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Seznam zkratek

AV CR Akademie véd Ceské republiky

BPT  benticky a pelagicky tenatni (priimér z obou)
BSK5 biologicka spotfeba kysliku pétidenni
BT benticky tenatni

Bzz bodovy zdroj znecisténi

CARC Narodni centrum zemeédélského a potravinarského vyzkumu
CHMU Cesky hydrometeorologicky Gstav
COV &istirna odpadnich vod

DCOV domovni &istirna odpadnich vod

DJ dobytéi jednotka

EO ekvivalentni obyvatel

EQR ecological quality ratio

HBU  Hydrobiologicky tstav

ID identifikator

LB levy breh

LG stanice limnigraficka stanice

LO latkovy odnos

NA z angl. Not Available, nedostupna data
MS mez stanovitelnosti analytické metody
Neew  celkovy dusik

N-NO; dusi¢nanovy dusik

N-NH, amoniakalni dusik

OK odlehCovaci komora

oV odpadnivoda

P fosfor

PB pravy breh

Pcew  celkovy fosfor

P-PO, fosfore¢nanovy fosfor

PT pelagické tenatni

PVL Povodi Vltavy, statni podnik

Q pratok

RSO registr séitacich obvodd

RSV  Ramcova smérnice o vodach, Smeérnice 2000/60/ES Evropského parlamentu a rady
TOC celkovy organicky uhlik

VD vodni dilo

VN vodni nadrz

VUMPEvybrané udaje majetkové a provozni evidence
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1 Popis soucasného stavu nadrze

1.1 Soustfedéni a porovnani dat

1.1.1 Hydrologicka a klimaticka data

Provozni data o nadrzi Lipno zahrnovala Udaje Povodi Vltavy, statni podnik (PVL), z hraze Lipno I v 7:00
pro koétu hladiny, bilanéni prmérny denni pfitok do nadrze, odtok do feky, teplotu vody u hladiny
a denni Uhrn srazek. Primérny denni pfitok do nadrze hlavnim pfitokem, tj. fekou Vltavou v profilu
P&kna, byl odvozen hydrologickou analogii z dat Ceského hydrometeorologického tstavu (CHMU)
o priitoku ve vy$e polozenych profilech Studen4 Vltava — Cerny Kfiz a Tepl4 Vltava — Chlum. Z hodnot
celkového pritoku do nadrze a prdtoku v profilu Vitava-Pékna byl jako rozdil vypocten pfitok do
nadrze z mezipovodi od profilu Pékna k profilu hraz Lipno I. Vypocet byl proveden v mési¢nim kroku
a vysledné mésiéni pratoky v profilu Pékna a v pfitoku z mezipovodi byly korigovany, pokud
nesouhlasily o vice nez £25 % s teoretickym pomérem 0,53:0,47, ktery by mél platit pro pomér
odtokl z horni a dolni ¢éasti povodi nadrze (na zakladé jejich ploch a pridmérnych nadmofskych
vySek).

Klimaticka data (teplota vzduchu, srazky) pochazeji ze stanice CHMU Cerna v PoSumavi (hadmoiské
vySka 740 m).

1.1.2 Jakostni data

K charakterizaci kvality vody v nadrzi a v povodi byla pouzita nasledujici data:

a) Data z pravidelného sledovani v mésiénich intervalech provddéného PVL v nadrzi béhem
vegetacni sezony (obvykle duben az fijen) v profilech: VN Lipno | hraz hladina (2514;
48.6332156N, 14.2360861E), VN Lipno Horni Plana (8320; 48.7590489N, 14.0180453E); VN
Lipno Dolni Vitavice (8300; 48.6917058N, 14.0726225E); VN Lipno Frymburk (8200;
48.6582753N, 14.1630236E) a z odtoku celoro¢né: VN Lipno odtok (8130; 48.6328408N,
14.2415589E). P¥i ilustraci soucasného stavu nadrze a objasnéni procesl v nadrzi primarné
vychazime zreferenéniho obdobi 2019-2024, pro vyhodnoceni dlouhodobého vyvoje jsou
pouzivana data od roku 1991. Pro bilan¢ni hodnoceni zatizeni nadrze fosforem a jeho retence
v nadrzi bylo pouzito obdobi od roku 1991-2024. Analyzy Zivin byly provadény metodami
odpovidajicimi standardiim ISO, s mezemi stanovitelnosti (<MS) Pk 0,016 mg/l (rozSifena
nejistota 20 % pro koncentrace pod 0,2 mg/l); Pcew po filtraci 0,003 mg/l; N-NO;3 0,023 mg/1 (2004—
2010), popf. 0,012 mg/l (2011-2020); N-NH, 0,039 mg/l (2004—-2010, 2019-2020), popf 0,008
mg/l (2011-2018). Pfi vyhodnoceni a ve vypoctech byly hodnoty pod mezi stanovitelnosti
udavané jako ,,<MS“ nahrazeny 71% hodnotou dané MS (Palarea-Albaladejoa a Martin-
Fernandez 2013).

b) Historicka data o koncentracich zivin (N-NOs, N-NHy, P.ek) a prihlednosti pochazeji ze sledovani
nadrze Lipno v péti letech 1964—1966 a 1968—1969, které provadéla Hydrobiologicka laboratof
CSAV, Praha. Data byla ¢asteéné publikovana ve sborniku Hydrobiological Studies 3 (Brandl
1973a,b) a pfevzata z tohoto zdroje, ostatni data byla ziskana digitalizaci z plvodnich protokol(
Zderika Brandla. Stanoveni N-NO; se provadélo po redukci dusi¢nanu na dusitan hydrazinem
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nebo na amalgamu Cd (Prochazkova 1959, Grasshoff 1964) spektrofotometrickou metodou
stanoveni dusitanu (Rider a Mellon 1946), s odhadem meze stanovitelnosti metody 0,01 mg/L.
Stanoveni N-NH, se provadélo bis-pyrazolonovou metodou (Prochazkova 1964) do 12 hodin po
odbéru; odhad meze stanovitelnosti je 0,005 mg/Ll. Celkovy fosfor (Pc.) se stanovoval po oxidaci
vzorkl kyselinou chloristou podle Proctor a Hood (1854); odhad meze stanovitelnosti je 0,003
mg/L.

Data zodbérll pro sledovani vybranych ukazatelll trofické Urovné nadrze (prlhlednost,
koncentrace Pcek, POs-P, NOs-N, NH4-N, Si, chlorofylu-a (chl-a), biomasa a druhové slozeni
fytoplanktonu), které od rok 1993 provadéla ZS Frymburk (Mgr. Zuzana Frantalova, Mgr. Frantiek
Frantal) ve spolupraci s Hydrobiologickym Ustavem Biologického centra AV CR (HBU) v profilu
Frymburk-pfivoz (48.6582753N, 14.1630236E). Vzorky byly odebirany v 2tydennich intervalech
béhem obdobi roku bez ledové pokryvky, tj. vétSinou od bfezna do konce listopadu, z horni 4m
vrstvy nadrze (slévany vzorek z vrstev 0, 1, 2, 3 a 4 m vzorkovanych Mayerovou lahvi). Vzorky pro
chemické analyzy byly pfi odbéru pfecezeny pres nylonové sitko s oky 0,2 mm a pro analyzy Pceu,
NH4-N a NOs-N byly uchovavany zmrazené bez filtrace, a pro analyzu PO4-P byly uchovavany
zmrazené po filtraci pres filtry skelnych vldken s pory 0,4 um (typ GF-5, Macherey Nagel,
Némecko). Vzorky pro stanoveni chl-a byly nafiltrovany ve dvou opakovanich na filtry ze skelnych
vlaken spory 0,4pm a do analyzy byly uchovavany zmrazené nad silikagelem. Meze
stanovitelnosti jednotlivych analytl byly: Peex 0,003 mg/l; P-PO, 0,001 mg/l; N-NO; 0,005 mg/L;
N-NH, 0,001 mg/L; Si 0,05 mg/L; chlorofyl-a 0,5 pg/l. Vzorky pro stanoveni biomasy fytoplanktonu
byly konzervovany kyselym Lugolovym Cinidlem; biomasa fytoplanktonu byla pocitana metodou
podle Utermdhla na inverznim mikroskopu (Olympus IMT-2; Lund et al., 1958); velikosti bunék
byly hodnoceny podle literatury (Hillebrand et al. 1999).

Dlouhodobé trendy teploty vody u hladiny a fenologické posuny byl hodnoceny v obdobi 1978-
2024. Data o hladinové teploté vody (Tw) méfené Povodim Vltavy, s.p. v oblasti hraze byla nejprve
vycCiSténa s cilem detekce a opravy zjevnych chyb, doplnéni nelplnosti, a provedeni Uprav, které
si vyzadala potfeba prace s homogenni datovou sadou. Za prvé, izolované hodnoty Tw, které
vybocovaly z jinak malo se ménici casové sekvence hodnot o vice nez 3 °C, byly nahrazeny budto
prdmérnou hodnotou (napt. ...5,4-5,6-10,1-5,8-5,9... zménéno na ...5,4-5,6-5,7-5,8-5,9...),
nebo, v pfipadech pravdépodobnych preklept a chyb pfi digitalizaci, pfedpokladanou spravnou
hodnotou (napt. ...18,6-18,4-13,5-18,4-18,2... zménéno na ...18,6-18,4-18,5-18,4-18,2...). Za
druhé, chybgjici hodnoty Casové fady byly doplnény linearni interpolaci, nasledovanou
zaokrouhlenim na jedno desetinné misto (napf. ...3,3-3-0-@0-@-3,5... zménéno na ...3,3-3,3-
3,4-3,4-3,5-3,5...). Za tfeti, pro obdobi listopad-bfezen byly hodnoty Tw v rozmezi 0-1 °C (jakoz
i zaporné hodnoty) nahrazeny hodnotou 0,5 °C. Pro srovnani ¢asového priibéhu priimérnych
ro¢nich hodnot teploty vody byla pouzita ¢asova fada primérnych roénich hodnot méfeni
teploty vzduchu na stanici CHMU Vy$si Brod, ktera je nejblizi stanici se stejnym &asovych
pokrytim.

Fenologické posuny teplotniho rezimu nadrze byly vyhodnoceny na zakladé stanoveni
pofadového data (PD = pofadi dne v roce), kdy byla v nadrzi urcita teplota zaznamenana poprvé
a naposledy, tyto dny znac¢ime pro teplotu Tw jako PD1Tw a PDQTw. (napf. prvni den kdy se
vyskytla teplota 20 °C = PD120°C). Vyhodnocovali jsme jak se pofadova data prvniho a
posledniho vyskytu Tw liSi pro réizné teploty a jak se méni v pribéhu analyzované ¢asové rady.
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Hodnotili jsme dlouhodobé priiméry a trendy pro PD1Tw a PDQTw a také pro jejich rozdil,
PDdiffTw, (definovany jako PDQTw - PD1Tw + 1), vyjadfujici délku obdobi mezi prvnim a
poslednim vyskytem dané teploty. Z linearnich trend(l jsme rovnéz vypocetli teoreticka pofadova
data prvniho a posledniho vyskytu dané teploty na zacatku a na konci Casové rfady, tedy pro roky
1978 a 2024. Tyto hodnoty nezavisi na konkrétnich hodnotach PD1Tw a PDQTw v téchto letech a
lépe vyjadfuje zménu ke které doslo za sledované obdobi, graficky se jedna o koncové body
pfimek zobrazujicich trend vypocteny linearni regresi.

Poslednim z teploty odvozenym parametrem je vyskyt teplotnich anomalii, coz je vtomto pfipadé
termin ekvivalentni k terminu vlny veder pouzivaném v meteorologii pro oznaceni obdobi
nadmeérné horkého pocasi. Teplotni anomalie byly detekovany standardni metodou pouzivanou
v oceanografii, kterou navrhli Hobday et al. (2016), jako obdobi alespon péti po sobé
nasledujicich dnd, kdy teplota vody, Tw, pfekrocila sezénné se ménici prahovou hodnotu Twprah,
vypoctenou pro kazdy kalendafni den v roce na zakladé dlouhodobé Casové rady jako 90.
percentil hodnot Tw. Devadesaty percentil byl vypodéitan pro kazdy kalendaini den ze vSech rokd
C¢asoveé fady v ramci klouzavého jedenactidenniho ¢asového okna se stfedem v daném datu a
nasledné vyhlazen pouzitim 31denniho klouzavého primeéru se stfedem v daném datu. Dvé
udalosti (anomalie) s pfestavkou kratsi nez 3 dny byly povaZzovany za jednu udalost. Sezénné se
ménici prahova hodnota umoznuje identifikovat anomalné tepla obdobi kdykoli béhem roku
véetné zimnich mésict (Hobday et al. 2016). Vyhodnocovali jsme pocet dnl v jednotlivych
letech, které byly na zakladé vySe uvedenych kritérii klasifikovany jako teplotni anomalie a jak se
tato hodnota méni béhem analyzovaného obdobi.

Statistické vyhodnoceni teplotnich dat: Pro kazdou lokalitu jsme jako zakladni parametry
vypocetli u kazdé veli¢iny zejména jeji primeérnou hodnotu za sledované obdobi a linearni trend
pomoci linearni regrese. Trend jsme vyjadrovali jako velikost zmény dané veli€iny za dekadu. PFi
vyhodnoceni jsme dali pfednost linearni regresi pfed popularnimi neparametrickymi metodami
jako je Mann-Kendallllv test a Senlv odhad smérnice trendu, protoZze z parametr linearni
regrese lze pocitat dalsi veliCiny.

Data z pravidelného sledovani vybranych hygienickych ukazatelll stavu koupacich vod
(prihlednost, koncentrace P« a chlorofylu a, po¢et bunék sinic) provadéného pracovniky
Krajské hygienické stanice Jiho&eského kraje se sidlem v Ceskych Budgjovicich. Vzorky byly
odebirany ze tfech provozovanych pfirodnich koupalist (VN Lipno - plaz Lipno nad Vltavou;
48.6381439N, 14.2219739E, VN Lipno - plaz Cerna v Posumavi, 48.7377883N, 14.0992672E,
a VN Lipno - plaz Horni Plang, 48.7594914N, 14.0223175E). Vzorky byly odebirany dle metodiky
uvedené ve vyhlasce €. 238/2011 Sb béhem koupaci sezdny, pro analyzu ¢asového vyvoje kvality
vody bylo pouzito obdobi 2006-2024, tj. veSkeré dostupné udaje k datu zpracovani studie.
Datovy soubor vysledk(l analyz surové vody ve vodarné Lou&ovice, CEVAK, ktera se odebira z
nadrze Lipno | potrubim DN 1200 mm s kétou osy vtoku 714,62 m n.m., tj. v hloubce cca 10 m,
kdyz je v nadrzi naplnény zasobni prostor (ke kété 724,9 m n.m.). K hodnoceni byly pouzity
z tohoto datového souboru koncentrace P-PO,, P, N-NOs, N-NH,4 v obdobi 2004—2020. Meze
stanovitelnosti udané v datovém souboru pro jednotlivé analyty byly: P-PO, 0,016 mg/l (2004—
2010), popt. 0,007 mg/l (2011-2020); Pcew 0,016 mg/l; N-NO;z 0,023 mg/l (2004—2010), popt.
0,012 mg/l (2011-2020); N-NH,4 0,039 mg/l (2004-2010, 2019-2020), popf. 0,008 mg/l (2011-
2018). Pfi vyhodnoceni a ve vypoctech byly hodnoty pod mezi stanovitelnosti udavané jako
»<MS“ nahrazeny 71% hodnotou udané MS (Palarea-Albaladejoa a Martin-Fernandez 2013).
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Pro vyhodnoceni pfirodniho pozadi koncentraci Zivin a rozpusténych organickych latek, tj. Pgew,
P-PQO,4, N-NOs, N-NH, a rozpustény organicky uhlik (DOC), byly pouzito 12 odbérovych profilli na
tocich, které nemaijiv povodi zadné komunalni zdroje znecisténi ani rozsahlejsi podil zemedélsky
vyuzivanych ploch, tj. jsou pfevazné zalesnény. Jedna se o 4 profily sledované PVL: potok Svétla
(2571; 48.8342986N, 13.8051822E) u obce Nové Udoli, v obdobi 2019—2024; Tepla Vltava v obci
Kvilda (2501; 49.0152303N, 13.5794261E) v obdobi 2019—-2024; Pestfice nad ustim do nadrze
Lipno (2571; 48.6977175N, 14.0285667E) v letech 1998, 2020, 2023 a 2024; Smrcinsky potok
nad Ustim do nadrze Lipno (10; 48.7747133N, 13.9724811E) v roce 2024; 3 pfitoky do PleSného
jezera sledované HBU v letech 1998—2018 (Kopad&ek a kol. 2018): povrchovy pfitok PL-II
(48.7750258N, 13.8624703E), povrchovy pfitok PL-IIl (48.7742464N, 13.8635406E); podzemni
pfitok PL-1V (48.7742464N, 13.8635406E); 5 potok, které monitorovala Sprava Narodni parku
Sumava (NPS), pii¢em? vzorky byly analyzovany v laboratofi HBU: Vltavsky potok (48.9828108N,
13.6603142E) v obdobi 1999-2007; Volarsky potok nad meéstem Volary (48.9283444N,
13.8755856E) v obdobi 1999-2007; Hucina (48.8597075N, 13.8741989E) v obdobi 2013-2024;
Zlebsky potok (48.8996169N, 13.8299183E ) v obdobi 2015—-2024; Jedlovy potok (48.8964672N,
13.8433522E) v obdobi 2015—-2024.

Latkové odnosy fosforu z povodi jednotlivych pfitokd a z jinych zdroj (vypusti odpadnich vod
atd.) byly podéitany v mésiénim kroku, metodou nasobeni primérného mési¢niho pritoku
a koncentrace fosforu v bodovém vzorku odebraném v daném mésici. V pfipadé, Ze bylo vzork(
v jednom mésici odebrano vice, pouzil se aritmeticky primér namérenych koncentraci bez
ohledu na prltok béhem odbéru. V pfipadé, Ze méreni v nékterém meésici nebo v delsim obdobi
chybéla, byla chybéjici mési¢ni data doplnéna linearni interpolaci mezi nejblizSimi namérfenymi
daty. Ro¢ni odnosy byly vypoéteny jako soucéet mésic¢nich odnost v dané roce. Podélenim
ro¢niho latkového odnosu a ro¢niho pratoku vody (po pfevodu na objemové jednotky) byla
ziskéana prltokové vazena koncentrace.

Pro ucely modelovani fosforu v nadrzi byly pocitany objemové vazené priimérné koncentrace
v nadrzi. Vypocet se provadél na zakladé koncentraci nameérenych PVL v profilech a hloubkach
Lipno-hréz: 0 m, popf. smésny vzorek, 5 m, 10 m, 15 m, dno; Frymburk: 0 m, popf. smésny vzorek,
5m, 8 m, dno; Dolni Vltavice: 0 m, popf. smésny vzorek, 5 m, dno; Horni Plana: 0 m, popf. smésny
vzorek, dno; Vltava-Pékna. Z hodnot v téchto profilech byl vypoéten objemové vazeny primér za
celou nadrz jako soucet soucinli namérenych koncentraci a relativniho podilu objemu balik(
vody kolem téchto mist odbéru, jak uvadi Obrazek 1.1.1. Vypocty byly provedeny s mésicnim
krokem pro obdobi 2006—2024, v pfipadé chybéjicich dat (jak ¢asovych, tedy zejména pro
obdobi listopad—brezen, tak nékdy i prostorovych data v nékterych hloubkach ¢&i profilech) byla
chybéjici data doplnéna linearni interpolaci mezi nejbliz§imi naméfenymi daty. Roéni priimér z
téchto objemové vazenych mésicnich priimérd byly vypocteny jako prosty primér z 12 mésicd.

1.1.83 Komunalni odpadni vody v povodi vzduti nadrze Lipno |

Udaje o vypousténi odpadnich vod z COV byly ziskény z evidence PVL a z provoznich dat CEVAK a.s.,
kterd provozuje kanalizace a COV u vétsiny sidel v povodi vzduti nadrze Lipno, a AQUASUMAVA s.r.0.,
kterd plsobi prevazné vyse v povodi, napft. provozuje kanalizace a COV v obcich Nova Pec, Zelnava,
Horni Vltavice a Kvilda. Vypoéty latkovych tokl zCOV byly provedena na zakladé co
nejpodrobnéjSich dat, které byly k dispozici (tj. v nékterych pfipadech i vicekrat za mésic, jako napf.

pro COV Lipno nad Vltavou, Frymburk, Horni Planou, Volary; u mensich COV ov§em pouze roéni
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data). Vypocet byl v mési¢nim kroku podle zasad uvedenych vyse v bodu k). Postup ziskani hodnot
pro neevidované vypusti (domovni Cistirny, odnos z chatovych kolonii atd.) je v kapitole 4.
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r
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Obréazek 1.1.1 Bathymetrickd mapa nadrZe Lipno a segmentace objem( v podélné-svislém profilu nddrZe pouZita pro
vypocet objemové vaZenych primérnych koncentraci v nadrzi.

Cervena G&isla u bathymetrické mapy nadrZe na obrézku vpravo jsou éisla segmentd (vymezenych Sernymi pfiénymi
¢arami); vlevo v horni Easti obrazku jsou zndzornény baliky vody s rozmezim Cisel segmentd, které koresponduji

s odbérovymi profily a hloubkami v monitoringu PVL (Zluté podbarveno); v kaZdém baliku je uvedeno ¢&islo, které
predstavuje objem v milionech krychlovych, a v zavorce je uveden podil objemu daného baliku z objemu celé nadrzZe (s
hladinou na kété 724 m n. m.).

1.1.4 Rybolov

Udaje o rybolovu na nadrZi Lipno byly zpracovany z ro&enek Jihogeského izemniho svazu CRS
"Komplexni rozbor hospodareni a rybolovu“ za roky 1958-2024 a dale byly pouzity udaje z
evidenéniho listu rybarského reviru Udolni nadrz Lipno, vykaz Glovkd sitémi. Hodnoceny byly Glovky
a vysazovani druht ryb v poétech a biomaséach. Pro vyhodnoceni pfisunu a odbéru Zivin (P, N) v
souvislosti s rybolovem CRS byl proveden pfepodet Zivé hmotnosti ryb na mnozstvi fosforu podle
specifického obsahu P v druzich ryb publikovaného Rotscheinem et al. (1993); u druhd bez
dostupného Udaje o koncentraci P byl pouzit prosty primér vSech ostatnich druh, tj. 7,4 g/kg. Pro
vypocet obsahu uhliku a dusiku v rybach byly pouZity primérné hodnoty ve sladkovodnich rybich
druzich: C-117 g/kg a N - 29 g/kg (Sterner, George 2000; Tanner et al. 2000, Hendrixson et al. 2006).
Susina v biomase ryb byla uvazovana jako 25,8 % (Rotschein et al. 1983). U ro¢niki 0 a 1 byly v
udajich CRS vétsinou k dispozici pouze poéty ryb, proto byla jejich biomasa odhadnuta podle
obvyklé priimérné kusové hmotnosti (bolen nasada — 50 az 70 g/ks; candat rocek — 10 g/ks; candat
rychleny — 5 g/ks; maréna, peled pliidek - 1 g/ks; maréna, peled nasada - 10 az 80 g/ks; mnik plidek
—1 g/ks; Stika rychlend - 8 g/ks; uhof monté — 0,7 g/ks; Jan Kubecka, osobni sdéleni).
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Zivinové zatizeni, které se dostdvalo do nadrze v dlsledku vnadéni zejména pfi lovu kapra, bylo
odhadnuto na zakladé analyzy Ziviny ve vnadicich krmivech a odhadu jejich pouzitych mnozZstvi.
SloZeni vnadicich krmiv bylo provéfeno analyzou vybé&ru komerénich typd na trhu CR v r. 2005 a
hlavnich potravin, které se bézné pro vnadici smeési pouzivaji, napf. brambory, obilny Srot, lnéné
semeno, hrach, a je popsano ve studii Problematika jakosti vody a ekologického potencialu nadrze
Lipno v obdobi 1991-2012 (Hejzlar a kol. 2013). Na zakladé udaju z této analyzy a odhadu ¢etnosti
pouziti (podle prfevracené hodnoty ceny jejich jednotkové hmotnosti — pfi pfedpokladu, ze ¢im je
vnadénidrazsi, tim méné se pouziva) bylvazeny prdmér koncentrace P ve vnadéni 4,4 mg/g. Mnozstvi
vnadeéni pouzitého ro¢né v nadrzi Lipno bylo vypocteno z po¢tu dochazek s ucelem loveni kapra
(stanoven z celkového poctu dochazek vynasobenim soucinitelem 0,8 zalozeném na informaci z

A 160000 B 160000
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140000 R? = 0.884 140000 RE=0692
7 B 7 °" o
S 120000 0 S 120000 o o
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Obrazek 1.1.2 Zavislosti celkového rocniho poctu dochazek (D) za uc¢elem rybolovu v nadrZi Lipno
v obdobi 2005-2024 na: (a) roénim poétu uspésnych rybaid (UR), ktefi ulovili alespori jednu rybu;
(b) roénim mnoZstvi ulovenych ryb (mg, kg/rok)

roéenek CRS o tom, Ze 807 % rybaf( v letech 1994-2024 tispésné lovilo kapra), a s predpokladem,
Ze prijedné dochazce se pouzilo priimérné 1 kg vlhkého vnadiciho krmiva. Celkové pocty dochazek,
jakozto nejpfesnéjsi miry intenzity rybolovu, byly evidované az v letech 2005-2024, nicméné s
relativné dobrou spolehlivosti je bylo mozné zrekonstruovat pro celé hodnocené obdobi z regresnich
vztah( k jinym evidovanym veli¢inam, tj. k poctu Uspésnych rybard anebo k mnoZstvi ulovenych ryb
na udici (Obrazek 1.1.1). Pro obdobi 1994-2004 byla pouzita mocninna zavislost po¢tu dochéazek (D)
na poétu uspésnych rybara (UR): D = 35,0 x UR>%%® (R2 = 0,884; n = 16; p <0,01) a pro obdobi
1990-2003 zavislost poétu dochazek na hmotnosti ulovenych ryb (mg; kg/rok): D = 7,74 x mR%8% (R2
=0,692; n =20; p <0,01).

1.1.5 Modelovaniretence fosforu v nadrzi

Pro zjistovani intenzity procesUl, které v nadrzi Lipno vedou ke sniZovani koncentrace fosforu
a pfirozenému zlepsSeni kvality vody, a pro predikce koncentrace fosforu pfi zméné zatiZzeni pfitokem
z povodi, byl pouzit empiricky model zaloZzeny na matematickém popisu zavislosti retence fosforu

na hydraulice nadrze podle Chapra (Chapra 1975; Reckhow, Chapra 1983). Model pouziva zakladni
rovnici s retenci R:

P=P(1-R)
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kde: P — prlimérna objemové vazena koncentrace fosforu (Pcex) vV Nadrzi; P; — pratokové vazend
koncentrace fosforu v celkovém pfitoku do nadrze, tj. podil mnozstvi fosforu ve vSech zdrojich
(pfitoky, vypusti odpadnich vod, atmosféricka depozice, rybarstvi atd.) a celkového vstupu vody do
nadrze; R - retence [-] nabyvajici obvykle hodnot v rozsahu 0-1 (vétSinez 1 byt nemUZe a je zaporna,
jestlize se v nadrzi koncentrace P oproti pfitoku zvétSuje, coz je mozné napt. pfi vysokém vnitfnim
zatiZzeni uvoliovanim fosforu ze sedimentd). V modelu je retence zavisla na hydraulickém zatizeni
podle vzorce:

vp
vptqw

kde: vp» — soucinitel retence fosforu (jinymi slovy lze popsat jako pridmérna sedimentacni rychlost
fosforu v nadrzi) [m/rok]; qw — hydraulické zatizeni nadrze vztazené na plochu hladiny [m/rok].

Soucinitel retence fosforu v lze vypocitat z nameérenych dat X, Xi, g a B pomoci vztahu vzniklého
spojenim a Upravou dvou vySe uvedenych rovnic a s korekci na nehomogennost vodniho sloupce
v realnych nadrzich:
P;—BP

Vp=qQw—Fp
kde: B — odtokovy neboli stratifikacni faktor (= P./P; P, — pritokové vazena koncentrace v odtoku
z nadrze; tento faktor je nutné pouzit pro korekci vypoctu vzdy, kdyz se koncentrace P v odtoku LiSi od
pramérné koncentrace P v nadrzi) (Sas et al. 1989).

Model je mozné pouZivat pouze pro ro¢ni, popf. viceletd obdobi, protoZe je odvozen za
predpokladem ustaleného stavu a idealné michaného reaktoru, coz lze v redlnych podminkach
klimatu mirného pasma aproximovat minimalné jednim ro¢nim cyklem. Velikost soucinitele retence
fosforu ve odrazi primérnou intenzitu procesl vedoucich k retenci a ke sniZovani koncentrace
fosforu v nadrzi oproti jeho vstupni koncentraci béhem celoro¢niho cyklu. Hodnoty ve jsou pro
kazdou nadrz charakteristické, ale zaroven také do urlité miry mohou reagovat na meziro¢ni
odliSnosti v klimatickych a hydrologickych podminkach &i na zmény ve vnitfnim zatizeni nadrze aj.,
takZe z jeho hodnot lze také zpétné usuzovat na procesy v nadrzi.

