozstvi odebrané vody danymi ski arealy.

Vliv odbéri vod pro zasnézovani na hydrologii zajmové oblasti Kvilda autorka
posuzuje dle tidajii mési¢nich pritoki odbérové vodotete Tepla Vltava ve stanici CHMU
Lenora a normald vodotece pred zahdjenim odbért vody pro zasnézovani (1998-2011)
s primérnymi meésicnimi pritoky Teplé Vitavy za obdobi, kdy ski Kvilda vodu odebiral
(hydrologické roky 2012-2017). Pro posouzeni hodnoty priimérnych mési¢nich pritokt Qu
za hydrologické roky 1998 az 2017 slouzi srovnani s klimatologicko-hydrologickymi
charakteristikami na tzemi Ceské republiky za obdobi 2004-2017 dle hydrologickych

ro¢enek CHMU. Otazkou k diskuzi je udrZitelnost technického zasnéZovani do budoucna.



2 CiLE

Tato bakalarska prace ma tti hlavni cile. Prvnim z nich je obecné zhodnoceni
problematiky technického zasnézovani. Cilem praktické Casti je charakteristika zajmového
tizemi na Sumavé (lyZaiské areély Kvilda a Zadov), porovnani odebraného mnoZstvi vody
pro Ucely zasnéZovani v jednotlivych letech s povolenym mnoZstvim odbéru a otazka vlivu
odbéri vody na pritok odbérové vodotece. Pozornost ma byt vénovana zejména ski arealu
Kvilda. Podstatna je charakteristika klimaticko-hydrologickych pomérti na tizemi Ceské
republiky béhem sledovanych let. Pro urceni vlivu odbérid vody slouZi porovnani pritokt
vodoteCe za mésice zimni sezony v pribéhu hydrologickych let 1998-2017 a srovnani
normalu pritoku za roky pred zahajenim odbért (1998-2011) s primérnymi meésicnimi
pritoky za obdobi, kdy ski Kvilda vodu odebiral (20012-2017). Cilem prace je také
zhodnotit potencionalni vliv odbérli vody pro zasnézovani na priitok odbérové vodotece

v mésicich nasledujicich po ukonceni odbérti (bfrezen a duben).



3 METODIKA

V pripravné fazi autorka prostudovala doporucenou literaturu. Ze zahrani¢ni
literatury byly piinosné zejména prace autorky Carmen de Jong a Svycarského autora
jménem Christian Rixen. Z tuzemskych zdroji byla podstatna studie vlivu odbérti vod pro
technické zasnézovani na chranény druh Cottus gobio v KrkonoSském narodnim parku.
Autorka kontaktovala NP Sumava v souvislosti s problematikou zasnéZovani v této oblasti.
Dle tstniho sdéleni zatim NP Sumava na tomto tzemi nezadal vyzkumnou studii na téma

vlivu technického zasnézovani na slozky zZivotniho prostredi.

Autorka rovnéz komunikovala s lyzafskymi arealy na Sumavé, ve vysledku poskytly
data o odbérech vod pro zasnézovani dva ski arealy (ski Kvilda a ski Zadov). Tyto tidaje za
ski Kvilda poskytl spravce arealu Richard Jirous, data o zasnézovani na Zadové poskytl
spravce Petr Vondras. Data o pritocich odbérové vodotece Tepla Vltava, ze které Cerpa vodu

ski Kvilda poskytl CHMU Ceské Budéjovice.

V teoretické Casti se autorka zameérila na obecnou charakteristiku snéhu a jeho
vlastnosti, rozdily mezi pfirozenym a technickym snéhem. Zminila také problematiku
zasnézovani v Ceské republice podle sou¢asné vodopravni praxe. V praktické ¢asti autorka
analyzovala data priitoki Teplé Vltavy ze stanice CHMU v Lenote za hydrologické roky 1998
az 2017. Porovnala vliv odbérd vody pro zasnézovani ski arealu Kvilda a primérné mésicni
pritoky odbérové vodotece, resp. normaly pritoku pred zahdjenim odbéri a dale priimérné
mésicni pritoky za obdobi, kdy ski Kvilda odebiral z Teplé Vitavy vodu pro zasnéZovani.
Klimaticko-hydrologickou charakteristiku na tizemi Ceské republiky autorka vypracovala

podle hydrologickych ro¢enek CHMU za roky 2004-2017.



4 RESERSE LITERATURY

Vlastnosti a strukturu prirodniho snéhu vuvodni casti kapitoly 5 Technické
zasnézovani a odbéry vod autorka stru¢né popsala podle anglického originalu Encyclopedia
of Snow;, Ice and Glaciers, kapitola Snow Crystal Structure (Libbrecht, 2005). Informace o
vzniku ptirodniho snéhu poskytla kniha Fyzika oblakii a srizek (Rezacova, 2007).
Charakteristiku technického a jeho vyroby autor vypracoval dle zpravodaje Geografické
rozhledy, ¢lanek Technické zasnézovdni - spdsa, nebo zkiza? (Fialova, 2014). Zadouci
parametry pro vyrobu technického snéhu autorka popsala podle odborné studie Artificial
snow making (Hodges, 1982). Informace o jednotlivych fazich nukleace ledovych krystalt
béhem vyroby technického snéhu cerpal autor opét z knihy Encyclopedia of Snow, Ice and

Glaciers, kapitola Artificial Produstion of Snow (De Jong, 2014).

Pro komparaci vlastnosti piirodniho a technického snéhu autorka cerpala z odborné
studie Ground Temperatures under Ski Pistes with Artificial and Natural Snow (Rixen et al.,
2004) a (Keller, 2004). Odbéry vody dle vodopravni praxe autorka charakterizovala podle
informaci na oficidlnich strdnkdch vodniho hospodarstvi Umély snih a vodni reZim:
v hordch dnes a zitra (Fuksa, 2017). V kapitole 5.4 Odbéry vod pro zasnézovani dle
soucasné vodopravni praxe autorka cCerpala z publikace Zdkon o vodach ¢. 254/2001 Sb.
(Punéochat, 2004) a tdaji CIZP (Jandova, 2017). Pro vypracovani environmentalnich
aspektl technického zasnézovani poslouzil odborny ¢lanek ze zpravodaje Krkonos$ského
narodniho parku Opera Corcontica: Viiv l[yZovdni na horskou prirodu (Flousek, 2016) a
(Flousek, Harcarik, 2009). Autorka pokracoval riziky odbéra vod podle Neige de culture:

Etat des lieux et impacts environnementaux (Badré, 2009).

V tivodu praktické ¢asti prace autorka ¢erpala z publikace Sumava (Andéra, Zaviel,
2003) a publikace Z nizin do hor: Geomorfologické jednotky Ceské republiky (Bina, Demek,
2012), které poslouzily jako zdroj informaci o ptrirodnich pomérech zadjmové oblasti. Vodni
tok Spitilka autorka popsala podle Encyklopedie vodnich tokii Cech, Moravy a Slezska
(Stefacek, 2008). Dale autorka pouzila k charakteristice Sumavskych ski arealf internetové
stranky Ceské sjezdovky, poté oficidlni internetové stranky ski Kvilda a ski Zadov. Uzivani
povrchovych a podzemnich vod v hydrologickém povodi Vitavy autorka popsala podle
internetovych stranek Povodi Vltavy (Povodi Vitavy, 2018).

Data o odbérech vod pro zasnézovani ski arealu Kvilda v kalendarnich letech 2011-
2017 a kopii povoleni ministerstva ZP pro odbéry vod poskytl spravce ski arealu Richard
Jirous, data odbérd vletech 2007-2016 za areal Zadov a Kopii povoleni odbért poskytl

spravce Petr Vondrous. Data o primérném dennim pritoku Qp vodotece Tepla Vitava



v hydrologické stanici CHMU Lenora za hydrologické roky 1998-2017 autorka ziskala od
CHMU v Ceskych Budéjovicich (CHMU, 2018). Klimaticko-hydrologické charakteristiky
(Ghrn srazek, priitok, snéhové zasoby) na tizemi CR v letech 2004-2017 autorka ¢erpala z
hydrologickych roéenek vydanych ¢eskym hydro-meteorologickym tistavem (CHMU, 2004-
2017).

V kapitole 8 Diskuze se autorka inspirovala argumenty zodborného c¢lanku
Understanding mountain soils: Winter sports, the influence of ski piste construction and
management on soil and plant characteristics vydaného FAO (Rixen, Freppaz, 2015). Dale
Cerpala ze studie vegetacniho sloZeni v zavislosti na technickém snéhu Forest bird diversity
and ski-runs: a case of negative edge effect (Laiolo, Rolando, 2005) a studie z narodniho
parku KrkonoSe Naklidini s vodami vevropsky vyznamné lokalité Krkonose a jeho
potenciondlni viiv na populace vranky obecné (Dusek et al., 2005). Vyménu plynt mezi
ptidou a snéhovou pokryvkou autorka diskutovala ve spojitosti svysledky studie
Sustainable Soil Management in Ski Areas: Threats and Challenges. Pathways to
Sustainability in Livestock Farming and Landscape Conservation. Sustainability (Pintaldi et
al, 2017) ariziko eroze dle /mpact of snowmaking on alpine water resources management
under present and climate change conditions. (Wanham et al., 2009). Klimatickou zménu a
téma technického zasnézovani v budoucnosti autorka zminila v souvislosti se Svycarskou
publikaci Mountains and Climate Change - From Understanding to Action (Kohler, Maselli,

2012).

Pro mapové vystupy autorka pouzila podklady z geoportilu CUZK a dale je
zpracovala v programu Zoner Calisto. Obrazky a fotografie ski aredlu Kvilda a Zadov

pochazeji s oficidlnich internetovych stranek téchto lyzarskych areali.



5 TECHNICKE ZASNEZOVANI A ODBERY VOD

5.1 ZAakladni charakteristika snéhu

Krystaly prirodniho snéhu predstavuji komplikované symetrické struktury
dendritického charakteru vznikajici nékolikastupfiovym procesem. Jako prvni ziejmé
popsal strukturu prirodniho snéhu Johannes Kepler roku 1611, Sirsi pozornosti se
pozorovani snéhovych Kkrystalti dostalo az koncem 19. stoleti srozvojem fotografie
(Libbrecht, 2005). Proces vzniku prirodniho snéhu Ize v dnesni dobé napodobit pomoci
odpovidajicich zatizeni, ktera krystalizaci drobnych kapek vody produkuji snih technicky.
Zv1astnim typem snéhu je pak ,umély snih“, vyrabény z plastu nebo polystyrenu, nejedna se

tedy o analogicky pojem k technickému snéhu (Fialova, 2014).

5.1.1 Vznik pfirodniho snéhu

Ledové krystaly mohou vznikat formou homogenni nebo heterogenni nukleace.
V prvnim pripadé vznika struktura ledu ve vodnim prostiedi nebo v pare, pricemz urcujici
je velikost kritického zarodku, kterda je dle Kelvinovy formule rovnovazné hodnoty
poloméru r,,.;; funkci teploty. Vztah urcuje rovnovazny polomér kapky vzhledem k okolnim
podminkam za nasyceni 5, v ivahu je nutno brat také povrchové napéti na rozhrani vody a
ledu (Rezacova, 2007).

