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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva sumarizaci hydrologickych dat horniho toku feky Labe
od pramene po piehradu Labska ve Spindlerové Miyn&. Zachycuje vyvoj dat pfi
stale se zvySujicim zdsahu c&lovéka do horského povodi. Obsahuje obecnou i
hydrologickou charakteristiku pfedmétného Uzemi. Popisuje vyvoj odbéru
povrchovych vod pro zasnézovani v zavislosti na teploté a mnozstvi srazek.
Vybrana ¢ast povodi se prevaznou ¢asti nachazi v Kralovéhradeckém kraji v okrese
Trutnov. Okrajové zasahuje do kraje Libereckého, okresu Semily. V feSeném Uzemi
byla postavena vodni nadrz Labska, ktera z hydrologického hlediska znacné
ovliviiuje Uzemi.

Pfinosem prace je zhodnoceni vyvoje vodniho rezimu ve vybraném Uzemi

v zavislosti na srazkové ¢innosti a odbérech vody pro zasnézovani sjezdovych trati.

Abstract

This thesis deals with hydrological data summarization upper reaches of the river
Elbe from the source to the dam Elbe in Spindleruv Mlyn. It shows the evolution of
data at ever-increasing human intervention in mountain watersheds. It contains both
general and hydrological characteristics of the area. It describes the development of
surface water for snow depending on temperature and rainfall.

The selected part of the basin most of the Hradec Krélové region located in the
district of Trutnov. Marginally intervenes in the Liberec region, Semily district. In the
investigated area was built dam Elbe, which from a hydrological perspective greatly
influences the area.

The benefit of the work is to evaluate the development of the water regime in
selected areas depending on rainfall and water withdrawals for snow slopes.

Kliéova slova

hydrologicka bilance, srazky, horska povodi, umeélé zasnézovani

Key words
hydrological balance, precipitation, mountain basin, artificial snow
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1. Uvod

Povodi horniho toku Labe patfi mezi nejvyznamnéjsi hydrologickou oblast naseho
nejvy$siho pohofi Krkonos i celé Ceské republiky. Zvlastni vyznam tohoto horského
povodi je jiz vyzdvihnut €islem hydrologického povodi 1-01-01-001, které oznacuje
zdrojové povodi nejvétsi Ceské Ficni soustavy.

Vlivem pfichodu teplejSich zimnich obdobi a celkové rokd chudych na viahu
v poslednich nékolika letech, dochazi k absenci dostate¢né snéhové pokryvky pro
lidi velmi oblibené sjezdové lyZzovani. Diky tomu dochazi k masivnimu rozvoji
technického zasnéZovani. Tento trend spolu nese mnoha rizika nejen v celkové
hydrologii povodi, ale i v ochrané pfirody a dalSich sloZzkach zZivotniho prostiedi.
Tato bakalafska prace je hydrologického charakteru a zaméfuje se na vliv
technického zasnézovani na hydrologii horniho toku Labe. Porovnavé odtokové
poméry z povodi v poslednich osmnacti letech pfi stale vétSich narocich ski areall
na odbér vody pro technické zasnézovani.



2. Cile

Tato bakalafska prace ma za cil provést sumarizaci hydrologickych dat a ukazat
jejich vyvoj pfi stale intenzivnéj§im zasahu Clovéka do povodi Labe s uzavérovym
profilem na Labské prehradé ve Spindlerové Mlyné. Zejména si klade za cil zjisténi
vlivu technického zasnézovani, které je v dané lokalité velmi ddlezitym ¢&lankem

spojenym s mistni ekonomikou zamérenou na sjezdové lyZovani.
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3. Literarni reserse

3.1. Hydrologicka bilance
Obsahem hydrologické bilance povrchové a podzemni vody je porovnani Ubytkd a

pFirdstkd vody v€etné vyhodnoceni zmén vodnich zasob v povodi, ve vodnim Utvaru
nebo v Uzemi za dany cCasovy interval. Do pfirastkd vody se zapocitavaji
atmosférické srazky a pfitoky vody z dalSich povodi (povrchovymi, podzemnimi &i
umeélymi pfevody). Do Ubytkd vody se zapocitavaji zejména vypar (evaporace) a
odtok vody z predmétného povodi (povrchovy, podzemni a umélé prevody).
Hydrologické bilance mnozstvi vody se sestavuji kazdy rok pro jednotlivd povodi
jako hodnoceni minulého hydrologického roku. Vypoclty se provadéji meésicné.
Jednou za tfi roky se posuzuje dlouhodoby vyvoj hydrologické bilance mnoZstvi
vody. (Ministerstvo zemédeélstvi, 2001)

Uzivani povrchovych a podzemnich vod upravuje zakon ¢&. 254/2001 Sb. (ve znéni
pozdéjSich predpisll), vodni zdkon. Pro vS8echny &innosti vyuzivajici povrchové a
podzemni vody v ramci Vodniho zakona se pouziva pojem nakladani s povrchovymi
a podzemnimi vodami. Jedné se pfedevsim o odbéry a vypousténi vod, vzdouvani a
akumulaci vod, vyuzivani energetického potencialu vody, chov ryb a dalsi. (Némec,
Hladny 2006).

3.1.1. Srazky
Jsou vysledkem kondenzace nebo desublimace vodni pary v ovzdu$i, na povrchu

Uzemi, pfedmétd a rostlin. Kondenzace je zména skupenstvi vody v ovzdusi z
plynného na kapalné. Desublimace (opak sublimace) je zména skupenstvi vody v
ovzdusi z plynného pfimo na pevné. Podle mista vzniku rozdélujeme srazky na
atmosférické, vznikajici volné v atmosféfe a horizontalni vznikajici na povrchu
pfedmétl rostlin. Oba druhy srazek mohou byt v kapalném i pevném skupenstvi (
tabulka 1). Podminkou ke kondenzaci nebo desublimaci vodni pary je existence
kondenzacnich nebo desublimacénich jader, ktera jsou obklopena vzduchem

nasyceneé vodni parou.

Srazky Podle mista vzniku a pfipadného pohybu
atmosférické usazené, horizontalni
kapalné * dést rosa
mrholeni * usazené kapicky z mlihy nebo
mraku
smisené * dést se snéhem pohybujicich se po terénu,
* dést s kroupami, aj. ~vyGesavani mraku-
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* snih zmrzl4 rosa; jini

pevné *snéhové krupky a krupice jinovatka, zmita namraza,

*zmrzly dégt prusvitna

(krupky) * kroupy hamraza

ledovka

poznamka vznikaji na kondenzacnich vznikaji na povrchu terénu, rostlin
jadrech v atmosfére, vznaseji a predmétl, nepohyblivé
se nebo vypadavaji z oblakl
nebo mlhy

Tabulka 1: Rozdéleni srazek (Hradek a Kurik 2002)

V Ceské republice jsou vétsinou vyznamné jen srazky atmosférické, pouze v
horskych povodich (o jednom z nich pojednava tato bakalarska prace) se k nim
pFidruzuji horizontalni srazky usazené z mlhy a z mrakd pohybujicich se po terénu.
Ostatni druhy pfinaseji pouze méné vyznamna mnozstvi vody.

Objem srazek — S je celkovy objem vody ze srazek spadlych za urcité obdobi na

danou plochu. Vyjadiuje se v [m?].
Uhrn srazek - Hs je vy$ka vrstvy ze spadlych srazek vody za urgité obdobi (hodina,

den, mésic, vegetacni obdobi, rok, apod.) na daném misté (méFfena ve srazZkomérné
stanici). Vyjadfuje se v [mm]. (1 mm = 1| .m?= 1 000 m*® .km?).

Prdmérna vySka srdZzek na povodi - HS je primérna tloustka vrstvy vody ze

spadlych srazek na povodi (tloustka vrstvy na celé ploSe povodi je stejnd) za urcité
¢asové obdobi. Vyjadfuje se v [mm]. Je definovana jako podil objemu srézek S a
plochy povodi. (Hradek a Kurik 2002)

3.1.2. Povodi
Je z&kladni hydrologicka oblast, kde zkoumame odtokovy proces a zjisStujeme

vzjemny vztah bilan€nich prvkd. Je to GUzemi po hydrologické strance uzaviené,
nepfitéka do néj zadna voda po povrchu ani pod povrchem a je ohrani¢eno
rozvodnici (obrazek 1). Spadlé srazky v povodi vyvolavaji odtok, ktery zjiStujeme
v uzavirajicim profilu povodi. V této bakalafské praci pocitame s uzavérovym
profilem na hrazi vodni nadrze Labska ve Spindlerové Mlyné. Do tohoto profilu se
dostava voda povrchovym i podpovrchovym odtokem. Povodi povrchovych vod je
ohrani¢eno orografickou rozvodnici, na rozdil od vod podpovrchovych, které jsou
ohrani¢eny rozvodnici hydrogeologickou. V praxi se vétSinou zjistuje pouze prabéh

orografické rozvodnice, pomysiné €ary v terénu, znacici hranici mezi povodimi.
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Plocha povodi se znaci pismenem F a
320 ydava se vkm? Je to plocha

<85 315 pudorysného primétu povodi do
305 vodorovné roviny. Stanovi se pomoci
200 planimetrovani vétSinou z map v méfitku
295

o80 310 1 : 25000. U velmi malych povodi se
doporucuje ovéreni vykreslené

- 305 rozvodnice pochlizkou v terénu, jelikoz

300 tasto  dochazi k nepresnostem v
disledku umélych zasaht do povodi,
ktera nejsou zanesena do map.
Rozvodnice se vykresluje v topografické
mapeé, probihd po hfebenech, sedlech,

vrcholech a  ostatnich  nejvysSich

1:25000 topografickych utvarech.
Obrazek 1: Povodi (Hradek a Kurik 2002)

Povodi je ur€eno jednoznaéné danym uzavirajicim profilem na toku, ke kterému se
rozvodnice vykresluje. PFi vykreslovani rozvodnice se postupuje od uzavirajiciho
profilu povodi jednim smérem. (Hradek a Kufik 2002). Voda z povodi nalezi
do Umofi, coz je Uzemi, z néhoz v8echny toky teCou do jednoho more. (Flousek a
kol. 2007) Tvar povodi patfi mezi charakteristiky ovliviiujici dobu, za kterou se
soustfedi voda z celé plochy povodi v uzavirajicim profilu povodi. Nejpouzivané;si
charakteristikou tvaru povodi je soucinitel tvaru povodi a, vyjadfujici pomér mezi

stfedni Sitkou povodi B a délkou udolnice Ly.