1.2 Posouzeni validity

Zpracovani odebiranych vzork( probihalo v laboratofich Povodi Vltavy, statni podnik. Validita pro
zpracovani v pfedkladané studii je posuzovana podle kompletnosti vzork( v referenénim obdobi.
Sdélkou ¢asové fady se zvySuje spolehlivost vysledk(, protoZe se sniZuje vliv pfipadnych
kratkodobych anomalii. V referenénim obdobi 2019 az 2024 meélo byt pro kazdy profil v nadrzi
odebrano celkem 42 vzorkd (42 mésicl), v odtoku z nadrze 72 vzork( (72 mésicl). Tabulka nize
(Tabulka 1.2.1) ukazuje, jak jsou naplnéné fady odbér( pro jednotlivé profily pravidelného
monitoringu. V profilech v nadrzi nad hrazi nebyly provedeny v roce 2020 dva odbéry, tj. vdubnu a
v fijnu. Vypovédni hodnota dlouhodobé fady tim poklesla jen minimalné, protoze sledovani hlavni
Castiteplé sezdny bylo zachovano. Pro analyzy ¢asovych fad jsou chybéjici data doplnéna primérem
v daném profilu zjiSténym napfiklad zjinych let na stejném profilu a v odpovidajicim mésici.
Analyzované veliciny jsou v datech kompletni kromé fosfore€nanového fosforu (P-PQO.,), ktery byl
v nadrzovych vzorcich analyzovan pouze v roce 2020. Fosfore¢nanovy fosfor je v nadrzi pouzivany
jako indikator stavu limitace fytoplanktonu (v hladinové vrstvé) a doplhkovy indikator rozkladnych
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procesU pfispivajicich k vnitinimu zatizeni nadrze fosforem (ve spodnich vrstvach vodniho sloupce
v nadrzi).

Tabulka 1.2.1 Profily pravidelného monitoringu PVL v nadrZi Lipno a pocet odbér( za referencni obdobi 2019-2024

VN Lipno
VN Lipno | Dolni VN Lipno | VN Lipno | VN Lipno
Nazev profilu Horni Plana Vltavice Frymburk Hraz odtok
ID profilu 8320 8300 8200 2514 8200
obdobi sledovani IV-X IV-X IV-X IV-X I-XII
pocet hloubek 5 1M 13 20 1
chlorofyl-a 40 40 40 42 -
dusik amoniakalni 40 40 40 42 72
dusik dusi¢nanovy 40 40 40 42 72
fosfor celkovy 40 40 40 42 72
fosfor fosfore¢nanovy | 12 12 12 12 72
kyslik rozpustény 40 40 40 42 72
Prahlednost 40 40 40 42 -
teplota vody 40 40 40 42 72
0.05
— 0.04
Eﬂ 0.03 ‘
- ﬁ ‘F H PVL
% 0.02 :
a’ ° Bl HBU
0.01
0
2019 2020 2021 2022 2023 2024
50
W 40 .
S 30
= B PVL
o 20 .
5 ' + W HBU
=
5 10
0
2019 2020 2021 2022 2023 2024
Obrazek 1.2.1 Krabicovy graf porovnévajici koncentrace Pcex a chlorofylu-a namérené ve vzorcich
PVL ,,VN Lipno Frymburk-smésny* (z vrstvy 0-3 m) a ve vzorcich HBU odebiranych na stejném
misté a slévanych z hloubek 0, 1, 2, 3 a 4 m prostiednictvim ZS Frymburk v mésicich duben az
Fijen v letech 2019-2024

Validita a srovnatelnost vzorkd HBU odebiranych v profilu Frymburk prostfednictvim ZS Frymburk se
vzorky odebiranymi PVL jsou pro P« a chlorofyl-a ukazany na obrazku vyse (Obrazek 1.2.1). Z grafti
je vidét, Ze navzdory tomu, Ze vzorky HBU a PVL byly odebirdny v odlisnych terminech, s réiznou
frekvenci a ¢astec¢né iz odliSnych hloubek, vysledky jsou u obou téchto ukazateld, které jsou klicové
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pro hodnoceni trofie nadrze, velmi dobfe porovnatelné. Parovy t-test prokazat statisticky vyznamny
rozdil ro¢nich priimeérd pouze u Pk v roce 2019 (p = 0,005) a u chlorofylu-a v roce 2021 (p = 0,007),
kdezto pro vS8echny ostatni roky rozdil primér( statisticky vyznamny nebyl. Pomér vSech
zprimérovanych dat HBU/PVL byl pro Peey 1,20 a pro chlorofyl-a 1,28.

1.3 Sestavenifad pro posouzeni stavu a trendu

Pro charakterizaci trendd dlouhodobého vyvoje podminek a jakosti vody v nadrzi byly pouzity datové
fady dennich préimérnych teplot vzduchu (data CHMU), dennich srazkovych uhrn(l (data CHMU),
dennich teplotvod v hladinoveé vrstvé nadrze u hraze (data PVL), 2tydennich hodnot koncentraci Pgeu,
PO,-P, chlorofylu-a, N-NOjs, Si a priihlednostiv nadrzi v profilu Frymburk (data HBU) za obdobi 2000-
2024 a data CEVAK z analyz surové vody ve vodarné Loucovice pro P-POu, Peew, N-NO3 a N-NH,
v obdobi 2004—2020. Pro indikaci sezénnich zmén jakosti vody v nadrzi a pro popis vnitfniho zatizeni
nadrze sezénnimi kolobéhy latek v rizné hlubokych vrstvach vodniho sloupce byla vyhodnocena
data z vertikalnich profild podél celé nadrze na zakladé sezdénnich odbérl PVL.

1.3.1 Dlouhodobé zmény teploty vody u hladiny

Casova fada ro¢nich primérnych teplot povrchové vody v profilu Lipno | — hréz za obdobi 1966-2024
vykazuje zfetelnou diskontinuitu ve druhé poloving 70. let 20. stoleti (obr. 1.3.1). Naproti tomu
odpovidajici fada priimérnych roc¢nich teplot vzduchu z klimatologické stanice Vy$si Brod Zadnou
podobnou nespojitost nevykazuje (Obrazek 1.3.1). ProtoZe teplota vzduchu predstavuje hlavni
klimaticky faktor ovliviujici teplotni rezim stojatych vod, je pravdépodobné, Ze pozorovana zmeéna
souvisi se zménou metodiky méreni teploty vody &i pfistrojovym vybavenim, nikoli s realnym
klimatickym skokem. Z tohoto ddivodu byly pro hodnoceni dlouhodobych trendl pouzity pouze Gdaje
z obdobi 1978-2024. Primérné rocni teploty vody vykazuji statisticky vysoce vyznamny rostouci
trend (p <0,0001), s narlistem o 0,62 °C za dekadu, coZ odpovida celkovému otepleni povrchové
vrstvy o témér 3 °C béhem sledovaného obdobi.

Lipno | hraz Vy$si Brod

8- p < 0,0001

Pramérna roéni teplota
vody (°C)
3
Primérna roéni teplota
vzduchu (°C)

trend: 0.62/10let
7 T T T T T T 4 1 T T I L] L}
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Obrézek 1.3.1 Dlouhodobé zmény prumérnych ro¢nich hodnot teploty vody v hladinové vrstvé lipenské nadrZze u
hréze a teploty vzduchu (klimatickd stanice Vy$si Brod, CHMU).

Otepleni nebylo rovhomeérné béhem celého roku, ale nejvyssi narlst teploty byl zaznamenan
v dubnu a béhem letnich mésicl (Cerven-srpen), kdy teplota povrchové vody stoupala nejrychleji
(Obréazek 1.3.2). Regresni analyza mésicnich ¢asovych fad ukazuje, Ze linearni trendy jsou statisticky
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vyznamné ve vSech meésicich roku, s nejvy§§imi hodnotami koeficientu sklonu od 0,82 do
0,94 °C/10 let.

24+ 0-94™0 e

0.4677
Ik

0 . ‘:‘J - }Vli:;. - L} L] 1 L}
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| i m v v v v vl IX X Xl Xl

Obrézek 1.3.2 Dlouhodobé zmény teploty vody v jednotlivych mésicich pro obdobi 1978-2024.
Modré ¢éra je spojnice prumérnych hodnot v jednotlivych letech, Gervend Cdra zndzorriuje linearni trend, éisla jsou
sklon regresni pfimky s nasledujici statistickou vyznamnosti p: * <0,05, **<0,01, ***<0,001, ****<0,0001.

Dlouhodoby nar(st teploty vody je doprovazen vyraznymi fenologickymi posuny, tedy zménami délky
trvani obdobi, kdy voda dosahuje uréitych teplotnich prahd (Obréazek 1.3.3). Fenologické posuny
maji zcela zasadni disledky pro samotné fungovani nadrze véetné kolobéhu Zivin, sezénni dynamiky
fytoplanktonu ¢i pravdépodobnost vyskytu sinicovych vodnich kvétll, coz lze ilustrovat na
nasledujicich pfikladech. VétSina naSich hlubokych nadrzi je tzv. dimikticka, coZz znamena, Ze
dvakrat ro¢né (jaro a podzim) dochazi k promichani celého vodni sloupce, kdy dochazi k vyrovnani
teploty vody mezi hladinou a dnem zpravidla pfi hodnoté 4 °C, v pfipadé lipenské nadrze v hrazové
¢asti dochazi k izotermii i pfi vysSich teplotach. Pokud zde budeme pro izotermii vodniho sloupce
povazovat rozmezi teplot 4-10 °C, béhem sledovaného obdobi jarni michani nastava o 24 dn( dfive
a podzimniho michani se opozduje o 14 dnl. Obdobi stabilni teplotni stratifikace (T >20 °C) se
prodlouzZilo o 64 dni. Na za¢atku sledovaného obdobi se teplota nad 20 °C vyskytovala pouze od
zacCatku ¢ervence do pocatku srpna, zatimco v poslednich letech trva jiz od ¢ervna do poloviny zafi.
Zatimco v roce 1978 teplota vody nikdy nepfesahla 22 °C, v poslednich letech se tato hranice
prekracuje béhem vice nez 70 dnll ro¢né (zacatek ¢ervna azZ polovina srpna). Tyto zmény vyznamné
ovliviuji ekologické podminky v nadrzi, posiluji stabilitu letni stratifikace a zvySuji pravdépodobnost
rozvoje sinicovych vodnich kvétd, které preferuji teploty nad 20 °C a nizkou miru vertikalniho
michani.

Statistické vyhodnoceni teplotnich anomalii (analogickych meteorologickym ,vlnam veder®)
potvrzuje vyznamny rist jejich ¢etnosti, délky i intenzity (Obrazek 1.3.4):

. pocet anomalii roste o ® 1 udalost / dekadu,

. pramérna délka anomalie se prodluzuje o = 3,8 dne / dekadu,

. celkova délka vSech anomalii za rok nar(ista o = 20 dn(i / dekadu,

o maximalni velikost (amplituda) anomalie se zvySuje o = 0,5 °C / dekadu.
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Tyto vysledky dokladaji postupné zesilovani extréma teplotniho rezimu nadrze, které dale prispivaji

k jeji ekologické nestabilité a k vy§Simu riziku eutrofizace.
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Obréazek 1.3.3 Fenologické zmény teploty povrchové vody na hrazi vodni nadrze Lipno
— srovnani délky trvani (ve dnech) obdobi, kdy teplota vody pfekracuje urcité prahové hodnoty (osa'Y),
v letech 1978 (modie) a 2024 (Cervené).
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Obrazek 1.3.4 Dlouhodobé trendy vybranych parametrd charakterizujicich teplotni anomalie vody (analogické
vindm veder v meteorologii)
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Shrnuti hlavnich zjisténi:
oV obdobi1978-2024 doslo k narlistu primérné roc¢ni teploty povrchové vody o témér 3 °C
(trend 0,62 °C/10 let).
Nejvyraznéjsi otepleni se projevilo v dubnu a v letnich mésicich.
Byly zjistény velké fenologické posuny, obdobi stabilni stratifikace vodniho sloupce (Tw >20 °C)
se prodlouzilo o zhruba 2 mésice.
o Cetnost a intenzita teplotnich anomalii vyznamné vzrostla.
Tyto zmény maiji pfimy dopad na sezénni cykly kolobéhu Zivin, slozeni fytoplanktonu a
pravdépodobnost vyskytu sinicovych vodnich kvétd.

1.3.2 Stav a vyvoj koncentraci zivin v nadrzi

Primérné koncentrace v obdobi 2019-2024

Prdmeéry ro¢nich koncentraci hlavnich forem fosforu, dusiku, rozpusténého kysliku a Zeleza, které
lze vyuzit mj. jako indikator uvolfiovani fosforu ze sediment( za redukénich podminek, uvadi pro
podélny a vertikalni profilu nadrze Lipno v referencnim obdobi 2019—-2024 Tabulka 1.3.1. U hladinové
vrstvy je vidét, ze koncentrace Pcex i dalSich Zivin a Zeleza klesaji od pfitoku smérem k hrazi, pficemz
v profilu Frymburk. Koncentrace fosforu, N-NH, a Fe nade dnem jsou ve vS8ech nadrzovych profilech
oproti hladinové vrstvé zvySené, nejvice pak u hraze, kde anoxie hypolimnia pretrvava nejdéle,
a proto se zde ve vodé hromadi nejvic latek uvoliiovanych ze sediment(. Primérné koncentrace
rozpusténého kysliku za obdobi duben az fijen jsou ve spodnich nadrzovych vrstvach snizené az na
méneé nez poloviéni hodnoty oproti hladiné ve vSech profilech kromé Vltavy, coz ukazuje, Ze se po
celé délce nadrze od hraze az k Horni Plané vytvaii ve vegetacnim obdobi stratifikace, ktera brani,
aby se kyslik ze vzduchu mohl do spodnich vrstev doplhovat.

Tabulka 1.3.1 Priméry £ smérodatna odchylka roénich prdmérnych koncentraci Zivin, rozpusténého kysliku a celkového

Zeleza v nadrZi Lipno od hraze aZ po hlavni pfitok (Vltava — Pékna) u hladiny a ve spodnich vrstvach. Vzorkovano v obdobi
duben aZ fijen béhem referenéniho obdobi 2019-2024 (data PVL).

e - N i o
Lipno hraz hladina 0,029+0,007 | 0,011+0,003 0,083+0,032 | 0,152+0,029 | 9,2+0,6 0,34+0,06
Lipno-hraz dno + 15 m 0,087+0,019 | 0,069+0,019 0,421+0,065 | 0,148+0,022 | 4,1+0,4 1,58+0,25
Lipno-Frymburk hladina 0,026+0,005 | 0,010+0,001 0,055%0,024 | 0,142+0,025 | 9,0+0,3 0,30+0,06
Lipno-Frymburk dno + 8 m 0,046+0,004 | 0,031+0,004 0,227+0,032 | 0,151+0,026 | 4,7%0,8 0,83+0,11
Lipno-D.Vltavice hladina 0,029+0,001 | 0,011+0,001 0,053+0,025 | 0,136+0,02 8,9+0,2 0,37+0,05
Lipno-D.Vltavice dno+8 m | 0,043+0,004 | 0,022+0,004 0,179+0,034 | 0,142+0,018 | 4,8+0,9 0,78+0,09
Lipno-H.Plana hladina 0,039+0,004 | 0,018+0,003 0,057+0,038 | 0,161+0,023 | 9,1+0,4 0,59+0,06
Lipno-H.Plana dno 0,048+0,003 | 0,021+0,003 0,104+0,027 | 0,176+0,026 | 5,2+0,6 0,84+0,06
Vltava-Pékna 0,047+0,007 | 0,018+0,002* | 0,029+0,007 | 0,400+0,017 | 10,1+0,2 | 0,65+0,11

* hodnoty P-POs, protoZe se rozpustény Peew v profilu Vitava-Pékna se nestanovoval

Dlouhodoby vyvoj koncentrace Zivin u hraze a v profilu Frymburk

Dlouhodoby vyvoj za historii nadrze koncentraci hlavnich forem zivin, tj. celkového fosforu,
amoniakalniho dusiku a dusi¢nanového dusiku a celkového a rozpusténého fosforu, v hladinové
vrstvé nadrze u hraze zobrazuje Obrazek 1.3.5. Koncentrace Pk v letech 1964—1966 a 1968—1969,
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které byly naméreny Hydrobiologickou laboratofi CSAV, klesajici trend a v letech 1968—1969 byly
v rozmezi 0,021-0,026 mg/l. V podobnych rozmezich se minima, prdméry i maxima P.x pohybovaly
v letech 2006—-2012 podle méfeni PVL. VFadé pramérnych hodnot P 1992—2024 existuje
statisticky vyznamny pokles zjistény linearni regresi (p <0,01), ktery je fizen vysokymi koncentracemi
(nad 0,05 mg/l) v 90. letech, které do roku 2006 rychle klesaly do vySeuvedeného rozmezi 0,021—
0,026 mg/l. V pozdéjsim obdobi nastal mirny narlst k hodnotam 0,025-0,040 mg/l v letech 2019—
2024, ktery vSak neni statisticky vyznamny, a to zejména diky ojedinélé vybocujici hodnoté
0,058 mg/lvroce 2015.
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Obréazek 1.3.5 Dlouhodobé trendy roénich primérd, minim a maxim koncentraci Peew, NH,-N a NO;-N v nddrzi
Lipno v profilu hréze u hladiny namérenych béhem celého roku (I-Xll).

Cervena &ara predstavuje trend v poslednim obdobi a hodnota p statistickou vyznamnost trendu. Zpracovéano z
dat CSAV a PVL.

Prameérné ro¢ni koncentrace N-NH, (viz Obrazek 1.3.5B) byly u hraze v 60. letech minulého stoleti
nizké, v rozmezi 0,038—0,044 mg/L. V 90. letech nejprve rychle klesly z hodnot >0,2 mg/l na hodnoty
kolem 0,06 mg/l vletech 1996—1999 a potom postupné narlstaly k hodnotam kolem 0,1 mg/l
v letech 2019-2024. Linearni trend pro celé obdobi 1992—-2024 neni statisticky vyznamny (p >0,05),
ale vyznamny rostouci trend (p <0,01) existuje pro obdobi 1996—2024.

Prdmérné rocni koncentrace N-NO; (viz Obrazek 1.3.5C) byly u hraze v 60. letech nizké, v rozmezi
0,13-0,27 mg/l, podobné jako v letech 2006—2010. Od 90. let prméry NOs-N soustavné klesaly
zhodnot 0,5-0,7 mg/l na hodnoty kolem 0,1 mg/l v obdobi 2019-2024. Linearni trend poklesu je
statisticky vyznamny (p <0,01). Pribéh a sniZovani koncentraci dusi¢nanového dusiku souvisi
s fadou jev(l v povodi, napf. (a) soustavny pokles atmosférické depozice dusiku, ktery zac¢al na konci
80. let minulého stoleti, (b) po roce 1990 se snizilo zornéni a hnojeni zemeédélské pldy v povodi na
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minimum dil¢i a (c) narlsty a poklesy v prvnim a druhém desetileti po roce 2000 zfejmé souvisely
s odumirdnim smrku a opé&tovnou obnovou lesnich porostli na Sumavé. které se projevovaly
zmeénami exportu dusi¢nanu z dotéenych dil¢ich povodi.

Obrazek 1.3.6 znazortiuje pribéh koncentrace P ve smésném vzorku z hloubek 0-4 m v profilu
Frymburk v obdobi 1994-2024 na zékladé dat HBU. Trendy vyvoje jsou podobné jako v profilu hraze
nadrze Lipno u hladiny: pokles od 90. let do obdobi 2006-2009, a pak narist do roku 2024. Statisticky
vyznamny trend v této fadé dat neni prikazny pro celé obdobi, ani pro dil¢i ¢asti. Na okamzitych
datech je patrné, Ze se v letech vy$Simi hodnotami prlimérnych ro¢nich koncentraci zvySuje sezénni
variabilita, zejména jsou vétsi nartsty hodnot v podzimnich mésicich. Souvisi to patrné s velikosti
vnitfniho zatizeni nadrze ze sedimentd, které se zvySuje srostoucim vnéj$im pfisunem fosforu
(podrobngji je vysvétleno v dalSim textu).
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Obrazek 1.3.6 Koncentrace Pcew v nadrZi Lipno v profilu Frymburk v hladinové vrstvé 0-4 m v letech 1994-2024.
Zpracovéno z dat HBU.

VWyvoj jakosti vody v podélném a hloubkové profilu nadrze

Na sérii nasledujicich obrazkd (Obrazek 1.3.7 az Obrazek 1.3.13) jsou Casové fady koncentraci
fosforu, hlavnich forem dusiku, rozpusténého kysliku a Zeleza v poslednim obdobi 2006-2024
vcelém podélném profilu nadrze od hraze az k hlavnimu pfitoku, tj. Vltava — Pékna jednak
v hladinovém vzorku, jednak ve vrstvé vody nade dnem, v€etné zndzornéni vSech statisticky
vyznamnych trend( u prdmérnych hodnot.
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Obrézek 1.3.7 Vyvoj roénich minim, primérd a maxim vybranych ukazateld jakosti vody v profilu VN Lipno Hraz
hladina v letech 2006-2024
(vzorkovano IV=X): (A) N-NHa; (B) N-NOs; (C) rozpustény kyslik; (D) Pcew; (E) rozpustény Peew; (F) celkové Zelezo.
Cervena &ara u roénich priimérd vyznaduje existujici statisticky vyznamny trend vypoéteny lineérni regresi
a Cervena Cisla udavaji vyznamnost. Zpracovano z dat PVL.
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Obrézek 1.3.8 Viyvoj roénich minim, pramérd a maxim vybranych ukazatel( jakosti vody v profilu VN Lipno Hréz —
dno a 15 mv letech 2006-2024
(vzorkovano IV=X): (A) N-NHa4; (B) N-NOs; (C) rozpustény kyslik; (D) Pcew; (E) rozpustény Peew; (F) celkové Zelezo.
Cervend &ara u roénich primérd vyznaduje existujici statisticky vyznamny trend vypo&teny lineérni regresi
a Cervena Cisla udavaji vyznamnost. Zpracovano z dat PVL.
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Obrazek 1.3.9 Vyvoj roénich minim, pramérd a maxim vybranych ukazatel( jakosti vody v profilu VN Lipno
Frymburk — hladina v letech 2006-2024

(vzorkovéno IV-X): (A) N-NH4; (B) N-NOs; (C) rozpustény kyslik; (D) Pcew; (E) rozpustény Pcew; (F) celkové Zelezo.
Cervend ara u roénich priméri vyznaéuje existujici statisticky vyznamny trend vypoéteny linedrni regresi

a ¢ervena Cisla udavaji vyznamnost. Zpracovano z dat PVL.
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Obrazek 1.3.10 Vyvoj ro¢nich minim, priméri a maxim vybranych ukazatelt jakosti vody v profilu VN Lipno
Frymburk — dno a 8 m v letech 2006-2024
(vzorkovano IV=X): (A) N-NHa4; (B) N-NOs; (C) rozpustény kyslik; (D) Pcew; (E) rozpustény Peew; (F) celkové Zelezo.
Cervend &ara u roénich primérd vyznaduje existujici statisticky vyznamny trend vypo&teny lineérni regresi
a Cervena Cisla udavaji vyznamnost. Zpracovano z dat PVL.
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Obrézek 1.3.11 Vyvoj roénich minim, prumérd a maxim vybranych ukazateld jakosti vody v profilu VN Lipno Dolni
Vltavice — hladina v letech 2006-2024

(vzorkovano IV-X): (A) N-NHa; (B) N-NOs; (C) rozpustény kyslik; (D) Pcew; (E) rozpustény Peew; (F) celkové Zelezo.
Cervena &ara u roénich pramérd vyznaduje existujici statisticky vyznamny trend vypoéteny linearni regresi
a Cervena Cisla udavaji vyznamnost. Zpracovano z dat PVL.

2006 2009 2012 2015 2018 2021 2024 2006 2009 2012 2015 2018 2021 2024 2006 2009 2012 2015 2018 2021 2024
D
( ) (E) Min,  e——Ommm= primér —====- max. (F)
0.018
k=) .
- g \ ’,-\‘ KN I.\_/z S
> % ’ \, =
i K 0.012 PN \llp <d01 >
B < 2
o = [}
o l‘d_.‘) [F
S 0.006
S
['4
0 0 0
2006 2009 2012 2015 2018 2021 2024 2006 2009 2012 2015 2018 2021 2024 2006 2009 2012 2015 2018 2021 2024

Obrazek 1.3.12 Viyvoj ro¢nich minim, primért a maxim vybranych ukazatell jakosti vody v profilu VN Lipno
Dolni Vitavice — dno a 8 m v letech 2006-2024

(vzorkovano IV=X): (A) N-NHa4; (B) N-NOs; (C) rozpustény kyslik; (D) Pcew; (E) rozpustény Peew; (F) celkové Zelezo.
Cervend &ara u roénich primérd vyznaduje existujici statisticky vyznamny trend vypo&teny lineérni regresi
a Cervena Cisla udavaji vyznamnost. Zpracovano z dat PVL.
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Obrézek 1.3.13 Viyvoj roénich minim, prumérd a maxim vybranych ukazatel( jakosti vody v profilu VN Lipno
Horni Plana — hladina v letech 2006-2024

(vzorkovano IV-X): (A) N-NHa; (B) N-NOs; (C) rozpustény kyslik; (D) Pcew; (E) rozpustény Peew; (F) celkové Zelezo.
Cervena &ara u roénich pramérd vyznaduje existujici statisticky vyznamny trend vypoéteny linearni regresi
a Cervena Cisla udavaji vyznamnost. Zpracovano z dat PVL.
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Obrézek 1.3.14 Vyvoj roénich minim, priméri a maxim vybranych ukazatel( jakosti vody v profilu VN Lipno
Horni Plana — dno v letech 2006-2024

(vzorkovano IV-X): (A) N-NHa; (B) N-NOs; (C) rozpustény kyslik; (D) Pce; (E) rozpustény Pce; (F) celkové Zelezo.
Cervend &ara u roénich primérd vyznaduje existujici statisticky vyznamny trend vypodteny lineérni regresi
a Cervena Cisla udavaji vyznamnost. Zpracovano z dat PVL.
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Obrézek 1.3.15 Vyvoj roénich minim, primérd a maxim vybranych ukazateld jakosti vody v profilu Vlitava — Pékna
v letech 2006-2024

(vzorkovano I-XIl): (A) N-NHa; (B) N-NOs; (C) rozpustény kyslik; (D) Pecew; (E) rozpustény Pcei; (F) celkové Zelezo.
Cervena &ara u roénich primérd vyznaduije existujici statisticky vyznamny trend vypodteny linearni regresi
a Cervena Cisla udavaji vyznamnost. Zpracovano z dat PVL.

Priamérné rocni koncentrace P VvVobdobi 2006-2024 podle vySeuvedenych grafll vykazovaly
statisticky vyznamné rostouci trendy ve vSech profilech v nadrzi kromé hladinového profilu u hraze.
Koncentrace rozpusténého P..« narfistaly podobné, zejména nade dnem v ¢asti nadrze mezi hrazi
a Dolni Vltavici, kdeZto v hladinové vrstvé a v profilu Horni Plana trendy nebyly vyznamné. Casovy
trend nardstu koncentraci fosforu nebyl v disledku pfitoku Vltavy do nadrze, protoze v profilu Vltava
—Pékna se koncentrace P ani P-PO, neménily. Riast koncentraci fosforu v nadrzi jde zjevné na vrub
postupného zvySovani vnitfniho zatizeni fosforem ze sedimentujici a rozkladajici se organické hmoty
a ze sedimentl, na coz ukazuji také poklesy koncentrace rozpusténého kysliku v hlavni ¢asti nadrze,
zejména ve vrstvach vody nade dnem, a s nimi souvisejici nardsty koncentrace Zeleza. Redukované
dvojmocné Zelezo se s fosforem vaze velmi neochotné, takze kdyz nade dnem nebo vySe ve vodnim
sloupci dojde k vyCerpani rozpusténého kysliku a sou¢asné k absenci dusi¢nanu, oxidované formy
Zeleza (které jsou malo rozpustné a Uucinné vazou fosforecnany) se redukuji, rozpou$téji a uvolfuji
veSkery predtim navazany fosfor zpét do vody. ZvySené koncentrace a rostouci trendy
u amoniakalniho dusiku ve vrstvach nade dnem (v profilech hraz a Frymburk i u hladiny), ktery

pochazi z rozkladu sedimentujici organické hmoty, také dokladaji mechanismus narGstu fosforu
popisovany vyse.

Vyvoj koncentrace Zivin v odbéru surové vody UV Loudovice

Obrazek 1.3.16 zobrazuje v levé ¢asti pfimo namérena data a v pravé ¢asti ro¢ni primérna data pro
surovou vodu v UV Louéovice (data CEVAK) a pro vodu v nadrzi Lipno u hraze v hloubce 10 m (data
PVL), ktera pfiblizné odpovid4 horizontu, odkud se voda pro UV Lou&ovice odebird. Data CEVAK a
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PVL by si tedy méla odpovidat a videalnim pfipadé by méla vykazovat shodné trendy, minimalné
v dobé shodného obdobi odebirani, tj. 2008—2020.
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Obrazek 1.3.16 Vyvoj namérenych hodnot (vlevo) a rocnich primér( (vpravo) vybranych ukazateld jakosti vody
v surové vodé UV Loucovice a v profilu VN Lipno hraz 10 m v obdobi 2004-2024:
(A) N-NHa; (B) N-NO3; (C) Peei; (D) P-PO4 a rozpustény Peew. Cervené, popi. modré &i zelené piimky u roénich

pramérd vyznaduji existujici statisticky vyznamny trend vypoéteny linearni regresi a stejné barevné &islo udava
vyznamnost p; pokud u nékteré fady nejsou pfimka a p uvedeny, vyznamny trend u ni nebyl zjiS§tén. Zpracovano
z dat CEVAK a PVL.
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Pro N-NH, je shoda mezi daty UV Loudovice a daty z nadrze nizka, pficemz ddivodem ziejmé neni
rozdil v pfesnosti analytickych metod, ale nepravidelnosti a nizka ¢etnost analyz v UV Lougovice,
které v letech 2011, 2013-2017 a 2020 dobfe nepostihly letni a podzimni zvySovani koncentrace
N-NH..