204y
Torie = R,p,TInS

V oblacich sestavajicich z kapek vody musi nuklea¢ni jadro vzniknout v kazdé
jednotlivé kapce. Casto miizeme pozorovat pirechlazené kapky pii teplotach kolem -20 °C.
Ke vzniku ledovych jader v oblacich obecné dochazi pti teplotach -35 az -40 °C a pri nizsich
teplotach jiz oblaka obsahuji vyhradné ledové krystaly. V prirozenych oblacich nenastava
homogenni nukleace pfimo z vodni pary, nebot’ stupen presyceni k tomuto typu nukleace
nutny (az nékolik set %) se vatmosfére nevyskytuje. Ke zvySeni koncentrace ledovych
¢astic miize dojit nékolika procesy sekundarni (heterogenni) nukleace, v tomto pripadé
musi povrch ledovych jader podporovat usporadani vodnich molekul do krystalové mrize

(Rezacova, 2007).

Diverzitu riistu ledovych krystalti zavisejici na teploté okolniho prostredi a nasyceni
vodni pary pozoroval Nakaya, ktery sestavil morfologicky diagram snéhovych krystalt (obr.

7) pro hodnoty tlaku ptiblizné 1 bar. Citlivost morfologie krystali k teplotnim zménam a



koncentraci vodni pary vysvétluje rozmanitost snéhovych krystalovych struktur. Tésné pod
bodem mrazu a nizkého nasyceni vodni pary tedy vznikaji krystaly talifovitého tvaru,
zatimco pri stejnych teplotich za zvySené nasycenosti je pravdépodobnéjsi vznik
dendritickych krystalti. Jak ilustruje obr. 1, duta sloupcova zrna vznikaji okolo T= -5 °C za
niz§iho nasyceni vodni pary, pii vy$Sim nasyceni miiZeme pozorovat rist jehlicovitych
krystali. Pri teplotach blizko -15 °C opét vznikaji spiSe deskovité az dendritické krystaly
(Libbrecht, 2005).
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Obr. 1 Struktura prirodnich snéhovych krystald, zdroj: Libbrecht (2005)

5.1.2 Vyroba technického snéhu

Technicky snih byl poprvé vyroben v Kanadé ve 40. letech minulého stoleti a
nasledné vyuzit ve vétsi mire pri prilezitosti zimnich olympijskych her v Kalifornii roku
1960. Na naSem Uzemi se prvni snézné délo objevilo roku 1965 ve ski arealu Telenice pobliz
Usti nad Labem. Po¢atky masivni vyroby technického snéhu v Evropé sahaji do 70. let
minulého stoleti, kterd se z rakouskych Alp postupné rozsifila do Némecka a Svycarska
(Fialova, 2014). Nejdynamictéjsi nardst infrastruktury technického zasnézovani se
projevoval od 80. let paralelné se zménou klimatu. V dnesni dobé technicky snih zajistuje
homogenni povrch sjezdovych ploch ve vétSiné horskych stredisek, zejména v Alpach,

Pyrenejich, Skalistych horach, Andach a Karpatech, piicemz v italskych Alpach pokryva az



70 % sjezdovek. Lyzarské traté v USA jsou pokryty technickym snéhem az ze 100 % (de
Jong, 2011).

Najedné strané je technicky snih vyrabén komerc¢né jako nahrada prirodniho snéhu
v lyzatrskych arealech, na druhou stranu je nezbytny i pro laboratorni experimenty, které
simuluji snéhové procesy. Vyroba technického snéhu je v soucasnosti mozna prakticky ve
vSech klimatickych zénach, a to i v horkych a suchych zemich jako Izrael nebo Spojené
arabské emiraty. Znama je Dubaj svym nejvétsim krytym lyzarskym strediskem na svété

(deJong, 2011).

Vétsina zasnézovaci techniky je zaloZena na nukleaci jadra a nasledném vytvoieni
ledovych krystalkl. Jak uvadi Hodges (1982), teplota okolniho vzduchu by neméla
presahovat 0 °C, pro vyrobu technického snéhu jsou vyhodou nizsi teploty. Vhodnost
podminek pro vyrobu technického snéhu zaroven zavisi na vlhkosti ovzdusi a plati, Ze ¢im
nizsi vlhkost, tim 1épe. Za nizsi vlhkosti vzduchu ztraceji kapky vody rychleji svou vlhkost a
snaze tak dochazi k vytvoieni ledové krystalky. Ve vyhodé jsou tedy oproti Ceské republice,
kde je Casto zataZeno a mlha, ski aredly v centralni ¢asti Alp, nebot vlhkost vzduchu je zde

pomérneé nizka (Holub, 2009).

Zasnézovaci techniku lze rozdélit do kategorie jednosmérného proudéni vzduchu a
na systémy s dvojim proudénim vzduchu. V ptipadé jednosmérného systému je smés
stlaceného vzduchu a kapalné vody rozprasovana jednou nebo vice tryskami a dale
rozprasovana primo do okolni atmosféry. Systém dvojiho proudéni vzduchu tvori stlaceny
vzduch a kapalna voda primarniho proudu. Ty se poté dostavaji do proudu sekundarniho
vzduchu (Hodges, 1982). Treti metodou, pouzivanou hlavné v krytych lyzarskych arealech,
je zmrazeni ledovych krystali stlacenim smési vody a vzduchu spolu s tekutym dusikem (de

Jong, 2011).

Klicové jsou procesy probihajici do vzdalenosti 50 cm od trysek zasnéZovaci
techniky. V této zoné se smés vody a vzduchu rozprasuje na jemné kapicky v priméru o
velikosti 200 az 300 pum, které se rychle rozpinaji a tuhnou. Nasleduje faze nukleace a riist
ledovych Kkrystali usazovanim. Nukleace je proces, kdy kapky vody zamrzaji na ledové
Castice o primeéru 50 nm. Nasledné kolem vzniklych jader kondenzuje vodni para a krystaly
ledu se zvétSuji az na 100 um. Ve vzdalenosti 200 az 500 cm od trysek prevazuje proces
evaporace vody usazené na ledovych jadrech, krystaly se tedy dale ochlazuji a zvétSuje se
jejich velikost. Jak znazornuje obr. X, k disperzi vzniklych ¢astic dochazi v rozmezi 1 az 80

m od snéznych ty¢i/dél (de Jong, 2011).
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Obr. 2 [lustrace etap vzniku technického snéhu, zdroj: Neige de culture (2009)

Vyroba technického snéhu je fizena pocitacové, voda a stlateny vzduch jsou
rozvadény pres sit podzemnich trubek do zasnéZovacich tyci nebo dél, které automaticky
prepinaji vyrobni programy dle aktudlnich meteorologickych podminek. Pokud ptesahuji
teploty vzduchu -3 °C, vodni kapky nemrznou dostate¢né rychle a padaji na zem jako
chladny dést, jak Ize vidét na obr. 2. K produkci snéhu pak mohou slouzit tzv. aditiva (popel,
jodid stribrny, kaolin, mydla a detergenty, houby nebo liSejniky), kterd spocivaji
vinicializaci krystalizace ledu pridanim kondenzacnich jader do vyrobni smési. Nejvice
pouzivanou prisadou je proteinova smés Snomax na bazi bakterie Pseudomonas syringae

(de Jong, 2011).

5.1.3 Srovnani vlastnosti technického a prirodniho snéhu

Na rozdil od prirodnich dendritickych vlocek velikosti 0,2 mm aZ nékolik mm tvori
technicky snih drobnd kulata zrna o priiméru 0,03-2 mm, tim padem ma aZz ctyrikrat vyssi
hustotu (300-500 kg/m3) neZ nekompaktni prirodni snih a priblizné desetkrat vétsi
vodivost. Ledové krystaly technického snéhu znazornuje obr. 3, na kterém miiZzeme vidét i
porusena zrna vlivem procesu zasnézovani. Vyznamna je koncentrace mineralli a iontt
zplsobena uzivanim vod niZsich nadmotskych vysek pro vyrobu technického snéhu (Rixen
et al,, 2004). V zavislosti na geologii oblasti zdroje vody muZe byt mineralni koncentrace v
produkovanych ledovych krystalech v porovnani s pfirodni snéhovou pokryvkou mnohem

Vv v v/

vyssi, napriklad mnozstvi hoi'¢iku mize byt az 40krat vyssi a koncentrace vapniku az 10krat

vys$i. Technicky snih zaroven vykazuje vyssi tvrdost, dle méteni az 36 N na rozdil od

primeérné tvrdosti 0,6 N u prirozeného snéhu (Keller et al., 2004).



Obr. 3 Ledové krystaly technického snéhu, zdroj: Rixen et al. (2004)

54  Odbéry vod pro zasnéZovani dle soucasné vodopravni praxe

Vyroba technického snéhu vyzaduje odebirani mnozstvi vody z dostupnych zdroju,
ktera je Cerpana do hlavni stanice a poté prisluSnymi zarizenimi rozvadéna piimo
k zasnézovacim strojim. Odbéry vod pro zasnézovani jsou mozné na zakladé povoleni
prislusného organu zivotniho prostiredi a plati pro né obecné stanovené limity. Neztridka se
ovSem stava, Ze ski arealy tyto limity porusuji. Jak udava zakon o vodach ¢. 254/2001 Sb.,,

odbéry vod pro zasnézovani nejsou zpoplatnény (Fuksa, 2017).

5.4.1 Odbéry vod dle zdkona o vodach

Zakon o vodach ¢. 254/2001 Sb. udava limity Cerpani vod pro tcely zasnézovani.
Stanovené podminky chrani povrchové vody, zajisStuji hospodarné vyuzivani vodnich
zdroji a minimalizuji nep¥iznivé dopady ¢erpani vod pro zasnézovani. Utelem je také
ochrana vodnich ekosystémi a suchozemskych ekosystému, které na nich piimo zaviseji,
v zajmu trvale udrzitelného uzivani téchto vod. Odbératelé povrchovych vod jsou povinni
dbat o jejich ochranu a zabezpecit, aby nedochazelo k jejich znehodnocovani (Puncochar,

2004).

Pii obecném nakladani s povrchovymi vodami neni tieba povoleni nebo souhlas

vodopravniho uradu pro odbér povrchovych vod pro vlastni potiebu. Pfitom se nesmi



ohrozovat jakost a zdravotni nezavadnost vod, narusovat prirodni prostiedi a zhorSovat
odtokové poméry. V kompetenci vodopravniho titadu je prava nakladani s vodami, pokud

to vyzaduje verejny zajem (Puncochart, 2004).

Pro odbéry povrchovych vod pro ucely zasnéZovani je potieba povoleni
vodopravniho uradu, vydavané na casové omezenou dobu. V tomto povoleni je stanoven
ucel odbéru, rozsah a podminky. Pokud jsou odbéry provadény uzivanim vodniho dila, je
nutné obstarat navic stavebni povoleni ktomuto vodnimu dilu (Puncochar, 2004).
Ptikladem ski aredlu odebirajiciho vodu pro zasnézovani z vodni pirehrady je Kramolin

Cerpajici z Lipna.

Planovani v oblasti vod je zajistovano statem z dlivodu vymezeni vefejnych zajmu
ochrany vod jako slozky Zivotniho prostiedi. Zdkon stanovi minimalni zlstatkovy pritok
povrchovych vod ve vodotecich tak, aby byly zachovany ekologické funkce toku (Puncochar,
2004). Dodrzovani stanovenych limit odbér se systematicky vénuje CIZP. V sezéné
2016/2017 probihalo provérovani odbérd vod pro zasnéZovani ve 49 ski arealech, piitom

danou hranici ptekrocilo 33 % lyzarskych stredisek (Jandova, 2017).

V soucasné dobé cCeska verejnost diskutuje navrh ministerstva zemédélstvi na
zpoplatnéni odbért vod pro zasnéZovani. V prvni Fadé je nezbytné zjistit, jaké mnozstvi
vody ubyde zvodnich zdroji za jednu sezonu. Prozatim jsou k dispozici pouze odhady
prirodovédcti a Asociace horskych stredisek, ty se vSak znacné lisi (Hrdinova, Zahradnicka,

2018).