G_B
_Lu

Rovnice 1: Soucinitel tvaru povodi

.....

zuzuje. Velmi mala povodi, maji €asto tvar vznikly umélym zdsahem. (Hradek a
Kurik 2002)

V pfipadé feSeného povodi Horniho Labe je soucinitel tvaru povodi a = % = 0,50
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Vyskové poméry povodi znazorfiuje hypsograficka kfivka - Obrazek 2. Udava

zavislost mezi zvolenou nadmofskou vySkou a plochou povodi, na které je

N nadmorska vyska
H
[m n.m.] terénu stejna nebo
vyS8Si nez zvolena.
©
- Primé&rna nadmoi'ské vy$ka povodi
H | R i e R —a
- y
UP_ v,
[mn.m.] x Flkm?]

Obrazek 2: Hypsograficka kfivka (Hradek a Kurfik 2002)

Jelikoz se ve vétSiné povodi nachazeji razné sklonové poméry, zjistuje se jako
charakteristika sklonu, stfedni sklon svahu v povodi. (Hradek a Kurik 2002).
Spadem koryta se rozumi vySkovy rozdil mezi dvéma misty na toku, udavany
v metrech. Sklon je pomér spadu a délky koryta toku, jednotkou je vétSinou promile.
(Flousek a kol. 2007) Informativni charakteristikou sklonovych poméra je absolutni
AH = Hpa - Hiin ... [M]

Rovnice 2: Spad povodi

V povodi Horniho Labe je to rozdil nadmorskych vySek pramene Labe a Labskou
prehradou.

AH = 1386,3 — 657,16 = 729,14 m. (Stursa, Jan, 1977), (Hydrologické poméry
Ceskoslovenské socialistické republiky 1967)

Stfedni sklon svahud v povodi je €asto vyjadfovan zjednodu$enym vztahem:

Hmax - Hmin o,
lgy - P 100 [%]

Rovnice 3: Sklon svaht

Hmax - maximalni nadmorské vyska v povodi [m]
Hmin - minimélni nadmorska vyska v povodi [m]
F - plocha povodi [m?]

1386,3 _657,16

lsv = 25255050 .100 = 9,36 % - stfedni sklon svahl v povodi Horniho Labe

14



3.1.3. Vypar
Vypar (evaporace) je proces, pfi kterém voda pfechazi z pevného nebo kapalného

skupenstvi do plynného. Vypar je objem vody E [m® nebo vyska vrstvy vody He
[mm] vypafené za urgity asovy interval z urgité plochy Fe [km?], z niZ dochazi

k vyparu. Vztah mezi objemem a vysSkou vypafené vrstvy vody vyjadfuje vzorec:

E= 1000 . He.Fe

Rovnice 4: Objem vyparené vody

Intenzita vyparu se udava v mm za urcité obdobi (napf. za minutu, den, mésic, rok).
Celkovy ro¢ni vypar, jak uvadi Synackova (2011), se dle vypocta raznych autort
rovna pfiblizné 518,6.103 km3, mnozstvi vody obsazené v atmosfére je pfiblizné
12,3 .10° km®. Z toho vyplyva, Ze pramémé se musi kazdych 9 dni obsah par v
atmosféfe vyménit. (Synackova 2011)

Vypar vody v pfirodé je stalym jevem. Proto vzduch vzdy obsahuje urcité, mnozstvi
pary. Vihkosti vzduchu se rozumi vodni pary, které vzduch obsahuje. Absolutni
vlhkost definujeme jako hmotnost vodnich par v gramech, obsazenych v jednotce
objemu (m3). Pro lepsi vyjadfeni, jakou €ast z mozného maximalniho mnozstvi
vlhkosti za urcité teploty vzduch obsahuje, pouzivame pojem tzv. relativni vihkost.
(Synackova 2011)

Podle charakteru ploch, z nichz dochazi k vyparu se rozliSuji tyto druhy vyparu:

e zvolné vodni hladiny

e ze zarostlé vodni hladiny

e 2z holé pldy

e z pudy porostlé vegetaci (evapotranspirace)

e transpirace rostlin
V8echny druhy vyparu ovliviiuji zejména klimaticti Cinitelé ( teplota, tlak, vihkost a
proudéni vzduchu) a ostatni Cinitelé (plocha a tvar povrchu, vegetaéni kryt apod.),
z néhoz se voda vypafuje. (Hradek a Kurik 2002)

Podle druhu se déli vypar na:
e Potenciélni vypar Ep - pfi danych klimatickych podminkach nejvétsi mozny

vypar. V Uvahu se berou Cinitelé jako je sluneéni radiace, teplota vzduchu a
povrchu, vihkost vzduchu a proudéni vzduchu. Naopak se nebere v Uvahu

mnozZstvi vody na vyparfujicim se povrchu.
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e Redlny vypar E — skuteCny vypar zavisly na klimatickych Cdinitelich a
mnozstvi vody na vypafujicim se povrchu. U vyparu z volné hladiny nebo
zamokiené pudy je roven potencialnimu vyparu.

e Klimaticky vypar Ex — prdmérny dlouhodoby vypar z povrchu povodi
v ur€itych podminkach za obdobi 1 rok. Obsahuje v§echny slozky vyparu.
(Hradek a Kufik 2002)

Nepfimé odhady vyparu z volné hladiny mizeme rozdélit do 4 skupin:

e Metody zaloZzené na energetické bilanci

e Metody zalozené na transportu hmoty

e Empirické vztahy vyjadfujici zavislost meteorologickych prvkua

e Bilance objemu vody nadrze nebo povodi (hydrologické bilance) (Hradek a
Kurik 2002)

Tato bakaldfska prace se zabyva posledni zmifiovanou skupinou - hydrologickou
bilanci.

Zakladem tohoto vypoctu je bilanéni rovnice nadrze a povodi:
E=S+P,+P,-0,-0,- AW

(Rovnice 5: Bilan¢ni rovnice nadrze a povodi)

E — vypar (u nadrze) nebo evapotranspirace (u povodi)

P — pfitok

O — odtok

AW = W;-W,— zména zasob vody

VSechny veli€iny jsou ve shodnych jednotkach objemu nebo vySky a plati pro stejné
Casové obdobi. Pro povodi je P, (povrchovy pfitok) roven 0. Zjisténi veli¢in P,
(podzemni pritok), O, (podzemni odtok) a AW je v praxi slozité, proto se s nimi ¢asto
Odhad ro¢niho vyparu z volné vodni hladiny v zavislosti na nadmofrské vySce udava
(obrazek 3). (Hradek a Kufik 2002)
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Obrazek 3: Orienta¢ni hodnoty vyparu z volné vodni hladiny (Hradek a Kufik 2002)

Mnozstvi vyparené vody je zavislé na teploté a s tim souvisejicim obdobim v roce
(tabulka 2).

Mésic 1 2 |34 5 6 7 8 9 |10 |11 |12
% ro¢. 2 | 2 |46 11145 18| 17| 115 7 4 3
vyparu

Tabulka 2: Priblizné rozdéleni vyparu na jednotlivé mésice v roce. (Hradek a Kurik 2002)

Méfeni vyparu z pudy uvadi ve své publikaci Jan Zavadil. Vypar z pudy se méfi
lysimetrem. Hmotnost pfistroje pfed destém odecteme od hmotnosti pfistroje po
srdzce vody. Rozdil nam udava mnozstvi zachycené vody. DalSim vazenim

postupné zjisStujeme, kolik ze zachycené vody se odpafrilo. (Jan Zavadil 1923)

Vegetacni kryt povodi zadrzuje urcité mnozstvi srazek (intercepce). Ovliviiuje vypar
z rostlin (evapotranspirace) a pudy, podle druhu vegetaéniho krytu ma veétsi Ci
mensi vliv na rychlost ploSného odtoku vody po svazich povodi. Intercepci
rozumime mnozstvi zadrzené vody na rostlinach a predmétech v povodi. Jedna se o
¢ast srazek, které se nedostanou na povrch pudy. Intercepci Ize vyjadfit vztahem:
I=A+E

(Rovnice 6: Intercepce)
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| — intercepce

A — zadrZzenda voda na vegetaci a pfedmétech

E — vypafena voda z listové plochy predmét

V bilanéni rovnici vyjadfujeme intercepci vétSinou v milimetrech. Maximalni mnozstvi
zadrzené vody na vegetacnim krytu se nazyva potencialni intercepce. Podle
pomérné velikosti listové plochy maji jehli€naté rostliny schopnost zadrzet az 60%
mnozstvi spadlého desté, listnace priblizné 20%. (Hradek a Kurik 2002)

3.2.  Snih a technické zasnézovani

3.2.1. Snéhova pokryvka

Snéhova pokryvka je vrstva snéhu, pokryvajici povrch urcitého Uzemi. Toto Uzemi
ohranic€uje snéhova ¢ara, ktera lezi na hranici mezi souvislou snéhovou pokryvkou a
bez snéhové pokryvky. Vyskyt snéhové pokryvky je zavisly na nadmorské vysce, od
urcite nadmorské vysky se mulze vyskytovat snéhova pokryvka trvale. Spodni
hranice této nadmorské vySky se oznacuje rovnéz snéhova ¢ara. Pfi vypoctu vodni
bilance v povodi je objem vody akumulovany ve snéhové pokryvce vyznamnou
slozkou. Zasoba vody ve snéhové pokryvce je vrstva vody, ktera by vznikla
roztanim snéhové pokryvky na pfedmétné ploSe (povodi). Oznaduje se Hs, stejné
jako primérna vySka desté na povodi. Zasoba vody ve snéhové pokryvce se
odhaduje podle pramérné vysky snéhové pokryvky Hsn na pfedmétné ploSe a vodni
hodnoty snéhu:

HS = Hsn .S

(Rovnice 7: Zasoba vody ve snéhové pokryvce)

Hs . zasoba vody ve snéhové pokryvce v mm

Hsn - pramérnd vyska snéhové pokryvky na uvazované plose

s - vodni hodnota snéhu (s = 0,1 - 0,4)

Vy8ka snéhové pokryvky se méfi snéhomérnou lati. Spojnice mist se stejnou
vysSkou snéhoveé pokryvky v daném &ase nebo za urcité ¢asové obdobi se nazyva
izochiona. Vy8ka snéhové pokryvky a vodni hodnota snéhu se zjistuje v siti
mérnych bodu, které tvofi snéhomérny snimek.