TentyZz problém je vidét u N-NOs, ale s opaénym vysledkem. TotiZ, e data UV Loudovice maji malo
odbért v letnim a podzimnim obdobi s malymi koncentracemi N-NQs, ale naopak obsahuji data ze
zimniho a €asné jarniho obdobi, kdy je v nadrzi koncentrace N-NO; obvykle zvySena, takze vysledné
ro¢ni primeéry jsou vétSinou vyssi nez u dat PVL.

Zvysujici se trend Peo byl Zji$tén pouze u dat PVL; v datovém souboru CEVAK byly analyzy provadény
pouze 1-2x ro€¢né a jsou pomeérné rozptylené, kromé toho vSechny vysledky do roku 2008 byly pod
mezi stanovitelnosti <0,05 mg/l, takZze vypovidaci hodnota souboru o trendovych zavislostech je

nizka.
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Pro hodnoty P-PO, rostouci trend z dat CEVAK nebyl rovnéz zjistén, i kdyZ pravdépodobné by mél
existovat, protoZe existuje trend rozpusténého Pcex pro data PVL. Rozpustény P..« se totiz sklada
z fosforeCnanu a rozpusténého organického fosforu, jehoz koncentrace je umérna koncentraci
rozpusténého organického uhliku (DOC; v hmotnostnim pomeéru C:P kolem 1000:1), ktera pfilis
v nadrzi Lipno nekolisa, a proto sezénni zmény rozpusténého P« jsou zde plsobeny primarné
zménami P-PO,. Analyzy P-PO, existuji v datech PVL pouze pro roky 2018—2020 a vysledky jsou az na
vyjimky pod mezi stanovitelnosti metody, tj. <0,01 mg/l; proto také PVL v nadrzi Lipno stanovuje
namisto P-PO, rozpustény P..« metodou ICP-MS, ktera ma mez stanovitelnosti radoveé nizsi a
v letech 2004—2010 byl tento analyt stanovovan metodou s mezi detekce <0,016 mg/l (pfepocteno
z udavané MS <0,05 mg/l pro fosforec¢nan v plvodnich datech) a vSechny vysledky aZ na jeden byly
pod touto hodnotou MS. Od roku 2011 do roku 2020 byla pouzivdana metoda s MS <0,006 mg/l,
nicméné cetnost odbéru 3—5x% rocné je pfiliS mala na to, aby dokazala postihnout sezéonni kolisani
a zadny trend na roénich primérech zjistén nebyl.

Zavérem ktémto analyzam, které by mély popisovat vyvoj jakosti vody v nadrzi u hraze zhruba
uprostfed vodniho sloupce, tj. v hloubce 10 m, je mozné uvést, Ze data PVL ukazuji koncentrace a
trendy vyvoje, které jsou ve shodé s ostatnimi vrstvami v nadrzi, tj. jak vrstvou vody nade dnem, tak
vodou v hloubkéach 5 m a u hladiny. Data CEVAK pro surovou vodu v UV Loudovice zcela v rozporu
s daty PVL nejsou, ale Zadné trendy se na nich nepodafilo prokazat ze zjevnych dlvod(: mensi
Getnosti a nepravidelnostem ve vzorkovani, a u fosfore¢nan( také kvili nedostatec¢né nizké mezi
stanovitelnosti analytické metody béhem ¢asti sledovaného obdobi.

1.3.3 Stav avyvoj sezdnnich zmén mnozstvi a slozeni fytoplanktonu

Primérné sezénni zmény mnoZstvi a sloZeni fytoplanktonu

Dlouhodobé sledovani fytoplanktonu v profilu Frymburk (Hydrobiologicky tstav BC AV CR, 1993-
2024) ukazuje, ze dominantnimi skupinami jsou rozsivky a sinice (Obrazek 1.3.17).

1994-2024 Hoompa
Dinoflagelati
Rozsivky
Zelené rasy
Kryptomonady
Sinice
Krasivky
Ostatni

ININ NNE N

Priumérna objemova
biomasa (mm3 I‘1)

| I m owv v v v v X X Xi Xl

Obréazek 1.3.17 Primérny sezénni vyvoj fytoplanktonu v profilu Frymburk za obdobi 1994-2024. Data HBU.

Primérny sezénni vyvoj biomasy fytoplanktonu ma dva vyrazné vrcholy:
o jarni (bfezen—-duben), tvofeny z 86 % rozsivkami, pfevazné rody Asterionella a Aulacoseira
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o letni (Cervenec-srpen), v némz prevladaji ze 72 % sinice (Woronichinia, Dolichospermum,
Microcystis, Abhanizomenon), Casto vytvarejici rozsahlé vodni kvéty.

Sinice, které predstavuji nejvyznamné;jsi faktor zhorsujici kvalitu vody v nadrzi, tvofi v prlimeéru za rok
40 % celkové objemové biomasy fytoplanktonu, avSak od ¢ervna do listopadu jejich podil stoupa az
na 70 %. Zajimavym zjiSténim je i vyrazna pfitomnost sinic v zimnim obdobi (prosinec-leden), kdy se
na celkové biomase podileji témér 25 %, coz neni pro vétSinu Ceskych nadrzi typické.

Prdmeérna roéni biomasa fytoplanktonu na profilu Frymburk je 4,4 mm?®/l s jarnim a letnim vrcholem
dosahujicim téméf 8 mm?/L.

Vyvoj biologickych ukazatel(l jakosti vody podle dat KHS JEK

Pro hodnoceni vyvoje kvality vody byly analyzovany vysledky monitoringu koupacich mist
provadéného Krajskou hygienickou stanici Jiho¢eského kraje (KHS JEK) v obdobi 2006-2024. Do
analyzy byla zahrnuta t¥i dlouhodobé sledovana mista: Horni Pland, Cernd v Po$umavi a Lipno nad
Vltavou (Obrazek 1.3.18). Primérna roc¢ni koncentrace chlorofylu-a ze vSech tfi lokalit vykazuje
statisticky vysoce vyznamny rostouci trend (p <0,0001), odpovidajici naristu o 6 pg/l chl-a za
dekadu. Podobné i pocetnost bunék sinic vykazuje vyznamny vzestupny trend (p = 0,002),
s nardstem pfiblizné 7200 bunék na mililitr za dekadu. Parametr prihlednosti vody vykazuje mirny,
avSak stale statisticky vyznamny pokles (p = 0,027), odpovidajici zhorSeni o 7,4 cm za dekadu.
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Obrazek 1.3.18 Dlouhodobé trendy roénich prdmérnych hodnot abundance sinic, koncentrace chlorofylu-a
a prahlednosti v monitoringu tfi koupacich mist sledovanych jiho¢eskou KHS v letech 2005-2024.

Data ze sledovani koupacich vod KHS JEK na Lipné jednozna¢né dokladaji zhorSovani jakosti vody
v obdobi 2006-2024, které se projevuje:

o zvySovanim koncentrace chlorofylu-a,

o nardstem podetnosti sinic,

o poklesem prihlednosti vody.

Tyto trendy potvrzuji pokracujici eutrofizaci nadrze a jeji rostouci nachylnost k vyskytu vodnich kvétd
sinic, zejména v letnim obdobi s prodlouzenou stabilni stratifikaci.
Vyvoj biologickych ukazateld jakosti vody podle monitoringu PVL

Pro doplnéni hodnoceni vyvoje trofie byly analyzovany vysledky provozniho monitoringu Povodi
Vltavy, s. p. (PVL) na ¢tyfech lokalitach podélného profilu nadrze — Hraz, Frymburk, Dolni Vltavice
a Horni Pland (Tabulka 1.3.2, Obrazek 1.3.19). Datova fada pokryva obdobi 2008-2023, avSak
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u nékterych parametrd a lokalit je sledovani kratsi, coz do urcité miry omezuje interpretacni pfesnost
trendd.

Tabulka 1.3.2 Pfehled vypoctenych linedrnich trendd vybranych ukazateld kvality vody (prihlednost, chlorofyl-a, objemova
biomasa fytoplanktonu a sinic) pro ¢étyri sledované profily lipenské nadrZze v obdobi 2008-2023.
Uvedeny jsou hodnoty sklonu (regresni koeficient vyjédieny v jednotkdch na dekddu), koeficient determinace R?a hladina

statistické vyznamnosti p. Statisticky vyznamné trendy (p <0,05) jsou tucné.

Velic¢ina Stanice Obdobi Trend Jednotky R? P
Pruhlednost Hraz 2006-2023 -0,25 m/10let 0,065 0,059
(m) Frymburk 2006-2023 -0,16 m/10let 0,044 0,111
D. Vltavice 2006-2023 -0,13 m/10let 0,037 0,143
H. Plana 2006-2023 -0,098 m/10let 0,035 0,158
Primér 2006-2023 -0,16 m/10let 0,079 0,032
Koncentrace Hraz 2006-2022 +4,8 pg/l/10let 0,024 0,23
chlorofylu a Frymburk 2006-2023 +3,8 pg/l/10let 0,012 0,38
(Hg ) D. Vltavice 2006-2023 -1,1 pg/l/10let 0,001 0,76
H. Plana 2006-2023 +5,2 pg/l/10let 0,032 0,15
Primér 2006-2023 +3,3 pg/l/10let 0,017 0,28
Objemova biomasa Hraz 2008-2023 +1,9 mm?3//10let 0,055 0,074
fytoplanktonu Frymburk 2008-2017 +3,3 mm?/l/10let 0,054 0,15
(mmé ) D. Vltavice 2008-2017 +3,8 mm?3/l/10let 0,107 0,042
H. Plana 2008-2023 +3,7 mm?3/l/10let 0,122 0,0095
Priimér 2008-2023 +2,5 mm?3/l/10let 0,119 0,0074
Objemova biomasa Hraz 2008-2023 +2,0 mm?3//10let 0,064 0,053
sinic Frymburk 2008-2017 +4,6 mm3/U/10let 0,132 0,023
(mm3 1) D. Vltavice 2008-2017 +3,7 mm3/U/10let 0,106 0,043
H. Plana 2008-2023 +1,4 mm?3/l/10let 0,025 0,250
Primér 2008-2023 +1,7 mm?3/l/10let 0,061 0,059
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Obrézek 1.3.19 Dlouhodobé trendy hlavnich parametr( charakterizujicich kvalitu vody (priuméry ze vSech
odbérovych mist, data Povodi Vltavy, 2006-2023).
Statisticky vyznamné linearni trendy jsou vyznaceny cerveneé.

Z téchto vysledkd vyplyva, Ze:

o prahlednost vody vykazuje na vSech lokalitach klesajici trend, ktery je statisticky vyznamny pfi
zpracovani priméru v8ech ¢tyf stanovist (p = 0,032). Primérna rychlost poklesu ¢&ini 0,16 m za
dekadu.

o koncentrace chlorofylu-a na vétsiné lokalit vykazuje rostouci trend, primérné +3,3 pg/l za
dekadu, i kdyz jednotlivé lokality se liSi mirou vyznamnosti. Statisticky vyznamny trend nebyl
zjistén, ale vSechny lokality kromé Dolni Vltavice vykazuji nardst.

o objemova biomasa fytoplanktonu roste na v8ech stanovistich, s primérnym tempem +2,5 mm?/L
za dekadu. Primérny trend ze vSech stanovist je statisticky vyznamny (p = 0,0074), pfitemz
nejvyssi nardst byl zaznamenan v Dolni Vltavici a Horni Plané.

o Objemovéa biomasa sinic rovnéz vykazuje vzrlstajici, av8ak statisticky nesignifikantni, trend
(prdmeérné +1,7 mm?/l za dekadu, p = 0,059). Narlst biomasy sinic je prostorové nerovhomérny,
nejvyrazngjsi a statisticky vyznamny byl na odbérovych mistech Frymburk a Dolni Vltavice
(p <0,05).

Souhrnné lze na zéakladé dlouhodobych dat z monitoringu PVL potvrdit zhorSovani nékterych
parametrd kvality vody v obdobi 2008-2023. Dochazi k poklesu prihlednosti, naristu biomasy
fytoplanktonu a sinic a také zvySovani koncentrace chlorofylu-a.

Pfestoze data z monitoringu Povodi Vltavy poskytuji cenné informace o dlouhodobém vyvoji
vybranych parametrd kvality vody, jejich interpretaéni hodnota je omezena vzhledem
k nerovnomérné délce sledovani jednotlivych lokalit, relativné kratkému celkovému ¢asovému
obdobi a nizkému poctu odbérovych mist. S ohledem na rozsah a komplexnost lipenské nadrze jako
nejvétsiho vodniho dila v CR by bylo zadouci monitoring rozsifit o dalsi profily a zvys$it ¢etnost odbérd
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béhem roku, aby bylo mozné lépe zachytit prostorovou i sezénni variabilitu trofickych procest(
a pfesnéji hodnotit dlouhodobé trendy vyvoje kvality vody v nadrzi

VWyvoj fytoplanktonu v profily Frymburk na zékladé monitoringu HBU

Dlouhodobéa Casova rada sledovani fytoplanktonu v profilu Frymburk (1994-2024) pfedstavuje
nejucelenéjsi soubor dat o vyvoji kvality vody v lipenské nadrzi. Zatimco priimérna ro¢ni objemova
biomasa fytoplanktonu vykazuje statisticky vyznamny rostouci trend (p <0,01; +0,32 mm%/l za
dekadu; Obrazek 1.3.20), prlibéh koncentrace chlorofylu-a je méné jednoznacny. Dvousegmentova
linearni regrese ukazuje, ze do roku 2008 koncentrace chlorofylu-a klesala, zatimco od té doby opét
narlsta. Rozdil mezi vyvojem chlorofylu-a a objemové biomasy fytoplanktonu naznacuje, Ze se
v pribéhu let méni taxonomické slozeni a pomér mezi skupinami s odliSnym obsahem pigmentd.
Podobny nesoulad mezi obéma parametry byl pozorovaniv jinych nadrzich a ¢asto souvisi s posuny
ve druhovém sloZeni nebo rliznym fyziologickym stavem spolecenstva fytoplanktonu v ¢ase odbéru
vzorku. Z hlediska dlouhodobého vyvoje je mnoZstvi a slozeni fytoplanktonu charakterizovano
vyraznou meziro¢ni variabilitou, pficemzZ hlavni trend poslednich desetileti pfedstavuje nar(st
pramérné ro¢ni biomasy rozsivek (Obrazek 1.3.21). V dekadovém srovnani (Obrazek 1.3.22) je
patrné, Ze celkova primeérna biomasa fytoplanktonu ve srovnani obdobi 2015-2024 vyznamné
vzrostla (p <0,0001) ve srovnani s obéma predchozimi dekadami.
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Obrézek 1.3.20 Dlouhodobé trendy prumérnych roénich hodnot objemové biomasy
fytoplanktonu a koncentraci chlorofylu-a.
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Obrézek 1.3.21 Ro¢ni primérna mnoZstvi a sloZeni fytoplanktonu v profilu Frymburk v
jednotlivych letech.
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Obrézek 1.3.22 Primérné hodnoty celoroéni biomasy jednotlivych skupin fytoplanktonu
vjednotlivych dekadach.

Pro detailnéjSi hodnoceni vyvoje sinic byla analyzovana data z obdobi Cerven-listopad, kdy sinice
tvofi dominantni slozku spolecenstva.
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Sinice byly rozdéleny do dvou kategorii:

o potencialné toxické (rody Dolichospermum, Microcystis, Aphanizomenon), které mohou
produkovat toxické sekundarni metabolity,

o netoxické (napf. Woronichinia a pikoplanktonni rody s nizkym podilem na biomase).

Zatimco biomasa netoxickych sinic se dlouhodobé vyznamné neménila, biomasa potencialné
toxickych druht vykazuje statisticky vyznamny rostouci trend (p <0,05; +0,46 mm?®/| za dekadu;
Obrazek 1.3.23), zejména v poslednich dvou dekadach (Obrazek 1.3.24). Tento trend potvrzuje
zvySujici se riziko vyskytu toxickych vodnich kvétl, které mohou ohroZovat rekreacni vyuZziti a
ekologicke fungovani nadrze.

Biomasa toxickych
sinic (mm? ™)

p < 0,05
trend: 0,46/10 let

T L) T T
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Obrazek 1.3.23 Dlouhodobé zmény biomasy potencialné
toxickych sinic v obdobi ¢erven-listopad.
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Obrézek 1.3.24 Prumérné sloZeni biomasy fytoplanktonu v obdobi ¢erven-listopad
po jednotlivych dekadach.

Souhrnné lze na zakladé dlouhodobé datové fady HBU v profilu Frymburku konstatovat:

o Celkova biomasa fytoplanktonu na profilu Frymburk mezi lety 1994 a 2024 vzrostla v priiméru
o pfiblizné 30 %.
Chlorofyl-a po obdobi poklesu v letech1994-2008 opét roste.

o Vroénim prdméru doslo k vyznamnému zvySeni biomasy rozsivek, zatimco biomasa sinic
zUstava relativné stabilni.
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o Vobdobi cerven-listopad dochazi zejména v posledni dekadé k statisticky vyznamnému
nardstu biomasy potencialné toxickych sinic, ¢imz se zvySuje ekologické i hygienické riziko.

Zaveéry k analyze vyvoje fytoplanktonu

o Celkova biomasa fytoplanktonu i koncentrace chlorofylu-a v lipenské nadrzi vykazuji
dlouhodoby rostouci trend, ktery svédc&i o postupném zhorSovani eutrofizace.

o Fytoplankton je sezénné vysoce promeénlivy, pficemz sinice, které vytvareni vodni kvét, se
pravidelné vyskytuji v obdobi ¢erven-listopad, kdy v pridméru pfedstavuji pfiblizné 70 % celkové
biomasy fytoplanktonu.

o Vtomto obdobi byl také zjistén statisticky vyznamny narlst biomasy potencialné toxickych sinic,
zejména rodl Dolichospermum, Microcystis a Aphanizomenon, které predstavuji nejvétsi riziko
pro kvalitu vody i rekreacni vyuziti nadrze.

o Srovnani tii nezavislych monitorovacich program( (Biologické centrum AV CR v..i., Povodi
Vltavy, statni podnik, a Krajska hygienicka stanice JihoCeského kraje) jednoznacné ukazuje
shodny trend zhorSovani trofickych parametrd, tj. narlst koncentraci chlorofylu-a, zvySeni
biomasy fytoplanktonu a sinic a pokles prihlednosti vody.

o Tyto vysledky spole¢né potvrzuji, Ze lipenska nadrz dlouhodobé smérfuje k vy$si Urovni trofie a je
¢im dal nachylné&jsi k rozvoji sinicovych vodnich kvétd, pravdépodobné zejména v souvislosti s
oteplovanim a prodluzujicim se obdobim teplotni stratifikace.

1.3.4 Vliv stratifikace na sezédnni zmény jakosti vody v nadrzi

Typicky sezonni vyvoj teplotnich podminek ve vodnim sloupci v podélném profilu lipenské nadrze
znazornuje Obrazek 1.3.25, na kterém jsou vysledky sledovani PVL béhem jednoho roku (tj. roku
2020). Nadrz ma tendenci ke stratifikaci vodniho sloupce po celé své délce od hraze az k Horni Plané
od dubna do konce éta. Podzimni cirkulace, kdy je vodni sloupec uUplné promichavan, nastupuje
vétSinou koncem zafi. Ve vSech profilech je vidét, Ze je v letnim obdobi nade dnem chladné;si
stagnuijici vrstva vody, ktera se vymeénuje se svrchni michanou vrstvou vody omezené.

Profily koncentrace rozpusténého kysliku (viz Obrazek 1.3.26) ukazuiji, Ze se ve stagnujici vrstvé vody
nade dnem v teplém obdobi roku kyslik vyéerpava az do stavu anoxie. Od hraze k Dolni Vltavici nad
dnem anoxie trvala v roce 2020 od ¢ervna do konce srpna. V pfitokovém rameni u Horni Plané anoxie
nade dnem vznika také i pfi relativné malé hloubce vodniho sloupce, tj. cca 4-5 m, byt mUze byt
preruSovana v obdobich ochlazeni poc€asi anebo pfi intenzivnim pfitoku. Tento stav ukazuje, ze
rozkladné procesy v nadrzi probihaji velmiintenzivné. Sedimentujici biomasa fytoplanktonu se nade
dnem rychle rozklada a Ziviny se vraci do kolobéhu k dalsi produkci a rlistu fytoplanktonu.

Koncentrace P« nade dnem béhem obdobi stratifikace rychle naristaji, jak ukazuje Obrazek 1.3.27.
U hraze, kde je koncem léta anoxicka vrstva vody nade dnem silna az 10 m, koncentrace Pce
narlstaji k hodnotam 0,2-0,4 mg/l, tj. 10ndsobku hodnot u hladiny). VySe na nadrZi narlsty
koncentrace P..«x nade dnem nejsou tak vyrazné, ale je mozné je rozpoznat i v pfitokovém rameni
u Horni Plané. VétSina obsahu P v téchto narlstech je tvofena rozpusténym fosforeCnanovym
fosforem, jak je ziejmé zjediného roéniho pribéhu koncentraci P-PO, naméfeného v profilu VN
Lipno Hraz v roce 2020 (viz Obrazek 1.3.28).
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Obréazek 1.3.26 Stratifikace teploty vody v nadrZi Lipno od dubna do fijna 2000
v profilech: (a) VN Lipno Hréz, (b) VN Lipno Frymburk, (c) VN Lipno Dolni Vltavice,
(d) VN Lipno Horni Plana.
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Obrazek 1.3.25 Stratifikace rozpusténého kysliku v nadrzi Lipno od dubna do Fijna 2020
v profilech: (a) VN Lipno Hréz, (b) VN Lipno Frymburk, (c) VN Lipno Dolni Vltavice, (d)
VN Lipno Horni Plana.
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Obréazek 1.3.27 Vyvoj koncentrace Pcew v ridznych hloubkéach vodniho sloupce nadrZe Lipno v profilech VN Lipno Hraz,
Frymburk, Dolni Vltavice a Horni Plana v obdobi 2020-2024.
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Obrézek 1.3.28 Vyvoj koncentrace P-PO, v rliznych hloubkach
vodniho sloupce nadrzZe Lipno v profilu Hréz v roce 2000 a
v odtoku z nadrze (tj. z hloubky cca 10 m) v obdobi 2020-2024

Vyvoj stratifikace koncentrace amoniakalniho dusiku N-NH, v podélném profilu nadrze ukazuje
Obrazek 1.3.29. V hornich vrstvach nadrze jsou v obdobi stratifikace koncentrace velmi nizké
(obvykle pod limitem stanovitelnosti analyzy, tj. 0,03 mg/l), ale nade dnem za anoxickych podminek
vyrazné nardstaji, coz je zpGsobeno rozkladem sedimentujici biomasy fytoplanktonu. Koncentrace
N-NH,; ve spodnich vrstvach opét klesd na nizké hodnoty pfi podzimnim promichani vodniho

sloupce. Je to jednak kvlli smiseni s horni vrstvou vody, kde je jeho koncentrace nizkd, jednak kvl
jeho opétovnému vyuZiti pro rdst fytoplanktonu a pro nitrifikaci.
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Obréazek 1.3.29 Vyvoj koncentrace NH,-N v riznych hloubkdch vodniho sloupce nadrZe Lipno
v profilech VN Lipno Hraz, Frymburk, Dolni Vltavice a Horni Plana v obdobi 2020-2024.

Koncentrace N-NO; (Obrazek 1.3.30) se v nadrzi béhem obdobi stratifikace snizuje, protoze v horni
vrstvé je tato forma dusiku odc¢erpavana z vody jako Zivina pro rust fytoplanktonu a v anoxickych
podminkach nade dnem ho mikroorganismy vyuzivaji jako akceptor elektront pfi respiraci, pficemz
je N-NO; denitrifikovan a z vody mizi.
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Obréazek 1.3.30 Vyvoj koncentrace NO;-N v riznych hloubkach vodniho sloupce nadrZe Lipno v profilech
VN Lipno Hraz, Frymburk, Dolni Vltavice a Horni Pland v obdobi 2020-2024.
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Koncentrace chlorofylu-a (Obrazek 1.3.31) a hodnoty priahlednosti vody (Obrazek 1.3.32) podél
lipenské nadrze si vzajemné odpovidaji a jsou si hepfimo Umérné, protoze s nariistem biomasy
fytoplanktonu roste koncentrace chlorofylu-a, kdezto priihlednost se snizuje. Priimérné hodnoty za
obdobi 2020-2024 ve sledu profild: Horni Plana — Dolni Vltavice — Frymburk — Hraz byly pro
chlorofyl-a: 22,2 - 19,1 - 17,5 - 14,4 ug/\ a pro prihlednost: 1,1 -1,5-1,7 - 1,8 m. VSechny tyto
hodnoty odpovidaji eutrofnim podminkam.

120 Hraz 190 Frymburk
5 80 §Eo 80
s <
S 40 5 40 h
hawad rar.n
1.1.20 1.1.21 2.1.22 3.1.23 4.1.24 1.1.20 1.1.21 2122 3.1.23 4.1.24
——0m —0—5m —@—smésny ——0m —0—5m —@— smésny
Dolni Vltavice Horni Plana
120 120
S, 80 E" 80
£ £
< kil
0 & 0
1.1.20 1.1.21 2.1.22 3.1.23 4.1.24 1.1.20 1.1.21 2.1.22 3.1.23 4.1.24
——0m —@—5m —@—smeésny ——0m —@—smésny
Obrézek 1.3.31 Vyvoj koncentrace chlorofylu-a v riznych hloubkach vodniho sloupce nadrZe Lipno
v profilech VN Lipno Hraz, Frymburk, Dolni Vltavice a Horni Pland v obdobi 2000-2024.
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Obrézek 1.3.32 Vlyvoj hodnot prihlednosti méfené Secchiho deskou v nadrZi Lipno v profilech
VN Lipno Hréz, Frymburk, Dolni Vltavice a Horni Pland v obdobi 2000-2024.
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1.3.5 Komunalni odpadni vody

Komunalni odpadni vody jsou vypoustény v povodi nddrze Lipno z celkem 55 sidel v Cechéch a ze
4 sidel v Bavorsku (v povodi Studené Vltavy), s celkovym poctem 14,5 tis. obyvatel; tj. primér v
referenénim obdobi 2019-2024. Komunalnimi ¢istirnami odpadnich vod jsou v soucasnosti
vybavena prakticky vSechna sidla o velikosti nad 100 obyvatel, ve kterych Zije dohromady kolem 12,5
tis. trvalych obyvatel (tj. 86 % z celkového poctu). VétSina vétSich cistiren odpadnich vod, zejména
v povodi vzduti nadrze, je vybavena srazenim fosforu a odstranuji fosfor s ucinnosti 90 % nebo vice;
na tyto &istirny je pfipojeno kolem 8 tis. obyvatel. Cistirny v obcich nad 500 obyvatel provozuiji také

technologii se zvySenym odstrafnovanim dusiku. V horni ¢asti povodi nad vzdutim lipenské nadrze
jsou technologiemi srazeni fosforu a zvySeného odstranovani dusik nejvétsi zdroje (Volary, Lenora).

Export P z komunalnich zdroji v povodi nadrZe Lipno se ve sledovaném obdobi vyrazné sniZoval
z hodnot kolem 9 t/rok na poc¢atku 90. let minulého stoleti na cca 4,3—4,6 t/rok v letech 2000—2005,
pak az na 3,5—3,6 t/rok v letech 2006—2009, a posléze postupné vystoupal na hodnoty 4,0—4,5 t/rok
po roce 2018 (Obrazek 1.3.33; Pfiloha — Tabulka P1). UvaZzujeme-li ro¢ni produkci fosforu do
komunalnich vod od 14,5 tis. trvalych obyvatel v povodi pfi specifické denni produkci fosforu do
odpadni vody 2,4 g/obyvatel/d jako 12,2 t/rok, pak prlmérna ucinnost odstranéni fosforu pred
vypusténi do recipientll po roce 2018 byla v rozsahu 63-67 %.
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Obrazek 1.3.33 Vyvoj mnoZstvi fosforu v komunalnich odpadnich vodédch vypousténych z Cistiren odpadnich vod a
z neevidovanych zdrojii v povodi nadrze Lipno | v obdobi 1991-2024. Neevidované zdroje zahrnuji malé COV bez
evidence vypousténi P, domovni COV, difizni komunalni zdroje, odlehéeni jednotnych kanalizaci a odhad
komunalnich zdrojid v bavorské ¢asti povodi Studené Vlitavy.
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Pokles exportu P do roku 2000 nastal v dGsledku rekonstrukce COV na nejvétsich zdrojich, tj. Volary,
Horni Pland, Frymburk, Cerna v PoSumavi a Lipno nad Vltavou, a po roce 2006 byl v souvislosti
jednak s omezenim obsahu P v pracich prostfedcich Vyhlaskou 78/2006 Sb. a posléze Vyhlaskou
139/2009 Sbh., jednak dalSim posilenim srazeni P predevSim v Cistirnach kolem nadrze Lipno
provozovanych podnikem CEVAK a.s. Uéinnost &istiren nejvétsich zdrojd, tj. Lipno nad Vltavou,
Frymburk, Horni Pland a Cerna v PoSumavi byla v této dobé& zvy$ena na 90-95 % s odtokovymi
koncentracemi Peexdo 1,5 mg/l. Po roce 2009 se vstup fosforu do nadrze zacal pomalu zvySovat,
napf. z Cistiren v Lipné nad Vltavou a Frymburk v disledku vét§iho mnozstvi ¢isténych vod, ale hlavni
nardst nastal u neevidovanych zdroju, které narostly z hodnot 2,3—2,4 t/rok v obdobi 2006—2009 na

neevidovanych zdrojich uvadi kapitola 6.