5.5  Environmentalni aspekty technického zasnézovani

Zdrojem vody pro zasnézovani je bud’to prirodni tok nebo uméle vytvorena nadrz -
vtomto piipadé dochazi k zdboru pidy, zménam reliéfu, Cerpani vody z nizSich poloh
s vyS$Sim obsahem Zivin a tim padem také k eutrofizaci sjezdovych ploch. Pro zasnézeni
1 hektaru sjezdovky vrstvou 20-35 cm je potfeba 700 000 - 1 200 000 litri vody, na 1 m?
tedy musi byt odebrano priblizné 70-120 litri (Flousek, Harcarik, 2009). Odbéry vod pro
zasnézovani v obdobi omezeného mnozstvi vody ve vodnich zdrojich miize zplisobovat
vysouseni horskych potoki. Nasledné se do krajiny vraci pouze 70 % odebrané vody, zbytek
se ztraci vdisledku odparovani. Ke ztratdm dochazi predevsim skladovanim vody
v nadrzich, tvorbou ledovych krystalek béhem vyroby technického snéhu nebo primou

sublimaci snéhové pokryvky do atmosféry (de Jong, 2007).



Problematickym aspektem technického zasnézovani jsou odbéry vody pro jeho
vyrobu v zimnim obdobi, kdy jsou ve vodoteCich obecné mensi pritoky. Vodni toky tak
ztraci podstatné mnoZstvi vody a prezimujici organismy mohou uhynout nasledkem
promrznuti. Pro ochranu vodnich ekosystémi a jejich udrZitelnost je zasadni stanoveni
vhodnych limitl odbért vod, prikladem zkrkonoS$ského narodniho parku je ochrana

vzacného druhu Cottus gobio (DuSek et al,, 2015).

Ztrata vody spojena s vyrobou umélého snéhu v celych Alpach odpovida dle Carmen
de Jong (2007) rocni spotiebé mésta o 500 000 obyvatelich. Zasoby podzemnich vod
v horskych oblastech jsou omezené, podzemni vrstvy jsou rozptyleny a jsou schopné
zadrzovat jen malé mnozstvi vody. Vzhledem k rostouci poptavce po vodé pro zasnézovani
a pretézovani vodnich tokd musi byt voda transportovana na delsi vzdalenosti. Provoz ski
areadld bude vyzadovat stale vyssi produkci technického snéhu, v dlisledku toho znacné
poroste spotieba vody a energie, stejné jako vyrobni ndklady. Instalace zasnéZovaci
infrastruktury vyzaduje mimo jiné budovani rozvodi vody a kompresorovych stanic, ¢imz
dochazi k zaboru pldy. Rozvody se obvykle ukladaji ve sméru po spadnici, dochazi tak

k rychlému odvodu vody z dané oblasti (Flousek, 2016).

Srozvojem lyzarského pramyslu narlistd i vystavba zasnézovaci infrastruktury,
ktera zahrnuje zemni prace a ovliviiuje biologickou rozmanitost rostlin a Zivocicht,
vlastnosti pidniho pokryvu a vyrazné zasahuje do hydrologického rezimu oblasti
sjezdovych trati a jejich okoli. Jak uvadi Badré (2009), tyto dopady jsou do jisté miry
kontrolovatelné, napfr. vhodnou implementaci staveb pro odbéry vod pro potieby
zasnéZzovani s ohledem na hydrologicka a geologicka omezeni. Nicméné negativni vlivy
technického zasnézovani na slozky zivotniho prostredi pievazuji, v poslednich letech se
také diskutuje otazka jeho budouciho vyvoje vzhledem k vysoké narocnosti vyroby snéhu

na odbéry vody a klimatickym zménam (Fuksa, 2017).



6 PROBLEMATIKA ZASNEZOVANI VE VYBRANEM UZEMI

V praktické casti této prace se autorka zaméiuje na otazku odbérd vod a
technického zasnézovani ve vybranych lyzai'skych aredlech na Sumavé, tedy ski Kvilda
(nachazi se na uzemi NP) a ski Zadov (na Uzemi CHKO). Autorka dale charakterizuje
prirodni poméry zajmové oblasti, uvadi obecné informace o sledovanych ski aredlech a
porovnava klimatické charakteristiky, priimérné priitoky odbérovych vodoteci, mnozstvi

odebrané vody pro potireby zasnézovani a dané limity odbért vod.

6.1 Prirodni poméry zajmové oblasti

Sumava je soucasti Hercynského masivu a podélnd osa této ptirodni oblasti
dosahuje 125 km. Celkova rozloha narodniho parku spolecné s chranénou krajinnou oblasti
na ¢eské strané Sumavy je cca 167 000 ha s lesnim porostem 83 % plochy CHKO a 80 %
plochy NP. Chranéna krajinna oblast Sumava byla vyhla$ena v roce 1963 a sou¢asna rozloha
je 99 624 ha. Narodni park Sumava vznikl roku 1991 a rozloha ¢ita 68 342 ha (Valenta,
2003).

6.2.1 Geomorfologie a geologie

Sledovana tizemi leZi v oblasti Sumavské hornatiny, ktera se dale rozdéluje na
geomorfologické celky Sumava a Sumavské podhtiii. Pod celek Sumava spadaji Sumavské
plané, Zeleznorudska hornatina, Trojmezenska hornatina, Boubinska hornatina, Zelnavska
hornatina a Vltavickad brazda. K Sumavskému podhiifi fadime StraZovskou vrchovinu,
Svatoborskou  vrchovinu, Vimperskou vrchovinu, Prachatickou vrchovinu,

Ceskokrumlovskou a Bavorskou vrchovinu (Ko¢arek, 2003).

Ski areal Kvilda lezi v oblasti Sumavskych plani, jejichz rozloha ptedstavuje 661 km2
anejvyssim vrcholem je Velka Mokrtivka (1370 m n. m.). Pfiblizné 450 km?2 zaujima
zarovnany povrch o nadmoiské vysce vice nez 1000 m. Stiredni sklon svahu je 7 ° 45 " a
podlozi tvofi moldanubikum (pararuly, svory a migmatity), také zde najdeme
moldanubicky pluton (Zuly, granodiority). V této oblasti Sumavy jsou ¢asta rozlehla
vrchovi$tni raselinisté a velkd ¢ast Sumavskych plani lezi na tizemi NP. V centralni oblasti

uzemi lezi Kvildské plané, kde najdeme mélké a Siroké tidoli Teplé Vltavy. Charakteristické



pro tuto oblast jsou Modravské slaté, Novohut'ské mocaly, Tetievska a Jezerni slat (Bina,

2012).

6.2.2 Hydrologie a klima

Sumavou prochazi hlavni evropské rozvodi mezi Severnim a Cernym morem,
a Blanice patii do povodi Severniho mofte, zatimco Regen, 11z a Grosse Miihl spadaji do

povodi Cerného mote (Tesat, 2003).

Ski areal Kvilda odebira vodu z Teplé Vitavy, ktera nese tento nazev aZ po soutok se
Studenou Vltavou a tvoii hlavni pramennou vétev Vltavy. Prameni na Sumavé u Cerné hory
v nadmoi'ské vySce 1173,54 m. Spada mezi povodi III. fadu, délka toku je 54,30 km. Celkova
plocha povodi predstavuje 321,24 km? a primérny rocni priitok ve stanici Lenora
predstavuje 3,11 m3/s (VUV, 2018). Priimérny sklon dna v pramenné oblasti az po Kvildu
je 2,62 %, mezi Kvildou a Borovymi Lady klesa na 1,72 %. V tomto tuseku Tepla Vitava
prijima nékolik malych bystiin, odvodnujicich prilehlé vrchovistni slaté. Rozsahla

raSelinisté najdeme na hornim toku Vltavy az po obec Frymburk (Tesar, 2003).

Lyzatsky areal Zadov realizuje odbéry vod pro zasnézovani z vodotece Sptilka (téz
nazyvana jako Sputka), ktera prameni necelé 3 km od Prilby (1 219 m) v nadmoiské vysce
1 099 m. U Bohumilic dale asti zleva do Volynky v nadmortské vysce 548 m. Plocha povodi
predstavuje 104,2 kmz?, délka toku je 19,2 km a primérny pritok u usti je 1,0 m3*s-1, Jedna
se o vyznamny vodohospodatsky tok, jehoZ pramenna ¢ast se nachazi na uzemi CHKO

Sumava (Stefacek, 2008).

Dle klimatického ¢lenéni patfi vétsina Sumavy do chladné oblasti stiredoevropského
stredohorského typu podnebi. Nékteré ¢asti fadime k mirné teplym oblastem (ddoli Vitavy
od Lenory, ¢ast Sumavského podhiif). Celkové ma klima Sumavy piechodny charakter mezi
oceanskym a kontinentalnim podnebim s malymi ro¢nimi vykyvy teplot a vysokymi
srazkami, které jsou v priibéhu roku stejnomérné rozloZené. Ve znacné mire se zde
uplatiiuje fénovy vliv Alp, snizujici vydatnost srazek piredevsim v teplé poloviné roku. Na
kazdych 100 m roste s nadmoi'skou vyskou mnozstvi srazek o 100-150 mm. Na stanici
Churanov nedaleko ski aredlu Zadov €ini ro¢ni primér srazek 1066 mm V centralni ¢asti
Sumavy ¢&ini zimni srazky 40 % celkovych ro¢nich srazek. Na stanici Churafiov snézi béhem

zimnich mésicti primérné 106 dni. Snéhova pokryvka dosahuje nejvyssich hodnot v lednu



- breznu, na stanici Churanov byla namérena 17. biezna 1988 vyska snéhové pokryvky 200

cm (Strnad, 2003).

6.2.3 Floraafauna

Dle Chocholouskové a Gutzerové (2003) vlastni Sumavu pokryvaji predev$im smi$ené
horské lesy, zastoupeny jsou piredevsim kvétnaté buciny. Stromové patro vedle buku
(Fagus) tvori jedle (Abies) a smrk (Picea), v mensi mire je zastoupen javor klen (Acer
pseudoplatanus) a také jilm drsny (Ulmus glabra). Pro bylinné patro je typicka kycelnice
cibulkonosna (Dentaria bulbifera), Zindava evropska (Sanicula europaea) a svizel vonny
(Galium odoratum). V kefovém patie se Casto vyskytuje zimolez ¢erny (Lonicera nigra) a
lykovec jedovaty (Daphne mezereum). Smrciny jsou pivodni pouze v nejvyssi oblasti
centralni Sumavy. Pro raselini$té je typicka borovice blatka (Pinus rotundata) a borovice
kle¢ (Pinus mungo). Jak zminuje Blazkova (2003), ve vyssich polohach setrvavaji smilkové
louky, dale se uplatiiuje metlicka krivolakd (Avenella flexuosa) a tomka vonna
(Anthoxanthum odoratum). Podél toki Kiemelné a Vltavy se nachazeji idolni vrchoviste,
pro nézje typicka klikva bahenni (Oxycoccus palustris) nebo kyhanka sivolista (Andromeda

polifolia).