Snéhové srazky jsou vyznamnym zdrojem povrchové i podpovrchové vody pro
zasobovani pitnou vodou, v zemédélstvi, v pramyslu, v dopravé i energetice. Ve
stfednich polohach Ceské republiky se snéhovéa pokryvka vyskytuje téméF 6 mésict
v roce (listopad az duben) s primérnou dobou trvani 35 az 70 dni, v horskych

oblastech az 8 mésicl v roce (fijen az duben) s pramérnou dobou trvani 100 - 200
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dni. Tato skute€¢nost uvedena v publikaci Hydrologie (Hradek a Kurik 2002) jiz
neodpovida sou€asnému pribéhu zimnich obdobi. B&éhem poslednich let se ve
stfednich polohach okolo 500 m.n.m. pfirodni snéhova pokryvka udrzi jen par dni
vroce. Snéhova pokryvka na povrchu pady ovliviiuje fyzikélni vlastnosti pad a
rostlinny kryt povrchu. Obsah vzduchu ve snéhu zplsobuje jeji snizenou tepelnou
vodivost, snéhova pokryvka je tepelnou izolaci a vysokym albedem zvySuje intenzitu
ultrafialového zareni. Vymeéna tepla mezi snéhem a padou je velmi mala, snéhova
pokryvka zabraruje promrzani pady do vétSich hloubek a na jafe brani rychlému
oteplovani pady. Tato skute€nost se liSi u technického snéhu, ktery ma vétsi
objemovou hmotnost, tedy méné vzduchu obsazeného ve snéhu, ktery tvofi
tepelnou izolaci. Vysoké hodnota albeda snéhové pokryvky v porovnani se snéhem
nepokrytym povrchem zpusobuje rozdil v teplotnim rezimu téchto mist. (Hradek a
Kurik 2002)

RozloZzeni snéhové pokryvky na uzemi je zavislé prfedevSim na teplotnich a
srazkovych pomérech Uzemi, zavisi tedy na nadmorské vySce a zemépisné poloze
Uzemi. Velky vliv na snéhovou pokryvku ma ¢lenitost Uzemi, hustota osidleni,
lesnatost, rychlost a smér prevladajicich vétra. Les chrani snéhovou pokryvku pred
vétrem, pfimym slune€nim zafenim, snizuje vypar ze snéhové pokryvky a
zpomaluje tani snéhu. Zasoby snéhu vzrlstaji s nadmorskou vyskou uzemi, pokud
je snéhova pokryvka chranéna pred vétrem, zejména lesem. Pro tvorbu zasob vody
v povodi a ro¢ni cyklus odtoku maji v nasich klimatickych pomérech zimni srazky
rozhodujici vyznam. (Hradek a Kurik 2002)

Odtok vody ze snéhovych z&sob je nejvice ovlivnén rychlosti tani v jarnich
meésicich, které je zavislé predev§im na teploté vzduchu. VypocCet odtoku ze
snéhovych zasob vychazi z hodnoty teplotniho faktoru. Teplotniho faktor a je
definovan jako pomér vySky vrstvy vody vzniklé tdnim snéhu za 24 hodin k
pramérné hodnoté kladnych teplot vzduchu v tomto ¢asovém intervalu.

Hodnota teplotniho faktoru predstavuje odtékajici ¢ast zasoby vody ve snéhové
pokryvce. Z vysledkd Buchtele - in Cerveny a kol. (1984) je patrné v tabulce 3, Ze
rozdily v hodnotach mési¢nich odtokovych vysek, odvozenych modelem jsou velmi
malé. (Hradek a Kufik 2002)
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Charakter
h
- pvo’vrc vu - . - Autor
Husty les Castecné Oteviené uzemi
zalesnéni
1,7-1,8 3,0-4,0 50-52 Appolov
2,6-33 3,9-43 5,2 Brechtel
2,3 2,7-49 50-10 Corps of Eng.
USA
- - 42-7.2 Lang
- - 4,2 Zingg
2 4 7 orientaéné

Tabulka 3: Hodnoty teplotniho faktoru ad [mm.d-1.0C-1] (Hradek a Kurik 2002)

Pfi odhadu odtokové vysky ze snéhovych zdsob pfi tdni snéhu mizeme proto pouzit

orientanich hodnot uvedenych vtabulce 3, pokud nejsou pro dané Uzemi k

e

dispozici pfesnéjsi udaje. Odtokové vysky z tajiciho snéhu za 24 hod jsou prGmérné
8 aZz 12 mm, hodnoty 15-20 mm se povazuji za vysoké a hodnoty 25-35 mm jsou jiz

extrémni. (Hradek a Kufik 2002)

3.2.2. Prirodni snih
Pfirodni snih je druhem pevnych atmosférickych srazek padajicich na zemsky

povrch, vétdinou ve formé ledovych krystalkd. Cerstvé napadly snih méa bilou barvu
a dobfe odrazi slunecni svit, starsi snih je tmavsi v disledku jeho znecisténi a zmeén
struktury snéhovych zrn. Podil slozek vody a vzduchu ve snéhu ur€uje jeho
objemovou hmotnost. Je zavisla na teploté vzduchu pfi snéZeni, fyzikalnich
vlastnostech povrchu, na ktery snih pada. Vyska vrstvy snéhu, teplota vzduchu, vitr,
ale i antropogenni ¢innost ovliviiuje jeho ulehlost. (Hradek a Kurik 2002)

3.2.3. Historie technického zasnézovani
Nejstar§i zminky o technickém zasnéZzovani najdeme na Severoamerickém

kontinent&. Prvni technicky snih byl vyroben v Mohawk Mountain v Connecticutu
v USA v roce 1947 (Jones, Devarennes, 1995) drcenim ledu. Byla to velice pracna a
nakladna vyroba, pfes to snih nebyl nijak kvalitni. Dal§i pokus o vyrobu technického
snéhu byl zaznamenan vroce 1950 v Bostonu (Paccard, 2010) bratry
Tropeanovymi, kdyz postfikem vody chranili ovocné stromy proti mrazu, ale vlivem
nizkych teplot dopadal na stromy technicky snih. V roce 1954 ziskal patent na
vyrobu technického snéhu a jeho distribuci Wayne Pierce. Systém zasnézovani jiz

meél prvky soucasnych zasnézovacich systému — €erpadla, rozvod vody a vzduchu,
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trysky na rozpraSovani atd.). K rozvoji technického zasnézovani dochazelo nejprve
v USA, postupné se objevilo v Evropé. Prvnim mistem bylo Champ de Feu na
vychodé Francie vroce 1963. Postupnému rozvoji po celé Evropé dochazelo
pFedevsim kvdli nezavislosti na prirodnim snéhu. (Paccard, 2010). V Ceské
republice byl prikopnikem technického zasnéZovani profesor CVUT Vladimir
Chlumsky, ktery v roce 1965 dovezl prvni snézné délo do KruSnych hor a podle
ného vyrobil dalSi 3 kusy. (Zezula, 2011) Nejvétsi rozmach snéznych dél probéhl

v poslednim desetileti.

3.2.4. Technicky snih

Technicky snih je druh snéhu, ktery vznika lidskou €innosti. Tak jako pfirodni snih i
technicky snih je slozen zvody avzduchu. Diky stale cast&jSimu nedostatku
pfirodniho snéhu v zimnim obdobi postupné dochazi k technickému zasnézovani
nejen sjezdovych, ale i lyzafskych béZeckych trati. K jeho vyrobé se
pouzivaji snézna déla. Obcas se pro technicky snih nespravné pouziva
termin umély snih, nicméné termin umély snih spravné oznacuje vyrobek z plastu. |
kdyz je technicky snih vyrabén pfevazné jen z vody a vzduchu, muze mit jeho
vyuzivani negativni ekologické dopady na zivotni prostiedi. Technicky snih ma
rozdilné fyzikalni i chemické sloZeni, oproti pfirodnimu snéhu. Porovnani struktury
prirodniho a technického snéhu nam ukazuje obrazek 4. Jedna se napfiklad o
rozdilné pH, jelikoZ pouzitd voda na tvorbu snéhu nemusi mit shodné pH s vodou
sraZkovou. Pouzivana voda je vétSinou zasaditéjSi oproti kyselej§im srazkam. Ve
snaze dosahnout lepSi kondenzace technického snéhu se Casto do jeho vzniku
pfidava dusi¢nan amonny €i bakterie, coZz zpuUsobuje eutrofizaci v dané oblasti.
Soucasné vlivem zvySené tepelné vodivosti zpasobuje akumulace technického
snéhu promrzani pudy a tim zménu ve fenologii rostlin. Pouzivani technického
snéhu na lokalité ve vysledku muze ménit druhovou skladbu, ktera neni pro danou

oblast charakteristicka. (Prispévovatelé wikipedie 2016).
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Umély snih Priredni snih
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Mrznuti vody A M Dendrity se
'p~|'ob|ha zZ ) . tvofi od vnitini
vnepi strany . . castik vngjsi
\d { V
l led

k vnitini

Ledova zrnka b " Snéhové viocky
vytvaieji ® 'Y T wytvaieji
umély snih > <~ prirodni snih

Fotografie M
nékolika zrn
umélého
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Obrazek 4: Struktura piirodniho a technického snéhu (Paccard, 2010, upraveno)

3.2.5. Vyroba technického snéhu
Vyroba technického snéhu je pro lyZafské aredly neodmyslitelnou €innosti, bez

které by nebylo mozné pro 90% areall podnikat ve sjezdovém lyZzovani. V sou¢asné
dobé se neustale zvySuji pozadavky na kvalitu Upravy sjezdovych trati a stim
spojenou kvalitu a mnozstvi snéhu. Diky stale teplejSimu prabéhu poslednich zim se
jiz lyZzarské arealy neobejdou bez technicky zasnézovanych sjezdovych trati. Proto
dochézi k masivnimu narudstu zasnézovacich dél a nutné infrastruktury k tomu
potfebné. Do této infrastruktury patfi distribucni sité pro rozvod vody a vzduchu na
cele zasnézované ploSe, méfici pfistroje pro kontrolu pribéznych zasnézovacich
podminek (tlak, prutok, teplota), strojovny, ale i zasobarny vody, coz vétSinou
predstavuji pfehrady, feky, drobné toky a retenéni nadrze.