1.3.6 Lovryb avnadéni

Rybolov je vyznamnou aktivitou, ktera zvySuje rekreacni atraktivitu a navstévnost nadrze Lipno. Na
zakladé evidence CRS, kterd existuje od doby napousténi nadrze lze odhadovat, Ze jiz koncem 50.

minulého stoleti na lipenské nadrzi rybafilo ro¢né 4—7 tis. rybara. Tyto pocty se postupné zvySovaly
a v poslednich tfech desetiletich na nadrzi roéné rybafilo 8 az 12 tis. rybafd, ktefi rotné vykonali 90
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Obrazek 1.3.34 ). Rybarska navstévnost vrcholila v obdobi 2000-2005 pocty 10 az 12 tis. rybar
ro¢né. Po roce 2006 rybarska navstévnost klesla na 7 az 9 tis. ro¢né v letech 2009-2015, ale poté se
opét zvysSilana9 az 11 tis. ro¢né.
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Obréazek 1.3.34 A—Roéni poéty dochéazek k nadrzi Lipno za tcelem rybolovu, pocet rybariid celkem,

pocet uspésnych rybaru, ktefi chytili alespon jednu rybu, a pocet uspésnych rybard pri lovu kapra; B — Roéni ulovky
hlavnich lovenych druhd ryb (v obdobi 1958-2024, na zakladé dat CRS).

Podle dat CRS se v nadrzi Lipno | nejvice ryb odlovovalo v druhé poloviné 60. let minulého, kdy zde
existovalo jak sportovni rybarstvi na udici, tak komeréni odlovy ryb sitémi. S pravdépodobnym
poklesem vysoké pocateCni Uzivnosti a produktivity nadrze ale sitové ulovky klesaly, kromé toho
nebyl velky odbyt pro typicky malé ryby (<200 g/ks) lovené sitémi. Od roku 1973 uz se lovilo jen na
udici a ulovky byly podporovany nasazovanim. V obdobi 1990-2024 ulovilo v priiméru 101 t ryb ro¢né
(Obrazek 1.3.34B a Obrazek 1.3.35). Celkovy ulovek byl v roce 1990 cca 60 t/rok, pak narlstal na
120-130 t/rok v obdobi 1999-2006, v letech 2007-2015 klesl na 80-90 t/rok, poté se do roku 2020
mirné zvySoval na cca 110 t/rok a v poslednich letech opét poklesl na 85-97 t/rok. Nar(st celkového
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ulovku v 90. letech byl hlavné v souvislosti se zvySenym nasazovanim a opétovnym odlovem kapra
(Obrazek 1.3.35A). Pokles celkovych Ulovki po roce 2006 byl spojen predevsim s poklesem ulovk{
dravcl, na ktery ¢ast rybar( specializovanad na dravce reagovala poklesem dochazek. MnozZstvi
uloveného candata kleslo témer skokové mezi roky 2005 a 2007 z hodnot cca 20 t/rok na méné nez
5 t/rok, mnozstvi Stiky z cca 5 na 2 t/rok a mnoZstvi okouna z cca 2 na méné nez 0,5 t/rok; naopak
doslo k nardstu v odlovu sumce z méné nez 0,2 t/rok pfed rokem 2000 na témér 1,5 t/rok v roce 2010
a 3—4 t/rok ve letech 2022—-2024 (Obrazek 1.3.36F). K dal§im lovenym rybam ve vétSim mnozstvi
patfil cejn (5-6 t/rok; Obrazek 1.3.36E) a po roce 2000 bolen (0,2-4,5 t/rok). V rozmezi 0,1-0,5 t/rok-
1 byli loveni amur, tloust, karas, lin, lipan, maréna, mnik, pstruh duhovy, uhof a tolstolobik;
v priméru méné nez 0,1 t/rok se ulovilo sivena, parmy, podoustve a pstruha obecného.
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ulovky celkem — ======- ulovky kapr bilance P
160000 - 1600 -
140000 1400 4
1200 A
120000 1000 - \
1
< 100000 S 800 1 N
= > 600 - !
oo |
2 80000 _2 200
£ 60000 0_5 200 A1 ?
40000 0 T T T T T T T T T T T T T
-200 4
20000 400 |
O T T T T T T T T T T T T T '600 -
00O MO MO MO MO MO MO M 0O MO MO MO MO MZOM™MOMmM
N O© O NN OoO O O O i 1 N N O O NN OO O O «f 1 N
A OO0 OO oo o) OO O O O A OO OO OO OO O O O O O
™ o e e e e e - - AN N AN NN ™ o e - - AN AN AN NN
Obrazek 1.3.35 Nadrz Lipno v obdobi 1958-2024: A — celkové rocni ulovky a nasady ryb véetné podilu kapra, B —
mnoZstvi fosforu, ktera se do nadrZe dostdvala v ndsadach a vnadéni, fosfor, ktery byl z nadrZe odstranén v tlovcich,
a celkové bilance fosforu

Mezi ndsadami hmotnostné dominoval kapr, ktery v praméru tvofil 90 % hmotnosti kazdoro¢nich
nasad (za obdobi 1990—-2024). Po vysokych nasadach v 60. letech (az126tvr. 1961) se v 70. a 80.
letech v priméru kapr nasazoval v mnozZstvi kolem 30 t/rok. S pocatkem 90. let mnoZstvi ndsady
narostlo na 50 t/rok a zvySovalo se az na hodnoty 100—130 t/rok v letech 2010—-2024 (Obrazek
1.3.35A).

Nésada kapra se neslovuje Uplné ani podle poc¢tl ani podle biomasy. V obdobi 1990-2008 bylo
uloveno v priiméru o 53 % méné nasazenych kust a o 3 t/rok méné hmotnosti nasady. V obdobi
2009-2024 byl rybarsky vytéZzek nasady kapra nizsi: bylo uloveno se v priméru méné o 60 % kusl
0 41 t/rok hmotnosti nasady. Kapr se v nadrzi pfirozené nerozmnoZzuje. VétSinou neni uloven vtomtéz
roce po nasazeni, protoze se lovi kapfi o hmotnosti kolem 2-2,5 kg/ks (viz Obrazek 1.3.36A).
Pramérna kusova hmotnost nasady kapra narostla z hodnoty cca 1,0 kg/ks v roce 1990 na 1,8 kg/ks
v poslednich letech 2021-2024. Z porovnani hodnot pridmeérnych ro¢nich kusovych hmotnosti
ulovk( a nasad vyplyva, Ze velikost pfirlistku ulovenych kaprd v nadrzi klesal z cca 1,2 kg/ks roce
1990 na 0,7 kg/ks v obdobi 2021-2024. Protoze kapr je v nadrzi Lipno schopen ro¢né pfirlst pouze
0 0,3-0,5 kg (vzhledem k pro néj nepfilis vhodnych teplotnich a zivinovych podminkéach; J. Kubecka,
osobni sdéleni), lze odhadovat, Ze primérné setrvani vysazenych kapr( v nadrzi bylo kolem roku
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1990 3-4 roky, kdezto v poslednich letech jsou to jen <2 roky. Rozdil mezi nasadami a ulovky kapra,
ktery se od roku 2008 stale zvétSuje (viz také Obrazek 1.3.35A), ukazuje, Ze mortalita kapra v nadrzi
roste. Jednou z moznosti vysvétlenije rostouci predace kapra v nadrzi, napt. sumcem, jehoz rybarské
Ulovky, a tedy zjevné i jeho populace v nadrzi, od roku 2008 zacala narlstat (Obrazek 1.3.35F). Na
zakladé védeckych odlovi tenatnimi sitémiv obdobi 2008-2024 ov§em obsadka kapra v nadrzi Lipno
tvofi nejvySe 7 % celkové hmotnosti ryb v nadrzi (Kubecka J., osobni sdéleni). Kromé kapra se do
nadrze nasazuji i dal$i druhy ryb, zejména bolen (jen v letech 1982-1988), candat, lin, Stika, pstruh
duhovy (1969-1983), sumec (jen 1984-1997 a v roce 2005), podoustev (2000-2017), uhofi monté
(1986-2000) a mnik (od roku 2002). Tyto druhy se vysazovaly vétSinou jako pladek.

(A) Kapr (B) Candat (C) Stika
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Obrazek 1.3.36 Vyvoj tlovk( ne1jvice lovenych druhd ryb v nadrZi Lipno za celé obdobi jeji historie 1958—2024:
(A) kapr,
(B) candat, (C) stika, (D) okoun, (E) cejn, (F) sumec

Vyvoj bilance vnosu a odsunu fosforu v ramci rybarstvi za celou historii nadrze Lipno do roku 2024
uvadi Obrazek 1.3.35B. | pfes vysoké nasazovani se v 60. letech pfedevs§im diky komerénim odlovim
sitémi s vylovenymi rybami odstrafiovalo v priiméru ro¢né vice nez 0,2 t fosforu. V 70. letech rybolov
jesté odstranioval fosfor z nadrze v priiméru rychlosti 0,03 t/rok, ale od 80. let se rybolov stal ¢istym
zdrojem P pro nadrz. Primérna mnozstvi ¢istého vnosu P do nadrze rostla v jednotlivych desetiletich

nasledovné: 80. léta — 0,05 t/rok, 90. léta — 0,17 t/rok, 0. léta — 0,39 t/rok, 10. léta — 0,61 t/rok, 20.
léta— 0,68 t/rok.

Je to diky nepoméru mezi mnoZstvimi P vndsadach, vnadéni a ulovcich. Vstup fosforu
prostfednictvim nasady ryb a vnadicich krmiv pfi rybolovu se vletech 1990-2024 pohyboval
vrozmezi 0,7-1,5 t/rok. Z toho zhruba 0,4 t/rok pfipadalo na vnadéni a rostouci mnozstvi od 0,5 t/rok
vroce 1990 do max. 1,1 t/rok po roce 2015. V ulovcich se odstrafioval fosfor znadrze v mnozstvi 0,5—

1 t/rok; pfitom v poslednim obdobi od roku 2008 odsun fosforu klesl spolu s poklesem mnoZstvi
ulovkd na 0,6-0,8 t/rok.
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Tyto bilan¢ni odhady ukazuiji, Ze rybarské aktivity byly s vyjimkou 60. let v urCité mite Cistym zdrojem
fosforového znecisténi nadrze. Toto znecisténi ale od poloviny 90. let minulého stoleti zacalo vyrazné
nartistat a po roce 2008 se ro¢ni hodnoty pohybuji v rozmezi 0,5-0,8 t fosforu.

1.4 Vyhodnoceni stavu a trend(

1.4.1 Pfirodni pozadi odnosu Zivin z povodi

Tabulka 1.4.1 shrnuje vysledky hodnoceni pfirodniho pozadi koncentraci zivin a rozpusténych
organickych latek na zakladé vysledkd z 12 odbérovych profill na tocich s povodim bez
antropogennich zdroj znedisténi. Primérné koncentrace byly v tomto reprezentativhim souboru
profilll pro Peew 28 pg/l a pro P-PO, a 13 pg/L (tj. 46 % P.ew). Koncentrace Peex ani P-PO,4 nesouvisely
s geologii podlozi, ale byly ve statisticky vyznamném (p <0,01) pozitivhim korelacnim vztahu
s koncentraci DOC. Z toho vyplyva, Ze urcujicim faktorem pro pfirodni pozadi koncentraci P v povodi
nadrze Lipno je pfedev8im mnozstvi mokfadl a podil radelinnych pd v povodi, z nichz se ve zvy$ené
vyplavuji mife hnédé zbarvené a Spatné biologicky rozlozitelné organické latky, tj. huminové latky,
které koncentraci DOC ve vodé zvySuiji.

Tabulka 1.4.1 Prumér + smérodatna odchylka a v zavorkach rozmezi percentil( ci10-cso koncentraci Zivin a rozpusténého
organického uhliku (DOC) v tocich bez antropogenniho znecisténi v povodi nadrzZe Lipno

Profil a obdobi sledovni Pocet ':Z'/kl P:;ﬁ“' Ng;'/'ﬂ' N:';;lN' [:]%ﬁ'
Hugina, 2014-2024 81 (ggﬂs‘z‘) (1265—t373) (8:%&8:32) (‘Eg) (3%i31i 35,8)
wos e | | gl | o | o [l et
Pestice, 1998-2004 27 (%ﬂ;) (;Sg) (8:‘21&8:51) (197-i3100) (gf?fgjg)
PL-Il, 2000-2018 253 | o550 | (o)) | 047523 | (h2%) | (62add)
o | oo | S0 | wmn | ER ]
PL-V, 2000-2018 307 (if% (gﬂ) (g):ggfg:;;) (15-1171 ) (1 :gf(z):g)
Smréinsky p., 2024 12 (?gﬂg) (113%266) (0?;562150?'714) (1?518) (37,63LJ£14é,25)
Svetla, 2019-2024 68 (1275-t382) (;ﬁg) (8:‘214158:;2) (225-i3201) @ 72?1i " 9)
Tepla Vitava-Kvilda, 2019-2024 | 70 (fgfgg) (78_i122) (gjgifgzgg) (1159_290) (2,%f$§,3)
Vitavsky p., 1999-2007 27 (?325) (58—t131) (8%?8:;(7)) (325—?76) (37,%?—i141’f15)
Volarsky p. nad,1999-2007 27 ( 11055_*3%1) (gfg) (S:Zkﬁ’fﬁ) (360_*;92) (2“12’1_257)
o | mn e e e o
I~ 05 28+12 1318 0,79+0,58 18+9 6,0£2.2
(13-42) (5-24) (020-1.73) | (6-30) (4,1-8,7)

Prdmérna koncentrace Pk 0,028+0,012 mg/l (viz Tabulka 1.4.1) za prfedpokladd, Ze vzorkované
profily proporéné spravné reprezentuji distribuci slozeni vSech typ( pfirozeného odtoku a Ze prosty
prdmeér neni odliSny od pratokové vazeného primeéru, odpovida pfi primérném pfitoku do nadrze
13,5 m%/s (prdmér 1991-2020) pfisunu 11,9%5,1 t/rok. Toto mnoZstvi lze povaZovat za Uroveri
pfirodniho pozadi bez vlivu ¢lovéka a je v souladu s hodnotou cca 16 t/rok, ktera byla zjisSténa
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analyzou zdroj( fosforu v obdobi 2019-2024 (viz kapitola 6.1.1). Pokud se pfirodni pozadi pfepocita
na vyssi pritok vtomto obdobi (14,8 m3/s), vychazi hodnota 13,0+5,6 t/rok, ktera se jesté vice blizi
vysledku analyzy zdrojd fosforu.

1.4.2 ldentifikace a kvantifikace zdroju fosforu v nadrzi a jejich vyvoj

Tabulka 1.4.2 uvadi roéni mnozstvi fosforu, ktera vstupovala do nadrze z jednotlivych dil¢ich zdroj(
a vystupovala odtokem po pétiletych obdobich zpétné az do 90. let minulého stoleti. Data pred
rokem 2012 a data v této studii nezpracovavana (o atmosférické depozici fosforu) byla prevzata z
predchozi studie Hejzlar a kol. (2013). V poslednich zhruba 20 letech celkovy pfisun fosforu do
nadrze kolisal kolem hodnoty 20 t/rok, zejména v zavislosti na mnoZstvi pfitoku, protoze primérna
koncentrace v celkovém pfisunu je pomérné stala av uvedenych pétiletych obdobich se pohybovala
v celkem uzkém rozmezi hodnot 0,045 az 0,049 mg/L.

Tabulka 1.4.2 Zdroje a retence Pcew v nddrZi Lipno v obdobi 1991-2024. Hodnoty predstavuji primér + smérodatnou

odchylku ro¢nich hodnot pro dané obdobi, procentni hodnoty v zavorkach uvadéji podil na celkovém prisunu fosforu do
néddrze.

. Pritoky, Komunalni Rybafrstvi, ok . Prisun Odsun Retence,
Obdobi . Depozice, | celkem, odtokem,
t/rok zdroje, t/rok t/rok t/rok
t/rok t/rok t/rok
1991-1994 20,6+4,7 3,26+0,28 0,95+0,10 | 0,6=0,1 25,5+4,0 18,3+4,7 7,3%1,7
(81,0 %) (12,8 %) (3,8 %) (2,3 %) (100 %) (71,6 %) (28,6 %)
1995-1999 26,0+7,8 2,34+0,22 0,14+0,10 | 0,6+0,1 29,1+7,8 16,7+3,6 11,0+2,6
(89,4 %) (8,0 %) (0,5 %) (2,0 %) (100 %) (57,3 %) (37,9 %)
2000-2004 25,6%+13,9 | 1,75%0,14 0,28+0,10 | 0,6+0,1 28,3+14,1 | 18,3x7,2 | 9,3%5,2
(90,7 %) (6,2 %) (1,00 %) (2,1 %) (100 %) (64,8 %) (32,7 %)
2005-2009 22,0+2,1 1,19+0,14 0,50+0,20 | 0,6+0,1 24,2+1,9 12,4+2,8 12,4+3,8
(90,6 %) (3,4 %) (2,1 %) (2,5 %) (100 %) (51,1 %) (51,0 %)
20102014 18,4+3,0 1,33+0,05 0,55+0,09 | 0,6+0,1 20,9+2,9 13,8+2,3 6,7£3,4
(88,1 %) (6,4 %) (2,7 %) (2,9 %) (100 %) (66,1 %) (32,0 %)
2015-2019 | 12:7*2,0 | 1,34x0,02 0,68+0,08 | 0,6=0,1 18,3¢1,3 | 11,2#1,3 | 7,2%2,4
(85,7 %) (7,3 %) (2,5%) (3,3 %) (100 %) (61,3 %) (39,1 %)
2020-2024 21,2+5,5 1,39+0,03 0,69+0,10 | 0,6+0,1 22,9%4,2 23,2%4,2 7,8%£2,0
(88,8 %) (5,8 %) (2,9 %) (2,5 %) (100 %) (67,8 %) (32,4 %)

Hlavni pfisun fosforu do nadrze je pfitoky a pfedstavuje necelych 90 % celkového pfisunu. V tomto
mnoZstvi, které vypocéteno z méfenych koncentraci fosforu a prltoku v jednotlivych pfitocich do
nadrze, je zahrnut fosforu ze vSech typu zdrojd od pfirodniho pozadi po komunalni a zemeédélské
zdroje. Mnozstvi fosforu v komunalnich odpadnich vodach vypousténych pfimo do nadrze bylo
v obdobi 2020-2024 v priiméru 1,39 t/rok, tj. 5,8 % celkového pfisunu nebo 33 % fosforu z odpadnich
vod vcelém povodi. Dalsi vycislené vstupy fosforu jsou rybolov, prostfednictvim vnadéni a
vysazovanim ryb, které pak nejsou uloveny (0,69 t/tok; tj. 2,9 % celkového pfisunu) a atmosféricka
depozice (0,6 t/rok; tj. 2,5 % celkového pfisunu). Rozdil mezi mnozstvim fosforu v celkovém pfisunu
a vodsunu odtokem ukazuje, ze pfiblizné tfetina vstupujiciho mnozstvi fosforu je v nadrzi
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deponovana do sedimentu na dné. Velikost této retence nema jednoznacny, statisticky vyznamny
dlouhodoby trend, nicméné v poslednim 20letém vykazuje pokles.

1.4.3 Bilan¢ni modelovani fosforu v nadrzi

Pratokové vazena koncentrace P.o zahrnujici pfisuny fosforu do nadrze ze vSech diléich zdrojd,
kterou ukazuje Obrazek 1.4.1, klesla v letech 1991-2006 z hodnot tésné pod 0,07 mg/l na hodnoty
kolem 0,05 mg/l a od té doby se vyraznéji neménila. Srovnani pribéhu koncentrace fosforu v pfitoku
s koncentracemi v nadrzi a v odtoku (viz Obrazek 1.4.1) ukazuje, ze se fosfor v nadrzi béhem celého
tohoto obdobi zadrzoval. Retence (R) vypoctena z rozdilu pfitokovych a nadrZzovych koncentraci
kolisala kolem préiméru 35 % s rozmezim 19-50 %, pficemz niz$i hodnoty se vyskytovaly hlavné
v letech s vysokym prltokem. Primérna hodnota soudinitele retence vp byla 6,3 m/rok (Obrazek
1.4.1). Soucinitel retence vp, ktery na rozdil od retence (R) neni pritokem ovlivnén, byl do roku 2005
pomérné nizky a pohyboval se v rozsahu 2-9 m/rok s primérem 6 m/rok (kromé povodiového roku
2002, kdy se zvysil na 13 m/rok, zjevné kvili rychlé sedimentaci velkého mnoZstvi eroznich ¢astic
splavenych z povodi za srpnové extrémni povodné). V obdobi 2006-2010 se vp zvySil témeér
dvojnasobné (8-15 m/rok s primérem 11 m/rok), ale po roce 2011 se opét snizil do rozmezi 3-8
m/rok s primérem 5 m/rok.

(a)

—P] ——P o= b
Pi P Po (b) ~OoR  emommyP
0.6 - - 18
0.07 -
0.06 -
_ 0.5 -
@ S
E 0.04 - =
a €
0.03 - £
0.02 -
0.01 -
0.00 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1rro1 0.0 TT T T T T T T T T TT T rTT T T TrTrTrTTrrrrrrrrrrrrro O
— < SN O M O O N W oo «— < - < N O M O O N ;0O 0 «— <
O 0O O © O O O « — - N « O 0O O ©O O O O « v« ™ N «
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Obrazek 1.4.1 Zmény koncentraci fosforu a ukazatel( jeho zadrZovani'v nadrZi v letech 1991-2024.

(a) Ro¢ni primérné koncentrace PceVv celkovém pfitoku do nadrze (Pi), v nadrzi (P; objemové vazena koncentrace) a
v odtoku z nadrze (Po; profil VN Lipno odtok); (b) priibéhy retence Pcei (R) a soudinitele retence fosforu (ve).

Zmény ro¢nich hodnot soucinitele retence zjevné souvisely s celkovym pfisunem fosforu do nadrze,
ktery je urCovan jednak prlitokem, a jednak také mnoZstvim P ve zdrojich znecisténi. Mezi ro¢nimi
hodnotami soucinitele retence a hydraulickym zatizenim nadrze (qw), popf. mnozstvi P
v komunalnich odpadnich vodach v celém povodi plus z rybafského zatizenim, lze prolozit regresni
funkce, které jsou v obou pfipadech vysoce statisticky vyznamné (p <0,01), viz Obrazek 1.4.2Chyba!
Nenalezen zdroj odkazl.. Regresni zavislost v» na g, je U¢innéjsi a popisuje 35 % variability, kdeZzto
zavislost na zatizeni nédrze fosforem z odpadnich vod a rybafstvi popisuje 25 % variability.
Zavedenim téchto regresnich funkci do modelu koncentrace fosforu v nadrzi podle Chapra (1975),
ktery je zaloZen na retenci fosforu, vznikd model formulovany jako:
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o1 2%)

kde (i) v pfipadé zavislosti vr na hydraulickém zatizeni (tj. g, m/rok) v’» = 0,638-q, — 0,564 (r* = 0,35;
n = 34; p <0,01), a (ii) v pfipadé zavislosti v, na zatizeni nadrze fosforem z odpadnich vod a rybarstvi
(tj. Pov+r; kg/rok) v's = 93753 - Pov.r ™32 (r? = 0,25; n = 34; p <0,01); P je modelova koncentrace fosforu
v nadrzi; P; je pritokové vazena koncentrace fosforu v pfitoku do nadrze zahrnujici veskeré pfisuny
fosforu.

(a) (b) (c)
y=0,638x-0,564
0.06 - e P-mi&Feno 16 1 16 4 R2=0,350
° )
== =-P-model vP=f(Pov+r 4 4
o e = -P-model vP=f§qw) ) 14 @ Yy=93753x1132 14 °
0.05 - 12 A R?=0,248 12
S § 10 A § 10 -
E 004 - £ 8 - T 8
a 2 N
6 > 6 A
0.03 - 4 - 4 -
. 2 .
0.02 T T T 0 T T 0 T T T !
1990 2000 2010 2020 3000 6000 9000 5 10 15 20 25
Rok Povsrs kg/rok q,,, m/rok

Obrazek 1.4.2 Srovnani namérenych primérnych roénich objemové vaZzenych koncentraci Pce v nadrZi Lipno

s hodnotami simulovanymi empirickym retenénim modelem podle Chapra (1975), ktery byl modifikovan pomoci
zavislosti soucinitele retence na Pov+r @ Na qw (a), a regresni funkce pouZité v modelech, tj. funkce ve na Povr (b) a
funkce ve na qw (C).

Schopnost modeld s funkénimi zavislostmi ve uréit koncentraci fosforu v nadrzi je lep$i nez
u ptivodniho modelu podle Chapra (1975) s konstantni primérnou hodnotou vp, ktery v datové fadé
1991-2024 vysvétluje 26 % variability koncentrace P v nadrzi. Model se zavislosti vr na g, vysvétluje
54 % variability P v nadrzi a model se zavislosti v, na Pov:r vysvétluje 48 % variability P v nadrzi.
Uspésna kalibrace (tj. se statisticky vyznamnou shodou modelovych a pozorovanych hodnot)
modelu fosforu v nadrzi podle Chapra (1975) ve vSech svych variantach dokazuje, ze koncentrace
fosforu v nadrzi je zavisla na celkovém zatizeni fosforem. Model lze proto vyuzit ke scénafovym
vypoétlim, na jakou uroven by bylo nutné zatizeni nadrze snizit, aby koncentrace P.ex v nadrzi
dosahla napf. limitni hodnoty pro dobry ekologicky potencial nadrze, tj. 0,015 mg/L.

Pro scénafové vypocty byla nasledné pouzita 20leta fada za posledni obdobi 2005—2024. D(vody
pro pouziti této zkracené fady jsou dva: (i) Jednak je v této fadé pratok, ktery modelové vypocty
znac¢né ovliviiuje, srovnatelny, resp. jen o malo vysSi, tj. 14,1 m3/s v profilu hrdze VN Lipno |, nez jsou
dlouhodobé prameéry ve 30letych obdobich pouzivanych jako normaly: 1931—-1960 s hodnotou
13,1 m®/s nebo 1991-2020 s hodnotou 13,5 m*/s. (ii) NadrZzova data pro fosfor jsou v tomto obdobi
méfena jednotnym zplsobem ve 4 vertikalnich profilech v podél celé nadrze (Hraz, Frymburk, Dolni
Vltavice, Horni Pland), takze z hlediska bilan¢niho hodnoceni spolehlivéji reprezentuji stav v nadrzi
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nez data v pfedchozich letech, ktera byla méfena zjen v profilech Hraz a Frymburk v povrchové
vrstvé.

Srovnanirealné namérenych koncentracifosforu v nadrzi a koncentraci vypoc&tenych modifikovanym
modelem Chapra (1975) ve variantach s funkénimi zavislostmi ve na g, a ve na Poy.r vCetné intervalll
spolehlivosti ukazuje Obrazek 1.4.3. Priméry koncentraci P jsou ve vSech tfech fadach podobné
(0,030—0,032 mg/l), ale jejich trendy jsou odliSné. Zatimco P v namérené datové rfadé statisticky
vyznamné roste (p <0,01), v fadé simulované modelem s vy v zavislosti na Pov:r roste s pfiblizné
polovi¢ni smérnici a mensi statistickou vyznamnosti (p <0,05), a v fadé simulované modelem s vp v
zavislosti na g neni trend vyznamny.

A B C
0.065 0.065 0.065
y = 0.00039x - 0.763 ”000006 0,003
R?=0.51; p <0.01 y =0.000210x - 0.394 y=0. -V
0.055 0.055 R? 2 0.199; p <0.05 0.055 R?=0.012; p >0.05
5, 0.045 <, 0.045 TR L AT g 0085
I £ yoin IR ‘ €
& 0.035 %50 & 0035 ¥ s 0° * 0.035
———75 9%
0.025 - ©9° 0.025 o 0.025
0.015 e 0.015 0.015
[T B o) I B o o TN o T o N e ) B B o o ] N K~ = N N ™~ N [T I =2 e B2 0 T T B N @ ) I B ]
O 00 d o dd oo O 0O O ™= ™ = = = N O 00 d N
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Obrazek 1.4.3 Srovnani namérenych a simulovanych primérnych ro¢nich koncentraci Pcew v nadrZi Lipno pro obdobi
2005—-2024 vcetné intervalu spolehlivosti regresni trendové pfimky a pasu rozsifené nejistoty jednotlivych hodnot.

A - Redlné namérené koncentrace Pv nadrzi; B - simulace modelem Chapra (1975) s funkéni zavislosti ve na Pov+r; C —
simulace modelem Chapra (1975) s funkcni zavislosti ve na quw. Silna ¢ernd cara predstavuje linedrni regresni trend
c¢asového vyvoje, okolni tenc¢i ¢ary jsou hranice 95% spolehlivosti trendu (£ISP) a teCkované ¢ary jsou hranice rozsifené
nejistoty (95% spolehlivost) jednotlivych namérenych dat (+U). Nad regresnimi pfimkami jsou odpovidajici regresni
rovnice spolu s koeficientem determinace (R?) a statistikou vyznamnosti pro trend.
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1.4.4 ukazuje scénarové vysledky, ve kterych nakalibrované modely reaguji na snizovani pfisunu
fosforu do nadrze snizenou koncentraci P v nadrzi. Pouzité varianty modelu potfebuji pro dosazeni
limitni hodnoty pro dobry ekologicky potencial nadrze, tj. 0,015 mg/l, rozdilny rozsah snizeni
vstupniho zatiZzeni fosforem. Zatimco v modelu s funkéni zavislosti ve na Poy:r S€ snizuje nadrzova
koncentrace Pk v nadrzi na primér 0,015 mg/l pfi poklesu vstupu fosforu do nadrze v prdméru
0 2,9 t/rok, tj. o 13 %, model s funkéni zavislosti v» na g vyzaduje snizit vstup fosforu do nadrze
v priméru o 11,0 t/rok, tj. o0 50 %.