Ve vodnich nadrZich najdeme hrbatku jezerni (Holopedium gibberum) nebo velkoocku
slatinnou (Polyphemus pediculus). Z kryosestonu zde v zimnich mésicich najdeme napf.
Chloromonass brevispina a Cryodactylon glaciale (Lederer, Lukavsky, 2003). Z hlediska
samocisticiho procesu vod ma velky vyznam piritomnost vodniho hmyzu, napt. jepice
Ecdyonorus austriacus a po$vatka Leuctra alpina, které se kromé Sumavy vyskytuji pouze
v Alpach (Papacek, Soldan, 2003). Z vodnich obratlovcili se zde vyskytuje mihule potoc¢ni
(Lampetra planeri), losos obecny (Salmo salar), pstruh obecny (Sa/mo trutta), vranka
obecna (Cottus gobio), mrenka mramorovana (Barbatulus barbatulus) a dalsi (Hartvich,

2003).

6.2  Obecna charakteristika zajmovych ski arealti

V Ceské republice se dle tidajii na internetovych strankach Ceské sjezdovky nachazi
289 lyzaiskych stiedisek, ztoho 24 areal@i najdeme na Sumavé. Podil $umavskych
lyZatskych stfedisek znazorfiuje obr. 4. Na ¢eské strané Sumavy se nachazi celkem 24 ski

areald: Alpalouka Horec, Ceské Zleby, Frymburk, Hartmanice, Hojsova Straz - Vyhlidka,



Horni Vltavice, Javornik na Sumavé, Ka$perské Hory, Kocourov, Kozi Plai, Kubova Hut,
Kvilda, Lipno - Kramolin, Nezdice, Nové Huté, Pancir, Sddek Capartice, SKI Libin - Libinské
sedlo, Strazny, Zadov, Zelezna Ruda - Belveder, Zelezna Ruda - Nad nadraZim, Zelezna Ruda

- Samoty, Zelezna Ruda - Spi¢ak (Ceské sjezdovky, 2018).

mBeskydy ®KrkonoSe ® Krus$né hory Sumava M Vysodina MJeseniky M Ostatni

Obr. 4 Podil lyZarskych stredisek v jednotlivych oblastech Ceské republiky v roce 2018, zdroj:

www.ceske-sjezdovky.cz (2018), viastni zpracovdni

Sledované aredly se nachazeji na uzemi spravniho obvodu ORP Vimperk
s plisobnosti odboru zivotniho prostredi Méstského uradu Vimperk, piicemz lyzatsky areal
spada pod katastralni uzemi Kvilda, zatimco ski aredl Zadov se nachazi na katastralnim
uzemi Stachy. Mapu spravniho obvodu ORP Vimperk s vyznafenymi ski aredly Kvilda

(Cervené) a Zadov (modie) Ize vidét na obr. 5.
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Obr. 5 S0 ORP Vimperk, zdroj: CSU, 2016

6.2.1 Charakteristika ski arealu Kvilda

Lyzatsky areal Kvilda lezi na izemi NP Sumava a SPA Sumava v katastralnim izemi
obce Kvilda, jeho polohu na mapé ukazuje obr. 6. Jedna se o mensi lyzarsky areal o rozloze
5,28 ha. Svym prevySenim je vhodny pro rodiny s détmi, zac¢atecniky a lyzarské kurzy.
Sjezdovky jsou ze 100 % pokryty zasnéZovacim systémem a je zde umisténo 6 vlekd, z toho
2 sveCernim lyzovanim. V arealu je také détsky pojizdny koberec a volné pristupny
sankarsky svah. Rolba ski arealu upravuje mimo sjezdovky také ¢ast bézeckych stop v okoli
Kvildy, hlavni trasy vedou na Horskou Kvildu, Jezerni slat, k Pramenim Vltavy, na Bu¢inu a

Filipovu Hut' (Ski Kvilda, 2018).



Obr. 6 Poloha lyZarského aredlu Ski Kvilda, zdroj: geoportal CUZK (2018), viastni zpracovani
v programu Zoner Calisto

Povodi Teplé Vitavy patii do spravy statniho podniku Povodi Vltavy, které zajistuje
vyuzivani povrchovych a podzemnich vod v celém hydrologickém povodi Vltavy s ohledem
na zachovani zdravého Zivotniho prostredi. V kompetenci tohoto podniku je vykon funkce
spravce povodi a provoz pridruzenych vodnich dél, nakladani svodami a zajiSténi
vyjadrovaci ¢innosti k zamérim staveb, zatizeni nebo Cinnosti v povodi Vltavy, stejné jako
evaluace stavu povrchovych a podzemnich vod vcetné zajiStovani monitoringu jakosti
povrchovych vod (Povodi Vltavy, 2018). Hldsnd stanice nejbliZe odbérového mista pro ticely

zasnézovani ski arealu Kvilda je v Lenore. Schéma ski arealu Kvilda mtizeme vidét na obr. 7.



Obr. 7 Schéma ski aredlu Kvilda, zdroj: Ski Kvilda (2018)

6.2.2 Charakteristika ski aredlu Zadov

Ski areal Zadov spada pod Katastralni tizemi Stachy, je sou¢asti CHKO Sumava a EVL
Sumava. V tomto arealu je celkem 7 sjezdovek, dohromady o délce 4,5 km. Celkova rozloha
lyZatrského aredlu Zadov ¢ini priblizné 11,44 ha. Aredl je vybaven 8 dopravnimi zatizenimi,
z toho 2 lanové drahy, 5 lyzarskych vilekli a jeden détsky koberec. VétSina sjezdovek je
technicky zasnézovana. Aredl je v pribéhu zimni sezony oteviren denné od 8:30 do 16:00.
Zajimavosti Zadova je rozhledna vybudovana z byvalého skokanského miistku (Zadov,

2018). Schéma aredlu miiZeme vidét na obr. 8.



Obr. 8 Schéma ski aredlu Zadov, zdroj: Ski Zadov (2018)

6.3  Odbéry vod pro zasnézovani vybranych lyzarskych areald

Udaje o odbérech vod poskytly piimo lyZaiské arealy ski Kvilda a ski Zadov, ski
Kvilda konkrétné za hydrologické roky 2012-2017 od listopadu do tinora a Zadov za roky
2007-2016 (listopad-biezen). LyZatsky aredl Kvilda odebral za sledované obdobi z Teplé
Vltavy primeérné 11 152 m3 vody za sezo6nu, Zadov v primeéru za jednu zimni sezonu

odebral 29 700 m3.

6.3.1 Odbéry vod pro zasnéZovan{ ski arealu Kvilda

vIv_ s

Ski areal Kvilda odebira vodu pro zasnéZovani na ficnim kilometru 424,3.
Rozhodnuti o povoleni k odbéru povrchové vody vydal Méstsky tirad Vimperk dne 2. ledna
2012 s platnosti do 31. prosince 2036 (dle rozhodnuti o povoleni poskytnuté spravcem ski
Kvilda Richardem Jirousem, 2018). Maximalni povolené mnozstvi odbéru ¢ini 15,00 /s a
20 000 m3/rok. Ski Kvilda odebira vodu pro zasnézovani piimo z vodotece. Ski Kvilda zacal
odebirat vodu pro technické zasnéZovani v prosinci hydrologického roku 2012,

v nasledujicich letech probihaly odbéry od listopadu do tinora. V tab. 1 jsou uvedeny udaje



o mnozstvi odebrané vody pro zasnézovani ski arealu Kvilda v hydrologickych letech 2012-

2017. Nejvice vody odebiral ski areal Kvilda v prosinci a v lednu.

Tab. 1 Odbéry vod pro zasnézovani Ski Kvilda v hydrologickych letech 2012-2017, zdroj: Ski Kvilda
(2018), vlastni zpracovani

Hydrologicky Mnozstvi odebrané vody [m3/mésic] Celkem
rok XI XII I 11
2012 0 2967 4974 2968 10908
2013 939 1138 3215 0 5292
2014 964 4821 4951 0 10 736
2015 3018 7 890 4329 2 084 17 321
2016 1884 1321 4112 3192 10 509
2017 2095 4156 4380 1515 12 146

Nejvétsi odbér byl realizovan roku 2015, kdy bylo odebrano celkem 17 321 m3 vody.
Nejméné bylo odebrano v roce 2013, kdy ski areal z Teplé Vitavy odebral 5929 m3 vody.
Vletech 2013 a 2014 ski Kvilda odebiral vodu pouze v mésicich listopad-leden. Priimérné
ski areal Kvilda odebira 11 152 m3 vody za sezénu. Ve vSech sledovanych letech ski Kvilda
dodrzZel limit stanoveny Ministerstvem Zivotniho prostiedi a prlimérna hodnota odebrané

vody za sezonu ¢ini 56 % povoleného mnozstvi odbéru.

6.3.2 Odbéry vod pro zasnéZovani ski aredlu Zadov

Lyzatsky areal Zadov odebira vodu pro zasnézovani z vodotece Spiilka na kilometru
18. Jako zdroj pro zasnézovani uziva také umeélou nadrz o objemu 1 600 m3 vytvoienou na
bezejmenném levostranném piitoku Sptilky. Vodu pro technické zasnézovani zacal Zadov
odebirat v roce 2000. Ski areal odebira vodu v mésicich listopad-tnor, v letech 2008, 2010
a 2016 odebiral dle poskytnutych tidajt vodu pro zasnézovani také v bireznu a zasnézovani
dale probiha do konce dubna (dstni sdéleni, spravce arealu Petr Vondras, 2017). Povoleni
pro odbér vody, které areal poskytl pro ucely této prace bylo s platnosti 2008-2018 a vydal
ho Méstsky arad Vimperk. Maximalni mnozZstvi povoleného odbéru vody za mésic Cinilo

35000 m3a 192 500 m3 za rok.



Tab. 2 Odbéry vod pro zasnéZovani Ski Zadov v hydrologickych letech 2007-2017, zdroj: Ski Zadov
(2017), vlastni zpracovani

Hydr:(l)?(gicky Mnozstvi odebrané vody [m3/mésic] Celkem
XI XII I 1l I
2007 - - 6300 0 0 6300
2008 1800 6000 2900 6900 3800 21400
2009 7 400 5600 7000 1100 0 21100
2010 0 13400 16 400 600 600 31000
2011 7100 15400 24900 200 0 47 600
2012 0 5500 8900 5100 0 19 500
2013 1000 19 300 14 800 3800 0 38900
2014 5100 2000 7 600 2900 0 17 600
2015 3100 19 000 10 000 6 800 0 38900
2016 5500 3700 10975 8572 2555 31300
2017 14 439 11880 - - - 26 320

Jak mizeme vidét v tab. 2, nejvice vody ski Zadov odebiral v prosinci a lednu. Nejvice
vody areadl odebral vhydrologickém roce 2011 (47 600 m3 za sezonu), dale pak
nadprimérné mnozstvi vody odebral v letech 2013 a 2015 (38 900 m3 za sezonu). Pouze
17 600 m3 ski Zadov odebral béhem zimni sezony hydrologického roku 2014. Roky 2007 a
2017 jsou uvedeny pouze pro ilustraci, nebot chybi tidaje za pocatek hydrologického roku
2007 a za leden-brezen 2017. Z tohoto divodu tyto roky autor nezapocital do priimérného
mnozstvi odebrané vody za sezonu, které za sledované obdobi hydrologickych let 2008-
2016 ¢ini 29 700 m3. Ski areal Zadov dodrzel v pribéhu sledovaného obdobi limit odbéru
dany MZP.