Vznika rozprasovanim vody do vzduchu. Pfi expanzi tlakové vody a stlaeného
vzduchu do volného prostoru se pfi dostate€né nizké teploté a pfi jeho rozpinani
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vzduch ochladi. Z vody vznikne jadro ledového krystalku na néz se cestou od trysky
snézného déla na zem pfi mrznuti nabaluji dal$i kapicky vody a vznikne tak krystal
technického snéhu. Cely proces vyroby technického snéhu je zavisly nejen na
teploté vzduchu a vody, ale také na vihkosti vzduchu. Plati zde, ¢im vysS§i vihkost,
tim nizSi teplota pro zasnézovani je potfeba. Na rozdil od snéhu pfirodniho vymrzaji
krystalky z vnéjSku dovnitf a maji na to jen cca. 10 vtefin. Oproti tomu pfirodni snih
vznika pfi vysoké kondenzaci vodnich par ve volné atmosféfe pfi cca. — 12 °C. Jeho
cesta k zemi je mnohem del8i, proto jeho krystalky mohou lépe vymrzat i zevnitf.
Vytvari pestiejSi, ostiejSi a vétsSi krystalky o praméru viocky 0,2 az 0,5 mm.
Technické vloCky jsou o néco mensi a kulatéjsi. Z divodu vyssiho obsahu vody a
mensi velikosti krystald ma technicky snih vétSi hustotu, tj. pfi stejném objemu ma
veétsi hmotnost. Hmota, jez na zem dopada z trysek snéznych dél, je tedy znatelné
hutnéjsi a mokrejsi. Kvalitni technicky snih hutnosti odpovida jiz ¢aste¢né slehlému,
priblizné tfidennimu pfirodnimu snéhu. Definitivné promrza az po dopadu pfi
nasledném zrani. Pokud nema technicky snih ¢as k dozrani a ihned se pouZije
k pravé rolbou a k lyZzovani, vylouCi se zbyvajici voda na povrch, ktera muaze

zmrznout a vytvofit ledovou vrstvu. (Sosna 1., 2008)

Zasnézovaci systémy existuji dvojiho druhu a jsou navrhovany podle charakteru
sjezdovych trati — Sifka, délka, meteorologické podminky. Ventilatorova snézna déla
maji daleko vétsi vykon a tim i spotfebu vody a elektrické energie (100 — 500 I/hod.
s prikonem 20KW), obrazek 5. Zasnézovaci tyCe maji mnohem mensi vykon,

obrazek 6.

Obrazek 5: Ventilatorové snézné délo (viastni fotodokumentace)
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Obrazek 6: ZasnéZovaci tyé (vlastni fotodokumentace)

Charakteristika snéhu Hustota kg.m®
Prachovy snih Cerstvy 10-30
Cerstvy snih, nezhutnény vétrem 50 - 65
Cerstvy snih, mirné zhutnény 65 — 80
vétrem
Snih ¢aste¢né ulehly 80 —-190
Ulehly snih 300 - 500
Technicky snih 200 - 500

Tabulka 4: Orientaéni hodnoty objemové hmotnosti snéhu. (Hradek a Kurik
2002,upraveno)

Objemova hmotnost snéhu se méni v zavislosti na jeho hmotnosti a hloubce,
méfenou od jeho povrchu. Pro Cerstvé napadany snih je pfiblizna hodnota s = 0,1,
pro star$i slehly snih 0,15 - 0,20, pro stary snih vétSinou na konci zimy 0,35-0,40.

3.2.6. Vlivy technického zasnézovani na hydrologii
Pfiroda Celi stale vét§imu tlaku na vyuzivani pfirodnich zdroji pro potfeby lidi

k zajmovym ¢innostem. Jednim z nich je fenomén dnesni doby, a to technické
zasnézovani. S pfibyvajicim mnozZstvim lyZafskych areall a kazdym rokem se
snizujicim mnozstvim pfirodniho snéhu dochazi k narlstu celkové spotfeby vody.
PFiblizné na technické zasnézeni 1 hektaru sjezdovky s vrstvou snéhu 30 cm se
spotiebuje 600 tis. az 1,5 mil. litrad vody. (Vanham et al., 2009)

NejCastéjSim zplsobem zasobovani vodou je odbér zpovrchovych a
podpovrchovych tokl. K nejvétS§imu odbéru vody bohuzel dochazi na zacatku zimy,

v v
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odbér nijak zdsadni, u drobnych tokd ale muze mit fatalni nasledky pro Ficni
ekosystém. (de Jong, 2007)

Druhym zplGsobem zasobovani vodou technické zasnézovani je vystavba
retencnich nadrzi. VétSinou jsou tyty nadrze spojovany s retenéni nadrzi pro
hasi¢ské ucely. Vyhodu maji v moznosti naplnéni nadrzi v pribéhu celého roku,
tedy hlavné v dobé, kdy je vody dostatek a odbér pfi preCerpavani vody do nadrzi
neovlivni zivot ekosystému v tocich. Je vhodnou alternativou pro vyrovnanég;si
bilanci v povodi, pfestoze maji také negativni vliv na zZivotni prostfedi, zejména pfi
zaboru pldy a jejich vystavbé. V Ceské republice takové nadrze najdeme napf. na
Cerné hofe v Krkonosich, pfiloha 1 a na Klinovci.

Vyroba technického snéhu ma vliv i na kvantitativni i kvalitativni vlastnosti pudy. PFi
vyrobé, ale i kdyz lezi snih na sjezdovych tratich, dochazi k odpafovani. Tato voda
se sice zpét do hyrologického cyklu dostane, ale v jiném Case a misté nez v jejim
puvodnim pFirozeném toku. (Paccard, 2010). Paccard (2010) déle uvadi, ze voda
odebrand pro technické zasnézovani se z70 — 90 % vrati zpét do pldy. Zbyla
procenta vody se podle vihkosti a teploty vzduchu odpafi. Do kolobéhu se tedy
navrati bez ztraty. Pohled de Jonga (2007) je odliSny. Provadél experimentalni
meéfeni odpafovani vody, sublimace a evapotranspirace v Maroku a v Alpach.
Nakonec doSel k nazoru, Ze se odpafi az 30% vody, ktera se ale vrati na to
konkrétni Uzemi s velkou ¢asovou prodlevou, coz zpusobuje problém zejména
v zimnich mrazivych mésicich s nizkou vihkosti vzduchu, kdy voda chybi.
Kvalitativni zmény mudzou zpusobit aditiva dfive pfidavana pfi vyrobé technického
snéhu pro zlepSeni zasnézovani pfi nevhodnych podminkach. Maji vliv pfedevSim
na biologickou rozmanitost vodnich ekosystému. Nejznaméjsi pfipravek Snomax je
zdroj bilkovin nukleujicich vodu. Dle Pacarda(2010) se neprokazalo, jestli dané
bakterie maji vliv na ptdu, vodu &i vegetaci.

Hydrologicky rezim krajiny je €asto narusovan kacenim stromu a terénnimi Gpravami
spojenymi nejen s vystavbou sjezdovych trati. Odlesnénim dochazi k mensimu
zadrzovani vody v krajiné a rychlému odtoku. Stlaceny snih na sjezdovych tratich
nepojme pfi destich tak velké mnozstvi vody a dochazi tim k vétSimu riziku vzniku
povodni (Flousek, Haréarik, 2009).

3.2.7. Polemika o technickém zasnézovani
Tak jako vétSina jinych témat, tak i téma technické zasnéZzovani ma své obhajce a

odpurce. Obhjjci jsou samoziejmé lidé, ktefi se bez technického zasnézovani

neobejdou v ramci své profese, nebo v ramci potfeby zajmu a koni¢kd. Nad timto
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tématem se vedou dlouhé polemiky odborniki na ochranu pfirody a krajiny a
hydrologu, versus jiz zminéni obhajci technického zasnézovani.

Jednou z diskuzi byla v Ceském rozhlase v pofadu Pro a proti polemika na téma
~Jak moc 8kodi zasnézovani sjezdovek vodnim tokam v horskych lokalitach®. Slovné
se v pofadu utkali feditel Asociace horskych stfedisek CR Libor Knot a pracovnik
Vyzkumného Ustavu vodohospodarského T.G. Masaryka RNDr. Josef Fuksa, CSc.
Oba se shoduji v tom, ze lyzafské arealy se vzhledem k oteplovani neobejdou bez
technického zasnézovéani. V KrkonoSich je v sou€asné dobé priblizné 500 ha
sjezdovych trati. Na jejich technické zasnézeni je potfeba cca. 500 000 m® vody, coZ
predstavuje pfibliznou spotfebu vody mésta Vrchlabi s 13 tis. obyvateli za rok.

Pan Knot konstatuje, Ze toto mnozstvi odebrané vody neni v roénim prdméru nijak
velké, navic se postupné vrati zpét do koryta, i kdyZz ponizené o urcity vypar.

