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Vysledky a vystupy projektu s nazvem
»,Podpora dlouhodobého planovani v oblasti
vodniho hospodarstvi na uzemi Krkonosského
narodniho parku s dlirazem na reseni
problematiky vlivu technického zasnézovani

7y v e

na pokles prutoku s cilem zvysit dlouhodobou
efektivitu ochrany prirody a krajiny®

Projekt s ndzvem ,Podpora dlouhodobého pldnovdniv oblastivodniho hospoddrstvi
na tGzemi Krkonosského ndrodniho parku s dirazem na reseni problematiky vlivu tech-
nického zasnéZovdni na pokles pratoku s cilem zvysit dlouhodobou efektivitu ochrany
prirody a krajiny” (ID projektu: TH02030080) z programu Epsilon Technologické
agentury (TA CR) byl fesen ve VUV TGM v letech 2017-2020. Projekt se vénoval
zejména vyzkumu dopadU technického zasnézovani na vodnitoky v Krkonosich
z pohledu mozného ovlivnéni pratokd v disledku odbérd vody. Dale byly ana-
lyzovény chemické a fyzikdIni vlastnosti snéhu, ovlivnéni teploty a vihkosti
pudy a dalsi dalezité aspekty souvisejici s touto problematikou.

Dopad odbérl vody pro Ucely technického zasnézovéni na zménu veli-
kosti pritokd byl sledovan v oblasti Krkonos na Svatopetrském, Cernohorském,
Zeleném, VI¢im, Cerném a Hutském potoce a na jejich bezejmennych pfito-
cich v obdobf od 1. prosince 2017 do 31. prosince 2020 v ¢asovém kroku péti
minut. Ve vétsiné pfipadl nebyl dopad odbérl vody na vétsich vodnich tocich
vyrazny — prirozend variabilita vykyv( pritokd, zplsobend kolisanim hladiny
v dUsledku pfirozeného zvysenf (snizeni) hladiny vodniho toku, byla vyraz-
néjsi nez zmény zplsobené odbéry vody pro Ucely technického zasnézo-
vani. V zimdach 2017/2018, 2019/2020 a 2020/2021 protékalo korytem sledovanych
vétsich vodnich tokl vétsinou vice vody nez v letnim a podzimnim obdobi.
Odlisna byla zima 2018/2019, kdy zpocatku jesté vrcholilo hydrologické sucho
z pfedchoziho obdobi a ndsledné pak pretrvévaly béhem zbytku zimy nizké
pratoky. V zimé 2018/2019 byl proto zaznamenan vyznamnéjsi dopad odbérd
vody na vodni toky, pficemz na Cernohorském potoce byl v listopadu 2018
dokonce zméfen nadlimitni odbér vody (obr. 1b). Naopak na malych vodnich
tocich byly vyznamné jakékoli odbéry a vypousténi, véetné odbérl vody pro
technické zasnézovani. Podrobnéjsi informace k dopadlim technického zasné-
Zovani na zménu pratokd jsou uvedeny ve VTEI 4/2019 [1].

Pfi béZnych ziméch se v Krkonosich technicky zasnéZuje nejcastéji v prosinci
a v lednu (medidn odbérd vody' pro mesic prosinec je 895 m*/ha, pro leden
766 m*/ha). BEhem Unora se uz zasnézuje podstatné méné (medidn odbérd
vody 300 m3/ha), v bfeznu jen vyjimecné. Nékteré (vétsinou vétsi) aredly zacinaji
technicky zasnézovat v omezené mife pfi vhodnych podminkéch jiz béhem
listopadu.

Hlavnim faktorem, ktery ovliviiuje cetnost odbérd vody pro technické
zasnézovani, je teplota vzduchu. Technicky se zasnézuje nejcastéji pfi teplotach
rosného bodu pod —4,5 °C, vyjimecné pfi vyssich hodnotach teploty rosného
bodu. V obdobi zim 1989/1990 az 2019/2020 bylo mozno v Peci pod Snézkou
podle Udajd vypoctenych z poskytnutych dat CHMU [2] v priiméru zasnézovat
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Pozn. k legendé: Q-nad - pritok naméreny na mérném profilu nad mistem odbéru vody pro
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technické zasnéZovdni; Q-pod — prdtok naméreny na mérném profilu pod mistem odbéru vody
pro technické zasnéZovdni; MZP — hodnota minimdiniho zdstatkového pritoku, pod niZ se
nesmfi odebirat voda pro technické zasnézovdni