7 ZHODNOCENI PROTOKU TEPLE VLTAVY

Dlouhodobé pozorovani pritokt ve vodocetnych stanicich poskytuje informace o
casovém rozdéleni pritoku ve sledovaném profilu, umoznuje tak sestaveni reZimu vodniho
toku, zaloZeného na typickém priibéhu priitoku v ¢ase, variatnim rozpéti, rozlozeni suchych
a vlhkych obdobi a vyskytu extrémnich hodnot. Rezim vodniho toku je tak vysledkem
plisobeni klimatickych a geografickych Cinitelli v daném povodi. K charakteristice priitoku
se pouzivaji veli¢iny primérného denniho, mési¢niho, ro¢niho nebo dlouhodobého priitoku

(Stary, 2005). Pro sledovani vlivu odbért pro technické zasnézovani je nutno vychazet



z Udajl za mésice, kdy zasnézovani probiha, nebot priimérné roc¢ni pritoky jsou v tomto

kontextu zavadeéjici (Treml et al. in Fuksa, 2017).

Autorka se v této praci zamérila na porovnani dlouhodobych priitokl vodotece, ze
které odebira vodu pro tiéely zasnézovani lyzatsky areal Kvilda. Udaje priimérného denniho
pritoku Teplé Vltavy poskytl CHMU. Data byla naméiena ve stanici Lenora, ktera lezi na
i¢nim kilometru 396,20 Teplé Vltavy v ORP Prachatice, provozovatelem stanice je CHMU
Ceské Budéjovice. Plocha povodi Teplé Vitavy je 176,90 km? a nula vodoétu v Lenoie ¢&ita
761,22 m n. m., pfiCemzZ primérny roc¢ni stav této vodotece je 61 cm a primérny ro¢ni
pratok 3,11 m3/s. Stanice Lenora je vzdalena od odbérového mista ski aredlu Kvilda 28,1

km (Povodi Vltavy, 2018).

7.1  Klimaticko-hydrologické poméry na tizemi CR

Kalendaini rok 2004 byl v Ceské republice ve srovnani s dlouhodobym priimérem
normalni. Primeérna vyska srazek dosahla 680 mm. Tento rok tedy po vlhkém roce 2002
(866 mm) a suchém roce 2003 (516 mm) navrat k normalnim hodnotdm. Odtokové byl
tento rok spiSe podprimérny. Vydatnéjsi srazky v prosinci 2003 a vlednu 2004 ptiznivé
ovlivnily zasoby podzemnich vod. Rok 2005 byl odtokoveé primérny s hodnotami v rozmezi
80-130 % normalu. Celkovy roc¢ni thrn srazek vroce 2006 dosahl 105 % dlouhodobého
normalu pro uzemi CR. Priitokové byl tento rok na vét$iné tizemi mirné nadpriimérny
vdisledku vyskytu nékolika povodnovych situaci, nejvice vodnym obdobim byly
v disledku rozsahlé povodné mésice biezen-kvéten (zplisobeno srazkami na zvinéné
studené fronté). Naopak relativné suché byly mésice leden-unor. Primérné priitoky
v prvnim c¢tvrtleti roku 2006 byly v rozmezi 45-80 % normalu, k povodiiové udalosti doslo

koncem tohoto obdobi a posledni ¢tvrtleti bylo relativné nejméné vodné (CHMU, 2006).

Celkovy ro¢ni thrn v roce 2007 dosahl 755 mm a odtokové byl mirné podpriamérny.
Doslo k vyznamnému doplnéni podzemnich vod, piesto se tento rok jevi v disledku
dlouhodobého letniho sucha jako podnormalni. Leden byl teplotné i srazkové nadnormalni,
odtokové byl leden pro povodi horni Vitavy primérny az lehce nadpriimérny. Unor byl
srazkové primérny. Vyznamné destové srazky postihly Sumavu mezi 13. az 16. inorem.
Brezen byl teplotné a srazkové nadnormalni. Prosinec 2007 byl priitokové nadprimeérny
(CHMU, 2007). Srazky v roce 2008 dosahly 92 % normalu, odtokové byl tento rok na vétsiné
uzemi podprimeérny. Nejvodnéjsi byl pocatek roku, kdy dochazelo kdil¢cim oblevam.

Prosinec 2008 byl priitokové podpréimérny (CHMU, 2008).



Srazkovy thrn byl vroce 2009 na tizemi CR 744 mm, tedy o 10 % vys$si, nez je
dlouhodoby normal. Srazkové bohaté bylo zejména obdobi kvéten-Cerven a unor-brezen.
Mésic leden byl srazkové podnormalni s primérnym srazkovym dhrnem 25 mm (60 %
normalu). Primérné roc¢ni pritoky se pohybovaly vroce 2009 mezi 70-110 %
dlouhodobych ro¢nich priimérd, v éervnu a Cervenci doslo na tzemi CR Kk vyznamné
povodiiové udalosti. Vjiznich Cechach povodefi nejvyraznéji postihla povodi Blanice a
Volytiky (CHMU, 2009). Rok 2010 byl silné nadnormalni a také nejvlhéi za poslednich 37 let
s primérnym tthrnem srazek na celém tzemi 871 mm (129 % srazkového normalu). Tento
rocni thrn byl o 7 mm vys$si nez v povodiiovém roce 2002, kdy ro¢ni thrn dosahl 128 %
normalu a o 19 mm vyssi nez srazkovy uhrn v povodinovém roce 1981. Z hlediska odtoku
byl rok 2010 mirné nadpriimérny a nastaly Ctyfi vyznamné povodnové situace v obdobi
kvéten-iijen. V priibéhu ledna a inora 2010 se akumulovaly zna¢né snéhové zasoby, presto
nenastaly extrémni povodné ztani snéhu (priznivy byl priibéh tani snéhu bez vyskytu
vyznamnéj$ich de$tovych srazek). Intenzivni srazky postihly CR a% na prelomu

kvétna/éervna (CHMU, 2010).

Priimérné mnozstvi srazek vroce 2011 na celém uzemi dosahlo 634 mm (93 %
normalu 1981-2010), tedy témér o 240 mm méné nez v predchozim vlhkém roce. Zejména
v povodi Vltavy a Labe doslo zacatkem prvniho Ctvrtleti k rychlému tani snéhové pokryvky,
a tedy vzestupy hladin toki v diisledku kombinace vyrazného otepleni a destovych srazek.
Zimni obdobi 2010/2011 bylo 1,5 °C pod normalem, leden 2011 byl naopak relativné
teplejsi s primérem -1,2 °C (CHMU, 2011). Z hlediska tihrnu srazek byl rok 2012 normalni
s vyraznéjSimi odchylkami pouze v obdobi leden-kvéten. Mésic leden byl velmi vlhky
(primérné srazky 84 mm) a stal se tak relativné nejvlh¢im mésicem roku (195 % normalu).
Nejméné srazek napadlo v obdobi od unora do kvétna. Prvni jarni mésic byl nejsussSim
bieznem za poslednich 50 let. Zasoby vody ve snéhové pokryvce v roce 2012 dosahovaly
normalnich hodnot, koncem unora je vSak zredukovala vyraznd obleva s deStovymi
srazkami. Snéhové zasoby zimni sezony 2012/2013 se zacaly tvorit zacatkem prosince

(CHMU, 2012).

Zimni sezona 2012/2013 byla relativné srazkové bohata (130 % dlouhodobého
normalu). Srazkové pomérné chudsi byl konec podzimu a zacatek zimy, pricemz prosinec
2013 byl velmi suchy (38 % normalu). Zasoby vody akumulované ve snéhové pokryvce byly
na vét$iné uzemi Ceské republiky na zacatku roku 2013 nadpriimérné, zatimco na konci
roku Klesly vyrazné pod priimér. Maximalni hodnoty snéhovych zasob byly zaznamenany
na konci unora. V prvni breznové dekadé doslo k vyraznému otepleni, a tedy k rychlému

ubyvani snéhu. Na konci brezna a béhem prvni dubnové dekady se opét zvysily snéhové



zasoby (CHMU, 2013). Mésice leden-tinor roku 2014 byly srazkové suché, spadlo pouze 42
% srazek normalnich hodnot a priitoky se vporovnani sdlouhodobymi priméry
pohybovaly mezi 30 az 90 % Qm. Tento deficit se redukoval aZ v pribéhu srazkové
vydatnéjsiho kvétna. Nejvétsi snéhové zasoby byly v druhé poloviné ledna v povodi Vitavy,
v dal$ich povodich az za¢atkem tinora (CHMU, 2014).

Snéhové zasoby za sezonu 2014/2015 se zacaly tvorit na zacatku prosince 2014, coz
bylo v poloviné mésice preruseno mirnou oblevou. Nejvyssich hodnot dosahly snéhové
zasoby na zacCatku ledna 2015 a béhem druhé dekddy unora. Z hlediska zasob vody ve
snéhové pokryvce byl rok 2015 podpriimérny s vyskytem snéhovych zasob pouze ve
vy$sich polohach (CHMU, 2015). Srazkové byl rok 2016 hodnocen dle CHMU (2016) jako
normalni a mésice uUnor, Cervenec a fijen hodnoceny jako nadnormalni. Zimni sezona
2015/2016 byla srazkové nerovnomérna. Prosinec 2015 byl silné podnormalni (20 %
normalu), leden 2016 byl srazkové normalni a Unor nadnormalni (163 % normalu).
Srazkové hodnoty v mésicich birezen az kvéten se pohybovaly pievazné pod hodnotami
normalu za obdobi 1981-2010. Nejvétsi snéhové zasoby byly dosazeny na konci ledna a

celkové nejvétsi objem vody ve snéhu se vyskytoval v povodi Vitavy po Orlik (314 mil. m3).

Podle tidajit CHMU (2017) byla zimni sezona 2016/2017 pomérné sucha a stala se
7.srazkove nejsussi od roku 1961. Priimérny thrn srazek za tuto sezonu ¢inil 85 mm (64 %
normalu za roky 1981-2010). V prosinci 2016 spadlo pouze 56 % normalu srazek, v lednu
2017 75 % normalu a v inoru 63 %. Biezen byl srazkové normalni a duben nadnormalni
(183 % normalu). Z hlediska zasob vody ve snéhové pokryvce byl za¢atek zimniho obdobi
2016-2017 podprimérny. Snéhové zasoby se zacaly tvorit vdruhé poloviné listopadu,
s oblevou vSak odtala veskera snéhova pokryvka. V prosinci se zasoby snéhu postupné
navysily, koncem roku nastala mirna obleva. Maximalnich hodnot dosahly snéhové zasoby
na zacatku tnora 2017. Celkové nejvétsi objem vody ve snéhu byl za zimni sezonu
2016/2017 v povodi Vitavy po Orlik (462,5 mil. m3). Zasoby snéhu v sezoné 2017/2018
byly nejvétsi opét v povodi Vltavy po VD Orlik (230 mil. m3).

7.2  Primérny mési¢ni pritok Teplé Vitavy

Hodnoty primérnych meési¢nich pritokd Qm za hydrologické roky 1998 az 2017
autorka srovnala s klimatologicko-hydrologickymi charakteristikami na tzemi Ceské
republiky za obdobi 2004-2017 dle hydrologickych ro¢enek CHMU, zamétila se predevsim
na meésice zimni sezény. Pro srovnani slouzi grafické znazornéni primérného pritoku Teplé

Vltavy ve stanici Lenora v jednotlivych mésicich zimni sezény za hydrologické roky 1998-



2017 a primérny priitok daného mésice za sledované obdobi. Ski Kvilda odebiral vodu pro
technické zasnéZovani od listopadu do tinora, autorka pritoky v téchto mésicich srovnala

s hodnotami priitoki nasledujicich dvou mésic.