Pan Fuksa situaci vidi ponékud jinak. Nejvétsi problém neni v mnoZstvi odebrané
vody z vodnich tokd v ro€nim praméru, coz prestavuje 5-10% zimniho pratoku, ale
v odbéru za velmi kratkou dobu a navic v dobé velmi nizkych prutokd. K odbérdm
pro technické zasnéZovani dochazi vétSinou v prosinci a vlednu, kdy pratoky
v korytech fek a potokl jsou minimalni. Na vétSich tocich neni tak velky problém,
ale u malych tokd mize nastat problém s malym zustatkovym pratokem, pfi kterém
dochdazi k vymrzani koryta a uhynu vodnich Zivo€ichl a rostlin. DalSim problémem
je zadrZeni vody v krajiné v nepravy €as, jelikoz pfi jarnim tani dochazi k navyseni
odtoku vody z pfirodniho snéhu jesté o technicky, coz muze zplsobovat zaplavy.
(Novotna H. a BartoSova S., 2016)

V pofadu Natura v Ceském rozhlase potvrzuje slova pana Fuksy také zoolog Spravy
KrkonoSského narodniho parku RNDr. Jifi Flousek, Ph.D. Podle jeho slov méa velky
vliv na hydrologii i celkovou ochranu pfirody jesté prfedchazejici krok pfed vystavbou
technického zasnéZovani, a to odlesnéni velkych ploch potfebnych pro vznik
sjezdovych ftrati. Technicky snih lezi na sjezdovych tratich, coz jsou vétSinou
kvétnaté louky, o 2-3 tydny déle nez pfirodni, coz zplsobi zménu vyskytu
puvodnich druhu rostlin, ¢imz také muze dojit k zvySeni pudni eroze. Béhem 10-20
let budeme mit na sjezdovych tratich misto kvétnatych luk druhové chudou louku
S prevazujicim zastoupenim travin. Byla jiz prokdzana i zména druhd pldnich
Zivo€ichl, na lesni zvéfi zatim 24dné zmény nebyly pozorovany. Negativni vliv by
mohl mit na Zivo€ichy hlavné hluk (u vrtulového snézného déla se pohybuje hluk od
60 do 100 dB) a svételné znegisténi. (Sevéikova M., 2016)

O tomto ¢asto opomijeném faktoru pojednava ve svém ¢lanku RNDr. Jifi Flousek a
Mgr. Josef HarCarik. (Ochrana pfirody 2009) Hlukové a svételné znecisténi

skiarealt ma vliv zejména v no¢nich hodinach na Siroké okoli. Jedna se zejména
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0 nocni provoz snéznych dél, snéznych roleb a skutrd pfi zimni udrzbé sjezdovek.
Intenzita osvétleni sjezdovych trati byva o 1-2 fady vys$Si, nez je potiebné a
zasadné ovliviiuje Uzemi vétsi, nez jsou sjezdové traté. Dopady nocniho osvétleni
na krajinny réz jsou zfejme, o vlivu svétla a hluku na populaci ptdkd a savcu na
Uzemi ovlivnéném svétlem a hlukem ze skiareald neni dosud znadmo. (Flousek J. a
Harcarik J., 2009)

3.2.8. Problematika technického zasnézovani v Alpach
Pouzivani snéznych dél v alpskych lyzafskych stfediscich je dlouhodobé

neudrzitelné, jelikoz zatéZuje Zivotni prostfedi a ma velmi vazné hydrologické
dusledky. Na zasnézeni 23.800 hektart sjezdovych trati je v Alpach kazdym rokem
spotfebovano priblizné 95 miliond m® vody, coZ predstavuje spotiebu velkomésta
s 1,5 miliony obyvatel. Casto je zmifiovano, Ze ke ztencovani vodnich zasob
v horach dochazi v dusledku tani a uUbytku ledovcu. Neni to ovSem jediny
nezanedbatelny ¢lanek, druhym je technické zasnéZovani, které situaci podstatné
zhorsuje.

Ve Francouzskych Alpach te€e v nékterych fekach v zimnim obdobi o 70% méné
vody nez pfed rozmachem zafizeni na vyrobu technického snéhu. Mnoho védcui se
proto na rychly rozvoj lyZzafského pramyslu divaji s nelibosti a tvrdi, Ze lidé maji na
vybér, jestli daji pfednost lyZzafskému vyZiti za kazdou cenu nebo dostatku pitné
vody. (Kukli§ L. 2007)

Alpdm hrozi vysychani. "Hlavnim problémem je silné odpafovani," vysvétlila
klimatolozka Carmen de Jongova z vysokohorského institutu Savojské univerzity ve
Francii. Pfi technickém zasnézovani se odparuje pfiblizné tfetina vody. DalSi masa
vody se vyparuje z prehrad, které lyzafské aredly udrzuji bez ledu, aby z nich mohli
Cerpat vodu na zasnézovani. Z odpafené vody vznika obla¢nost, ta se pfesouva nad
jiné regiony a ovliviiuje poc€asi. Méni se vodni cyklus a naruSuji se dulezité
ekosystémy. Vedouci provozu lanovek Christian Ferchl ze stfediska Muterreralm u
Innsbrucku védecké vyzkumy ale nepresvédcCily. Podle ného je vyroba technického
snéhu ekologicka a nenese sebou zadna negativa. "Vzdyt je to jen voda a studeny
vzduch," namitl.
To, Zze by snéznd déla mohla Alpsky region zménit ve vyprahlou pustinu,
podnikatelé vydélavajici na vysoké navstévnosti evropskych velehor nevéfi. Za
velké nebezpeci povazuji klimatické zmény, které je nuti posouvat traté a lanovky
stale vy$ do hor. OCekava se, ze v nejblizSich letech se bude zasnézovat plocha
nékolikanasobné vétsi. Napiiklad ve Svycarsku, kde se nyni zasnézuje cca. 19 %
sjezdovych trati, bude do 10 let zasnézovano 40% sjezdovek. (Kuklis L., 2007)
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4. Popis zajmového uzemi

4.1. Geograficka poloha zajmového uzemi

Krkono$e maji rozlohu 631 km? a rozkladaji se na Uzemi dvou statd. V Ceské
republice zaujimaji 454 km? a v Polsku 177 km? Sit hlavnich fek tvofi Labe, Bilé
Labe, Upa, Jizerka, Jizera, Mumlava a na Polské strané Kamienna, Wrzoséwka,
Podgorna, Lomnica a Jedlica. Klima Krkono$ je vihké, silné proménlivé. Primérna
ro¢ni teplota se pohybuje mezi 0 'C a 6 'C, sraZek spadne v praméru 800-1600 mm
roéné. (Stursa 1997)

Oblast Krkono$ nélezi k dvéma umofim. Voda z pfevladajici zdpadni ¢asti odtéka
do Severniho mofe (povodi Labe) a zvychodni ¢&asti, ploSné minimalni, do
Baltského more (povodi Odry). (Flousek a kol. 2007).

Na upati Krkono$ spadne priblizné 800 mm a na hfebenech hor 1200-1600 mm
vodnich srazek. Trvala snéhova pokryvka na hiebenech lezi od poloviny listopadu
do zacatku kvétna a jeji vySka dosahuje v priméru 100-300 cm. NejvyznamnéjSi
hydrologické stanice se nachazeji na vrcholu Snézky, v Peci pod SnéZkou, na
Rychorach, v Janskych laznich, na Hrfibécich boudach, na Benecku, u Snéznych
jam, na Labské boudé&, na Szrenici, v Sobieszéwé a v Harrachové.

Pramen Labe se nachazi vnadmoiské vySce 1386,3 m.n.m na
hfebenech zdpadnich Krkono$ uprostfed nahorni planiny. U pramene najdeme 26
erb vétsich mést, lezicich na evropském veletoku Labe. (Stursa 1977)

Od pramene k Usti do Severniho mofe ma Labe délku 1062 km, z toho 368 km na
uzemi Ceské republiky. Plocha povodi &ini téméF 150 000 km?, coZ z Labe dél4 treti
nejvétsi a nejdelsi feku stfedni Evropy po Dunaji a Rynu. (Stursa 2009) Oproti tomu
uvadi Flousek a kol. ve své publikaci délku toku Labe v Ceské republice 370 km.
(Flousek a kol. 2007).

28



Violik

A P
pramen Labe ? A
Labska louka Divéi kameny §,
Ustinod Laber A
Zi\l.h«u Pevnost
Bité ¢
° abe
P? Medvédin
lavka
L4 ,
° Osirava Spindleriv Koz, .
Olomouc Miyn ° Tbey
Ceské Buddjovice ® -
> Bmo Krgusovy Bcugy \’0&4}5 'Po
(dnes Labska) log
LJ \
- (zemni plsobnost >
Povodi Labe,sttni podnic prehead (
a
5 |
mm  wbudovans piehrada 7t
Struhadlo
(o] wakovans piehrada
2 Jansky vrch A .
#  vocniclekirama A X >
stétni hranice ‘
e  hranice rozvod \

A vizamajvrchol

staré diini dlo

N

Herlikovice
L]

Zaly

A /\
(

(

\
"
Vrchlabi @ E:/(

<

Bila louka Snéezka

Studniéni hora

N\

Obrazek 7: Prehledova mapa horniho toku Labe (Némec J.a Hladny J., 2006 )

Redené Gzemi lezi v povodi feky Labe s uzavérovym profilem na prehradni nadrzi

Labska ve Spindlerové Miyn&. Velikost povodi s timto uzavérovym profilem ma

rozlohu 60,68 km? se staniéenim 358,9 km (obrazek 7 a 8). Toto stanigeni je

uvadéno na Uzemi Ceské republiky (Flousek a kol. 2007). Stejnou plochu povodi

s uzavérovym profilem na prehradé Labskd uvadi také publikace Hydrologické

poméry Ceskoslovenské socialistické republiky 1967. Budeme-li tedy brat Gdaje o

stani¢eni a délce toku ztéchto dvou zdroju, mame celkovou délku toku Labe

v feSeném Uzemi po uzavérovy profil 11,1 km. V feSeném Uzemi se nachazeji i dalSi

drobnéjsi toky. Tim nejvétsim z nich je Bilé Labe s povodim o velikosti 20,5 km? a

délkou toku 8,2 km. Jeho pravostranné pritoky jsou Stfibrna bystfina, Certova

strouha, Hfimava bystfina a Direcka. Vyznamnéjsi levostranné pfitoky Bilé Labe
nema. Mezi vyznamnéjsi pravostranné pfitoky Labe v feSeném Gzemi patfi jen
Pancava a KrakonoSova strouha. Levostrannych ma Labe podstatné vice. Jsou jimi
Pudlava, Dvorsky potok, Medvédi potok, Bilé Labe a Dolsky (Svatopetrsky) potok.