Obr. 1. Dopad odbérl vody pro tcely technického zasnézovani na Cernohorsky potok

a) za bézné zimy (leden 2018)

b) v obdobi pratoku pod hranici minimalniho zlstatkového pritoku — tzn. v obdobi,
v némz neni odbér vody povolen



béhem 65 dnU, z toho v prosinci (nejvyznamneéjsim meésici pro technické zasné-
zovani) 21 dnd. Nejlepsi podminky pro technické zasnézovéani byly v prosinci
1996 a 1999, kdy bylo mozné technicky zasnézovat v pribéhu 30 dnd, nejhorsi
v prosinci 2015, kdy to $lo pouze béhem 7 dnd. V souvislosti s rlstem teploty
vzduchu ubylo v prosinci za 10 let v prdméru 2,8 vhodného dne pro technické
zasnézovani.

V Rokytnici nad Jizerou, Spindlerové Mlyng, Janskych Laznich a Peci pod
Snézkou se projekt ddle zabyval rozdily ve zménach teploty a vihkosti pldy
v hloubce 30 cm na (zasnéZované i nezasnézované) sjezdovce a mimo sjez-
dovky. U vlhkosti pldy v hloubce 30 cm nebyly zjistény zésadni rozdily. Hlavnim
ovliviujicim faktorem provihceni tzemf v hloubce 30 cm v obdobif lezici sné-
hové pokryvky byla expozice svahu (svit slunce na svah vs. zastinéni stromy),
naopak nebyly pozorovény rozdily mezi provihéenim sjezdovky a tizemi mimo
ni, i kdyz snih lezel na sjezdovce delsi dobu. Konec vyskytu snéhové pokryvky
byl spolehlivé detekovén u pldni teploty (po roztani snéhu teplota pldy
vyrazné vzroste, viz obr. 2). Béhem zimy byl priibéh teploty pldy na sjezdovce
i mimo ni obdobny.
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Obr. 2. Teplota ptdy v hloubce 30 cm na sjezdovce a mimo ni v Rokytnici nad Jizerou
v lyzafském aredlu Horni Domky v zimé 2018/2019

Mnozstvi vody, které maze odtéct pfi tanf snéhu, je zavislé na jeho vodni
hodnoté a vysce snéhové pokryvky. Ta ma nejvétsi vliv, nebot &im je vyssi, tim
pomaleji snih odtava. Na technicky zasnézované sjezdovce byva zpravidla vice
snéhu nez mimo ni, a proto se tam snih drzi déle. Tani snéhu zpomaluje jeho
pevnost (pokud je snih zmrzly, v pfipadé sjezdovky také zhuthovani snéhu
rolbou) a naopak urychluje je vhodna expozice svahu vUici slune¢nim paprs-
k&im, destové srazky a vitr. Cerstvy snih ma mensi vodni hodnotu a hustotu nez
mokry snih nebo firn. Variabilita vodni hodnoty snéhu v jednotkovém sloupci
1 m vysky snéhové pokryvky byla sledovéna ve Spindlerové Mlyng, Janskych
Laznich, Peci pod SnéZkou a Rokytnici nad Jizerou a na sjezdovkach se pohy-
bovala od 188 mm do 742 mm, mimo sjezdovku od 159 mm do 636 mm. Na sjez-
dovce bylo ve snéhu v priméru o 1,3 az 1,9x (v extrému az o 2,7X) vice vody nez
mimo sjezdovku. Cislo vyjadfuje nejnizsi a nejvyssi prameér z vice Gdajli o vodni
hodnoté snéhu na téze sjezdovce (respektive mimo ni) — rozpéti mezi namé-
fenymi vodnimi hodnotami snéhu v jednom bodé totiz mize byt znac¢né. Je
proto tfeba meéfeni opakovat vicekrat a pro dané misto pocitat s prdmérem
z vice méfeni, napi. ve Spindlerové Mlyné bylo v bfeznu 2020 na sjezdovce
Hromovka v nadmorské vysce 850 m n. m. rozpéti vodni hodnoty snéhu v jed-
notkovém sloupci od 653 mm do 721 mm. Porovnavat mnozstvi vody na sjez-
dovce a charakterizovat strukturu technického snéhu navic neni UpIné jedno-
duché. Moderni zasnézovaci systémy uméji vytvaret riznou strukturu snéhu,
kterd se pro rlzné sjezdovky a cas lisf. Jind bude pfi zasnéZovani na zacatku
sezony, kdy slouzi jako podklad pro dalsi faze zasnézovani, odlisna pfi bézném
zasnézovani sjezdovek pro vefejnost, kde se struktura snéhu blizi pfirodnimu.
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Naopak snéhova pokryvka zdvodnich svaht, kde se misi pfirodni a technicky
snih, je charakteristickd vyssi vodni hodnotou.