Vyrazné nadnormalni hodnoty priimérného listopadového priitoku Teplé Vitavy ve
stanici Lenora byly naméreny v letech 1999 a 2003 v dlisledku vydatnéjsich srazek. Pritok
v listopadu 2000 a 2001 byl vzhledem k priméru za sledované obdobi vice podprimérny,
grafické znazornéni hodnot mtizeme vidét na obr. 9. Rok 2004 v Ceské republice byl dle
CHMU (2005) ve srovnani s dlouhodobym priimérem srazkové normalni, zatimco listopad
hydrologického roku 2005 byl nadnormalni s priimérnym srazkovym uhrnem 75 mm.
Priitok Teplé Vitavy v hydrologickych letech 2006 az 2011 byl ve stanici Lenora relativné
normalni, nedoslo k vyraznéjSim odchylkam od primeéru. Zato pritok vroce 2012 cital
pouhych 45 % dlouhodobého priiméru, presnd hodnota pritoku je uvedena v ptiloze 2. Dle
CHMU (2012) byl podzim kalendainiho roku 2011 pomérné su$si na celém tzemi Ceské
republiky. Listopad v hydrologickych letech 2013 a 2017 byl priitokoveé normalni, listopad
2012-2016 byl ve stanici Lenora lehce priitokové podprimérny. Pritok Teplé Vitavy ve
stanici Lenora dosahoval v listopadu hydrologického roku 2017 dle dlouhodobého priiméru

normalnich hodnot.
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Obr. 9 Priimérny listopadovy priitok Teplé Vitavy ve stanici Lenora v hydrologickych letech 1998-
2017, zdroj: CHMU (2018), viastni zpracovani

Hodnoty priimérného prosincového priitoku v roce 1998 dosahly 155 % priméru
za sledované obdobi. Priitok Teplé Vitavy v Lenoie byl v hydrologickych letech 2000-2002
podprimérny. Vroce 2003 dosahl prosincovy pritok 199 % primeéru, nasledovalo

svvrs

nékolikaleté obdobi podprimérnych pritokd, nejniz$i hodnoty CHMU namétil



v hydrologickém roce 2006 (42 % primérné hodnoty za roky 1998-2017). Jak lze vidét na
obr. 11, vroce 2007 se hodnoty opét zvysily a roku 2008 dosahla hodnota primérného

prosincového priitoku 246 % dlouhodobého primeéru.

V nasledujicich letech hodnoty pritoku fluktuovaly, v roce 2011 Cinil pratok 52 %
priméru. Prosincovy priitok Teplé Vitavy byl vhydrologickém roce 2012 relativné
prameérny, stejné tak roky 2013-2014. Lehce nadprimeérnych hodnot dosahl priitok v roce
2015 (129 % dlouhodobého primeéru). Obr. 10 ukazuje, Ze hydrologické roky 2016-2017
byly relativné pritokové primeérné. Konkrétni tidaje Prosincového pritoku Ize dohledat

v priloze 3.
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Obr. 10 Priimérny prosincovy priitok Teplé Vitavy ve stanici Lenora v hydrologickych letech 1998-
2017, zdroj: CHMU (2018), viastni zpracovani

Na pocatku sledovaného obdobi byl lednovy priitok dle hodnot CHMU normaélni,
vyrazné nizSich hodnot dosahl v hydrologickém roce 2000 a zejména v roce 2001 (40 %
dlouhodobého priiméru). Naopak vyrazné nadpriimérnou hodnotu ¢ital primérny lednovy
pritok 2003, ktery dosahl 283 % priméru za roky 1998-2017. V nasledujicim roce byl
pritok silné podprimérny (27 % dlouhodobého priiméru) a vroce 2006 cital lednovy
pritok 34 % prameéru. Rok 2007 byl opét pritokoveé nadprimeérny (158 % priiméru za roky
1998-2017), pritok vroce 2008 byl jen mirné nad dlouhodobym préimérem. Nasledné
priitok opét poklesl (33 % priméru).

Hodnoty lednového priitoku Teplé Vitavy za hydrologické roky 1998-2017 najdeme
v priloze 4. Vletech 2011-2012 pritok dosahoval mirné nadprimérnych hodnot. Leden
2013 byl z hlediska pritoku Teplé Vitavy znacné nad primérem (190 % primérné

hodnoty). Rok 2014 byl opét pritokové podprimeérny, zatimco priitok v nasledujicim roce



presahl o 1 164 m3*s1 hodnotu dlouhodobého priméru (168 %). Lednovy pritok
v hydrologickém roce 2016 ¢ital normalni hodnoty. Na obr. 11 mtzeme vidét, Ze rok 2017

byl v Lenote opét vzhledem k dlouhodobému priméru pritoku podprimérny.
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Obr. 11 Priimérny lednovy priitok Teplé Vitavy ve stanici Lenora v hydrologickych letech 1998-
2017, zdroj: CHMU (2018), viastni zpracovani

Na obr. 12 je zndzornén priimérny unorovy priitok Teplé Vitavy. V hydrologickych
letech 1998 a 1999 byl priitok mirné pod hodnotou dlouhodobého priméru za obdobi
1998-2017. Rok 2000 byl priitokové lehce nadprimérny, v nasledujicim roce pritok klesl
na 48 % dlouhodobého priméru. Extrémné nadpriimérny byl inorovy pritok roku 2002,
ktery cital 287 % primérné hodnoty. Roky 2003-2004 byly pritokové relativné normalni.
Pokles nastal v letech 2005 a zejména 2006 (31 % dlouhodobého primérného priitoku).

Pritok v roce 2007 a 2008 byl opét vice méné v normalu.
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Obr. 12 Priimérny unorovy priitok Teplé Vitavy ve stanici Lenora v hydrologickych letech 1998-
2017, zdroj: CHMU (2018), viastni zpracovani

Poté nasledoval rok s vyrazné podprimérnym tunorovym priitokem (32 % priméru
za roky 1998-2017), hodnota vroce 2010 byla o 1 423 m3*s! vy$$i neZ dlouhodoby
pramérny prutok. Vletech 2011-2013 hodnoty priitoku Teplé Vitavy v Lenote fluktuovaly,
pricemz hodnoty byly relativné normalni. Vyraznéjsi pokles byl zaznamenan v roce 2014
(49 % dlouhodobého priiméru). Roky 2015 a 2017 byly priitokové v normalu, inor 2016
byl v Lenoie pritokové vyrazné nadprimérny a pritok Teplé Vitavy dosahl 216 %
dlouhodobého priiméru za hydrologické obdobi 1998-2017. Konkrétné jsou unorové

pritoky a procentualni podil dlouhodobého priiméru uvedeny v priloze 5.

Breznovy pritok Teplé Vitavy v Lenoie vroce 2000 c¢ital 176 % dlouhodobého
priameéru a roku 2002 dosahl hodnoty 9 153 m3*s-1 (212 % priamérné hodnoty). Nasledujici
tii roky byly relativné priitokové normadlni. Jak vidime na obr. 13, biezen 2006 byl
pritokové podprimérny (63 % priimérného bieznového priitoku za hydrologické roky
1998-2017). Rok 2008 byl opét priitokové nadpriimérny, v breznu tohoto roku ¢ital priatok
v Lenote 171 % dlouhodobé priimérné hodnoty, jak je uvedeno také v priloze 6. Vyrazné
podprimérny byl biezen 2009 (47 % priiméru) a extrémné podprimérny byl breznovy

priitok v roce 2014 (32 % priimérného bieznového priitoku za roky 1998-2017).
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Obr. 13 Priimérny breznovy priitok Teplé Vitavy ve stanici Lenora v hydrologickych letech 1998-
2017, zdroj: CHMU (2018), viastni zpracovani

Pouze 50 % primérného dubnového priitoku za roky 1998-2017 dosahl priitok
vroce 1998, grafické znazornéni ukazuje obr. 14. Nasledujici dva roky byly pritokové
nadprimérné. Breznovy priitok v roce 2001 ¢ital 62 % dlouhodobého primeéru, dalsi rok
byl pritokové v normalu. Nadprimérny byl vzhledem k primérné breznové hodnoté za
hydrologické roky 1998-2017 duben 2005 (150 % priiméru) a extrémné nadprimeérny byl
dubnovy priitok 2006 (217 % dlouhodobé priimérné hodnoty). V roce 2007 priitok klesl na
49 % primeéru, nasledujici rok byl v normalu a rok 2009 byl opét vyrazné nadprimeérny.
Relativné normalni byly roky 2012-2013, dubnovy pritok vroce 2014 byl extrémné
podprimérny a cital pouhych 24 % dlouhodobého bieznového priiméru pritoku. Nizké
hodnoty vzhledem k primérnému priitoku za roky 2018-2017 dosahl také breznovy priitok
roku 2016 (49 % primeéru). Hodnoty priimérného dubnového priitoku za roky 1998-2017

najdeme v priloze 7.
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Obr. 14 Priimérny dubnovy priitok Teplé Vitavy ve stanici Lenora v hydrologickych letech 1998-
2017, zdroj: CHMU (2018), viastni zpracovani



7.3  Normal priitoku vodotece Tepla Vltava

Autorka srovnala normaly mésic¢nich pritoka Teplé Vitavy v hydrologickych letech
pted odbéry vod pro zasnéZovani (1998-2011) s normaly za obdobi, kdy ski areal Kvilda
vodu odebiral (hydrologické roky 2012-2017). Srovnani pritoki za obdobi pied odbéry
s obdobim, kdy ski aredl vodu odebiral miizeme vidét na obr. 15. Dle zpracovanych tdajt se
mésicni pritok oproti obdobi pred odbéry zvysil v mésicich prosinec-inor a cerven,

zatimco v mésicich inor-kvéten a Cervenec-tijen pritok poklesl.

QM [ma*s-l]

~N 22— \_—\_.

Xl Xl Il 1 [\, Vv VI Vil VI IX X
Meésic hydrologického obdobi

== Obdobi pfed odbéry (1998-2011), normal [m3/s]
Obdobi, kdy se odebiralo (2012-2017), priimérny mési¢ni pritok [m3/s]

Obr. 15 Normal pritoku Teplé Vitavy v Lerie za roky 1998-2011, zdrafHMU (2018), vlastni
zpracovani

Primérny listopadovy pritok za sledované obdobi 2012-2017 ¢inil 74 % normalu
za roky pred zahajenim odbérd vody z Teplé Vitavy. Primér prosincového, lednového a
unorového pritoku vletech 2012-2017 byl vzhledem k normalu za hydrologické roky
1998-2011 nadprimeérny (prosincovy pritok dosahl 134 % normalu). V breznu citala
hodnota priitoku 64 % normalu, coZ m@iZe byt ovlivnéno dle hydrologickych ro¢enek CHMU
srazkové velmi suchym bieznem na uzemi Ceské republiky vletech 2012 a 2015.
Podnormalni byl také duben (70 % normalu za roky 1998-2011). Témér v normalu byl
primérny pritok vkvétnu (89 % normalu) a cervnové hodnoty byly priitokové
nadnormalni (122 % normalu za obdobi pied odbéry). Nasledujici mésice byly vzhledem
knormalu za roky 1998-2011 podnormalni. Konkrétni udaje o normadalu najdeme

v priloze 1.



8 DISKUZE

Potencionalni vliv odbérd vody z Teplé Viltavy na mésicni pritoky vodotece lze
posoudit srovnanim pritokli vmésicich zimni sezoény. Listopadovy pritok
v hydrologickych letech 1999 a 2003 byl vyrazné nadprimeérny diky nadnormalnim
srazkam (CHMU, 2002), podpriimérnych hodnot dosahl listopadovy priitok v letech 2000-
2001 (48 % priméru za sledované obdobi) a vroce 2012 (45 % primeéru). Prosincovy
pritok v hydrologickém roce 2003 byl nadprimérny diky vydatnéj$im srazkam (CHMU,
2004), vyrazné pratokoveé podpriameérny byl rok 2006 (42 % primeéru). Tento rok byl
zhlediska pritoku nadnormalni na vét$iné uzemi CR vdisledku vyskytu nékolika
povodiiovych situaci (CHMU, 2007). Extrémné nad préimérem byl prosincovy priitok v roce

2008 (246 % priiméru).