(Flousek a kol. 2007).
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V8echny zmifované toky odvadéji povrchovou vodu z povodi do pfehradni nadrze
Labska. Ta byla postavena vletech 1910-1916 za UCelem zachycovani
povodiiovych pruatokd v Labi. O stavbé Labské prehrady se dlouho uvazovalo,
definitivné o stavbé rozhodl tehdejSi sném Kralovstvi Ceského po katastrofélnich
povodnich v druhé poloviné 19. stoleti, zejména v letech 1890 a 1897. Kromé
zachycovani povodnovych pratoku slouzi pfehradni nadrz k nadlepSovani prutoki
v susSich obdobich béhem roku a k rekreaci. (Broza a kol. 2005).
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Obrazek 8: Mapa povodi Labe s uzavérovym profilem na VN Labska (CHMU 2015)

4.2. Hydrologie
Soucasné usporadani sité vodnich tokd a jejich udoli je dano geomorfologickym

vyvojem Krkono$ jiz v obdobi tfetihor a Etvrtohor. Zatimco na strmé&jS§im polském
svahu nemohla vzniknout rozvétvengjsi sit ficnich udoli, na ¢eské pozvolné strané
jsou udoli toku €asto uspofadana kolmo na sebe do mfizovité fi¢ni sité. Pfevladajici
je pfiblizné severojizni smér hlavnich tokd, které se postupné zahlubuji. Pro
krkonoSské toky jsou charakteristické nevyrovnané podélné profily, kdy eroze
prevazuje nad akumulaci. Koryta jsou ¢asto zafiznuta v Gzkych Udolich, kde se tvofi
kaskadovité vodopady a pefeje. Vykyvy vodnosti tok( v horskych povodich jsou
velmi vyrazné a nahlé. Velkou unaSeci silou vody dochazi k velkému odnosu
splavenin a tim postupnému zanaseni koryta feky. (Flousek a kol. 2007).
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K zakladnim charakteristikdm patfi plocha povodi, ktera udava predstavu o
vyznamu feky. Z velikosti plochy povodi muzeme vypocitat ur€ité mérné jednotky
odtoku. Plocha povodi se dle Netopila (1984) znaci F. Plocha povodi po zavérovy
profil na Labské prehradé &ini 60,68 km? jak bylo jiz zminéno v kapitole 5.1.
Charakteristika povodi (tabulka ¢. 5) ma vliv na velikost a ¢asové rozlozeni pritok
pfi desdtich a tani snéhu. (Netopil 1984). Typ povodi od pramene po pfitok Pancavy
ma znaky veéjifovitétho povodi. Dale jsou pfitoky do Labe vcelku pravidelné
rozlozeny po celé délce toku, mGzeme ho tedy oznalit jako typ stromovy.
(Duchacek, 2009).

Plocha ] ] o
) ) Délka povodi | Charakteristika
Néazev toku povodi » ] Typ
» L (km%) povodi a
F (km®)
Labe 60,68 11,1 0,5 véjifovity/stromovy

Tabulka 5: Charakteristiky reseného povodi (Flousek a kol. 2007)

4.3. Snéhové poméry
Snéhova pokryvka v zdjmovém Uzemi je pfedevSim zavisld na nadmorské vysce,

projevuji se zde ale i dalSi faktory, jako jsou orientace, tvar svaht a proudéni
vzduchu, které ma velky vliv na ukladani mnozstvi snéhovych zasob na navétrnych
a zaveétrnych strandch svahu. Snézeni se v hfebenovych partiich miaze vyskytnout
prakticky celoro¢né, zustava ale lezet vétSinou od poloviny fijna do konce kvétna.
Okoli Labské boudy a pramene Labe najdeme Casto extrémni hodnoty snéhové
pokryvky v ramci celé Ceské republiky (napf. v bfeznu 2005 byla na Labské boudé
naméfena 345 cm vysokd snéhova pokryvka), (Duchddek, 2009). Cesky
hydrometeorologicky Ustav pribézné zpracovava mapy s rozloZzenim vodni hodnoty

snéhu v Ceské republice. Piiklad takovéto mapy z 29.2.2016 ukazuje obrazek &. 8.
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Obrézek 9: RozloZeni vodni hodnoty snéhu na tzemi Ceské republiky (CHMU 2016)

4.4. Geologie a geomorfologie
Geomorfologicky celek Krkono$ patfi do KrkonoSsko-jesenické soustavy a tvori ho

¢lenita hornatina pfi severni hranici s Polskem. Déli se na Krkono8ské rozsochy
(okoli Cerné hory), Krkonodské hibety a Vrchlabskou vrchovinu (Demek 1987).
Svahy jsou rozélenény hluboce zafiznutymi udolimi historicky pfemodelovany
adolnimi ledovci. KrkonoSe byly vyvrasnény v obdobi prvohor pfed 600 mil. let.
Prevazné je tvofi Zuly, krystalické bfidlice a fylity (David a kol., 2010). K nejmladSim
hornindm patfi jilovce, piskovce a slepence (obrazek 9). KrkonoSsky reliéf tvofily
dolni zafezy hlavnich fek Labe, Jizery a Upy, dale pak udolni ledovce &tvrtohor
(CihaF, 2002). V obdobi tfetihor doslo k vytvofeni nékterych zarovnanych povrchi
(napf. v okoli Lu¢éni a Labské boudy). Nasledovalo alpinské vrasnéni pfi kterém
dosSlo ke zvySené erozi a zahlubovani fek s vétSim spadem. Na prelomu tfetihor a
Stvrtohor nastalo ochlazeni (Stursa, 2009). Z polské strany se priblizoval
kontinentalni ledovec, ktery zacal ovliviiovat klima Krkono$. Vytvofilo se mnoho
periglacialnich a glacialnich tvari (ledovcové kary — Upska kotelni jama, karova
jezera — Wielky a Maly Staw na polské strané Krkonos, tory — Muzské kameny).
(Murdychova, 2012)

32



svorove ruly,
pararuly

:I hliny, sprase, pisky

piskovce, slepence,
jilovee

- ortoruly, granulity
- fylity, svory
- cedice, fonolity

ambolity, melafyry,
porfyry

B
I viidiice, fylity

Obrazek 10: Geologické podlozi Krkonos (Narodni geoportal INSPIRE, 2015)

4.5. Druhy pozemku
Zkoumané Uzemi se nachazi v horskych a vysokohorskych oblastech stfednich

Krkonos, kde osidlené oblasti jsou kromé Spindlerova Miyna jen velmi zfidka. Proto
nejvétsi ¢ast zaujimaji lesni pozemky — 90,8 % - 55,56 km?. Dal$imi jsou pak podle
velikosti ostatni plocha — 4,5 % - 2,42 km?, trvaly travni porost — 3,2 % - 1,93 km?,
vodni plochy — 1 % - 0,6 km? a zastavéna plocha a nadvofi — 0,5 % - 0,3 km*
(GEPRO, 2016)
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5. Metodika

5.1. Metodika zpracovani dat
Pro vypocet hydrologické bilance byla pouzita data povrchovych vod. V ramci

bilance povodi je pocitdno s primérnymi srazkami pfepoctenymi na plochu povodi,
vyparem, odbérem vody pro zasnézovani sjezdovych trati a odbérem vody pro
pravnu vody ve Spindlerové Miyné. Byla dohleddna data od roku 1998 (pramérné
mési¢ni a roc¢ni srazky), odbér vody pro Upravnu na Bilém Labi je pocitan
z povoleného prumérného odbéru 22 I/s uvedeny v rozhodnuti o Povoleni k odbéru
povrchovych vod z Bilého Labe pro Gpravnu vody ve Spindlerové Miyn& z roku
2007. (Pauckova H. 2007) Data z odbérnych mist pro technické zasnézovani ze
skiarealu Spindleriv Miyn jsou k dispozici pouze od roku 2009. Starsi data ve Ski
arealu Spindlertv Miyn ani na Mé&stském Gfadé ve Vrchlabi bohuZel nejsou
k dispozici. Jelikoz nejsou dostupné hodnoty napéti vodnich par, nebylo mozné
pouzit k vypocCtu empirické vztahy. K vypoc¢tu primérného denniho vyparu z volné
vodni hladiny byl proto pouZit nomogram dle PetroviCe, jelikoz z dat ziskanych na
Povodi Labe zname primérné teploty vzduchu i vody za jednotlivé roky. (Hradek a
Kurik 2002) Dle primérné teploty vzduchu 4,5 st.ve sledovaném obdobi (1998 —
2015) byl stanoven vypar z volné hladiny dle Petrovi¢e 1,5 mm/den.
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Obrazek 11: Nomogram pro vypocet vyparu z volné vodni hladiny dle Petrovice (Hradek a
Kurik 2002)

Aby bylo mozné Iépe porovnat odbér vody pro technické zasnézovani a srazky
pouze v mésicich zasnéZovani, byla vytvofena tabulka samostatné jen pro mésice,
kdy doSlo k odbéru vody pro technické zasnézovani tabulka 13. Vzhledem
k diametralnim rozdilim v mnozstvi odebrané vody pro technické zasnézovani
(Fadové tisice m®) a srazkami (fadové miliony m® nebyl vyhotoven graf (mél by
nevypovidaci schopnost). Vypocet vyparu pro hydrologickou bilanci v zimnich
meésicich se snéhovou pokryvkou, kdy dochazi kodbérdm pro technické
zasnézovani, byla pouzita hodnota primérného denniho vyparu ze snéhu 1
mm/den, jak je uvedeno v publikaci Lesotechnické meliorace. (Riedel, Zachar a kol.,
1972) Pro vétsi presnost vypocCtu vyparu zpovodi by bylo mozné pocitat
s koeficienty pro procentické zastoupeni vodni plochy, lesi a travnaté plochy.
Jelikoz se tato bakaléfska prace zabyva srovnanim vodni bilance za jednotlivé roky,
tato nepfesnost odhadu vyparu nam vysledek nijak nezkresluje, proto odhad vyparu
vychazi z hodnoty vyparu z volné vodni hladiny.

Vy$e roé&niho mnozstvi odebrané vody na Gpravnu vody ve Spindlerové Miyné byla
vypoc¢itdna ze stanoveného povoleného pramérného odbéru uvedeného
v rozhodnuti Mé&U Vrchlabi. (Pauékova 2007)

Pro lepSi predstavu, jak velké Uzemi ovliviiuje technické zasnéZovani, byla
porovnana technicky zasnézovana plocha s mnozstvim odebrané vody a poctem
hodin, kdy probihalo zasnézovani (tabulka 8). Vysledkem je zjisténi, kolik vody
z technického zasné&Zovani spadlo na 1m? sjezdovky a jaka vznikla ve sné&hu

skute€na zdsoba vody (kapitola 6.1.3.)

5.2. Sbér dat
Data pro tuto bakalafskou praci byly ziskany z nékolika zdroju. Osobni navstéva a

vyhledavani dat z dokumentd bylo provedeno na Povodi Labe v Hradci Kralové.
Jedna se zejména o uhrny srazek v povodi a data k vodni nadrzi Labska (tabulka 6).
Dalsi data ohledné odbér povrchovych vod pro technické zasnéZovani, pocty dni a
hodin technického zasnézovani a velikosti sjezdovych trati byla poskytnuta ve
Skiarealu Spindlertiv Miyn (tabulky 9-12) , pod ktery patii véechna odbé&rna mista
pro technické zasnézovani feSena v této bakalarské praci. Vyjimkou je pouze
odbérné misto pod sjezdovkou Stoh, které vlastni spol. STOH s.r.o. Bohuzel data
k technickému zasnéZovani nejsou k dispozici ani na odboru ZP M&U Vrchlabi,
ktery vydaval povoleni k nakladani s vodami pro odbér k technickému zasnéZovani
sjezdoveé trati Stoh. Toto rozhodnuti z roku 2005 mélo platnost do 31.12. 2010.