Obrazek 1.4.5 ukazuje scénafové modelové vysledky jako potfebné snizeni pfisunu fosforu nadrze
Lipno v jednotlivych letech obdobi 2005—2024, aby se v kazdém roce doséhlo v nadrzi primérné
koncentrace Pce 0,015 mg/L. Vypocty s modelem Chapra (1975) s funk&ni zavislosti ve na Pov:r v levé
¢asti obrazku 1.4.5 ukazuiji, Zze v jednotlivych letech bylo potfeba snizit pfisun fosforu o 2,1 az 4,0 t.
Zaroven je vidét, ze potfebné snizeni pfisunu fosforu v ¢ase statisticky vyznamné rostlo, pfic¢emz
vroce 2005 bylo 2,3+0,4 t a na konci ¢asové fady v roce 2024 3,4+0,4 t. Pfi vypoétu priméru za celé
obdobi je nutno rozsifit interval spolehlivosti s ohledem na smérnici trendu, tedy se jedna o hodnotu
2,9+0,9 t. Vypoclty s modelem Chapra (1975) s funkéni zavislosti v na gw v pravé ¢asti obrazku 1.4.5
ukazuji, Ze podle tohoto modelu by bylo tfeba v rliznych letech snizit pfisun fosforu do nadrze
k dosazeni nadrzové koncentrace 0,015 mg/l o 8,3 az 16,4 t/rok. Casovy trend u vysledkl tohoto
modelu neni statisticky vyznamny (p >0,05) a vypoctené potiebné snizeni je 11,2+2,4 t/rok (tj.
pramér = interval 95% spolehlivosti).
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1.4.4 Scénafové vypocty koncentrace P v nadrZi Lipno pfi rizném zatiZeni:

(A) fosforem z odpadnich vod a rybarstvi simulované modelem Chapra (1975) s funkéni zavislosti ve na Pov+r @

(B) fosforem ze vSech zdroji simulované modelem Chapra (1975) s funkéni zavislosti ve na qw. Grafy nalevo ukazuji
variabilitu roénich koncentraci Pcei pro obdobi 2005—2024 pFi postupné se sniZujicim vstupnim zatiZzeni od hodnot
v soudasnosti (Gerné &ary), grafy napravo znazorriuji priméry koncentrace Pcei Se svislymi tiseCkami pro

velikost smérodatné odchylky.
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Obréazek 1.4.5 Scénaroveé vypocty potfebného sniZeni zatizeni nadrzZe Lipno fosforem pro dosaZeni koncentrace Pceix
v nadrzi 0,015 mg/l v kazdém jednotlivém roce obdobi 2005-2024:

(A) simulace modelem Chapra (1975) s funkéni zavislosti ve na Pov:r; (B) simulace modelem Chapra (1975) s funkéni
zavislosti ve na gqw. Silng ¢erna ¢ara predstavuje linedrni regresni trend ¢asového vyvoje, okolni tenci ¢ary jsou
hranice 95% spolehlivosti tohoto trendu a teCkované ary jsou hranice rozsifené nejistoty (95% spolehlivost)
jednotlivych vypocétenych ro¢nich dat. Pod regresnimi pfimkami jsou odpovidajici regresni rovnice spolu

s koeficientem determinace (R?) a statistikou vyznamnosti pro trend.
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Rozdily mezi vysledky variant modelu jsou zdsadni pro vyvoj dalSi strategie opatfeni za ucelem
zlepSit kvalitu vodu v lipenské nadrzi:

Model se zavislosti vr na qu, neboli na pratocnosti, by pozadoval snizit pfisun fosforu v priimeéru
0 11,2%2,4 t/rok, tedy na prdmérné mnozstvi 10,7 t/rok, coz je tésné pod odhadem pfirodniho pozadi
bez jakychkoliv antropogennich zdrojl v povodi. Navrh takovych opatfeni ovSem neni myslitelny,
snad kromé zcela nezadouci varianty, Ze by se povodi Uplné vysidlilo, zalesnilo a prestalo slouzit
jakymkoliv Ucellm vcetné rekreace. Tento vysledek modelu ale nelze povaZovat za realisticky,
protoze v kalibragnich datech 1991-2024 se ro¢ni pfisuny fosforu do nadrze pohybovaly v rozmezi
16 az 53 t/rok s primérem 24 t/rok, popt. s medianem 23 t/rok, a model byl tudiZ nucen extrapolovat
svlj vysledek (tj. prmérny pfisun P 10,7 t/rok pro dosazeni koncentrace P v nadrzi 0,015 mg/l)
daleko mimo rozsah pfisunu fosforu do nadrze v datech pouzitych pfi kalibraci.

Vysledky modelu se zavislosti v na mnozstvi fosforu ve vypousténych odpadnich vodach a
z rybarstvi jsou Casové zavislé a pro obdobi 2019—-2024 se vyzaduje snizit pfisun fosforu do nadrze
v priméru o 2,9+0,9 t/rok, tj. o 13x4 % soucasného pfisunu, coZ je mnozstvi, které by se dalo
napfiklad dosahnout zvySenim ucinnosti ¢isténi odpadnich vod z primérné hodnoty 65 %
v soucasnosti (viz. Kapitola 1.3.5) na pridmérnou hodnotu 85 %. Tento model ve své matematické
podstaté nerozliSuje mezi zdroji fosforu v povodi, ale byl zkalibrovan na historické fadé s rliznym
zatizenim nadrze fosforem z odpadnich vod a fosforem z rybarstvi, coz pfedpoklada, ze se jedna
o fosfor pfevazné biologicky dostupny. Opatieni pro sniZzeni pfisunu Peek v této vysSi nemusi nutné
vychézet pfimo z téchto dvou typl zdrojl, ale musela by sniZit v stejné mife biologicky dostupny
fosfor.

Pokud se tyGe otazky, ktery z téchto dvou modell lze povaZzovat za vérohodnéjsi, model se zavislosti
ve Na Pov:r podporuje okolnost, Ze svou variabilitou soucinitele retence fosforu v nadrzi v, odpovida
zjisténym zmeénam vnitfniho zatiZzeni nadrze. Tim, Ze byl zkalibrovan pro podminky rlizné prito¢nosti
v jednotlivych letech relativné dlouhé datové fady 1991-2024, pritocnost implicitné zahrnuje
rovnéz. V modelu se zavislosti v» na hydraulickém zatiZzeni g, zmeény vnitfniho zatiZzeni nadrze pfi
zmeénach velikosti pfisunu fosforu do nadrze zohlednény nejsou, takze soudinitel v» ma i navzdory
snizovanému pfisunu fosforu ve v8ech scénéfich stale stejnou pridmérnou hodnotu (tj. 6 m/rok).
Model se zavislosti vr na Pov«r Ve scénafi s dosazenim primérné koncentrace Peex v nadrzi 0,015 mg/l
pouziva primeérnou hodnotu v, 19 m/rok, tj. hodnotu cca 3x vy$§i, nicméné ktera je jen o 4 m/rok
vyS8Si nez nejvy§Si nameérena hodnota vroce 2007. Tedy ani toto nemluvi proti tomu, ze by model
extrapoloval svoje parametry pfili§ daleko od reality, coz se neda fict o modelu se zavislosti v na gu.
Ten totiz ve svém scénafi pro koncentrace P vnadrzi 0,015 mg/l extrapoluje do vyznamné
odliSnych podminek velmi nizké trofie v nadrzi, za kterych by kyslikové poméry v hypolimniu i vnitfni
zatizeni nadrze byly velmi odliSné od obdobi 1991-2024, pro které kalibrace probihala. Z téchto
modeloveé vysledky a trend zvySovani potfebného snizeni pfisunu fosforu pro dosazeni koncentrace
0,015 mg/l v nadrzi také dobfe odpovidaji realité postupného hromadéni fosforu v sedimentu, ze
kterého se fosfor dlouhodobé uvolfiuje, a lze ocekavat, Zze v budoucnosti pozadavek na velikost
snizeni fosforové zatéze dale poroste, i kdyZz se sou¢asna uroven zatizeni nadrze fosforem nebude
menit.

1.4.4 Sezoénni dynamika a vnitrni zatizeni fosforem

58



v Qv Studie stavu a navrhu feSeni pro vodni nadrzZ Lipno

Pro ilustraci vyznamu vnitiniho zatiZzeni fosforem ze sediment(l a ze sezénniho kolobéhu fosforu ve
vodnim sloupci byly zmény pfisunu, odtoku a akumulace Pcex v nadrzi vyvhodnoceny pro obdobi
2015-2024 v mésiénim kroku (viz Obrdzek 1.4.6). Na pribé&hu mnozZstvi P vV nadrZi jsou vidét
celkem pravidelné kazdoro¢ni narlsty o 4 aZ 8 t fosforu v obdobi ¢erven aZ listopad nebo prosinec,
které odpovidaji nékolikamési¢nimu pfedchozimu pfisunu P. Zacatky téchto narlstl ¢asové presné
odpovidaji nastupu anoxie nade dnem (tj. od ¢ervna) a jejich pokles je obvykle nékolik mésicl po
podzimnim promichani vodniho sloupce vedouciho k obnoveni oxickych podminek.

9000 18000
8000 16000  —®—pfisunP,
kg/meésic
7000 14000
6000 12000
o —e—odtok P,
o 5000 10000 kg/mésic
£ ~
4000 8000
o
3000 6000 mnozstvi
P v nadrizi,
2000 . 4000 kg
1000 SIS Fasaios) ol S a9 ; ¥ 2000
o e B =X % & - ;
O > ®
0 0
P
Obrazek 1.4.6 Mési¢ni pfisun, odtok a mnoZstvi Pcew v nddrZi Lipno v obdobi 2015-2024.

Obrazek 1.4.7 zobrazuje vySeuvedend data z obdobi 2015-2024 jako mési¢ni priméry, takze je
ponékud vyhlazena variabilita zplisobovana nepravidelnostmi v priitoku, a z rozdilu mezi pfisunem,
odtokem a zménou obsahu P v nadrzi byla vypoctena retence, tj. mnozstvi P deponované na dno do
sediment(. Retence fosforu byla pomérné vysoka v prvni ¢asti roku od ledna do bfezna, v dubnu

a kvétnu se snizila, od ¢ervna do zafi byla zaporna (tj. fosfor se ze sedimentu uvolfioval) a od fijna do
prosince byla vyrazné v kladnych hodnotach.
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Obrazek 1.4.7 Primérny pfisun, odtok, retence a mnoZstvi Peew v Nadrzi Lipno v jednotlivych mésicich roku v obdobi
2015-2024.

Vzorec chovani mnoZstvi fosforu v nadrzi, ktery uvadi Obrézek 1.4.7 lze interpretovat nasledovné:
V zimnim obdobi, kdy je lipenska nadrz obvykle zamrzla, a tudiz je chranéna proti promichavani
vétrem a do jisté miry i proti konvektivnimu promichavani diky zménam teploty vody v povrchové
vrstve, pfitokové Castice i Castice sestonu, které se udrzovaly v predchozim obdobi podzimni
cirkulace ve vznosu ve vodnim sloupci, v klidnych podminkach zimni inverzni stratifikace
sedimentuji a ochuzuji vodu o fosfor, jenz je v téchto ¢asticich pfitomen. V jarnim obdobi dochazi
k odéerpavani rozpusténych forem fosforu zvody pfi rlstu fytoplanktonu tvofeného pfevaziné
rozsivkami, které snadno sedimentuji, a v narostlé biomase fas se tak pfevadi fosfor z vodniho
sloupce na povrch sedimentu. V letnim obdobi v nadrzi zaCnou prevladat jiné druhy fytoplanktonu,
které maji lepSi schopnost udrzovat se ve vodnim sloupci nez rozsivky, tj. zejména sinice. Rychlost
sedimentace fosforu v produkované biomase se postupné sniZuje, a nakonec se vyrovnava nebo je
mensi nez rychlost opétovného navratu fosforu do vodniho sloupce, ktery je podpofen anoxickymi
podminkami nad sedimentem, jeZ zamezuji moznost vazby ortofosforeCnanu na hydroxyoxidy
Zeleza, protoze ty se v anoxii bez pfitomnosti dusi¢nanu (viz vysledky vyse) redukuji a rozpoustéji za
vzniku dvojmocného Fe, které s ortofosforeénanem nevaze. Po podzimnim promichani vodniho
sloupce a obnoveni kyslikatych podminek se rozpusténé dvojmocné Fe reoxiduje a hydrolyzuje.
Vznikaji Zelezité hydroxyoxidy, které opét vazou ortofosforeCnan a sedimentaci ho prevadéji do
sedimentu na dné. Tento mechanismus vysvétluje typické narlistani koncentrace fosforu v nadrzi
v pribéhu letnich a ¢asné podzimnich mésicd.

Fosfor pochézejici zodpadnich vod, které se vypoustéji do nadrze, se na sezénnich narlistech
mnozstvi fosforu v nadrzi podili pfimym zplsobem jen malo (max. vjednotkach procent), a to
i vletech s malym pritokem. Nicméné pfimé vstupy odpadnich vod do nadrze, které, i kdyzZ jsou
ucinné vycisténé, obsahuji vzdy nejméné o dva Fady vyssi koncentrace biologicky dostupného
fosforunezvodav hladinové produkénivrstvé v nadrzi, maji pro narlst fytoplanktonu v letnim obdobi
a nastartovani a udrzovani vnitfniho kolobéhu fosforu mezi sedimentem a vodnim sloupcem
pravdépodobné vétSi vyznam a jsou UcinngéjSim podporovatelem eutrofizace nadrze, nez je fosfor
z pfitok. Za podminek letni stratifikace totiz umoznuji narQst fytoplanktonu s pfevahou sinic
i v ¢astech nadrZze u hraze, daleko od hlavniho pfitoku feky Vltavy, ktery je sice nejvétSim zdrojem
fosforu pro nadrz, ale fosfor obsahuje v relativné nizkych koncentracich. Vzhledem k dlouhé dobé
zdrZzeni vody v nadrzi se navic tento fosfor mize jesté v pfitokovém rameni transformovat na
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biologicky méné pfistupné formy nebo i zadrzovat az do doby, nez se promicha s vodou v rozlivu
u Cerné v Posumavi.

2 Popis sou¢asného stavu pritokil do nadrze

2.1Soustredéni a porovnani dat

2.1.1 Jakostnidata

Pro stav pfitokd nadrze Lipno vychazi pfedkladana studie z monitoringu jakosti a z hydrologického
monitoringu. Monitoring jakosti je zaloZen na pravidelném monitoringu spravce povodi, ktery je
provadén v 18 profilech prevazné na Vltavé a jejich pfitocich a nékolika dalSich pfitocich do nadrze.
Kvalita vody v nadrzi se sleduje v 5 profilech. Pravidelny monitoring spravce povodi je provadén
s mésicni frekvenci odbérl, pro vétsinu sledovanych profilll mame k dispozici dlouhé ¢asové fady.
Pro zpracovani této ¢asti studie vychazime z referencniho obdobi 2019 az 2024.

Pravidelny monitoring spravce povodi byl doplnén prizkumnym monitoringem v celkem
25 profilech pfevazné na menSich pfitocich do nadrze. V priibéhu monitorovaci kampané byly
nékteré profily pfesunuty s ohledem na pribézné zpracovavané vysledky. Priizkumny monitoring byl
provadén s mésicni frekvenci odbérl od ledna do prosince roku 2024.

Dopliikové byla vyuzita také data z prldzkumného monitoringu, ktery byl provadén pro studii
zpracovavanou v roce 2013 (Hejzlar a kol. 2014)". Tento prizkumny monitoring zahrnoval 14 profil(
na mensSich pfitocich do nadrze, odbéry byly provedeny celkem 4, a to vlistopadu 2012, dale
v dubnu, kvétnu a ¢ervenci 2013.

Monitoring zahrnuje Sirokou $kéalu sledovanych ukazatelll, s ohledem na cile studie jsou podrobné&;jsi
analyzy provadény na ukazatelich celkovy fosfor, fosfore€nanovy fosfor, pfipadné rozpusténa forma
fosforu.

2.1.2 Hydrologicka data

Hydrologicka data jsou dlleZitou soucéasti hodnoceni stavu pfitokd, protoZze umoziuji méfené
koncentrace pfepoditat na latkové odnosy. Studie pracovala s primérnymi dennimi pritoky ze tfi
limnigrafickych stanic. Byly to 106000 Lenora Tepla Vltava, 107000 Chlum Tepla Vltava, 108000
Cerny Kfiz Studena Vltava. Referenéni obdobi je stejné jako u jakostnich dat 2019 az 2024.

V pfipadé prizkumného monitoringu byl préitok zméren na misté pfi provadéni odbéru.

! Hejzlar J. et al., Problematika jakosti vody a ekologickeho potenciélu nadrze Lipno v obdobi 1991-2012, Biologické centrum AV
CR, v.v.i., Hydrobiologicky ustav Ceské Budgjovice, 2013
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Obréazek 2.1.1 Pfehledna mapa profild jakostniho a hydrologického monitoringu
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2.2 Posouzeni validity
2.2.1 Validita jakostnich dat

Zpracovani odebiranych vzorkd probihalo v laboratofich Povodi Vltavy, statni podnik. Validita pro
zpracovani v predkladané studii je posuzovana podle kompletnosti vzork( v referencnim obdobi.
Nejvyssi validitu maiji vzorky z pravidelného monitoringu spravce povodi, protoze zachycuji dlouhou
¢asovou fadu. Sdélkou casové rady se zvySuje spolehlivost vysledkll, protoZe se snizuje vliv
pfipadnych kratkodobych anomalii. V referencnim obdobi 2019 az 2024 by mélo byt pro kazdy profil
odebrano celkem 72 vzorkd (72 mésict) Tabulka 2.2.1 ukazuje, jak jsou naplnéné fady odbér( pro
jednotlivé profily pravidelného monitoringu. Z pohledu spravce povodi nejvyznamngjsi profily maji
kompletni fadu 72 vzork(, v nékterych pfipadech ¢ast vzorkl chybi. Méné vyznamné profily jsou
vzorkovany napftiklad jen v sezoné od dubna do fijna. Pfipadné najdeme také profily, které se vzorkuji
jen ob rok. Zhlediska vyhodnoceni stavu pfitok( ddlezity profil Tepla Vltava pod Lenorou, je
monitorovan teprve od roku 2023. Pro dalSi praci jsou chybgjici data v ¢asovych fadach doplnéna
pramérem v daném profilu zjiSténym z jinych let na stejném profilu a v odpovidajicim mésici.

Tabulka 2.2.1 Profily pravidelného monitoringu spréavce povodi a poéet odbéri za referenéni obdobi

ID Pocet vzorkU
profilu | Nazev profilu |vodnitok za obdobi Poznamka
Monitoring provadén 2020 a 2023,
2116 Nova Pec Jezerni p. (pf.Vltavy-HV) 23 chybi 4 -2020
témeéf kompletni fada, chybi 4
2144 Nové Udoli Studena Vltava 68 odbéry
témér kompletni fada, chybi 4
2145 Nové Udoli Svétla (pf.Stud.Vitavy) 68 odbéry
Kvilda (Tepla
2501 Vltava) Vltava 71 témeér kompletnifada, chybi 1 odbér
Lenora nad
2504 (Tepla Vltava) | Vltava 72 kompletni fada
Ceské Zleby
2505 (Lenora) Rasnice (pf.Vltavy-HV) 71 témeér kompletnifada, chybi 1 odbér
témeéf kompletni Fada, chybi 5
2507 Volary pod Volarsky p. (pf.Vitavy-HV) 67 odbérl
Stozec (Cerny
2509 KFiz) Studena Vltava 71 témér kompletnifada, chybi1 odbér
monitoring provadén od dubna do
2512 odtok r.OlSina | OlSina (pf.Vlitavy-HV) 40 fijna
2555 usti HouzZensky p. (pf.Vltavy-HV) | 23 monitoring provadén od roku 2023
nahon Teplé
2556 Vltavy Lenora | bezejm.pf.Vitavy(HV) 24 monitoring provadén od roku 2023
Lenora pod
2557 (Tepla Vltava) | Vltava 24 monitoring provadén od roku 2023
2563 Milna (Viesna) | Cerny p. (pf.Vitavy-HV) 71 témér kompletnifada, chybi1 odbér
monitoring provadén v letech 2020,
2571 Dolni Vltavice | Pestfice (pf.Vlitavy-HV) 21 2023 a 2024, od dubna do zafi
monitoring provadén v roce 2020 a
2578 OlSina OlSina (pf.Vltavy-HV) 24 2023
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ID Pocet vzorkl
profilu | Nazev profilu |vodnitok za obdobi Poznamka
r. Ol8ina hraz monitoring provadén od dubna do
2888 smésny OlSina (pf.Vltavy-HV) 33 zafi, rok 2024 chybi
monitoring provadénv letech 2020 a
2980 Otice OlSina (pf.Vltavy-HV) 23 2023
3209 Pékna Vltava 72 kompletni fada

Prizkumny monitoring byl provadén v roce 2024 s mésicni frekvenci, kompletni fada tedy pro kazdy

profil pfedstavuje 12 vzorkl. V nékterych pfipadech bylo v pribéhu kampané upraveno umisténi

odbérného mista, protoze se z pribéznych vyhodnoceni ukézalo, Ze profil neni vypovidajici
s ohledem na sledovany vliv, napfiklad vypousténi COV. Toto je ptipad profilG 14a, nebo 14f v Pfedni
Vytoni, nebo profild 11 v Nové Peci.

Tabulka 2.2.2 profily prizkumného monitoringu a pocet vzork(i za mérnou kampari

ID Pocet vzorki
profilu | Nazev profilu za obdobi Poznamka
1 Bélsky p. pod Bélou 12 kompletni fada
2 bezejmenny p. (Horni Pland) - u cyklostezky [12 kompletni fada
3 bezejmenny p. (Karlovy Dvory) - dsti 12 kompletni fada
4 Lukavicky p. - nad silnici ¢. 163 12 kompletni fada
5 bezejmenny p. (Lojzovy paseky |) 12 kompletni fada
6 bezejmenny p. (Lojzovy paseky II) 12 kompletni fada
7 bezejmenny p. (Posudov) 12 kompletni fada
Pernecky p. - nad soutokem s Kfizovym
8 potokem 11 kompletni fada
bezejmenny p. (Blizna) - pod komunikaci
9 Blizna-Dolni Vltavice 12 kompletni fada
10 Smrcinsky p. - usti 12 kompletni fada
bezejmenny p. (Nova Pec) - slity odtok z
11 rybnik 11a+11c (slito proporéné priitoku) 12 kompletni fada
12 Slupecny p. - usti 12 kompletni fada
13 Ostfice Harka 12 kompletni fada
od kvétna profil nahrazen profilem
14a Viytorisky p. - vytok z rybniku pod COV 4 14f
bezejmenny p. (Nova Pec) - obtok rybnik( monitoring probihal do ¢ervna, poté
11b jizni 5 nahrazen profilem 11
Kfizovy p. - nad soutokem s Perneckym
15 potokem 10 monitoring probihal od bfezna
16 Bélsky p. nad Bélou 10 monitoring probihal od bfezna
Vytorisky p. - rybnik pod COV, hladina u
14f prelivu profil nahradil profil 14a
17 odtok biol.rybnika Pionyrak monitoring probihal od ervence

Prizkumny monitoring provadény pro zpracovani studie v letech 2012 a 2013 ma nizkou validitu, ve

sledovanych profilech byly odebrany celkem 4 vzorky, a to v listopadu 2012, dubnu 2013, kvétnu
2013 a Cervenci 2013.
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ID ) nazev profilu pocet vzorkd za obdobi
profilu

2574 Lipovy potok Nové Domky 4
2573 Vytonisky potok Pfedni Vyton 4
2571 Pestfice Dolni Vltavice 4
2570 Hamersky potok (Vltava) Bliz§i Lhota 4
2554 Pernecky p. (pf.Vltavy-HV) Pernek pod 4
2552 bezejmenny pfitok Manava pod 4
2565 Slatinka Horni Plana 4
2564 Ostfice Harka 4
2512 OlSina odtok r.OlSina 4
2575 Cerny potok Cerna v Posumavi 4
2553 Luzni p. (pf.Vltavy-HV) Kovarov 4
2562 Nahlovsky potok Frymburk 4
2551 bezejmenny pfitok Lipno — pfitok od golfu 4
2561 Slupecny potok Lipno n.Vltavou 4
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2.2.2 Validita hydrologickych dat

Hydrologicka data nesou nasledujici typy nejistot. Za prvé prostorova nejistota, ktera vychazi ze
stavu, kdy priitoky ve vSech mistech pravidelného monitoringu zjiStujeme analogickym dopocétem
podle plochy povodi a referencni limnigrafické stanice. V profilech pravidelného monitoringu tedy
dopocitavame kompletni ¢asovou fadu dennich pritok( jako ndsobek pramérného denniho pritoku
vreferencni limnigrafické stanici a pomeéru plochy povodi profilu monitoringu ku ploSe povodi
referen¢ni limnigraficke stanice.

Tabulka 2.2.4 Profily pravidelného monitoringu a referenéni LG stanice pro dopodet pritokd

IpDrofilu Nazev profilu Typ Referenéni LG stanice | Plocha km?
2501 Kvilda Tepl4 Vlitava dopodéteny 106000 15,3
2555 HouZensky p. Usti dopocteny 106000 4,7
2505 Rasnice Ceské Zleby dopocteny 107000 89,6
2557 Lenora (pod) Tepla Vltava dopocteny 107000 272,3
2144 Nové Udoli (Studen4 Vltava) dopocteny 108000 49,7
2501 Kvilda Tepl4 Vltava dopocteny 106000 15,3
2145 Nové Udoli Svétla dopocteny 108000 20,5
2507 Volary pod Volarsky potok dopocteny 107000 24,9
3209 P&kn4 Vitava? dopocteny 107000 478,3
2116 Nova Pec Jezerni potok dopocteny 108000 29,4
2980 Otice Olsina dopocteny 107000 33,3
2578 Olsina — Olsina dopocteny 107000 61,2
2571 Dolni Vltavice Pestfice dopocteny 108000 15,3
2563 Viesna Cerny potok dopocteny 107000 19,2
106000 |Lenora Tepla Vitava méfeny LG stanice 175,7
107000 |Chlum -Tepla Vltava méfeny LG stanice 347,7
108000 | Cerny Kiiz — Studena Vltava méfeny LG stanice 102,5
2509 Stozec (Cerny Kiiz) dopoéteny 108000 102,5
2504 Lenora nad (Tepla Vltava) dopoéteny 106000 176,2
2556 nahon Teplé Vltavy Lenora nahon 106000 57,6
2512 odtok r. Olsina dopoéteny 107000 57,6
2888 r. OlSina hraz smésny nadrz 107000 60,8

Za druhé, spravna interpretace prlimérného mési¢niho pratoku, jako podminka stanoveni
primérného latkového odnosu v daném mésici. Pro tuto studii byla zvolena metoda nasobeni
mérfené koncentrace hodnotou pridmeérného pritoku v daném mésici. Pokud je tedy prltok v dobé
méfeni vyrazné odliSny od prdmeérného pratoku v daném mésici, mlze byt vysledna interpretace

2 Pritok v profilu Vitava — Pékna je zjistén souctem pritokd ze stanic 107000 a 108000, plus dopocet mezipovodi o plose 28 km?
s referenéni stanici 107000.
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LO pro dany mésic zkreslena. Pro tuto nejistotu zavadime korekce v dalSim kroku pfi sestavovani
¢asovych fad.

2.3 Sestaveni fad pro stanoveni stavu a trendu

Vyhodnoceni stavu a trend( je interpretaci monitoringu. Zakladni ukazatele, které sledujeme, jsou
celkovy fosfor a fosforeCnanovy fosfor, oba ukazatele sledujeme ve formé koncentrace (mg/l)
a latkového odnosu (kg/mésic). Dalsi sledovany ukazatel je pritok, sledujeme pritok v dobé méfeni
a prdmérny prdtok pro dany mésic. Casové rady jsou zpracovany v mésiénim kroku a jsou
zpracovany pro vSechny profily, ve kterych je k dispozici pravidelny monitoring spravce povodi
nebo prizkumny monitoring.