Lednovy pritok byl vyrazné podprimeérny vletech 2001 (40 % dlouhodobé
primérné priitokové hodnoty), 2005 (pouhych 27 % priiméru) a 2009 (33 %), coz
vysvétluje dle CHMU (2009) srazkové podnormalni leden vtomto roce. Vyznamné
priitokové nadpriimérny byl leden 2003 (283 % priméru). Priitok Teplé Vltavy vlednu
2013 dosahl 190 % dlouhodobé priimérné hodnoty. Leden 2014 byl pritokoveé
podpriimérny a dle CHMU (2014) byl na tzemi CR zacatek tohoto roku celkové srazkové
podnormalni. V tinoru 2001 ¢ital pritok pouhych 48 % priiméru. Extrémné nadprimérny
byl inorovy priitok roku 2002, ktery ¢&ital 287 % priimérné hodnoty. Dle CHMU (2002) se
jednalo o vlhky rok. Pritokové vyrazné podprimeérny byl rok 2006 (31 % dlouhodobého
primérného priitoku) a rok 2009 (32 %). Pod primérem byl i inorovy priitok roku 2014
(49 % priimérné hodnoty) v disledku podnormélnich srazek (CHMU, 2014). Unorovy
pritok Teplé Vltavy vroce 2016 dosahl 216 % dlouhodobého priiméru a CHMU (2016)

hodnotil tento rok na izemi Ceské republiky jako srazkové nadnormalni.

Dle srovnani hodnot meési¢nich pritok Teplé Vitavy v Lenoie vletech pred
zahajenim odbért vod pro technické zasnézovani ski Kvilda (1998-2011) sroky, kdy
lyzarsky areal vodu odebiral byl primér prosincového, lednového a inorového priitoku
v letech 2012-2017 vyssi nez normal, naopak podnormalni byly mésice birezen a duben.
Potencionalné mohly odbéry vod pro zasnéZovani ski Kvilda ovlivnit pritok odbérové
vodoteCe vbieznu a dubnu. Ztoho divodu autorka dale zhodnotila vyrazné hodnoty
pramérnych breznovych a dubnovych priitoki za roky 1998-2017 a srovnal tyto hodnoty

s tidaji klimaticko-hydrologickych charakteristik na izemi CR.



Vyrazné pritokové nadprimérnych hodnot dosahl breznovy priitok vzhledem
k dlouhodobému priiméru breznového priitoku vletech 2000 (176 % priiméru) a v roce
2002 (212 % priimérné hodnoty za roky 1998-2017), dle CHMU (2002) se jednalo o vIhky
rok. V roce 2008 primérny breznovy pritok Teplé Vitavy v Lenoie Ccital 171 %
dlouhodobého priiméru, CHMU (2008) hodnoti tento rok na tizemi CR jako srazkové
nadnormalni. Extrémné priitokove podprimérné byly roky 2009 (47 % priméru), piestoze
podle CHMU (2009) byl bi‘ezen tohoto roku jako celek na tizemi CR nadnormalni. Odtokové
byl birezen 2009 taktéZ na vétSiné uzemi nadprimérny, Vlitava pod Lipnem ale pattila
k nejméné vodnym tokim (58 az 88 % Qui). Zejména rok 2014 byl priitokoveé podprimérny
(32 % dlouhodobé priimérné hodnoty bireznového priitoku) a dle CHMU (2014) byla prvni
polovina roku 2014 celkové sussi. V breznu 2014 spadlo 67 % srazek normalu. Odtokové

byl rok 2014 na tizemi CR podprimérny (CHMU, 2014).

Nadpréimérny dubnovy priitok Teplé Vitavy v Lenoie naméiil CHMU v roce 2005
(150 % priimérné hodnoty za roky 1998-2017), pirestoze dle CHMU (2005) byl mésic duben
v tomto roce na vétsiné tizemi CR odtokové priimérny az mirné podpriimérny. Extrémné
presahl hodnotu dlouhodobého primeéru pritok vodoteCe vdubnu 2006 (217 %
dlouhodobé priimérné hodnoty), CHMU hodnoti duben tohoto roku v Ceské republice jako
srazkové nadnormalni (CHMU, 2006). Priitokové nadpriimérny byl také rok 2009. Srazkové
byl tento mésic roku 2009 byl celkové v CR podnormalni s primérnym srazkovym tthrnem
49 % normalu, po vyraznych sraZkach voblasti Sumavy vdruhé dekadé ale doslo
k intenzivnim vzestupim hladin na Teplé Vltavé (CHMU, 2009). V roce 2014 ¢&ital priimérny
dubnovy pritok pouhych 24 % dlouhodobého primeéru, v prvnich mésicich tohoto roku
obecné na tizemi Ceské republiky prevazovala klesajici tendence hladin tokd a v bfeznu a

dubnu byly hodnoty priitoki relativné nejmensi (CHMU, 2014).

VétSinu odchylek pratoku od dlouhodobého priméru lze vysvétlit srazkové a
priitokové analogickou situaci na uzemi CR dle hydrologickych ro¢enek CHMU za roky
2004-2017, prace tedy neprokazala jednoznac¢ny vliv odbéri vod pro zasnézovani ski
aredlem Kvilda na priitok odbérové vodotece. Piesto je nutné brat v ivahu rizika, ktera jsou

s technickym zasnéZovanim spojena.

Produkce technického snéhu umoznuje prodlouzeni obdobi zimni sezony,
zplsobuje tak posun vegetacni sezény o dva tydny i vice, coZ miiZe ohrozovat urcité druhy
rostlin a vést az ke zméné sloZeni vegetace zasnézovanych ploch. Typicky dochazi k nartistu
vyskytu rostlinnych druhti, které jsou schopné vyrist a vykvést béhem nékolika tydn,
napt. Soldanella sp. V disledku technického zasnéZovani taje na sjezdovych plochach

v jarnim obdobi nepfirozené vétsi mnozstvi snéhu, coz zvysuje riziko pidni eroze. Rozdil je



i v kvalité vody uzivané pro vyrobu snéhu, ktera vykazuje koncentraci zivnych soli a iontl
az 8krat vyssi nez voda z tajiciho piirodniho snéhu. Vyssi koncentrace zZivin ve vodé na
horskych svazich podporuje druhy vyzZadujici vlhké, mirné kyselé podminky, a to na ukor

ptivodnich rostlinnych druhti (Rixen, Freppaz, 2015).

Studie vegeta¢niho sloZeni v zavislosti na technickém snéhu ve Svycarsku ukazala,
Ze béznéjsi druhy odolné vii¢i suchym podminkam s nizkym obsahem zivin, jako jsou
Koeleria pyramidata, Silene nutans, Thymus pulegioides, jsou zde nahrazovany béznéjSimi
druhy, napt. Chaerophyllum hirsutum, Mpyosotis silvatica, Pimpinella major. Zmény
druhového slozeni horskych spolecenstev mohou vést ke snizovani mistni biodiverzity
(Rixen, 2003). Vysoky podil holé pidy v disledku zvySené eroze a uzivani aditiv pro
krystalizaci snéhovych jader muize dle vyzkumu provadéného v italskych Alpach omezovat
dostupnost potravnich zdroji pro lesni ptaky Zijici na prilehlych otevirenych stanovistich.
Podél lyzarskych trati tak miize postupné klesat rozmanitost druht ptaki (Laiolo, Rolando,
2005). Vyznamnym faktorem ovlivitujicim vyskyt zivocichii v okoli zasnézovanych ploch je
rovnéz hluk zasnézovaci techniky, jejiz intenzita mtiZe dosahovat 60-115 Db. Tato zatéz se

ovSem s postupnym vyvojem novych zarizeni sniZuje (Flousek, Harc¢arik, 2009).

Zvysena hloubka a hustota snéhové pokryvky na sjezdovych plochach zplsobena
technickym zasnézovanim jsou rozhodujici faktory urcujici tepelnou vodivost snéhu.
Kombinace zvysujici se snéhové hloubky a klesajici hustoty snéhu vede k prirozenym
ztratam tepla a zamrzani plidy. Prestoze technicky snih ma vyssi hustotu nez prirodni snih,
diky zna¢né mocnosti snéhového povrchu ma rovnéz vyssi tepelnou izolaci. Zaroven
technicky snih zlistava na sjezdovkach priblizné o dva tydny déle nez snih prirodni,
prameérné teploty plidy zasnézovanych ploch jsou tedy v porovnani s povrchy s prirozenou
snéhovou pokryvkou nizsi (Rixen et al., 2004). Propustnost snéhu na sjezdovkach je zna¢né
snizena tvorbou ledu, ktery brani vyméné plynti mezi ptidou a snéhovou pokryvkou, snizena
koncentrace kysliku v ptidé tak miiZze omezovat Zivotaschopnost piidnich mikroorganismu
(Pintaldi et al., 2017). Zhutnéni snéhu zplsobuje jeho nepropustnost a zabraiuje infiltraci

vody do pidy, coz zvySuje povrchovy odtok a erozi (Wanham et al., 2009).

Globalni uvolnovani emisi sklenikovych plyni povede v obdobi 1990-2100 ke
zvySovani teplot v rozmezi 1,1 az 6,4 °C, v riiznych regionech se toto oteplovani bude lisit.
Obecné bude dale dochazet k ibytku snéhové pokryvky a dstupu ledovcti, obzvlaste silné
budou zasaZeny oblasti na snézné care. Nartst primérné teploty o 1 °C zpisobi posun
snézné Cary priblizné o 150 m vyse, pricemz u nizsich nadmortskych vysek bude dle odhadt
tento posun jesSté vyraznéjsi. Dle Oerlamanse (2012) se v Alpach snézna c¢ara posune

priblizné o 60 az 140 m, celkova doba snéhové pokryvky za sezonu se snizi az o nékolik



tydnd. Zasnézené povrchy absorbuji méné tepelného zareni nez povrchy bez snéhové
pokryvky, jejich ubytek tedy povede k dalsimu oteplovani horskych oblasti (Kohler, Maselli,
2012).

Vzhledem k nartstu teplot v horach a zkracovani obdobi prirozeného vyskytu snéhu
lyzaiska stiediska stale vice spoléhaji na umélé zasnéZovani. To mlze ohrozit zdsoby vody
a ekosystémy v oblastech se zvySenym turistickym tlakem (De Jong, 2007). Vyroba
technického snéhu je navic velmi energeticky narocna, jeji spotirebu v alpskych strediscich
za jednu sezonu lze dle Fialové (2014) prirovnat k ro¢ni spotiebé 130 tisic ¢tyrclennych

domacnosti (priblizné 600 GWh).



9 ZAVER

Technické zasffovani a odéry vod pro jeho Gely maji vliv na slozky Zivotniho
prostedi. Zas®zovani umo#uje prodlouzeni zimni sezény, coZzide mit negativni vliv na
ptvodni rostlinné a Ziwsné druhy, s&3Sim mnoZstvim sfhu se v pitbéhu jarniho tani také
zvySuje riziko @mdni eroze. Problematickym aspektem je rdvruzivani aditiv, produkce
technického sthu je navic energeticky nama. Z hlediska hydrologie oviiwje realizace odis
mésicni praitoky odkErovych vodotéi. Autorka se v této bakakke praci zastila na zhodnoceni
odkir vod pro zaskzovani realizovanych vybranymi lykymi aredly na Gzemi Sumavy, tedy

Kvilda (na tzemi NP) a Zadov, ktery se nach&zizeami CHKO.