Pro Ucely technického zasnézovani se odebird voda z vodnich tokd. Proto
bylo dale zkoumano, jak mize byt tato voda znecisténd bézné se vyskytujicimi
latkami a zda je potencidlné toto znecisténi vyznamné a je potieba ho fesit. Pro
podrobnou analyzu v laboratofi VUV TGM bylo odebréno 45 vzorkd, u nichz byl
proveden zdkladni chemicky rozbor. V rdmci ného byl stanoven celkovy obsah
sloucenin dusfku, fosforu, obsah amoniakalniho a dusi¢nanového dusfku, chlo-
ridl a pH. Obsah amoniakélniho a dusi¢nanového dusiku byl vypoctem preve-
den na koncentrace amonnych iontl a dusi¢nant. Déle probéhlo vyhodnocenf
vice nez 200 méreni hodnot konduktivity vody ve vodnich tocich i snéhu na
sjezdovkach, nebot existuje zavislost mezi hodnotou konduktivity a sledova-
nym znecisténim. Pokud byla hodnota konduktivity zvysend, nasledné byl dan
odebrany vzorek k dalsi analyze do laboratofe. Namérené hodnoty konduktivity
v potocich, z nichz se odebird voda pro Ucely technického zasnézovéni, byly
nizké — mezi 16 a 81 uS/cm (limit pro pitnou vodu je 1250 uS/cm). Nizkym hod-
notdm konduktivity odpovidaji i analyzované hodnoty znecisténi vody ve vod-
nich tocich zjisténé v laboratofi. Vyjimkou byl Cerny potok, kde byla 15. srpna
2019 naméfena konduktivita 126 uS/cm (v laboratofi ndsledné detekovano pre-
kroc¢enf limitd pro amonné ionty — 0,908 mg/I), a Bily potok v Harrachové dne
14. Unora 2020, kde byla konduktivita dokonce 420 puS/cm (souvisi s prekroc¢enim
koncentraci chloridd ve vodé — 105 mg/l).

Znecisteni v pfirodnim snéhu i ve smési pfirodniho a technického snéhu
bylo rovnéz velmi nizké. Konduktivita u pfirodniho snéhu se pohybovala
mezi 2,8 uS/cm a 14,4 uS/cm, u snéhu na sjezdovce mezi 2 uS/cm a 35 pS/cm.
Z pohledu mozného znecisténi pfirodniho prostfedi znecisténou vodou z vod-
nich tokd probéhl v sezoné 2019/2020 podrobnéjsi plosny vyzkum zmén kon-
duktivity na sjezdovkach a ve vodé z vodnich tokd, jez jsou vyuzivény pro tech-
nické zasnézovani. Vyhodou byla skute¢nost, ze v dobé plosnych méreni byl
na sjezdovkéch vétsinou pouze technicky snih, nikoli smés technického a pfi-
rodniho snéhu. Na hromadach cisté technického snéhu na sjezdovkdch se
konduktivita pohybovala podle staff snéhu od 2 do 12 uS/cm, vyrazné méne
nez ve vodnich tocich, z nichZ se odebird voda pro ucely technického zasné-
zovani. Naopak konduktivita vzork( vody ziskanych ze snéhovych dél odpovi-
dala konduktivité vody zméfené ve vodnich tocich. Z provedené analyzy dat
bylo zjisténo, Ze se stafim snéhu se hodnota konduktivity technického snéhu
snizuje. To souvisi s ¢isténim snéhu od pfimési pfi probihajici reakci pfi zméné
skupenstvi (viz [3]). Diky tomuto samocisténi byly ve viech vzorcich ze star-
$fho cisté technického snéhu hodnoty koncentraci pod mezf detekce labora-
tofe. U pfirodniho snéhu byly oproti tomu detekovény velmi nizké koncentrace
na urovni detekce laboratofe, coz souvisi se zachytdvanim znecistujicich latek
ze vzduchu. Proces samocisténi snéhu pfi probihajici reakci pfi zméné skupen-
stvi mUze byt pfic¢inou, pro¢ se ve vzorcich snéhu nemusi projevit pfipadné
znecisténi vody odebrané z vodniho toku. Odlisné dopady na chemismus vody
ve snéhu ma piimé znecisténi snéhu, napf. pfi konénf lyzafskych zédvodd, kdy je
potieba — s ohledem na udrzenf kvality sjezdovych trati béhem zdvodu a jejich
regulérnosti — tyto sjezdovky upravit, v€etné jednordzového vyjimecného uziti
salmiaku, tak aby sjezdova trat zlstala tvrdd i pfi vyssich teplotach vzduchu
a netvorila se pfi zdvodech koryta. Prédvé po zadvodech svétového pohéru v lyzo-
vani v breznu 2019 byl ve Spindlerové Mlyné zaznamenan jediny pfipad, kdy
bylo na sjezdovce naméfeno vyznamngjsi znecisténi. Po zévodech svétového
pohéru byly odebrany a analyzovény dva vzorky. Zatimco prvni vzorek mél zvy-
senou hodnotu znecistujicich latek, ten druhy byl bez vétsiho znecisténi. V prv-
nim vzorku prekracoval obsah amonnych iontli normu pro pitnou vodu vice
nez 16x a oproti jinym sjezdovkdm byl zvysen i obsah chloridd, avsak limity pro
pitnou vodu prekroceny nebyly.