2.3.1 Tepla Vltava —Kvilda

Tepla Vltava - Kvilda

Koncentrace celkového fosforu se stabilné pohybuji mezi 20 a 30 pg/l, fosforeCnanova forma
fosforu je ve velmi nizkych koncentracich na hranici méfitelnosti. Anomalie je srpen 2024, kdy byla
zmérena velmi vysoka koncentrace celkového fosforu, za soucasné zvySeného prltoku. ProtoZe
P-PO, takové zvySeni nezaznamenalo, a koncentrace neni zvySena v disledku nizkého pratoku, jde
pravdépodobné o ¢asticovy fosfor erozniho pavodu.
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Obrazek 2.3.1 Zakladni Fady a trendy v profilu Tepla Vltava — Kvilda
2.3.2 Tepla Vltava—-nad Lenorou

Tepla Vltava — nad Lenorou

Koncentrace celkového i fosforeCnanového fosforu rostou jsou vySSiv sezéng, priblizné od kvétna
do fijna. Celkovy fosfor ma koncentraci primérné 30 pg/l, fosfore¢nanovy fosfor tvofi pfiblizné
polovinu v koncentraci celkového. ZvySeny LO vzafi 2024 je pfevazné zplUsoben zvySenym
pramérnym pritokem, ktery byl ovlivnén povodnémi v zafi 2024. Hodnota LO je pravdépodobné
nadhodnocend. Vysoky LO v prosinci 2023 je zpusoben vysokou hodnotou priimérného pritoku
pro tento mésic, pritok v dobé odbéru byl nizsi nez prdmér v mésici.
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Obrazek 2.3.2 Zakladni fady a trendy v profilu Tepla Vltava — nad Lenorou
2.3.3 Rasnice - nad Lenorou

Koncentrace celkového fosforu jsou vySSi nez u Teplé Vltavy, zvySené jsou v sezéné od Cervna do
zari, kdy se bézné pohybuji nad 50 pg/l, fosfore€nanova forma fosforu tento trend kopiruje a tvofi

zhruba tfetinu koncentrace celkového fosforu. ZvySeny latkovy odnos v zafi 2024 je ovlivhén
povodnémiv zafi 2024, prdmérny mésiéni pratok byl vy$si nez pritok v dobé odbéru.
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Obrézek 2.3.3 Zakladni Fady a trendy v profilu Rasnice — nad Lenorou
2.3.4 HouZensky potok — nad Lenorou

Casova fada zahrnuje jen 2 roky, koncentrace P se v sezéné od kvétna do zafi pohybuji mezi
50 a 100 pg/l, fosfore¢nanovy fosfor ve stejném obdobi narlsta ke 30 pg/l.
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Obrazek 2.3.4 Zakladni fady a trendy v profilu HouZensky potok — nad Lenorou
2.3.5 TeplaVltava-pod Lenorou

Tepla Vltava — pod Lenorou

Méreni probiha az od roku 2023, koncentrace P.. rostou vsezoné od kvétna do zafi, kdy se
pohybuji mezi 40 a 60 pg/l. FosforeCnanovy fosfor je od ledna do kvétna na hranici méfitelnosti
(10 pg/l), v sezdneé se pohybuje pfiblizné na 1/3 celkového fosforu. Vysoky LO v prosinci 2023 je
zpUsoben vysokou hodnotou priimérného pritoku pro tento mésic, pratok v dobé odbéru byl nizsi
nez primér v mésici a zaroven zmérend koncentrace P je mirné nadprimeérna.
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Obrazek 2.3.5 Zakladni fady a trendy v profilu Tepla Vltava pod Lenorou

2.3.6 Volarsky potok — pod Volary

Volarsky potok se vyznacuje velmi vysokymi koncentracemi Pk, ty bé€zné dosahuji hodnot pfes
150 pg/l. Koncentrace P-PO, jsou také velmi vysoké — mezi 60 a 130 pg/l (P-PO, prfedstavuje asi
50 az 60 % Pcai). Velmi vysoky LO v prosinci 2023 neni zatizen zjevnou chybou a zfejmé odpovida
realité; pratok v dobé méfeni odpovida priameéru za tento mésic. Koncentrace Pex v tomto vzorku

byla 430 pg/l.
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Obrazek 2.3.6 Zakladni fady a trendy v profilu Volarsky potok — pod Volary
2.3.7 Studena Vltava - Cerny Kiiz

Koncentrace fosforu celkového i fosforeCnanového vykazuji velmi stabilni chod béhem roku,
s vyjimkou roku 2019. Koncentrace rostou od dubna do ¢ervence a poté pozvolna klesaji do fijna.
P je vkoncentracich mezi 50 a 60 pg/l, P-PO4 do 30 pg/l. ZvySeny LO v prosinci 2023 neni
nadhodnoceny, pritok vdobé odbéru odpovida priméru za tento mésic. Hydrologickd data
v profilu Cerny kiiz maji vysokou spolehlivost, profil odbé&ru vzorku je téméF shodny s profilem
LG stanice.
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Obrézek 2.3.7 Zékladni Fady a trendy v profilu Studend Vlitava - Cerny KFiz
2.3.8 Vltava-Pékna

Koncentrace vykazuji pomérné dobrou stabilitu, srlstem vsezoné od dubna a vrcholem
v ¢ervenci. Primérné koncentrace P..x Na vrcholu sezény jsou kolem 60 pg/l, mimo sezdénu do 40
pg/l. P-PO, tvofi pfiblizné 50 % Pk, v pomeéru obou ukazatell neni patrny sezénni trend. ZvySeny
LO v prosinci 2023 je realny, pritoky nevybocuji z priiméru, zméfena koncentrace byla 71 pg/l.
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Obrazek 2.3.8 zakladni Fady a trendy v profilu Vltava — Pékna
2.3.9 OlSina-Hodrnov

Monitoring probihal jen vroce 2020 a 2023. Koncentrace P« neklesaji pod 50 pg/l, v sezoné
mohou byt i vyrazné pres 100 pg/l. Koncentrace P-PO, nejsou pfilis validni, chybi duben a kvéten,
srpen a zafi 2023. Tam, kde vzorek je se P-PO, pohybuje kolem 50 % Pck. Spolehlivost
hydrologickych dat je nizka, referenéni stanice na Teplé Vltavé se mize chovat odli§né od povodi
OLSiny, navic profil je hydrologicky ovlivnén nadrzi OlSina.
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obrazek 2.3.9 Zakladni fady a trendy v profilu OlSina — Hodriov

2.3.10 Cerny potok - Usti

Koncentrace P. se vCerném potoce stabiln& pohybuji okolo 50 pg/l, P-PO, predstavuje
prameérné 40 % P, s vy$Si koncentraci Peey klesd pomér P-PO, ku Peew. Latkovy odnos ma vyrazny
sezoénni trend jen vroce 2021, v ostatnich letech o néjakém pravidelném sezénnim trendu pfilis
mluvit nelze.
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obrézek 2.3.10 Zakladni fady a trendy v profilu Cerny potok — tsti

2.3.11 Jezerni potok — usti

Monitoring je pouze za roky 2020 a 2023, chybi duben 2023. Koncentrace jsou pomeérné vysoké
s ohledem na absenci vyznamnych zdrojl znecisténi. P.ox je v sezoné od kvétna do zafi stabilné
nad 60 ug/l. V srpnu 2020 bylo zméfeno 140 pg/l. Tato vysoka koncentrace mohla byt ovlivnéna
nizkym pritokem v dobé odbéru vzorku.

LO Pcelk
400
o 300
:G
£ 200
o
100
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mésice
2019 ==——2020 =—2021 2022 =———=2023 == 2024
LO P-PO4
200
o 150
2
c 100
E;
50
= \/\J/\
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mésice
2019 =—2020 =—2021 2022 =————2023 == 2024

87



v Qv Studie stavu a navrhu feSeni pro vodni nadrz Lipno

m3/s

m3/s

mg/l

-

0.15

0.1

0.05

Qv dobé méreni

) —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mésice
2019 =——2020 —=—2021 2022 e=———2023 =—2024

Q priimér za mésic

L~

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mésice

2019 =——2020 —2021 2022 —=——2023 —2024

koncentrace P,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mésice

2019 =——2020 —2021 2022 —=——2023 —2024

88



v Qv Studie stavu a navrhu feSeni pro vodni nadrz Lipno

koncentrace P_PO4

0.04

0.03

W 0.02
=

0.01

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mésice
2019 2020 =——2021 2022 2023 ——2024

Obrazek 2.3.11 Zakladni fady a trendy v profilu Jezerni potok — usti

Z vySe popsanych profildl a ¢asovych fad vyboduji Tepla Vltava — Kvilda a ¢aste¢né Tepla Vltava nad
Lenorou jako profily se stabilné nizkou koncentraci obou forem fosforu. Na druhé strané velmi
vysoké koncentrace stabilné nese Volarsky potok, koncentrace celkového i fosforeGnanového
fosforu jsou o fad vy$si nez u vSech ostatnich hodnocenych profil. Druhy v pofadi co do koncentraci
fosforu je Ol§ina, i kdyZ zde je monitoring dostupny jen pro dva roky. Jezerni potok a Cerny potok
nesou vysSi nez oCekavané koncentrace vzhledem ktomu, Ze na prvni pohled jde o povodi
s minimalnim antropogennim vlivem na vnos fosforu. Rozboru rliznych zdrojd fosforu se vénuje
kapitola 4.

Mimo vySe predstavené profily monitoringu je povodi VN Lipno monitorovano prizkumnym
monitoringem, vzhledem ke kratké casové fadé prlzkumného monitoringu nejsou profily
prazkumného monitoringu podrobeny rozboru zakladnich fad a trend( v této kapitole. Vysledky
prazkumného monitoringu jsou zahrnuty do vysledného vyhodnoceni stavu a trend( v kapitole 2.4.

2.4 Vlyhodnoceni stavu a trend(l

Pro vyhodnoceni stavu a trend(l v pfitocich do nadrze bylo povodi VN Lipno rozdéleno do pracovnich
jednotek subpovodi. Tato subpovodi reprezentuji prevazné povodi profilll monitoringu. Mimo né jsou
vymezeny plochy bez monitoringu.
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pracovni subpovodi
| IPVL pravidelny

Dprﬁzkumny 2024
- prizkumny 2012

[ zadny

Obrazek 2.4.1 déleni povodi VN Lipno do pracovnich subpovodi a typ monitoringu
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Tabulka 2.4.1 Prehled pracovnich jednotek subpovodi

Studie stavu a navrhu feSeni pro vodni nadrz Lipno

D , Reprezenta'tivr?i Nazev subpovodi Typ monitoringu Ploc;ha3
subpovodi | profil (monitoring) [km?]
1 2501 Tepla Vltava, Kvilda PVL pravidelny 15,26
2 2504 Tepla Vltava, nad Lenorou PVL pravidelny 160,91
3 2505 Rasnice PVL pravidelny 89,60
4 2555 HouZensky potok PVL pravidelny 4,69
5 2557 Tepla Vltava, pod Lenorou PVL pravidelny 1,86
6 3209 Vltava, Pékna PVL pravidelny 78,56
7 2507 Volarsky potok, Volary pod PVL pravidelny 24,90
8 2144 Studené Vltava, Nové Udoli PVL pravidelny 49,73
9 2509 Studena Vltava, Cerny Kiiz PVL pravidelny 32,27
10 2145 Svétla PVL pravidelny 20,49
1" 2116 Jezerni potok PVL pravidelny 29,39
12 quiziig,fdi’ Vltava pod Chlumskym sédny 54,95
13 Novopecky potok zadny 13,08
14 11 mezipovodi, PB, rybniky Nova pec prazkumny 2024 | 0,24
15 11b mezipovodi PB, rybniky Nova Pec Il prizkumny 2024 | 0,01
16 10 Smrcinsky potok prizkumny 2024 | 9,03
17 17 bslf)?;':::”y pod biologickym rybnikem | .\ \mny2024 | 0,28
18 mezipovodi, PB, Sesovec, BliZ§i Lhota zadny 6,74
19 2012_11 Hamersky potok prizkumny 2012 19,86
20 2012_12 Pestfice prazkumny 2012 15,28
21 14f Vytorisky potok prizkumny 2024 | 3,67
22 14a bezejmenny PP Vytoriského potoka prazkumny 2024 1,07
23 2012_14 Lipovy potok prizkumny 2012 | 5,56
24 mezipovodi PB, Racgin zadny 9,28
25 mezipovodi PB, Kyselov zadny 35,18
26 mezipovodi PB, Frydava zadny 13,53
27 mezipovodi PB, Nové Domky zadny 4,51
28 1 Bélsky potok, pod Bélou prlzkumny 2024 | 0,23
29 16 Bélsky potok, horni ¢ast prazkumny 2024 | 0,48
30 2980 OlSina, horni, Otice PVL pravidelny 33,29
31 15 bezejmenny PP Perneckého potoka prizkumny 2024 | 1,94
32 Loutecky potok zadny 11,21
33 2578 OlSina, obtok, Hodrov PVL pravidelny 3,64
34 2512 OlSina dolni, nadrz PVL pravidelny 13,08
35 8 Pernecky potok prizkumny 2024 | 6,68
36 2012_2 Bezejmenny, Manava prazkumny 2012 | 2,34
37 2012_1 Pernecky potok, dolni prazkumny 2012 | 0,56
38 2012_4 Slatinny potok prizkumny 2012 | 9,27

3 Uvadéna plocha je plocha mezipovodi, nejde o celkovou plochu povodi k zavérovému profilu
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D , Repl.'ezenta.tivw' Nazev subpovodi Typ monitoringu Ploc;has
subpovodi | profil (monitoring) [km?]
39 2 bezejmenny, Horni Plana prazkumny 2024 | 2,73
40 3 Bezejmenny, Karlovy Dvory prazkumny 2024 | 0,16
41 13 Ostfice prazkumny 2024 | 6,98
42 2012_7 Cerny potok prazkumny 2012 | 5,27
43 9 bezejmenny Blizna prazkumny 2024 | 2,05
44 4 Lukavicky potok prazkumny 2024 12,23
45 2563 Cerny potok PVL pravidelny 19,22
46 2012_3 Milensky potok prazkumny 2012 | 2,97
47 7 Bezejmenny, Posudov prazkumny 2024 | 0,46
48 5 bezejmenny, Lojzovy Paseky | prazkumny 2024 | 0,18
49 6 bezejmenny, Lojzovy Paseky Il prizkumny 2024 | 0,33
50 2012_8 Nahlovsky potok prazkumny 2012 12,51
51 20129 bezejmenny, Studené prizkumny 2012 | 2,04
52 12 Slupecny potok prazkumny 2024 | 2,19
53 mezipovodi, LB, Horni Plana, Hory Zzadny 4,59
54 mezipovodi LB, Hlrka, Malé Lipno Zzadny 17,22
55 \r}'{f:\i/?;(;/odi LB, Cerna, Radslav, Horni sédny 6.13
56 mezipovodi LB, Kovarov Zzadny 7,83
57 mezipovodi LB, Hrdorov, Frymburk zadny 9,72
58 mezipovodi LB, Kobylnice, Lipno zadny 6,85

2.4.1 Dopocet subpovodi bez monitoringu

Povodi bez monitoringu zaujimaiji pfiblizné 200 km? z celé plochy povodi Lipna (950 km?). Pravidelny
i prizkumny monitoring jsou navrzeny tak, aby sledovaly pfedevs§im antropogenni vlivy, vypousténi.
Zbylé ¢asti povodi Lipna, u kterych zadny monitoring k dispozici neni, jsou pro potfeby vyhodnoceni
stavu a trend( feSeny dopoctem. Dopocet pracuje se specifickym latkovym odnosem Pce @ P-PO4
v referenénim povodi. Specificky latkovy odnos je vyjadien vkg za mésic na 1 km? plochy
referencniho povodi. Za referen¢ni povodi byla vybrana povodi s minimem antropogennich vliv{,
protoZe této charakteristice odpovidaji také povodi bez monitoringu.

Za referencni povodi byla vybrana nasledujici:

2501 Tepla Vltava, Kvilda
2145 Svétla

2116 Jezerni potok
2563 Cerny potok

Vazba mezi referen¢nim povodim a povodim bez monitoringu byla provedena na zakladé analyzy
konsolidované vrstvy ekosystému (KVES). Pro kazdé povodi bylo zjiSténo procentudlni zastoupeni
jednotlivych biotopl (jako jsou buciny, hospodaiské lesy, raselinisté a pramenisté a dalsi...). Na
zakladé maximalni shody bylo pro kazdé povodi bez monitoringu ur€eno referen¢ni povodi podle
nasledujiciho klice.
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Tabulka 2.4.2 Referenéni povodi pro dopocet LO v povodich bez monitoringu

ID povodi bez Nazev povodi bez monitoringu ID referen¢niho Nazev referenéniho

monitoringu povodi povodi

10003 Loutecky potok 2563 Cerny potok

10012 mezipovodi PB, Kyselov 2501 Tepla Vitava, Kvilda
mezipovodi, Vltava pod Chlumskym 2563 Cerny potok

10001 potokem

10005 mezipovodi LB, Hirka, Malé Lipno 2563 Cerny potok

10007 mezipovodi LB, Kovaiov 2563 Cerny potok

10013 mezipovodi PB, Frydava 2116 Jezerni potok

10008 mezipovodi LB, Hrdofov, Frymburk 2563 Cerny potok

10014 mezipovodi PB, Nové Domky 2501 Tepla Vitava, Kvilda
mezipovodi LB, Cernd, Radslav, Horni 2563 Cerny potok

10006 Vltavice

10009 mezipovodi LB, Kobylnice, Lipno 2563 Cerny potok

10011 mezipovodi PB, Ra&in 2563 Cerny potok

10004 mezipovodi, LB, Horni Plana, Hory 2563 Cerny potok

10002 Novopecky potok 2563 Cerny potok

10010 mezipovodi, PB, Se$ovec, Bliz&i Lhota 2563 Cerny potok

Dostupna mérena data jsou sestavena do souctovych schémat, ktera predstavuji slozeni celkového
LO co do pfispévku jednotlivych pfitokl, ve vyznamnych uzlech povodi Lipna. ProtozZe jde stéle jen
o interpretaci vystupl monitoringu, neobsahuji schémata hodnoty z neméfenych ¢éasti povodi ani
déleni LO mezi jednotlivé vlivy. Tyto informace najdeme v kapitole 4.7.
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2.4.2 Schéma 1 - Celkovy prehled Vltavy a dalSich pfitok( do Lipna
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v Ve v

prameérny meésicni vnos P-PO4 z hlavnich pfitokd Lipna
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m Vltava, Pékna OlSina, obtok, Hodrov Jezerni potok
M ostatni m Cerny potok Ostfice
Lukavicky potok Smrcéinsky potok Pernecky potok
B Hamersky potok m Vytonsky potok W bezejmenny PP Vytoriského potoka

V soucétovém schématu 1 nejsou zastoupena povodi na mapé vybarvena Sedé. V téchto povodich neni dostupny monitoring. Monitoring v téchto ¢astech
je obtizné proveditelny. Za prvé obvykle chybi jasna vodotecg, kterou by bylo mozné vzorkovat, za druhé vyznamné antropogenni vlivy hlavné na levém
bfehu Lipna vypoustéji odpadni vody pfimo do nadrze. Znamy je tedy objem a zakladni sloZeni vypousténych OV, vnos znecisténi do nadrze ale nejde
ovéfit monitoringem na recipientu. LO v rozsahlé oblasti oznacené jako mezipovodi levy bfeh zjiStujeme vyhradné vypoctem na zakladé provoznich dat
COV, mimo oblasti pfipojené na COV pak pracujeme s odhady na zakladé kvantifikace vliv(l, viz kapitola 4.
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2.4.3 Schéma 2 - Prehled povodi Vltavy po Péknou
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o

prumérny mésicni vnos P-PO4 z hlavnich ¢asti povodi Vltavy po Péknou
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Latkovy odnos je v povodi Vltavy disproporénivici ploSe povodi. Volarsky potok zaujima
asi 5 % plochy povodi, pfinasi ale pfiblizné 16 % roc¢niho vnosu P..k. Studena Vltava
zaujima 22 % plochy povodi a vnasi pfiblizné 27 % ro¢niho vnosu. V grafech je
samostatné zobrazena hodnota LO v profilu Pékna. Teoreticky by mélo platit, ze LO
v profilu Pékna se rovna souctu vysSe lezicich subpovodi a dopliku z mezipovodi.
Mérené hodnoty ale ukazuji, ze v mezipovodi a ve vySe lezicich povodi dochazi k redukci
fosforeCnanové formy fosforu. Mozné vysvétleni je pfestup do jiné formy fosforu. Tento
jev je velmi dlleZity pro sestaveni bilance vnosu fosforeénanového fosforu do nadrze. 22%

vyznam jendotlivych ¢asti povodi Vltavy po
Péknou

5% __—
= Tepld Vltava, pod Lenorou = Volarsky potok, Volary pod

Studena Vltava, Cerny Kfiz = mezipovodi
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2.4.4 Schéma 3 - prehled ostatnich(drobnych) pfitok(l do nadrze
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o

prameérny meésicni vnos P-PO4 z ostatnich pfitokd do nadrze
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Ostatni (drobné) pfitoky Lipna jsou hodnoceny na zakladé kratké ¢asové fady. Ale i tak lze z vysledki poukazovat na vyznamnéjsivlivy v bezprostfednim
okolinadrze. Témeér o vSech drobnych pfitocich Lipna lze fict, Ze dosahuji vysokych koncentraci P..«, Fadoveé vysSich, nez je tomu v pfitocich Vltavy nad
nadrzi. Stabilné vysoké koncentrace Pcek, pfes 100 pg/l, byly méfeny v bezejmenném potoce, Horni Plana. Bélsky potok pod Bélou ma koncentrace
v sezoné priblizné kolem 500 pg/ L. Alarmujici byla hodnota 5,5 mg/l Pce v profilu Lojzovy paseky Il. V grafu P-PO, je toto rozlohou nepatrné povodivelmi
zietelné vidét. Potok protékajici ¢asti Karlovy dvory stabilné nese do 50 ug/l, ale zmérfeno bylo i 2,6 mg/l Peek (srpen 2024). Pomérné dobrych hodnot

dosahuje Slupecny potok (do 50 pg/l).

Vzhledem k nizké vodnosti téchto pfitokl nejsou celkové LO tak vyznamné, nicméné koncentrace nasvédcuji velmi Spatnou Uroven nakladani
s odpadnivodou v téchto oblastech. V potaz je nutno brat také fakt, Ze vétsina drobnych pfitokd je v bezprostfednim okoli nadrze.
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2.4.5 Schéma 4 - prehled Teplé Vltavy po Lenoru
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pramérny mésicni vnos P-PO4 z hlavnich ¢asti povodi Teplé Vltavy po Lenoru
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Tepla Vltava pod Lenorou ma k dispozici jen kratkou ¢asovou fadu (2 roky), hodnoty z prosince 2023 tak vyznamné vychyluji vypocéteny priimér, zobrazeny

v grafech.
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2.4.6 Schéma 5 - prehled Studené Vltavy
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primérny mésiéni vnos P-PO4 z hlavnich é4asti povodi Studené Vlitavy po Cerny KFiz
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2.4.7 Schéma 6 - prehled OlSiny

Olsina je po Vltavé druhy nejvyznamnéjsi pfitok Lipna, co do vnosu celkového fosforu. V horni ¢asti povodi je minimum antropogennich zdrojt. V povodi
se nachazi vodni nadrz Ol$ina, v rybnice probiha polo intenzivni chov kapra. Levy bfeh nadrze je vyuZivan k rekreaci (resort Ol$ina s vlastni COV). Nize,
také na levém biehu je zastavba mistni ¢4sti OlSina, bez kanalizace a COV. Grafy niZe ukazuji, Ze latkovy odnos celkového i fosfore¢nanového fosforu jsou
velmi vyznamné. Obrazek 2.4.6 ukazuje pracovni jednotky subpovodi a pfitoky OlSiny. Pravidelny monitoring je dostupny jen za roky 2020 a 2023
v profilech OlSina horni, Otice a v OlSina obtok Hodriov. Dale je k dispozici monitoring vody v nadrzi, ten obsahuje fadu za roky 2019 az 2024, ale jen za
meésice duben az fijen. Protoze neni k dispozici Zadni hydrologicky monitoring nadrze, nejsou data z nadrze pouzita k vypoctu bilance latkového odnosu,
ale je k nim pfihlizeno z pohledu vlivu nadrze.

Profil OlSina obtok Hodnov (2578) je umistén pod soutokem obtokového kanélu a odtoku z nadrze OlSina. Mezi profilem Otice (horni OlSina) a zavérovym
profilem je patrny vyznamny narust latkového vnosu, pokud odhlédneme od vypoctu latkového vnosu, ktery mizZe byt zatizen nejistotou na strané
hydrologickych dat a zlistaneme jen u koncentraci, je stale velmi patrny pfiristek v koncentraci mezi Oticemi a dolni ¢asti nadrze potazmo zavérovym
profilem. Tento pfirastek je vic patrny u celkového fosforu. Nadrz samotna vykazuje sezénni trend v celkovém fosforu a urcitou rozkolisanost ve
fosfore€nanovém fosforu. Validitu monitoringu povodi OlSiny je potifeba zlepSit jednak tim Ze profily budou monitorovany kazdoro¢né, dale by bylo ucelné,
aby spravce povodi zahdjil bilanéni monitoring samotné nédrze.
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v Qv Studie stavu a navrhu feSeni pro vodni nadrzZ Lipno

3 Stanoveni fyzikalnich, @ chemickych, biologickych
a hydrologickych pfic¢in zjiSténého stavu a trendu

3.1ldentifikace pficin

Priciny vnosu znecisténi do nadrze jsou pfirozené i antropogenni. Povodi Lipna je s ohledem na svou
typologii zatizeno relativné vysokym pfirozenym pozadim, které v pramennych oblastech dosahuje
hodnot koncentrace Pcex <20 aZ 40 ug/l, s primérnou hodnotou 28 pg/l (viz kapitola 1.4.1). Je to vice
v porovnani napfiklad s alpskymi jezery, kam voda pfirozené pfitéka v nizSich koncentracich.
Antropogenni zdroje fosforu potom pfirozené zvySenou koncentraci dale zvysSuji. RozliSujeme
bodové zdroje znedisténi (vypousténi centralnich COV, odleh&ovaci komory), difuzni zdroje
znedisténi (zastavéné Uzemi bez pfipojeni na kanalizaci zakonéenou centralni COV), plo$né zdroje
znecisténi (chov dobytka na pastvinach). Podrobnou identifikaci pfi¢in znecisténi se zabyva
kapitola 4.

3.2 Vybér pricin, jejichz ovlivnénim lze dosahnout zlepSeni stavu
a trendu

Pro zlepSeni stavu nadrze je potfeba se zabyvat vS8emi zdroji znecisténi. i kdyz nékteré zdroje jsou
vyznamnéjsi nez jiné, pravdépodobné v povodi Lipna nenajdeme jednu vyznamnou pfic¢inu, jejimz
odstranénim se situace zazracné vylepsi. Vnos fosforu do povodi a ndsledné do nadrze je mozaikou
poskladanou zjednotlivych subpovodi a vlivl. Pfitom plati, Ze moZnost regulovat mnoZstvi
vnaseného fosforu je lepsi u antropogennich zdrojd oproti pfirozenému pozadi.

3.3 Navrh realného cilového kvalitativniho stavu

Vodni nadrz Lipno je z pohledu RSV 2000/60ES vodni utvar povrchovych vod stojaty, jde o silné
ovlivnény vodni Gtvar. U silné ovlivnénych vodnich utvard nehodnotime dobry ekologicky stav,
protoZe byly natolik pozménény, Ze nelze dosahnout plvodniho dobrého stavu. Hodnotime ale dobry
ekologicky potencial. Pro hodnoceni se vychazi ze schvalené metodiky (Borovec a kol. 2013)*. Nadrz
Lipno spadé podle této metodiky vzhledem ke své geografické poloze a hydromorfologickym
charakteristikdm do kategorie nadrzi horskych (s nadmofskou vySkou >700 m n. m.), hlubokych (s
maximalni hloubkou >13 m a primérnou hloubkou >5m) a s dlouhou dobou zdrZeni (s dobou zdrzeni
>0,5 roku), a s geologii povodi typu krystalinikum, ktera ma typovy kéd 3BC21F23. Pro posuzovani
ekologického potencialu v této kategorii plati standardy uvedené v tabulkach nize. V hodnoceni
jednotlivych biologickych slozek se z dosazeného bodového hodnoceni v ekologickych tfidach
pocita tzv. pomér ekologickeé kvality (EQR) podle vzorce:

EQR = (Sum - Min) / (Max — Min)

# Metodika pro hodnoceni ekologickeho potencialu silné ovlivnénych a umélych vodnich Utvard - kategorie jezero, Borovec J.
Biologické centrum AV CR, v.v.i, 2013
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hodnoceni (poCet metrik), Max je soucCet nejvyS§Sich moznych hodnoceni (pétindsobek poctu
metrik). Hodnoty EQR nabyvaji rozsahu mezi 0 a 1, pficemz hodnota 0 odpovida nejvice
degradovanému ekosystému (vSechny metriky daného uUtvaru maji skére 1) a hodnota 1 odpovida
maximalnimu ekologickému potencialu (vSechny metriky daného Utvaru maji hodnoceni 5). Hranice
EQR mezi dobrym a stfednim potencialem je 0,75.

Typoveé specifické hodnoty vobdobi duben az fijen pro ukazatele vSeobecnych fyzikalné-chemickych
slozek ekologického potencialu, které odpovida podminkam pro nadrz Lipno |, jsou v nasledujici
tabulce. Uvedeny jsou hodnoty D/S, které odpovidaji hranici mezi dobrym a stfednim potencialem,
a hodnoty naméfené v nadrzi Lipno ve Ctyfech profilech (Lipno, Frymburk, Dolni Vltavice, Horni
Plana) v poslednim obdobi 2019-2024.

Tabulka 3.3.1 Ukazatele vSeobecnych fyzikalné-chemickych sloZek ekologického potencialu pro nadrz Lipno |

Ukazatel D/S Stav v n. Lipno
min. | primér | max. min. | prmér max. | hodnoceni
Fyzikalné-chemické ukazatele:
Prihlednost, m - 3,0 - - 1,4 - S
Teplota vody, °C - 18 26 - 17 25 D,D
Nasyceni kyslikem, % 65 - 150 64 - 127 S,D
pH 5,5 - 8,5 5,9 - 9,3 D,S
Pcew, mg/l - 0,015 - - 0,032 - S

Hodnoty metrik pro zafazeni do ekologickych tfid pro slozky ekologického potencialu: fytoplankton
(primérné hodnoty jednotlivych ukazatel( v obdobi duben az fijen), makrofyta a ryby (BT - Gdaje
z bentickych tenatnich siti, PT — Gdaje z pelagickych tenatnich siti, BPT — priimér z obou typU), které
odpovidaji podminkam pro nadrz Lipno | (v zévorce za ekologickou tfidou je uvedeno bodové
hodnoceni pro vypocet EQR), a hodnoty zjiSténé v nadrzi Lipno 2010-2012.