Ski aredl Kvilda odebira vodu pro z&Zavani z Teplé Vitavy nd¢nim kilometru 424,3.
V priméru tento lyzaésky areal odebird z dané vodmell 152 m za sezénu, maximalni
povolené mnoZstvi odbu vody stanovené MZP a MU Vimperk je 20 00®za rok. Ski Kvilda
odebird vodu pro zas&hovani sezénh od listopadu do Unora od roku 2011 a ve vSech
sledovanych letech dodrzel stanoveny limit &db LyZasky areal Zadov odebird vodu pro
zasrézovani z vodotge Sgilka na kilometru 18 a jejiho levostrannékttigku, na kterém zhotovil
nadrz pro akumulaci vody pro z&Zovani. Autorka zhodnotila mnoZstvi odebrané vokly s
arealem Zadov za kalenah@ roky 2007-2016 dle dat odti, které lyZasky aredl poskytl. Ski
Zadov v pfiméru odebird 29 700 fnza jednu zimni sezonufipemz maximalni mnoZstvi

povoleného od#ru je stanoveno na 192 506 na rok.

Dlouhodobé pozorovani pritokd ve vodocCetnych stanicich umoziuje sestaveni
rezimu vodniho toku, zaloZeného na typickém pribéhu pritoku v c¢ase, variacnim rozpéti,
rozloZeni suchych a vlhkych obdobi a vyskytu extrémnich hodnot. ReZim vodniho toku je
vysledkem ptisobeni klimatickych a geografickych ciniteli v daném povodi. Pro sledovani
vlivu odbéri pro technické zasnézovani je nutno vychazet zudajii za meésice, kdy
zasnézovani probiha. Autorka se zamérila na porovnani dlouhodobych priitokii vodotece,
ze které odebira vodu pro uéely zasnézovani lyzarsky areal Kvilda. Udaje primérného

denniho priitoku Teplé Vltavy naméiené ve stanici Lenora poskytl CHMU.

Dle srovnani hodnot meésic¢nich pritok Teplé Vitavy v Lenoie vletech pred
zahajenim odbért vod pro technické zasnézovani ski Kvilda (1998-2011) sroky, kdy
lyzarsky areal vodu odebiral byl priimér prosincového, lednového a unorového priitoku
vletech 2012-2017 vyssi nez normal, naopak podnormalni byly mésice biezen a duben.
VétsSinu odchylek priitoku od dlouhodobého priméru lze vysvétlit srazkové a priitokové

analogickou situaci na tizemi CR dle hydrologickych roé¢enek CHMU za roky 2004-2017.



Tato prace neprokazala signifikantni vliv odbéra vody ski aredlu Kvilda z Teplé
Vltavy na pritokovy rezim vodotece ve stanici Lenora. Otazkou zlstava vyvoj technického
zasnézovani do budoucna. Do roku 2100 bude globalné dochazet ke zvySovani primérnych
teplot vrozmezi 1,1 aZ 6,4 °C. Obecné bude dale ubyvat mnozstvi snéhové pokryvky a bude
pokracovat ustup ledovci, pricemz celkova doba snéhové pokryvky za sezonu se snizi az o
nékolik tydnd. Tim padem se budou lyZarska strediska stale vice spoléhat na technické
zasnézovani. To mize ohrozit ekosystémy v oblastech se zvySenym turistickym tlakem.

Klicové je nastaveni odpovidajicich limitd odbért vody v konkrétnich oblastech.



10 SUMMARY

Technical snowmaking and water abstraction for its purposes influences the
environment. Snowmaking prolongs the winter season, which can have a negative impact
on native plant and animal species, and with greater amounts of snow, the risk of soil
erosion also increases during spring thaw. The use of additives is also a problem, while the
production of technical snow is also energy intensive. In terms of hydrology, the take-off
rate is influenced by the monthly flow rates of the sampling streams. In this bachelor thesis
the author focused on the evaluation of water abstraction for snowmaking realized by
selected ski resorts in the Sumava, ie Kvilda (in the National Park) and Zadov, which is

located in the PLA.

The Kvilda Ski Resort takes water for snow from Tepla Vltava at 424.3. On average,
this ski area draws 11,152 m3 per season from the watercourse, the maximum allowable
water consumption set by the Ministry of the Environment and the Vimperk Municipal
Authority is 20,000 m3 per year. Ski Kvilda takes water for snowing seasonally from
November to February from 2011 and in all monitored years it kept the set collection limit.
The Zadov ski resort takes water for snow from the Sptilka watercourse at kilometer 18 and
its left-hand tributary, where it created a reservoir for storing water for snowmaking. The
author evaluated the amount of water taken from the ski resort Zadov for the calendar years
2007-2016 according to the data taken by the ski resort. Ski Zadov averages 29,700 m3 per

winter season, with a maximum allowable quantity of 192,500 m3 per year.

Long-term observation of flow rates in water gauge stations allows for the formation
of a watercourse mode based on a typical flow pattern over time, variation range,
distribution of dry and humid periods, and occurrence of extreme values. The watercourse
regime is the result of the action of climatic and geographical factors in the river basin. In
order to monitor the effect of offtake for technical snowing, it is necessary to use data for
the months in which the snowmaking takes place. The author focused on the comparison of
long-term flow rates of the watercourse, from which the Kvilda ski area draws water for
snow-making purposes. The average daily flow rate of the Tepld Vltava measured at the

Lenora station was provided by CHMI.

According to the comparison of the values of the monthly flow of Tepla Vltava in
Lenora in the years before the start of water abstraction for technical snowing of the Kvilda
ski resort (1998-2011) with the years when the ski area was taking water, the average of

December, January and February flow in 2012-2017 was higher than normal on the



contrary, March and April were below-normal. Most of the flow deviations from the long-
term average can be explained by the precipitation and flow-analogous situation in the

Czech Republic according to the CHMI hydrological yearbooks for 2004-2017.

This work did not show significant influence of water abstraction of the Kvilda ski
area from Tepla Vltava to the flow regime of the watercourse in the Lenora station. The
question remains the development of future snowmaking. By 2100, average temperatures
in the range of 1.1 to 6.4 ° C will increase globally. In general, the amount of snow cover will
continue to diminish, and glacier retreats will continue, with the total snowfall over the
season decreasing by several weeks. As a result, ski resorts will increasingly rely on
technical snowmaking. This can endanger ecosystems in areas with increased tourist

pressure. The key is to set appropriate water abstraction limits in specific areas.
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Priloha 7] Dubnovy priitok Qv Teplé Vltavy v Lenote za hydrologické roky 1998-2017



Obdobi pied odbéry | Obdobi, kdy se odebiralo | Srovnani obdobi, kdy
Mésic (1998-2011), normal (2012-2017), pritok se odebiralo a obdobf
[m3/s] [m3/s] pied odbéry [%]

XI 2335 1737 74
XII 2 045 2148 105
| 2256 3013 134
11 2 497 2 594 104
11 4745 3052 64
I\ 5801 4 044 70
\ 3216 2861 89
VI 3111 3797 122
VII 2832 2171 77
VI 2860 1676 59
IX 2112 1699 80
X 2160 1711 79

Priloha ¢. 1: Normal pritoku Teplé Vitavy v Lenoie za hydrologické roky 1997-2017, zdroj:
CHMU (2018), vlastni zpracovani



Hydrologicky rok Qxi [m3*s1] Qx1 / Q x11998-2017[ %]
1998 1771 81
1999 7174 328
2000 1045 48
2001 1047 48
2002 2158 99
2003 5575 255
2004 1185 54
2005 2556 117
2006 1465 67
2007 1801 82
2008 2772 127
2009 1494 68
2010 2215 101
2011 1792 82
2012 0978 45
2013 2035 93
2014 1634 75
2015 1523 70
2016 1474 67
2017 2020 92

Priloha ¢. 2: Listopadovy pritok Qx Teplé Vitavy v Lenote za hydrologické roky 1997-
2017, zdroj: CHMU (2018), vlastni zpracovani



Hydrologicky rok Qxi [m3*s-1] Qxu / Q x111998-2017 [%]
1998 3124 155
1999 2379 118
2000 1501 75
2001 1505 75
2002 1554 77
2003 4008 199
2004 1655 82
2005 1013 50
2006 840 42
2007 1438 71
2008 4940 246
2009 1275 63
2010 2123 106
2011 1050 52
2012 2267 113
2013 1483 74
2014 2033 101
2015 2599 129
2016 1728 86
2017 1728 86

Priloha €. 3: Prosincovy priitok Qxi Teplé Vitavy v Lenoie za hydrologické roky 1997-2017,
zdroj: CHMU (2018), vlastni zpracovani



Hydrologicky rok Qi [m3*s1] Q1 / Q119982017 [%]
1998 1965 82
1999 2215 92
2000 1413 59
2001 961 40
2002 2535 105
2003 6 786 282
2004 2 495 104
2005 644 27
2006 808 34
2007 3807 158
2008 2 899 120
2009 790 33
2010 1549 64
2011 2722 113
2012 2 840 118
2013 4569 190
2014 1362 57
2015 4084 169
2016 2210 92
2017 1554 64

Priloha €. 4: Lednovy pritok Q; Teplé Vitavy v Lenoie za hydrologické roky 1997-2017,
zdroj: CHMU (2018), vlastni zpracovani



Hydrologicky rok Qu [m3*s1] Qu / Qu1998-2017 [%]
1998 1623 64
1999 1918 76
2000 4027 160
2001 1200 48
2002 7 250 287
2003 3273 130
2004 3318 132
2005 1263 50
2006 789 31
2007 2837 112
2008 3185 126
2009 798 32
2010 1100 44
2011 2333 92
2012 1480 59
2013 2733 108
2014 1241 49
2015 2054 81
2016 5439 216
2017 2594 103

Ptiloha ¢. 5: Unorovy priitok Qi Teplé Vitavy v Lenote za hydrologické roky 1997-2017,
zdroj: CHMU (2018), vlastni zpracovani



Hydrologicky rok Qu [m3*s1] Qm / Qui1998-2017 [%]
1998 3666 85
1999 4 846 112
2000 7 598 176
2001 4578 106
2002 9153 212
2003 3807 88
2004 4076 94
2005 4036 93
2006 2741 63
2007 5230 121
2008 7 367 171
2009 2010 47
2010 4453 103
2011 2875 67
2012 4922 114
2013 2703 63
2014 1380 32
2015 3595 83
2016 2 663 62
2017 4 699 109

Priloha €. 6: Breznovy pritok Qu Teplé Vitavy v Lenoie za hydrologické roky 1997-2017,
zdroj: CHMU (2018), vlastni zpracovani



Hydrologicky rok Qv [m3*s1] Qv / Qv 1998-2017 [%)]
1998 2625 50
1999 6 832 130
2000 7531 144
2001 3246 62
2002 5682 108
2003 3583 68
2004 6099 116
2005 7 845 150
2006 11351 217
2007 2564 49
2008 5511 105
2009 11141 213
2010 4 487 86
2011 2716 52
2012 5889 112
2013 5899 113
2014 1278 24
2015 4613 88
2016 2 542 49
2017 3376 64

Priloha €. 7: Dubnovy pritok Qiv Teplé Vitavy v Lenore za hydrologické roky 1997-2017,
zdroj: CHMU (2018), vlastni zpracovani