35



(Poldkova H. 2005) Nastalou situaci fe§i Vodopravni Gfad na odboru ZP M&U
Vrchlabi. Z tohoto duvodu neni toto odbérné misto zahrnuto v hydrologické bilanci
povodi.

Z duvodu lepsi predstavy o vyrobeném mnozstvi snéhu z technického zasnézovani
byla zjisténa data o rozloze sjezdovych trati, mnozstvi vody pouzité k zasnézovani a

poctu dni a hodin skute€ného zasnézovani (tabulka 9 a 11).

36



6. Vysledky
6.1. Vypocty

6.1.1. Vypocet hydrologické bilance povodi horniho toku Labe s uzavérovym
profilem vodni nadrz Labska
Hydrologickou bilanci povodi ukazuje tabulka 7. Podkladem pro vypocet jsou

primérné srazky za jednotlivé roky 1998 — 2015 prepoctené na plochu povodi
(tabulka 6) , odbéry pro technické zasnézovani 2009 — 2015 (tabulka 9 a 10),
Upravnu vody a vypar (tabulka 7), ktery byl pocitdn z volné vodni hladiny.

Vodni bilanci vyjadfime rovnici:

Q+Q+S+K-Q-Q, -E-E, =W [m?

Q, - vtok Fiéni vody (m?), Q,— vtok podzemni vody (m®), S - spadié srazky na plochu
povodi [m%, K - kondenzace par ze vzduchu [m?], E - vypar [m°], E, - transpirace

[m’].
Rovnici si zjednodusime:

Qs+Qy+E +Ey=W + S+ K [m?]

ProtoZe porovnavame spadlé srazky s odte¢enym mnozZstvim vody, rozdélime pro
pfehlednost rovnici podle faktord ovliviujici jednotlivé slozky a upravime pro znamé

hodnoty:
Qs+Q,=S+W+K-E-E, - E,[m’]

Qs - objem Fi¢niho odtoku (m®), Q, — objem podzemniho odtoku (m°), S — dhrn
srazek [m®], W — objem vody ve sn&hové pokryvce (hodnota neni znamé = 0), K —
kondenzace a desublimace par ze vzduchu [m®] (hodnota neni znama = 0),, E —
celkovy vypar [m®], E, _ odbé&r povrchové vody na zasnézovani [m?], E, _ odbé&r

povrchové vody pro Gpravnu vody [m°]

Jako priklad pro vypocet zvolime rok 2015, kdy ve sledovaném obdobi byl jeden
z nejmensich fi¢nich odtokl. Za vSechny sledované roky mame vypoctenou bilanci

v tabulce 7.

69 410 736 + Q= 81377 948 + 0 + 0 — 33 222 300 — 267 585 — 693 792
69 410 736 + Q=47 193 998
Q, = - 22 216 465 m%rok
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Celkova bilance povodi v roce 2015 = - 22 216 465 m®/rok.

6.1.2. Vypocet hydrologické bilance vodni nadrze Labska
Hydrologickou bilanci VN Labska ukazuje tabulka 8. Podkladem pro vypocet jsou

pramérné srazky za jednotlivé roky 1998 — 2015 prepoctené na plochu vodni
nadrze. (tabulka 8), odbéry pro technické zasnézovani 2009 — 2015 jen pro
sjezdovku na Predni Labské, kterd ma odbérné misto ve VN (tabulka 9 a 10) a
vypar (tabulka 8), ktery byl pocitan z volné vodni hladiny.

Vodni bilanci vyjadfime rovnici:

Q+Q+S+K-Q-Q, -E-E, =W [m?

Q, - vtok Fiéni vody (m®), Q, — vtok podzemni vody (m°), S - spadlé srazky na
plochu povodi [m?], K - kondenzace par ze vzduchu [m?], E - vypar [m%], E; -
transpirace [m°].

Rovnici si zjednodusime, tak jako u bilance povodi:

Qs+Qy+E +Ey=W + S+ K [m?]

ProtoZe porovnavame spadlé srazky s odteCenym mnozstvim vody, rozdélime
pro pfehlednost rovnici podle faktor( ovliviujici jednotlivé sloZzky a upravime pro
znédmé hodnoty:

Qy-Q, =S +K—-E—-E,[m

Q, - objem pritoku (m®), Q, — objem odtoku (m%, S — Ghrn srazek [m%, K —
kondenzace a desublimace par ze vzduchu [m®] (hodnota neni znaméa = 0),, E —

celkovy vypar [m®], E,_odbér povrchové vody na zasnézovani [m°].

Jako pfiklad pro vypocet zvolime rok 2015, tak jako u bilance povodi.

69 442 272 - 69410736 =203445 + 0—-83 056 —17 971
31 536 = 102 418 m>/rok
Celkova bilance VN v roce 2015 = 133 954 m®/rok.

6.1.3. Vypocet pramérného odbéru vody a spadlého mnozstvi vody na 1m?
pri technickém zasnézovani

Jako pfiklad pro vypocet zvolime rok 2014, kdy doslo ve sledovanych letech

k druhému nejvétSimu odbéru vody za nejkratsi ¢as (tabulka 9). Porovnani rok

2009 — 2015 je uvedeno v tabulce 12.

Odebrano 324 556 m®

Pocet dni odbéru zasnézovani 148 dni
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Pocet hodin zasnéZovani 1 301 hod.

Plocha zasnéZovanych sjezdovek 76,06 ha (tabulka 11)

Pro presné&jsi vypodet pouzijeme podet hodin a hektary prevedeme na m?
Primérny odbér vody — 324 556 / 1 301 = 249 m%/hod.

Primé&rné mnozstvi vody na 1m?- 324 556 / 760 600 = 0,43 m*/m? = 43 cm vody.
Pfi pramérné objemové hmotnosti technického snéhu 400kg/m® = 108 cm snéhu.

6.2. Vyhodnoceni
Pro lepSi nazornost sebranych dat bylo vytvofeno nékolik grafa.

Graf 1 porovnava vyvoj pritokl, odtok( a srazek v letech 1998 — 2015 VN Labska.
Vzhledem k velkému pfitoku a odtoku jsou srazky spadlé na plochu VN Labska
zanedbatelné a v grafu neviditelné.

Graf 2 porovnava vyvoj srazek, vyparu a vody pro technické zasnézovani v letech
1998 — 2015 VN Labska. Na grafu je patrné, Ze odbér vody pro technické
zasnézovani neni v celkové roéni bilanci nijak zasadni, zejména kdyz se jedna o
regulovanou vodni nadrz. Hlavnim ukazatelem v tomto grafu je vyvoj srazek.

Graf 3 porovnava vyvoj srazek a odtoku z povodi. Od roku 2008 vcelku srazky
koresponduiji s odtokem. Rozrtiznéni muze byt zplsobeno vétsim rozdilem v pfitoku
a odtoku z VN, tedy zadrzovani vody v nadrzi. Roky 2001 a 2006 jsou zfejmé
poznamenany chybou, jelikoz odtok z povodi je vice nez dvojnasobny oproti
srazkam.

Graf 4 porovnava vyvoj odebrané vody pro technické zasnézovani. Vyvoj mél
vletech 2011 — 2014 stoupajici tendenci, vroce 2015 se ustalil. Radové ale
nedochazi k velkému navySovani odebrané vody. Odbéry nepfekraluji povolend
mnozstvi stanovena v rozhodnuti vodopravnim ufadem (Pauckova 2007)

Graf 5 porovnava vyvoj odebrané vody pro technické zasnézovani po mésicich.

Jednoznacné k nejvétsimu odbéru vody dochdzi kazdy rok v prosinci.

6.3. Tabulky
Primérna teplota
Rok Sraiky (OC)
@ piitok (m®.s™" | @ odtok (m3.s-1) | srazky(mm)|| voda vzduch
1998 2,055 2,055 14244 4.3
1999 1,940 1,985 733,0 4.6
2000 3,400 4,022 1477,4 5,3
2001 6,079 7,376 1535,8 55 4.6
2002 5,042 5,106 1434,3 11,7 5,2
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2003 1,564 1,428 907,9 10,2 3,6
2004 3,152 3,148 1235,3 7,0 4,1
2005 3,494 3,547 1403,2 7,2 3,5
2006 7,007 7,187 1298,6 8,2 4,4
2007 4,541 4,871 1773,5 8,4 5,3
2008 3,211 3,190 1.306,5 7,7 53
2009 2,536 2,641 1315,1 7,2 4,6
2010 3,253 3,428 1510,1 8,6 3,7
2011 2,510 2,494 1.332,0 8,6 4,9
2012 2,329 2,358 1195,0 9,6 4,3
2013 3,693 3,609 1296,8 7,6 4,6
2014 2,244 2,189 1119,6 10,5 6,3
2015 2,202 2,201 1.341,1 10,5 5,6
Celkem: 93,203 95,732 34 830,300 8,567 4,476

Tabulka 6: Roéni prehled nadrzi povodi Labe — VN Labska.(Povodi Labe, 2015)

Srazky Odbér |Zasnézovani| Celkova
Rok | povodi (m3) | Odtok (m®) | Vypar (m®) | upravna (md) bilance (m®)
1998 86 432592 | 64 806480 | 33222 300 693 792 -12 289 980
1999 44 478 440 | 62598 960 | 33 222 300 693 792 -52 036 612
2000 89648 632 | 126 837 792 | 33 222 300 693 792 -71 105 252
2001 93 192 344 | 232 609 536 | 33 222 300 693 792 -173 333284
2002 87033324 | 161 022 816 | 33 222 300 693 792 -107 905 584
2003 55091372 45033408 33222 300 693 792 -23 858 128
2004 74 958 004 | 99275328 | 33222 300 693 792 -58 233 416
2005 85146176 | 111 858 192 | 33 222 300 693 792 -60 628 108
2006 78 799 048 | 226 649 232 | 33 222 300 693 792 -181 766 276
2007 | 107615980 | 153 611 856 | 33 222 300 693 792 -79911 968
2008 79278 420 | 100 599 840 | 33 222 300 693 792 -55 237512
2009 68 877 868 | 83286 576| 33222 300 693 792 211773| -48536573
2010 91 632868 | 108 105408 | 33222 300 693 792 368392 | -50757024
2011 80825760 | 78650784 | 33222300 693 792 197946 | -31939062
2012 72512600| 74 361888| 33222300 693 792 230283 | -35995663
2013 78 689 824 | 113813 424 | 33 222 300 693 792 252978 | -69292670
2014 67937 328 | 69032304| 33222300 693 792 324556 | -35335624
2015 81377948 | 69410736 33222 300 693 792 267 585 | -22216 465

Tabulka 7: Souhrn vodni bilance feseného povodi v letech 1998 — 2015 (vlastni dokument)
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Sréiky VN . , \ Vypar 1 Zasnéi?véni _ .