Tabulka 3.3.2 Hodnoty metrik pro zafazeni do ekologickych tfid pro sloZky ekologického potencialu

Metrika Hodnoceni metrik Stav Body | EQR
Nejlepsi (5) | Stfedni(3) Nejhorsi(1) |[vn.Lipno

Fytoplankton:

Chlorofyl-a, pg/l <3 3-5 >5 15 1

Biomasa fytoplanktonu, mg/l <0,8 0,8-1,2 >1,2 2,5 1 0

Podil sinic na biomase, % <1 1-10 >10 47 1

Troficky index fytoplanktonu, rel. <0,1 0,2-1,2 >1,2 0,38 1

Makrofyta:

Druhova po&etnost >10 10-5 <5 27 5 0,50

Pokryvnost v produktivni z6né, % >20 20-10 <10 3 1

Ryby:

Biomasa ryb u hraze v hloubce

0-5m (PT), g/m?> <17 17-35 >35 17 3

Biomasa ryb na pfitoku v hloubce 0-

5m (PT), g/m® <35 35-70 >70 24 5 0,44

Pocetnost ryb (BT), ind./m? <0,3 0,3-0,6 >0,6 0,25 5

Biomasa cejna velkého (BT), % <5 5-10 >10 11 1

Pocetnost jezdika obecného (BT), % | <10 10-20 >20 37 1

Biomasa okouna fi¢niho (PT), % >20 20-10 <10 0,17 1
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Metrika Hodnoceni metrik Stav Body | EQR
Nejlepsi (5) | Stfedni(3) Nejhorsi(1) |[vn.Lipno

Biomasa perlina ostrobfichého

(BPT), % >5 5-1 <1 0 1

Biomasa lososovitych ryb (BPT), % >5 5-2 <2 2,8 3

Pfitomnost 0+ ryb Sesti béznych

druht (BPT), poéet druhl >3 3-2 <2 6 5

Z fyzikdlné-chemickych ukazateld nevyhovuje nizkd prdhlednost vody, asi dvojndasobné vyssi
pramérna koncentrace P. nez je limit, letni vykyvy pH do vysokych hodnot a nizké minimalni
nasyceni kyslikem. Z biologickych slozek jsou nevyhovujici vSechny metriky u fytoplaktonu, coz vede
u této slozky k nulové hodnoté EQR, tj. znicenému stavu, a tato hodnota jakozto nejhorsi potom
urCuje celé hodnoceni. U makrofyt nevyhovuje mala pokryvnost dna v produktivni zoné. U ryb
nevyhovuje ¢ast metrik, které souviseji zejména s velkou Uzivnosti a eutrofizaci, jako nadmeérny podil

cejnavelkého ajezdikav rybiobsadce, a naopak malé zastoupeni okouna, perlina a lososovitych ryb.

S ohledem k zadani studie je pro dosazeni cilového kvalitativniho stavu, tj. dobrého ekologického
potencialu nadrze, relevantni pfedevsim koncentrace P..x, na kterou je pfimo navazana uzivnost a
trofie, tj. mnozstvi, slozeni a produkce fytoplanktonu, a nepfimo i vétSina ostatnich hodnocenych
veli¢in a metrik, jako prihlednost, ktera je pfevazné ur¢ovana koncentraci fytoplanktonu, kyslikovy
deficit, jenz je vysledkem mnozZstvi rozkladané biomasy fytoplanktonu, pH, které nar(stéa v disledku
intenzivni fytoplanktonni fotosyntézy, ¢i spoleCenstva ryb, které citlivé reaguje na uzivnost a
pritomnost makrofyt.

Pro snizeni sou¢asné priimérné koncentrace P na pfiblizné poloviéni hodnotu poZadovanou pro
»dobry“ ekologicky potencial lipenské nadrze, tj. na 0,015 mg/l, by muselo dojit ke snizeni
koncentrace P.ex v pfitocich a ve vypousténych odpadnich vodach do nadrze a zvySeni retence P
v nadrzi, ktera je v souc¢asné dobé narusovana anoxickymi stavy nade dnem v nadrzi, za kterych se
uvolnuje P ze sedimentujicich ¢astic a ze zasoby v sedimentu.

Vyjimky a méné pfisné cile

Pokud uvazime faktory podminek pro dosazeni dobrého stavu v nadrzi, jako je celkovy vnos fosforu
do nadrzZe, zastoupeni jednotlivych zdroji znecisténi na tomto celkovém vnosu, nutnou redukci
vnosu pro dosazeni koncentrace, ktera predstavuje limit pro dobry ekologicky potencial a nejistoty,
které toto modelové feSeni doprovazeji, je na misté si pfipustit, Ze dosazeni dobrého stavu nemusi
byt realné mozné. Zda je to mozné alespon v teoretické roviné bude feSeno v navrhové casti této
studie. NemoZznost dosazeni dobrého ekologického potencialu je podle RSV nutno feSit vyjimkou.
Splnéni cildl dobrého ekologického stavu nebo potencialu mélo byt pro vSechny vodni Utvary ve
¢lenskych statech dosazeno kroku 2015, po tomto roce maji vS8echny nesplnéné cile navrzenou
takzvanou vyjimku.

Z divodu vysoké koncentrace pfirozeného pozadi fosforu a dlouhé setrvacnosti ekosystému nadrze
s vnitfni zatizenim lze doporucit, aby vodni Utvar HVL_0105_J mél stanovenou vyjimku podle ¢lanku
4(4) RSV, prodlouzeni lh(t i po roce 2027 zddvodu pfirodnich podminek, nebot eliminace
antropogennich vlivll na nutnou uroven je nakladny, technicky a ¢asové naro¢ny proces, ktery je
mozné implementovat jen v etapach. Vnitini zatizeni nadrze a reakce celého ekosystému na snizeni
vnosu fosforu jsou odhadovany na zékladé modelové predikce svyznamnou nejistotou a tedy
nemusi realné vést k dosazeni pozadované koncentrace 0,015 mg/l Pcelk.
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Pfipadné lze navrhnout, aby vodni Utvar HVL_0105_J mél stanoven méné pfisny cil v souladu
s ¢lankem 4(5) RSV, s odlivodnénim na technickou neproveditelnost. Touto cestou je doporuceno jit,
pokud navrhova ¢ast ukaze, ze pozadovaného snizeni vnosu fosforu do nadrze nelze dosahnout.

Nakonec, lze uvazovat také o zméne typologie nadrze s ohledem na hrani¢ni nadmorskou vysku
okolo 700 m n.m. Ze které by vyplyvala zména hrani¢ni hodnoty mezi dobrym a stfednim
ekologickym potencialem z 0,015 na 0,02 mg/l celkového fosforu.

VySe popsané moznosti stejné jako cela analyticka ¢ast studie jsou doporuc¢enim smérem k planu
povodi pro nadchazejici IV cyklus v obdobi 2027 az 2033.

4 ldentifikace a zmapovani zdroji vybranych pficin

4.1 Soustredéni dat znamych (vérohodné méfenych) zdroj(
v pfimém povodi nadrze

Mezi vérohodné mérena data odtokd z centralnich COV tadime data pofizend za uéelem hlaseni
spravci povodi podle § 10 a 22 vodniho zéakona. V podrobnosti kroku 1 mésice miZzeme vychéazet také

z dat méFenych pro potieby hlaseni vybranych dajd majetkové a provozni evidence. Vétsi COV jsou
vzorkované mésiéné, mensi étvrtletné pt¥ipadné jen jednou za rok. V povodi Lipna evidujeme 33 COV.

Pro 25 z nich je provozovatelem CEVAK, a.s. Tfi COV jsou na némecké strané& povodi. P&t COV maji
jiného provozovatele, nebo si je obce provozuji sami.

Tabulka 4.1.1 Pfehled centrélnich COV v povodi Lipna

@) ® = S
w ° % -
% > N O
S c — © W
=, . (o O oo | X =
, ey , .| Cislo Poznamka Q2 ox|2 38
Nazev vypousténi Nazev subpovodi , s o S x| c o ¢
subpovodi | k validité o 2 F 0 5 >
>55_ >5 o E 8
& S © S
O °E = E
S |€ |9%8
&0V Kvilda TeplaVitava, nad |, 2 VUMPE 620 154,7 0,68
Lenorou
COV Borovéa Lada nova Tepla Vltava, nad 2 12 vzork( ro¢né | 426 48,7 10,31
Lenorou
SOV Horni Vitavice TeplaVltava, nad |, 2 VUMPE 419 30 |02
Lenorou
Sluzby obce Kubova Hut | Tepla Vltava, nad
Kubova Hut COV Lenorou 2 z VUMPE 121 21,1 10,48
Philippsreut OT Rasnice 3 1 hodnota za rok | 1400 142,2 (0,28
Mitterfirmiansreut
Méstys Strazny COV Rasnice 3 zVUMPE 466 42,5 10,25

5 Poget EO na COV je hodnota pevzata z hladeni provozni evidence COV, stanovuje se ze skute&ného zatizeni COV za
pfedpokladu ze 1 EO=60 g BSKs/den.
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o @ = 5
w e % =
G = N O
S cC — @© LW
v, , C O oo - ~
Nazev vypousténi Nazev subpovodi Cislo Poznamka ‘qo_J‘ e=|Z r:\.§ S
vyp P subpovodi | k validité o 2 F G = S
e - O T 0
o > ‘E o
o £ o S
>O °E ‘= E
kS a o9
Philippsereut Rasnice 3 1 hodnota za rok | 450 5,5 0,03
GOV Lenora sklarna Tepla Vitava, pod | o 4vzorky rocng | 436 98,2 |0,62
Lenorou
COV Lenora posta Tepla Vitava, pod 5 4 vzorky ro€né 60 21,4 10,98
Lenorou
&0V Volary Volarsky potok, | 12 vzork{i ro&né | 1143 262 0,63
Volary pod
SOV Volary Miynska SpU | Votarsky potok, 1 4dna hlaseni |51 19 [1,02
Volary pod
x , Volarsky potok, Yy .
COV Volary Mlyny Volary pod 7 4 vzorky rocné neznamy | 14,5 |1,02
SOV Volary Miynska Volarsky potok, | sadna hlageni |23 8,6 |1,02
Volary pod
Haidmihle Studena Vltava, | g 1hodnota za rok | 4000 | 324,2 |0,22
Nové Udoli
Obec Stozec GOV Studena Vitava, | z VUMPE 69 54 0,21
Cerny Kfiz
mezipovodi,
. - Vltava pod
COV Zelnava ., 12 zVUMPE 59 40,6 |1,88
Chlumskym
potokem
COV Nova Pec Novopecky potok |13 zVUMPE 314 38 0,33
COV Predni Vytor® Vytorisky potok 21 4 vzorky ro€né 400 74 0,51
COV Frydava m(’eZ|povod| PB, 26 4 vzorky rocné 0 7,2 neznamy
Frydava
COV Olsina Olsuja, obtok, 33 zhlaseni VHB neznamy | 34 neznamy
Hodnov
COV Hodriov Olsnja, obtok, 33 4vzorky roéné |33 14,5 [1,2
Hodnov
COV Pernek Pernecky potok 35 2vzorky roéné |38 1,2 0,08
GOV Maiava Bezejmenny, 36 sadna hlageni |45 16,8 [1,02
Manava
COV Harka nova (SN) Ostfice 41 4vzorky roéné |34 0,9 [0,07
COV Blizna bezejmenny Blizna | 43 4 vzorky ro€né 44 6,3 0,39

COV Harka nadrazi

mezipovodi LB,
Harka, Malé Lipno

54

6 vzorkt roéné

115

6 COV Predni Vytoit mé podle povoleni k nakladani s vodami predepsané misto odbéru vzorkli na odtoku ze stabilizacni nadrze
a na odtoku z COV biocleaner BC 400. Mé&feni objemu vypousténych vod je pfedepsané na mérném objektu osazeném za COV-
Biocleaner BC 400. Pro zjisténi vypousténého mnozstvi celkového fosforu, musim nasobit koncentraci na odtoku ze stabilizacni
nadrze s objemem vody odtékajici ze stabilizaéni nadrze. Takto dostaneme hodnotu prdmérné 74 kg Pcei/rok.
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4.2 Podrobn4 identifikace a popis ostatnich bodovych zdroju

Mezi ostatni bodové zdroje znecisténi radime odlehcovaci komory (OK). Ty jsou béznou soucasti
jednotné kanalizace. Jejich provoz sebou nese fadu problém. Pokud je systém jednotné kanalizace
zatizen balastni vodou nebo pokud ma povodi kanalizace zrychleny odtok vlivem velkého podilu
zpevnénych ploch, dochazi k problematickému provozu odlehCovacich komor a ty se stavaji vlivem,
nékdy i vlivem vyznamové srovnatelnym se souvisejici COV. Epizodni charakter vnosu znecisténi
z OK komplikuje moznosti monitoringu. Monitoring OK je nakladny, Casove i personalné narocny. Ve
spolupraci s povodim Vltavy, statni podnik byl proveden monitoring vlivu OK mésta Volary, ziskana
data jsou velmi cenna.

Méreni latkového odnosu bylo uskutecnéné pro Volary a méfeni mnozstvi odleh¢enych odpadnich
vod pro Frymburk. Vliv ostatnich odlehCovacich komor nezbyva nez odhadovat na zakladé
parametrl povodi, zatizeni COV nebo dalsich nepfimych ukazateld. Kazda COV na jednotné
kanalizaci ma minimalné 1 odleh¢ovaci komoru, vétsi kanalizaCni systémy jich mivaji vic. S ohledem
na metodiku odhadu nemérenych OK uvazujeme vliv odleh&eni vzdy 1 za povodi COV.

4.3 Monitoring odlehCovani ve Volarech

Text a data v této kapitole vychazi z ¢lanku Vliv odlehCovanych odpadnich vod na kvalitu vody VN
Lipno - pfikladova studie obce Volary (Potuzak a kol. 2025)’.

Monitoring odlehCovani na stokové siti Volary byl provadén od ¢ervna do listopadu 2024. Princip
mérné kampané spocival v odbéru vzork( z Volarského potoka pod zalsténim obou odleh¢ovacich
komor a odtoku z COV. Cilem bylo popsat kompletni vliv obce Volary v priibéhu srazkoodtokové
epizody. Odbér vzorkd byl provadén automatickou vzorkovaci stanici, pficemz impulz k zahjeni
vzorkovani se Fidil hladinou v odleh¢ovaci komore. Tu sledovalo ultrazvukové hladinové &idlo. Pro
stanoveni pratokovych pomér Volarského potoka v misté odbéru vzorkd byla vyuzita kontinualni
méfici stanice Spravy Narodniho parku Sumava, kterd je instalovana pfiblizné 200 m pod
automatickou vzorkovaci stanici.

V pribé&hu monitorovaného obdobi (Cerven-listopad 2024) bylo zaznamenano celkem 52 epizod,
které generovaly odlehceni na kanaliza¢ni siti. Kvalitativné jich bylo ovzorkovano celkem 9, coz

zahrnovalo 111 odebranych vzork(
Kvalitativné lze zachycené srazkoodtokové epizody rozdélit do dvou skupin.

Prvni skupinou jsou epizody, které pfichazeji po delSim bezdestném obdobi, které je vystfidano
jednorazovou intenzivni srazkou. Zhorseni parametr( kvality vody je vtomto pfipadé znacné a je
charakteristické velmi ,,ostrym® vzestupem koncentraci. Jako pfiklad je mozné uvést situaci, ktera
nastala 9. 9. v rannich hodinach

Druha skupina epizod nastava v obdobi, kdy je celkovy srazkovy uhrn relativné maly, ale srazky jsou
rozloZzeny do delSiho ¢asového intervalu. Tuto situaci nastala napfiklad na pfelomu 12. 9. a 13. 9.
v prlibéhu dvandacti hodin bylo zaznamenano celkem 5 odlehceni OV v délce od 15 do 95 minut.
Obecné plati, Ze v obdobi kontinualni srazkové ¢innosti je narlst znecisténi ve Volarském potoce
mirnéjsi, ne vSak zanedbatelny.

Vliv balastnich vod

7 Potuzak J. et al., Vliv odleh¢ovanych odpadnich vod na kvalitu vody VN Lipno - pfikladova studie
obce Volary,
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Maximalni zjisténé koncentrace pfi epizodé z 12. na 13. zafi byly zhruba polovi¢ni ve srovnani
s epizodou zaznamenanou 9. 9. 2024. Divodem je zejména vyS$$i mira nafedéni odpadni vody, ktera
byla dana vys$Sim prdtokem vody ve Volarském potoce, ale také vétSim objemem destové a tzv.
balastni vody nachazejici se v té dobé v kanalizaci. Pravé zminéna balastni voda mdze byt pfi¢inou
toho, Ze odleh¢eni mlzZe nastat i pfi velmi nizkém srazkovém uUhrnu. V priibéhu srpna byla
zaznamenana epizoda, pfi které doSlo k odlehceni jiz pfi srazkovém uhrnu 1,5 mm. Balastnivoda se
do kanalizace dostava zejména netésnostmi v kanalizacni siti. Nasledné se tim snizuje jeji kapacita
a dochazi tak i k CastéjSimu odlehcovani.

Zhodnoceni vyznamnosti pro Volarsky potok

Prestoze vétSina zaznamenanych odlehéeni je relativné kratka, délka jejich trvani se nejcastéji
pohybuje mezi 10-20 minutami, i pfesto zpUsobuji tyto epizody vyznamné zhorSeni kvality vody
Volarského potoka. Na zakladé zjisténych dat bylo provedeno orientacni bilancni propocet mnozstvi
(kg/hod) znecistujicich latek, které se do Volarského potoka dostaly v pribéhu tfech vybranych
sréazkoodtokovych epizod. Toto mnozstvi bylo porovnéano se situaci na odtoku z COV, ve Volarském
potoce nad a pod obci Volary av Teplé Vltavé nad soutokem s Volarskym potokem. Tento orientacni
propocet ukazuje, Ze znecisténi generované odlehc¢enou odpadni vodou muze prekrocit i mnozZstvi
Zivin a organickych latek, které v dobé odlehc&eni pfitéka vyrazné vodnatéjsi Teplou VIltavou nad Ustim
Volarského potoka. Ve vSech pfipadech vstup z odlehéeni mnohonasobné prekracoval mnozstvi
Zivin a organickych latek, které v té dobé& odtékalo z COV.

Tabulka 4.3.1 Vysledky monitoringu hlavni odleh¢ovaci komory za ¢erven-srpen 2024.

Parametr Cerven Cervenec Srpen
Pocet odlehceni za mésic 11 9 12
Primérna délka odlehcéeni (min) 66 21 21
Maximalni délka odlehc¢eni (min) 250 40 55
Minimalni délka odlehéeni (min) 5 5 5
Maximalni uhrn srazek pfed odleh&enim (mm) 9,6 13,7 16,3
Minimalni uhrn srazek pfed odlehéenim (mm) 2,7 4,2 1,5
Celkovy objem odlehéené OV (m?®) 4484 1417 2897
Prdmérny objem odlehéené OV (m?) 408 155 241
Celkovy uhrn srazek za mésic (mm) 122 115 114

Tabulka 4.3.2 Bilance vnosu (kg/hod) celkového fosforu (Pcew), celkového (Ncei) @ amoniakalni dusiku (N-NH4) a celkového
organického uhliku (TOC) v pribéhu sréaZkoodtokovych epizod zachycenych 9. 9., 12. 9. a 19. 11. 2024.

Volarsky potok R o]
garskypoto Vltava Primeérny prutok
COV | Odlehg&eni d
£ Parametr ehceni | Volary | Volary r’1a . Volarsky | Vltava
=} nad pod Ustim VP
= potok nad VP
o kg hod™ més
Pei 0,04 | 1,1 0,04 1,3 0,5
< Neei 0,39 | 4,8 0,7 6,7 9,3
N 0,17 2,58
o) N-NH,4 0,01 | 1,9 0,04 1,9 0,1
@ TOC 0,44 | 39,3 5,1 45,9 160
P Peeik 0,05 | 0,4 0,05 0,6 1,4
o< Neelk 0,37 | 0,9 0,88 3,1 29,5 0,20 8,20
— N | N-NH,4 0,01 | 0,8 0,01 0,9 0,3
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Volarsky potok
el P Vltava Priimeérny pruatok
e Parametr COV | Odlehc¢eni | Volary | Volary rllad, Y STET=T N e
S nad pod ustim VP
B potok nad VP
o kg hod" m3 s’
TOC 0,48 | 8,7 12,5 16,5 508

< Peew 0,01 | 1,8 0,06 2,2 2,1
N

: Nee 0,37 | 5,1 1,37 9,6 57,0
= K 0,32 19,78
o N-NH,4 0,04 | 1,1 0,03 1,5 0,7
B TOC 0,30 | 78,0 15,6 105,7 | 434,4

Tabulka 4.3.3 uvadi pllroéni bilance (za obdobi Cerven-listopad 2024) sledovanych ukazatel(
produkovanych a vypousténych v odpadnich vodach obce Volary. Po porovnani je uveden odhad
bilan¢niho vstupu znecisténi pochazejiciho z odlehceni odpadnich vod. To v pfipadé celkového
fosforu (Peeu) tvorilo vice jak 80 % mnozstvi, které za stejnou dobu odteklo z COV. U organickych latek
(TOC) aamoniakalniho dusiku (N-NH,) se jednd o mnozstvi, které o témér 200 % prekracuje mnoZstvi
téchto latek vypousténych COV. Do odhadu bilance odlehéeni neni zapoé&itano obdobi od 14. 9. do
16. 9., kdy byla hlavni odleh&ovaci komora z ddvodu extrémné zvy$ené hladiny ve Volarském potoce
zaplavena.

Tabulka 4.3.3 Porovnani pulroéni bilance (Gerven-listopad 2024) vybranych ukazateld v produkovanych a vypousténych
OV a odhad bilance stejnych ukazatel( vstupujicich do Volarského potoka odlehéenim OV

Parametr Pcelk Ncelk N-N H4 TOC
Produkované (t 2 rok™) 1,5 9,6 5,8 21,7
Vypousténé GOV (tarok’) | 0,16 1,70 0,04 1,72
Odlehéeni (t Y2 rok™) 0,13 0,82 0,11 5,05

4.3.1 Odhad vnosu znedisténi z odleh¢ovacich komor

Odhad vnosu z OK, pro které neni dostupny Zadny monitoring vychazi ze dvou zékladnich parametr(.
Za prvé redukovana plocha povodi OK. Je plocha povodi COV redukovana souginiteli odtoku podle
CSN 75 9010. Za druhé je to zatizeni COV vyjadiené po&tem EO. Po&et EO byl zjistén z dat provozni
evidence COV, tento Gdaj v provozni evidenci vychézi z méfeného zatizeni BSKs za predpokladu, e
1 EO vyprodukuje 60 g BSKs/den. Podilem redukované plochy a poétu EO pfipojenych na COV
ziskame dulezity parametr kanalizovana plocha na 1 EO.

Zakladni teze predpoklada, Zze c¢etnost a doba odlehéovani jsou pfimo zavislé na tomto
parametru. Cim vétsi je odkanalizovana plocha na 1 EO, tim vice srazkovych vod mize
kanalizace odnaset a tim ¢astéji a déle probiha odlehéovani.

Z méienych dat na COV Frymburk a Volary mdzeme sestavit regresni model. Na jeho zakladé potom
dopocteme celkovou dobu odlehCovani za rok.
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VRV

Tabulka 4.3.4 COV zékladni parametry pro odhad viivu odleh&ovani a odhad odlehéovaného Peew/rok

Studie stavu a navrhu feSeni pro vodni nadrz Lipno

Produkce P
Model od obyvatel
Spadova COV Vypoustény podilu ¢asu |do OV
Redukovana plocha | Primérné objem Red.plocha/EO odlehceni, |teoretickd, |Odlehceni
(m?) zatizeni (EQ) (tis. m3/rok) | (m*EOQ) % kg/rok P, kg/rok
COV Blizna 17900 53 9 341 3,42 61 2,10
COV Borova Lada nové 93350 129 17 722 2,69 113 3,05
CoV Cernd v Posumavi 207950 1258 115 165 1,93 1102 21,21
COV Frydava 17576 NA (odhad 70) | NA 0,30 61 0,18
COV Frymburk 309 594 2146 175 144 1,50 1880 28,20
COV Hodriov 24791 55 4 451 1,71 48 0,82
COV Horni Plana 432 167 3675 393 118 2,20 3219 70,91
COV Horni Vltavice 10809 385 52 28 2,73 337 9,19
COV Harka nova (SN) 32155 32 9 1021 5,37 28 1,48
COV Kovarov Jundk 3596 NA (odhad 20) 19 0,30 18 0,05
COV Kvilda 11697 521 46 22 1,87 456 8,54
COV Lenora posta 42 750 54 15 795 5,43 47 2,56
COV Lenora sklarna 109 536 310 72 353 4,44 272 12,06
COV Manava 1686 NA (odhad 10) NA 169 0,30 9 0,03
COV Nové Pec 149728 1110 27 135 0,74 972 7,17
COV Olsina 1905 169 4 11 0,75 148 1,11
COV Pernek 34 253 16 15 2141 16,91 35 5,93
COV Predni Vyton 67472 55 22 1227 7,26 48 3,50
cov Volary 512 261 1355 545 378 3,00 1402 260
COV Zelnava 39323 74 10 531 2,69 65 1,74
LIPNO INVESTV Lakeside Village COV 1693 NA (odhad 50) 13 34 0,30 44 0,13
Méstys Strazny COV 132436 612 40 216 1,47 536 7,90
Obec Stozec COV 6 499 109 18 60 3,21 95 3,06
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Produkce P

Model od obyvatel
Spadova COV Vypoustény podilu ¢asu |do OV
Redukovana plocha | Primérné objem Red.plocha/EO odlehceni, |teoreticka, |Odlehceni
(m?) zatizeni (EO) (tis. m¥rok) | (m?%/EO) % kg/rok P, kg/rok
Sluzby obce Kubova Hut Kubova Hut COV | 67 825 166 21 410 2,56 145 3,71
COV Harka nadrazi 33096 16 1 2037 1,82 26 0,48

120



v Qv Studie stavu a navrhu feSeni pro vodni nadrz Lipno

4.4 Monitoring studni a drenazi v lokalité Radslav

Lokalita Radslav je jednou z chatovych osad na levém bfehu Lipna, voblasti stoji pfiblizné
250 objektd kindividualni rekreaci (chat) a jeden hotelovy objekt EA Hotel Lipno. Hotel naklada
s odpadni vodou prostfednictvim vlastni COV, dle povoleni ma kapacitu 160 EO, vypousti do VN.
Chaty maji individualni nakladani s odpadni vodou formou jimek nebo septikl. Lokalitou neprotéka
vodni tok. V podzemi existuji drendze a jeden zatrubnény vodni tok.

Metodika odbérti a analyz

V obdobi kvéten—cerven 2024 bylo odebrano 19 vzork( vody ze studni a vrtl. Vzorky byly analyzovany
na zakladeé pfilohy ¢. 5 vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. se zamérenim na:

- mikrobiologické ukazatele — Escherichia coli, koliformni bakterie, intestinalni enterokoky
(indikatory fekalni kontaminace),

— chemické ukazatele — celkovy fosfor (P..x), fosforeénanovy fosfor (P-PO,) a dusi¢nanovy
dusik (N-NO;).

V srpnu a zafi 2024 byly analyzovany vzorky z kanalizacnich vypusti, které zahrnovaly:

- dvé zatrubnéné vyusti bez evidence (pravdépodobné destové nebo smiSené odpady),
- vypust hotelové COV, jejiz Usti je v lipenské nadrzi pod kétou zasobniho prostoru (tj. 724,9 m
n. m.).

Vysledky

Namérené koncentrace fosforu a dusiku ve studnich a zatrubnénich vyustich (kromé hotelové COV
uvadi Obrazek 4.4.1 a primérné hodnoty jsou komentovany v dal§im textu.

Studny Vypusti
600 15 300 8
= 400 —
2 — ‘2 -6 =
= 200 -10 5 = 200 2
2 % E O £
g 30- - o -4 o
o 30T 6’» y 00 o
- z
3 20+ -5 2 2 100 o z
5] = @ -2
n_ o
10 o i
0 0 0 T Q i 0
Pk P-PO; N- N03 Peox  P-PO; N-NO;
Obrézek 4.4.1 Krabicové grafy zobrazujici rozdéleni dat pro Pcew, P-PO4a N-NQOs ve studnich a
v zatrubnénych vydsténich.
Cerné body v levém grafu jsou hodnoty ze studni, kde nebyla zji§téna kontaminace fekdlnim zne&isténim.

Studny a vrty (19 profil()

- 79 % vzorkl (n = 15) nevyhovélo mikrobiologickym pozadavk(m na pitnou vodu, coz
jednoznacné indikuje fekalni kontaminaci podzemnich vod.
- E. coliakoliformni bakterie byly detekovany v 11 vzorcich, enterokoky ve 4 vzorcich.
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- Priimérné koncentrace Zivin v kontaminovanych studnach:
Pcew = 70,1 pg/l, P-PO, = 25,3 pg/l, N-NO3 = 4,7 mg/l

- Maximalni zaznamenana hodnota Pc.x 547 pg/l namérena v obecni studni predstavuje
vyrazné odlehlou hodnotu.

-V mikrobialné nekontaminovanych studnach (n = 4) byly primérné koncentrace fosforu nizsi,
tj. Peewc= 15,8 pg/l, P-PO4 = 12,4 ug/l, zatimco dusi¢nanovy dusik byl mirné zvy3eny (6,0 mg/l).

Neregistrované zatrubnéné vyusti (2 profily)

Hodnoty fosforu vyrazné pfekraCovaly koncentrace ve studnich, coz naznacuje mozny pfimy odtok
znecisténé vody smérem k nadrzi:

Pcew = 133 pg/l, P-PO,4 = 85,5 pg/l, N-NO3 = 3,2 mg/l

- Maximalni zaznamenana hodnota P..« byla 249 pg/l (30.10.2024), minimalni 33,2 pg/l
(19.5.2024).

Vypust hotelové COV (pocet odbérd N = 15)

Koncentrace Zivin byly fadové vy$si nez ve studnich i vypustich bez COV, coz potvrzuje, Ze i &isténé
odpadni vody mohou pfedstavat vyznamny bodovy zdroj zivin pro nadrz. Hodnoty
pramértsmeérodatna odchylka a (minimum-maximum) jsou:

Peotc = 11,6+15,6 (0,7-49) mg/l, PO4-P = 2,7+4,3 (0,3-18) mg /L, N-NO3 = 1111 (0,02-37) mg/l,
N-NH, 12£17 (0,03-47) mg/L.

Interpretace a zavéry

Vysledky provedeného Setfeni v chatové osadé Radslav jednoznac¢né potvrzuji prisaky odpadnich
vod z individualnich jimek a septik(, které vedou k fekalni kontaminaci podzemnich vod. Pfitomnost
indikatorovych bakterii (Escherichia coli, koliformni bakterie a enterokoky) ve vét§iné studni (79 %
vzorkll) doklada mikrobialni znedisténi pochazejici z odpadnich vod.