V rdmci feseni projektu byla vytvofena Mapa ovlivnéni izemf Krkonosského
narodniho parku technickym zasnézovanim a jinymi odbéry (obr. 3). Na dvou
mapach jsou zobrazeny vsechny znamé sjezdovky v Krkonosich, jez funguji
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nebo by se na nich provoz mohl obnovit. Barevnou $kélou je rozliseno, do
jaké miry se sjezdovka technicky zasnézuje. Jsou vyznaceny vsechny povo-
lené odbéry pro Ucely technického zasnézovani a ostatni odbéry vody nad
500 m3/mésic (pfilohou mapy je tabulka s detailnimi informacemi o jednotli-
vych odbérech vody a s vyznacenim odbér(, pfi nichz doslo k pfekro¢eni povo-
lenych limitd). V mapé je zakreslena i zonace KRNAP, vcetné jeho ochranného
pasma. Pri formatu tisku AO je méfitko mapy priblizné 1:40 000.
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Obr. 3. Ndhled mapy ovlivnéni zemf Krkonosského narodniho parku technickym
zasnézovanim a jinymi odbéry

Dalsim z vystupl je Metodika pro feseni odbérl vody pro technické zasné-
Zovani (dale jen Metodika). Ta by méla byt ndpomocna ke snizeni nezddou-
cich dopadd odbért vody pro Gcely technického zasnézovani. Uvodni kapitola
Metodiky je ur¢ena zejména provozovatelm ski aredl(l. Provazi je procesem
rozhodovani, jakym zplsobem se postavit k jednotlivym odbérdim vody, tedy
nad ¢im by se mél provozovatel zamyslet, nez pozaddad o povoleni k odbéru
vody, a poskytuje jim i ndvod, jak pfistupovat k samotné Metodice. Nasleduje
¢ast tykajicl se vodopravniho fizenf a jeho nalezitosti. Hlavni ¢ast Metodiky fesi
problematiku stanovenf hodnoty minimalnfho zlstatkového pritoku, vypoctu
mnozstvi vody, které si mohou ski aredly ndrokovat pro odbér vody, véetné sta-
novenf jednotlivych limitd pro odbér vody z vodniho toku.

K tomu, aby se snizil nezadouci dopad odbérd vody (nejen pro Ucely tech-
nického zasnéZovani) na vodni toky, mdze pfispét dalsi z vystupl projektu,
interaktivni software s ndzvem Odbér vody. Ten umoziuje uzivateldm napla-
novat jednotlivé odbéry vody s ohledem na predpovéd pocasi pro nasledu-
jicich 14 dni. Pomoci srézkoodtokového modelu Bilan jsou na zakladé Gdajl
z historie (pratoky, srdzky a teplota vzduchu) i zadanych udajd o pfedpokla-
danych dennich Uhrnech srazek a prdmeérnych dennich teplotdch v nésledu-
jicich 14 dnech vypocteny pravdépodobné velikosti prdtokd i mnozstvi vody,
které bude mozné odebrat, aniz by doslo k poklesu pritokd pod hranici mini-
malniho zUstatkového pritoku nebo jinak zvolené hranice minimainiho pra-
toku. Software Odbér vody je k dispozici na adrese https://snih.vuv.cz/zasne-
zovani/. V zélozce O projektu je pak mozno stahnout aktuaini podobu Metodiky
i Mapy ovlivnén{ Uzemi Krkono3ského narodniho parku technickym zasnézova-
nim a jinymi odbeéry.
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Poznamky

1. Median odbérd vody pro technické zasnézovani pro obdobf let 2015 az 2019
z mési¢nich hodnot odbérl vod z odbérl vsech krkonosskych aredld, které
maji povinnost hlasit velikost odbérd vody.
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