(m”) Pritok (m”) | Odtok (m®) mm (m°) Bilance (m°)
1998 216 081 64 806 480 | 64 806 480 83 056 133 025
1999 111196| 61179840 62598 960 83 056 -1 390980
2000 224 122| 107 222 400 | 126 837 792 83 056 -19474 326
2001 232981 | 191707 344 | 232 609 536 83 056 -40 752 267
2002 217583 | 159 004 512| 161 022 816 83 056 -1883777
2003 137728| 49322304 | 45033408 83 056 4343 568
2004 187 395| 99401472| 99275328 83 056 230 483
2005 212865| 110186784 | 111858 192 83 056 -1541599
2006 196 998 | 220 972 752 | 226 649 232 83 056 -5 562 538
2007 269 040 | 143204 976 | 153 611 856 83 056 -10220 896
2008 198 196| 101 262 096 | 100 599 840 83 056 777 396
2009 172195| 79975296 | 83286576 83 056 35 659 -3 257 800
2010 229 082| 102586 608 | 108 105 408 83 056 51 444 -5424 218
2011 202064| 79155360| 78650784 83 056 13014 610570
2012 181282| 73447344 | 74361888 83 056 34 155 -850 473
2013 196 725| 116 462 448 | 113 813 424 83 056 21376 2741317
2014 169843 | 70766784 | 69 032304 83 056 27 541 1793 726
2015 203445| 69442272| 69410736 83 056 17 971 133 954

Tabulka 8: Souhrn vodni bilance nddrZe Labska v letech 1998 — 2015 (vlastni dokument)

Rok vs::;r:lﬁs pocet dni | pocet hodin
2009 211 773 269 2379
2010 368 392 215 2886
2011 197 946 165 1895
2012 230 283 158 2254
2013 252 978 146 1910
2014 324 556 148 1 301
2015 267 585 130 1996
Celkem: 1853 513 1231 14 621

Tabulka 9: Celkové roéni odbéry vody pro zasnéZovani. (Skiareal Spindleriv Mlyn, 2016)

Rok leden unor bfezen | listopad | prosinec | celkem
2009 12 533 0 0 61268| 137972| 211773
2010 95012 30 899 10272 92828 | 139381 | 368 392
2011 65 491 30 201 0 36 003 66 251 | 197 946
2012 52 873 13 416 0 18567 | 145427 | 230283
2013 88 852 58 847 0 27 310 77969 | 252978
2014 120 261 28 817 0 26745| 148733| 324556
2015 89 350 35993 0 62 096 80146 | 267 585
Celkem: 524 372| 198 173 10272 324817 7958791853513

Tabulka 10: Celkové mésicni odbéry vody pro zasnéZovani. (Skiareal Spindlertiv Miyn,

2016)
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Sjezdové traté | plocha v ha délkavm | prevySenivm | g sklonv %
Labska 6,23 1535 325 21,7
Medvédin 29,98 5795 1513 18,9
Svaty Petr 39,85 9039 2029 24,2
Celkem: 76,06 16 369 3 867 21,6

Tabulka 11: Plochy zasnéZovanych sjezdovych trati. (Skiareal Spindlertiv Miyn, 2016)

3

:f:;r‘? ?:3 poéet hodin | plocha m? | m*vody/m? vo dr\;;ho d.
2009 211773 2 379 760 600 0,278 89,018
2010 368 392 2 886 760 600 0,484 127,648
2011 197 946 1 895 760 600 0,260 104,457
2012 230 283 2 254 760 600 0,303 102,166
2013 252 978 1910 760 600 0,333 132,449
2014 324 556 1 301 760 600 0,427 249,467
2015 267 585 1 996 760 600 0,352 134,061

Tabulka 12: Spotfeba vody pro technické zasnéZovani sjezdovych trati. (Skiareal
Spindleriiv Mlyn, 2016)

Rok Srazky za povodi (m®) | Zasnézovani (m°)
2009 31189 520 211 773
2010 39 806 080 368 392
2011 29 369 120 197 946
2012 36 741 740 230 283
2013 33125 212 252 978
2014 27 494 108 324 556
2015 47 087 680 267 585

Tabulka 13: Porovnani sraZek v mésicich zasnéZovani a odbérd vody pro zasnéZovani
(Povodi Labe, 2015 a Skiareal Spindleriv Mlyn, 2016)

42



6.4. Grafy
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Graf 1: Porovnani pfitoku, odtokti a sraZzek VN Labska (Povodi Labe, 2015)
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Graf 2: Hydrologicka bilance VN Labska bez pritoku a odtokt (Povodi Labe, 2015 a
Skiareal Spindleriiv Mlyn, 2016)
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Porovnani srazek a odtoku z povodi
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Graf 3: Vyvoj srézek a odtoku v povodi 1998 — 2015 (Skiaredl Spindlerciv Miyn, 2016)
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Graf 4: Viyvoj spotieby vody po letech pro technické zasnéZovani 2009 - 2015 (Skiareal
Spindlerav Mlyn, 2016)
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Graf 5: Vlyvoj spotfeby vody po mésicich pro technické zasnéZovani 2009 - 2015 (Skiareal
Spindlerav Mlyn, 2016)

45




7. Diskuze

7.1. Shrnuti

Oblast horniho toku Labe je z hlediska hydrologického velmi zajimava a ¢lenita, po
strance sbéru dat je ale vcelku obtizna. Proto je potfeba pfipomenout, ze tato
bakaladfska prace z duavodu nekomlexnosti dat muze obsahovat nepresnosti.
Hlavnim cilem prace je porovnani dostupnych hydrologickych dat a zjisténi, jak
velky vliv ma odbér vody pro technické zasnézovani sjezdovych trati na vodni
bilanci.

Mnozstvi vody odebrané pro technické zasnézovani z celkové ro¢ni bilance povodi
je vétSinou zanedbatelné. Potvrzuje to i zminéna diskuze J. Fuksy (Vyzkumny Gstav
vodohospodarsky T.G. Masaryka) s L. Knotem (Feditel Asociace horskych stfedisek
CR) v poradu Pro a proti. (SEVCIKOVA M., 2016) Nejvétsim problémem je odbér
velkého mnoZstvi vody za kratky casovy Usek, navic v obdobi s minimalnim
pratokem. PFi velkém snizeni pratokd v zimnich mésicich dochazi k vymrzani koryt
vodnich toku a tim k likvidaci Zivych organizma zijicich ve vodé.

Dal§im problémem souvisejicim s technickym zasnézovanim je prodlouzeni doby
snéhové pokryvky na horskych loukach o 2-3 tydny, ¢imz dochazi ke zméné
pvodni druhové skladby rostlin, jak uvadi J. Flousek v pofadu Natura. (Sevéikova,
2016) Z kvétnatych luk se tak postupné stanou v horizontu 10 — 20 let louky
s chudou druhovou skladbou. S timto problémem je spojen i dalSi negativni faktor,
eroze pudy. K té dochazi vlivem rychlého tani v jarnich mésicich a zménou druhove
skladby rostlin. Kazdodenni Upravou sjezdovych trati je zhuthovan nejen snih na
sjezdovce, ale i puda pod snéhem. Zhutnéld plda nema takovou zasakovaci
schopnost jako nezhutnéla a dochazi k rychlému povrchovému odtoku, coz muze
mit za nasledek nejen erozi pudy, ale i zvySeni hladin fek potazmo povodné.
Provozovatelé lyZzafskych arealt maji na toto téma trochu jiny pohled. Jak uvadi pan
L. Knot v pofadu Pro a proti. (SEVCIKOVA M., 2016), technickym zasné&zovanim
pouze dochazi k zadrzovani vody v krajiné, coz niemu nevadi.

Pokud bude pokracovat dlouhodoby trend oteplovani, bude téma technické
zasnézovani stale vice aktudlni. Pro zimni stfediska nejen v Ceské republice je
dostatek snéhu v zimnim obdobi alfou a omegou podnikani. Vyvoj v poslednich
letech nam ukazal, Ze hranice pfirodniho snéhu se posouva stale vys, proto se

zimni stfediska bez technického zasnézovani jiz neobejdou.
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7.2. Navrh doporucéenych zmén
Vhodnou alternativou pro eliminaci odbéru vody pro technické zasnézovani pfi

nizkych pratocich je vystavba retenénich nadrzi. Vyhoda spociva v naplnéni nadrzi
pfi pramérnych ¢&i nadprimérnych pratocich v korytech tokd, &imZz nedochazi
k negativnimu ovlivnéni toku. Nadrze byvaji vétSinou viceucelové, pro pozarni ucely
a pro zasnézovani. V Krkono$ich je postavena retenéni nadrz na Cerné hore, u

horni stanice kabinkové lanovky.

Obrézek 12: PoZarni a retenéni nadrz na Cerné hore v Krkonosich (vlastni
fotodokumentace)

Nevyhodou retenénich nadrzi je zabor zemeédélské &i lesni pudy a velka zatéz
pfirody vétSinou v tézko dostupnych mistech. V KrkonoSich by se vzdy jednalo o
Uzemi narodniho parku KRNAP.

Pro lepSi vyhodnoceni vlivu technického zasnézovani na hydrologii povodi by bylo
vhodné ziskat pfesnéjSi a dlouhodobéjSi data z povodi. Dale se zaméfit na vypar
z méniciho se pokryvu v disledku druhového zchudnuti a erozi na strmych svazich.

Z téchto duvodu je toto téma vhodné pro dalSi detailngjsi studie.
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