Ke kvantifikaci dat z hlediska vnosu zivin do nadrze v mésiénim nebo roénim kroku by bylo potfeba
v mérné kampani pokraCovat. Souc¢asna sada dat ze studni obsahuje vzorky Sesti studniz 19.5 2024,
Sest studni z 2. 6. 2024 a Sest studni z 30. 6.2024, jednu studnu z 30.9.2025. Vzorky byly odebrany
mimo hlavni turistickou sezénu v lokalité, u které je mésiéni nerovhomérnost obsazeni velmi vyrazny
fenomén.

Pfitomnost vodniho toku, nebo drendzniho potrubi se potvrzuje jako rizikovy faktor. Pro kvantifikaci
odnosu zivin by bylo potfeba doplnit hydrologicky monitoring.

Hotelova COV EA Hotelu Lipno se ukazala jako velmi $patné fungujici. S ohledem na vypousténé
koncentrace Zivin je mozné konstatovat, Ze nefunguje témér viibec. Podobné objekty jsou pro VN
Lipno mimofadné velkym rizikem.

4.5 Podrobna identifikace a popis ostatnich zrfejmych bodovych
zdrojl a zdroju difuzniho znecisténi v pfimém povodi nadrze
Difuzni znecisténi sledujeme v zastavénych oblastech nepfipojenych na kanalizaci. Analyza

difuzniho znecisténi probihala v nékolika krocich.
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4.5.1 Vymezeni zastavénych oblasti

Zastavéna oblast pro potfeby pfedkladané studie byla vymezena na zadkladé bodové vrstvy budov,
RSO budovy a vchody, kterou poskytuje Cesky statisticky trad. Okolo v§ech budovy byl vymezen
buffer 50 m. Naslednym spojenim vznikla vrstva zastavénych uzemi.

Porovnanim s GIS daty provozovatele kanalizace bylo mozné zjistit které ¢asti zastaveného uzemi
jsou pfipojené na kanalizaci a kde je potfeba provadét analyzu difuzniho znegisténi. Césti pripojené
na kanalizaci jsou feSené v analyze BZZ.

Dalsi déleni vrstvy bylo provedeno podle pracovnich jednotek subpovodi.

—

” —
@ RSO budovy, vchody e =
[ pracovni subpovodi /
Tepla Vltava, nad Lenorou
zastavéné oblasti, déleni podle zptsobu nakladani s odpadni vodou ' :
[ oblasti odkanalizované, zakon¢ené COV ]

[ ] oblasti s individualnim nakladanim s odpadni vodou
[ | prevazné hospodarka zastavba

Rasnice

500 m

Obrazek 4.5.1 Pfiklad vymezeni zastavénych oblasti a déleni podle typu nakladani s OV a pracovnich jednotek subpovodi
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4.5.2 Stanovenipoctu EO a produkce znecisténi

Zjisténi poétu obyvatel v budovach predpoklada, Ze kazdy bod predstavuje budovu, pro kterou CSU
eviduje pocet bytd a primérny pocet obyvatel na 1 byt vdaném sidle. Pro nékteré budovy udaval
CSU hodnotu poétu byttl 0, proto byl zaveden miniméalni po&et 1 byt na budovu a 3 EO na jeden byt.

Samostatné byly feSeny budovy poskytujici komer€éni ubytovani. V zastavénych oblastech
nepfipojenych na kanalizaci byly oznaceny budovy, pro které existuje nabizené ubytovani. Nabidka
ubytovani byla hledana z portalu booking.com.

Protoze maximalni kapacita ubytovani neni udaj bézné dostupny, byla ubytovaci kapacita odhadnuta
na zakladé téchto predpokladd. Predpokladéame, Ze 70 % pldorysné plochy budovy je vyuZito
k ubytovani, pfedpokladéame 35 m? na jednu ubytovaci jednotku a 3 EO na jednu ubytovaci jednotku.
Z mapovych podkladl zname také pocet nadzemnich podlazi v budové.

Autokempy a tabofristé byly identifikovany podle mapy.cz, kde jsou tato zafizeni vyhledatelna.
Kapacita a zplsob nakladéani s odpadnivodou byly zjistény z dostupnych informaci na internetovych
strankach kempu, nebo dotazem u provozovatele.

Pro odhad produkce fosforu bylo uvazovano 2,5 g/EO/den

Produkovana dat byla vypoctena v mésiénim kroku. Plati pfitom, Ze v turistickych oblastech, jako je
Lipensko, je potfeba uvazovat vliv sezénni nerovnomérnosti. Tu lze vyhodnotit podle spotieby vody.
Nejvyznamnéjsi provozovatel vodovodU v oblasti Lipenska poskytl data o mnozstvi vody realizované
v hlavnich RVS (rozvodna vodovodni sit) po mésicich. Ztéchto dat je patrné, kdy je maximalni
obsazenost, a jak kolisa spotfeba vody v jednotlivych mésicich. Podil vody realizované v kazdém
meésici, ku celkovém objemu vody realizované v roce, slouzi k vyjadfeni mési¢ni nerovnomeérnosti.
Obrazek 4.5.2 ukazuje nékteré uvazované RVS v grafu. Je patrny odliSny charakter v RVS s trvalejSim
charakterem zastavby napfiklad Horni Plana, vice sezénnim lokalitam (jako je Blizna, nebo Kovarov).

Pro vypocet produkce znedisténi uvazujeme pocet obyvatel stanoveny v jednotlivych plochach viz
kapitola 4.5.2), maximalni obsazenost 90 % a meési¢ni obsazenost v % podle reprezentativni RVS.
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Obrazek 4.5.2 Mésicni nerovnomérnost v RVS v okoli VN Lipno

4.5.3 Odhad vnosu fosforu z difuznich zdrojt

Rozdil mezi fosforem produkovanym a vnaSenym do sité vodnich tok( zalezi na zplsobu nakladani
s odpadni vodou a transportnich procesech mezi budovou a vodnim tokem. Prvni krok je redukce
v zafizeni pro nakladani s odpadni vodou. Data RSO budovy, vchody obsahuiji informaci o zptisobu
nakladani s odpadni vodou. Rozlisuji DCOV, septik/jimka. Casto je ale uvedeno neidentifikovano,
nezjisténo, nebo bez kanalizace. Obecné tyto Udaje nejsou pfili§ validni, protoZze obsahuji fadu
mezer. Bylo uvaZovéno se zakladni hodnotou Uéinnosti na odstrafiovani fosforu 30 % pro DCOV a
15 % pro septik nebo jimku®.

Druhy krok je redukce transportnim procesem. VysSi redukce nastane, pokud se predc¢isténa
odpadni voda vypousti pfes padni profil, zcela minimalni redukce nastane, pokud odtok napftiklad
ze septiku je pfimo do vodniho toku. RozliSujeme 4 stupné rizika transportniho procesu podle
vzdalenosti od vodniho toku. Nejvyssi riziko do 25 m — 5% redukce, 25 az 50 m —45% redukce, 50 az
100 m — 85% redukce, vice nez 100 m — 95 %.

Parametry vySe popsané jsou zaroven kalibraénimi parametry viz kapitola 6.

Pro celkovou bilanci byl vnos difuznich zdroji sumarizovan do jednotlivych pracovnich jednotek
subpovodi. Vysledek je v nasledujici tabulce.

8 Jimky nejsou obecné povazovany za bezodtoké s vyvozem, protoZze data o pfijmu externich vod vyvazenych z jimek
neodpovidaji odhadované produkci. Této otazce se podrobnéji vénuije kapitola Rozvaha nad vyvozem jimek.
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Tabulka 4.5.1 Pracovni jednotky subpovodi a vnos Pcewz difuznich zdroji znedéisténi

Cislo | Nazev subpovodi Plocha VNnos Peex Relativni vnos
subpovodi [km?] [kg/rok] [kg/km?/rok]

1 Tepla Vltava, Kvilda 15,3 1,74 0,1
2 Tepla Vltava, nad Lenorou 160,9 72,62 0,5
3 Rasnice 89,6 24,01 0,3
4 Houzensky potok 4,7 6,72 1,4
5 Tepla Vltava, pod Lenorou 1,9 1,35 0,7
6 Vltava, Pékna 78,6 32,02 0,4
7 Volarsky potok, Volary pod 24,9 11,01 0,4
8 Studena Vitava, Nové Udoli 49,7 3,63 0,1
9 Studena Vltava, Cerny KFiz 32,3 56,05 1,7
10 Svétla 20,5 0 0
11 Jezerni potok 29,4 24,85 0,8

mezipovodi, Vltava pod Chlumskym
12 potokem 55 26,01 0,5
13 Novopecky potok 13,1 6,57 0,5
14 mezipovodi, PB, rybniky Nova pec 0,2 0 0
15 mezipovodi PB, tybniky Nova Pec Il 0 0 0
16 Smrcinsky potok 9 0 0
bezejmenny, pod biologickym rybnikem

17 "Pionyrak" 0,3 41,14 149,1
18 mezipovodi, PB, Se$ovec, Bliz$i Lhota 6,7 3,3 0,5
19 Hamersky potok 19,9 4,74 0,2
20 Pestfice 15,3 0,05 0
21 Vytonsky potok 3,7 0,4 0,1
22 bezejmenny PP Vytonského potoka 1,1 0,75 0,7
23 Lipovy potok 5,6 1,91 0,3
24 mezipovodi PB, Racin 9,3 0,11 0
25 mezipovodi PB, Kyselov 35,2 0,09 0
26 mezipovodi PB, Frydava 13,5 1,67 0,1
27 mezipovodi PB, Nové Domky 4,5 5,77 1,3
28 Bélsky potok, pod Bélou 0,2 23,34 102,3
29 Bélsky potok, horni ¢ast 0,5 0,67 1,4
30 OlSina, horni, Otice 33,3 0,06 0
31 bezejmenny PP Perneckého potoka 1,9 0,12 0,1
32 Loutecky potok 11,2 0 0
33 OlSina, obtok, Hodrov 3,6 14,27 3,9
34 OlSina dolni, nadrz 13,1 0,71 0,1
35 Pernecky potok 6,7 1,42 0,2
36 Bezejmenny, Mafava 2,3 0,07 0
37 Pernecky potok, dolni 0,6 0 0
38 Slatinny potok 9,3 0,02 0
39 bezejmenny, Horni pLana 2,7 2,02 0,7
40 Bezejmenny, Karlovy Dvory 0,2 3,13 14,4
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Cislo , NEyenbEsed Plocha Vnos Peei Relativni vnos
subpovodi [km?] [kg/rok] [kg/km?/rok]

41 Ostfice 7 1,89 0,3
42 Cerny potok 5,3 0,3 0,1
43 bezejmenny Blizna 2,1 0,05 0
44 Lukavicky potok 12,2 4,54 0,4
45 Cerny potok 19,2 13,17 0,7
46 Milensky potok 3 5,58 1,9
47 Bezejmenny, Posudov 0,5 2,24 4,9
48 bezejmenny, Lojzovy Paseky | 0,2 5,24 15,7
49 bezejmenny, Lojzovy Paseky I 0,3 75,69 134,5
50 Nahlovsky potok 12,5 17,91 1,4
51 bezejmenny, Studené 2 2,05 1
52 Slupecny potok 2,2 0,25 0,1
53 mezipovodi, LB, Horni Plana, Hory 4,6 8,35 1,8
54 mezipovodi LB, Hlirka, Malé Lipno 17,2 15,53 0,8

mezipovodi LB, Cernd, Radslav, Horni

55 Vltavice 6,1 121,72 9,9
56 mezipovodi LB, Kovarov 7,8 7,54 0,7
57 mezipovodi LB, Hrdorov, Frymburk 9,7 33,43 2,3
58 mezipovodi LB, Kobylnice, Lipno 6,8 3,39 0,5
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Odhadovany vnos celkového fosforu od obyvatel nepfipojenych na kanalizaci

absolutni odhadovany vnos
Pcelk (kg/rok)

Jo-054

[ ]0.54-2.59

[ 2.59-10.3

B 10.3-68.57

Il 68.57-91.25

10002

2012 2

Obrazek 4.5.3 Absolutni a relativni vnos P za rok z difdznich zdrojl znecisténi
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4.5.4 Rozvaha nad vyvozem jimek

Jimka nebo septik je nejcasteji pouzivanym zafizenim pro nakladdanis odpadnivodouv lokalitach bez
moznosti pfipojeni na kanalizaci. Uzivatel bezodtoké jimky je sice povinen podle § 38 odst. 8 vodniho
zakona zajistit zneskodnovani odpadni vody autorizovanym vyvozem na Cistirnu odpadnich vod a na
vyzvu Ufadl musi predlozit doklady o vyvozu za posledni dva roky, v praxi ale nemaji vodopravni Girady
personalni kapacitu nato vyvoz kontrolovat a Sance Ze bude uzivatel na tyto doklady dotazan je velmi
nizka.

Pro zpracovani studie byla k dispozici data o dovozu zvlastnich odpadnich vod od spole¢nosti
CEVAK, a.s. Data existuji ke v§em potencialné spadovym COV, které jsou technologicky a kapacitné
pfipravené k pfijmu a zpracovani odpadnich vod z vyvazenych jimek.

Tabulka 4.5.2 MnoZstvi zvlaStnich odpadnich vody pro spadové Eistirny

. L Objem, m®/rok
cov Typ zvlastnich OV

2022 2021 2020
Cesky Krumlov septiky, Zumpy 3604 3636 4367
Kaplice septiky, Zumpy 626 497 427,5
Prachatice septiky, Zumpy 1765 1695,5 |1896,5
Vimperk septiky, Zumpy 2017,5 |1752,5 |1792
Volary septiky, Zumpy 649,5 559,5 559,5
Cerna v PoSumavi bez rozliSeni 1760 1882,5 |1769,5
Frymburk bez rozliSeni 1519 1270 1005
Horni Plana bez rozliSeni 797 622 577
Celkem 12738 (11914 (12394
Celkem COV v bliz§im okoli nadrze 4726 4 333 3911

v

Suma roéniho pfijmu zvlastnich odpadnich vod se pohybuje okolo 12 tisic m?. Pro COV v bliz$im
okoli nadrze je pramérny roéni pfijem 4 323 m3. Podrobnégjsi informace o plvodu téchto
pfivazenych vod nejsou k dispozici, Na COV Ve Vimperku, Prachaticich, Kaplici nebo Ceském
Krumlové jsou mimo zvlastnich odpadnich vod z povodi Lipna svazeny také zvlastni odpadni vody

zjinych lokalit.

Odhad produkce odpadnich vod v zastavénych oblastech nepfipojenych na kanalizaci v povodi VN
Lipno provedeme ze stejnych dat zpracovanych pro vypocet vnosu fosforu z difuznich zdrojd
znecisténi. Pfedpoklady obsazenosti budov s individualnim nakladanim s odpadnivodou jsou stejné
jako pro vypocet vnosu znecisténi z difuznich zdrojli, Maximalni obsazenost je 90%, mésiéni
nerovhomeérnost podle spotfeby vody vreferenéni RVS. Mimo budovy poskytujici komeréni
ubytovani uvazujeme od listopadu do bfezna pouze trvalé obyvatele. Pokud budeme uvazovat
spotiebu 100 I/EO/den dostaneme ro¢ni produkci odpadnich vod v zastavénych oblastech
nepfipojenych na kanalizaci 103 423 m>.

Podil odpadnich vod vyvéazenych na COV je tedy odhadovan maximalné na 11,9 % produkovanych
odpadnich vod. Za predpokladu Ze vét§ina vyvozu se odehrava na COV v bliz§im okoli nadrze, je
odhadované procento vyvozu 4,2 %. Z této zakladni rozvahy lze usuzovat ze vétSina
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vyprodukovanych odpadnich vod neni vyvezena na zadnou ze spadovych COV. Moznosti
vyvozu odpadnich vod z jimek

Podle vyjadreni spoleénosti CEVAK, a.s. je kapacita na vyvoz jimek v sougasnosti problematicka
zejména z dlvodu sezdnnich vykyvl. Lze konstatovat, Ze v roénim préiméru je kapacita dostate¢na,
to ale neplativ letni rekreaéni sezdné, kdy se kumuluje zatizeni COV kanalizaci se §pi¢kou narok na
dovazené vody. Pokud by v sezénni §pi¢ce vznikla poptévka po vyvozu jimek, je mozné, ze jediné COV
schopné pfijmout OV z jimek budou Prachatice a Cesky Krumlov. Provozovatel déle dodéva, Ze tuto
poptavku zatim pfiliS nezaznamenal. Této problematice je potfeba vénovat pozornost v navrhové
¢asti.

4.5.5 Domovni COV

Data o existenci domovnich &istiren (DCOV) byla ziskana z vydanych povoleni k vypousténi do vod
povrchovych nebo podzemnich prostfednictvim centralniho registru vodopravni evidence. Touto
cestou bylo zjisténo 288 vydanych povoleni s vypousténim do povrchovych nebo podzemnich vod.
161 zahrnuje DCOV nebo septik s vypousténim do povrchovych nebo podzemnich vod. Povoleni
s ohledem na velikost zafizeni ve vét$iné pfipadl nepfedepisuji vypousténé koncentrace fosforu ani
nemaji pozadavky na jeho odstrariovani. K DCOV nejsou dostupna zadna provozni data. Z povoleni
lze vycCist pocet pfipojenych EO a ro¢ni povoleny objem vypousténych odpadnich vod.

Pro stanovené produkce celkového fosforu v DCOV se vychazi z poétu pfipojenych EO, mésiéni
nerovnomeérnost je stanovena na zakladé spotfeby vody v relevantni RVS. Podle postupu popsaného
v kapitole 4.5.3. Pro odhad produkce fosforu bylo uvazovéno 2,5 g/EO/den. U&innost DCOV na
odstranovani fosforu 30 %.

4.6 Identifikace plosnych zdrojud, posouzeni jejich ovlivnitelnosti

Nejvyznamnéjsi antropogenni ploSny zdroj v povodi Lipna je chov dobytka. Zejména se jedna
o pastevni chov krav. Pozemky s ornou ptidou v povodi Lipna nejsou. Udaje o chovu hospodaiskych
zvirat poskytlo pro zpracovani studie Narodni centrum zemédélského a potravinaiského vyzkumu
(CARC), dfive zname také jako Vyzkumny ustav rostlinné vyroby. CARC eviduje v podrobnosti
katastralnich izemi po&ty chovanych kus( krav, telat, bykd, voll a jalovic, také poéty ovei a koz. Pro
jednotlivé chovy eviduje, zda se jedna o chov s produkci mléka nebo ne. Tato informace je také
dulezitd pro zpracovani studie, protoZze bez produkce mléka jsou zvifata celorocné neustajenad,
pohybujici se po pastvach jsou z hlediska mozného vnosu fosforu tyto chovy rizikovéjsi. Evidence se
provadi zejména kvali povinnostem vyplyvajicim z takzvané nitratové smérnice®. Kusy chovanych
zvitat jsou proto pfepocéteny na takzvané dobytéi jednotky. Ty mizeme chépat jako jakousi obdobu
ekvivalentnich obyvatel.

4.6.1 Produkce fosforu z chovu dobytka

Soucasti dat poskytnutych od CARC byla i vypoctena produkce fosforu a dusiku v jednotlivych
katastrech v mési¢nim kroku. Ro¢ni produkce fosforu z hospodarskych zvifat v katastrech povodi VN
Lipna je zobrazena na nasledujicim obrazku. Produkce se pohybuje viadech tun, vsouctu jde

9 mérnice Rady 91/676/EHS o ochrané vod pfed znecisténim zplsobeném dusi¢nany ze zemédélskych zdrojl
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o desitky tun rocné. Protoze monitoring takova cisla nepotvrzuje, je zfiejmé, ze podstatna cast
produkovaného fosforu se redukuje béhem transportniho procesu, mezi pastvinou a vodnim

tokem.
18 000
“op
516000
S 14000
L
» 12000
L
o 10000
9
=< 8000
o
o 6000
A
Q
— 4000
c
QO
92000 IIIIIIIII
0 IIIIIIIIIII-I
X @CSE 2T X O >0 TT 2 200X X2CQ 0 £0 2SC@T 5 Q>0 0 OF
523 S g2 220CLC P coc 00 00=ETEES >£ 0o0oc 8 o0 5T T O S
3 0 c S 0ca @20 adCc X3S g==92®0xgNTD°TEC S = N ©
2 x EZFDOZE X > c 0 T5 g2 28>SITcE o0 I 350w
ESSLSEQPCO=sn5a28032%,995322¢ Lo ¥ H @
S, 0@ ¢ 5 3NT 8 o S @ Q S SP3@mEEN Ty e > ©
3> o € c 2 a 2m > = 3 3 S5 2 oo 23%
WL Na o ¥ o = = m © o c o S - w
> T o = = c IQB‘S A O =
© < o [s} T o o ) — m ©
o [a] T o .= I 2 c T
£ ~ 5 a5 I =
o %) = @ T c o
Q o O c > I
O > T 3 s
] SD >08
© 2 > 5
= <} =
o Z
o

katastralni uzemi

Obrazek 4.6.1 Ro&ni produkce fosforu z chovanych zvifat v katastrech povodi VN Lipno

Dalsi prace spocivala v geografické analyze poskytnutych dat, a provedeni pfepoctu informaci
z katastralnich dzemi na pracovni jednotky subpovodi. Podil pro pfepocet z katastralnich uzemi do
pracovnich jednotek subpovodi byl zjistén podilem pozemkd strvalym travnim porostem
v pracovnich jednotkach subpovodi.

Tabulka 4.6.1 Ro¢ni produkce fosforu hospodarskymi zvifaty s prepoctem na pracovni jednotky subpovodi

Sislo Absolutni Relativni

B Nazev subpovodi Plocha [km?] produkce produkce ,
fosforu [kg/rok] | [kg/rok/km?]

1 Tepla Vltava, Kvilda 15,256 1077 70,6

2 Tepla Vltava, nad Lenorou 160,906 15873 98,6

3 Rasnice 89,597 10999 122,8

4 Houzensky potok 4,691 434 92,5

5 Tepla Vltava, pod Lenorou 1,855 339 182,7

6 Vltava, Pékna 78,56 3001 38,2

7 Volarsky potok, Volary pod 24,899 5676 228

8 Studena Vltava, Nové Udoli 49,729 125 2,5

9 Studena Vltava, Cerny Kfiz 32,269 263 8,2

10 Svétla 20,494 39 1,9

11 Jezerni potok 29,389 1152 39,2

12 :oetzlli);)r\;odl, Vltava pod Chlumskym 54,952 1014 248

13 Novopecky potok 13,081 2323 177,6

14 mezipovodi, PB, rybniky Nova pec 0,238 16 67,2
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ok Absolutni Relativni
S BpeeE] Néazev subpovodi Plocha [km?] produkce produkce ,
fosforu [kg/rok] | [kg/rok/km?]
15 mezipovodi PB, tybniky Nova Pec I 0,011 0 0
16 Smrcinsky potok 9,034 1097 121,4
7 ?ye;r?;g??g;onyrzlg'd Plologieiym 0,276 0 0
18 mezipovodi, PB, Sesovec, Blizsi Lhota | 6,743 2722 403,7
19 Hamersky potok 19,861 10971 552,4
20 Pestfice 15,28 1859 121,7
21 Vytorisky potok 3,669 227 61,9
22 bezejmenny PP Vytoriského potoka 1,065 253 237,6
23 Lipovy potok 5,558 0 0
24 mezipovodi PB, Racin 9,276 2255 243,1
25 mezipovodi PB, Kyselov 35,176 145 4,1
26 mezipovodi PB, Frydava 13,529 151 11,2
27 mezipovodi PB, Nové Domky 4,512 203 45
28 Bélsky potok, pod Bélou 0,228 119 521,9
29 Bélsky potok, horni ¢ast 0,475 405 852,6
30 OlSina, horni, Otice 33,285 87 2,6
31 bezejmenny PP Perneckého potoka 1,938 1702 878,2
32 Loutecky potok 11,209 0 0
33 OlSina, obtok, Hodrov 3,638 1420 390,3
34 Ol8ina dolni, nadrz 13,078 2487 190,2
35 Pernecky potok 6,684 878 131,4
36 Bezejmenny, Manava 2,339 1986 849,1
37 Pernecky potok, dolni 0,556 597 1073,7
38 Slatinny potok 9,266 917 99
39 bezejmenny, Horni pLana 2,727 1299 476,3
40 Bezejmenny, Karlovy Dvory 0,164 5 30,5
a1 Ostfice 6,984 2283 326,9
42 Cerny potok 5,267 2094 397,6
43 bezejmenny Blizna 2,054 611 297,5
44 Lukavicky potok 12,227 3374 275,9
45 Cerny potok 19,217 4205 218,8
46 Milensky potok 2,972 2413 811,9
47 Bezejmenny, Posudov 0,456 350 767,5
48 bezejmenny, Lojzovy Paseky | 0,178 35 196,6
49 bezejmenny, Lojzovy Paseky Il 0,327 18 55
50 Nahlovsky potok 12,514 5067 404,9
51 bezejmenny, Studené 2,043 3 1,5
52 Slupecny potok 2,194 0 0
53 mezipovodi, LB, Horni Plana, Hory 4,592 2850 620,6
54 mezipovodi LB, Hilrka, Malé Lipno 17,215 7593 441,1
55 \rzs:\ll?ggodl LB, Cerna, Radslav, Horni 6,125 prse 2077
56 mezipovodi LB, Kovarov 7,83 1747 223,1
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Sislo Absolutni Relativni
subpovodi Nazev subpovodi Plocha [km?] produkce produkce

P fosforu [kg/rok] | [kg/rok/km?]
57 mezipovodi LB, Hrdonov, Frymburk 9,715 3960 407,6
58 mezipovodi LB, Kobylnice, Lipno 6,847 185 27
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4.6.2 Vnos fosforu z chovu dobytka

Mnozstvi fosforu vyprodukované chovanymi zviraty je obrovské, prepocet na mnozstvi, které se
muze dostat do sité vodnich toku je tedy dulezity ukol. Zakladni parametry, ze kterych mlzeme
vychazet pfi vypoctu pfenosu do sité vodnich tokdl jsou vzdalenost pastviny od vodniho toku a sklon
pastviny. V literatufe najdeme r&izné doporuc¢ené hodnoty, které se pohybuji mezi 5 a 30 % vnosu.
Pro ucely predkladané studie byly jako zakladni hodnoty pouzity nasledujici:

Tabulka 4.6.2 zakladni koeficienty pfenosu fosforu z pastvin do vodnich tokd

Vzdalenost od vodniho toku (m) | Prdmérny sklon nad 10 % Prdmeérny sklon do 10 %
0az50 30 % 20%

50az100 15% 10 %

Vice nez 100 5% 5%

Pouzité hodnoty vedly v nékterych povodich k vyslednym vnostim silné pfekradujicim méfena data
(pokud byla méfena data dostupnad). PFi kalibraci celkové bilance byl pak prdmérny koeficient
prenosu déle redukovan ve vyjimeénych pfipadech aZz na 10 %, nejCastéji ale mezi 40 a 70 % plvodni
hodnoty. Tato rozkolisanost potvrzuje vysokou nejistotu a nutnost ovéfit vliv chovu dobytka dalSim
monitoringem.

4.7 Pomeér mezi fosforem celkovym a fosforem fosforeCnanovym

Fosfor ve fosforeGnanové formé je z pohledu kvality vody v nadrzi Lipno dlleZity, protoZe s jedna o
biologicky dostupnou formu fosforu, kterd ma potencial nastartovat rast vodniho kvétu a sinic.
V pfirozenych povodich s minimalnim antropogennim vlivem, jako je Svétla, nebo Tepla Vltava nad
Kvildou se koncentrace P-PO, pohybuji mezi 10 az 15 pg/l. Pomeér mezi P-PO, a P« ale neni nijak
staly, pro Svétlou &ini 62 %, pro Teplou Vltavu nad Kvildou 45 %, v profilu Vltava Pékna je 38 % a ve
Volarském potoce 53 %.

Co se tyce antropogennich zdroji nejsou k dispozici méfena data, protoze P-PO, nepatfi mezi
ukazatele bé7né sledované provozovatelem COV a nejsou ani mezi ukazateli sledovanymi v méreni
odtokd z COV monitoringu spravce povodi. Podle Rosendorf a kol. (2017)'"° se pomér P-PO,4 ku Pee
na odtoku z COV pohybuje mezi 65 % az 80 %, pricemz COV se srézenim fosforu maji pomér P-PO,
nizsi (kolem 65 %).

Pro difuzni zdroje a domovni COV je bilance fosfore¢nanového fosforu zalozena na zékladnim
poméru 80 %. Pro vliv chovu dobytka je zakladni pomér nastaven na 70 %, pfic¢emz jde o kalibra¢ni
parametr, ktery mlze klesat aZ ke 40 %.

10 Rosendorf P., Fiala D., Benes J., Duras J., Potuzak J., Liska M., Komplexni analyza emisi fosforu ze vSech obci v povodich
Lomnice, Skalice, Lodénice a Zelivky a jejich vliv na stav vodnich tvard, Konference Vodni nadrze 2017
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5 Analyza cestovniho ruchu a ubytovacich kapacit

5.1 Zhodnoceni stavajiciho stavu cestovniho ruchu a ubytovacich
zarizeni

Cestovni ruch se ¢asto rozviji v uzemich, ve kterych prevlada extenzivni zemédélstvi a je velmi
omezena priimyslova vyroba, Tu lze v mikroregionu Lipenska z rliznych d{ivodi jen obtizné rozvijet,
a tudiz vykazuje toto Uzemi omezenou nabidku pracovnich mist. V téchto uzemich nejsou vytvoreny
zakladni predpoklady pro vyrobni Cinnost a existuji v nich omezeni branici vytvoreni potfebné
vybavenosti. Naproti tomu nabizi mikroregion vhodné pfirodni prostfedi a neexistence primyslovych
aktivit je konkurenéni vyhodou pro rozvoj cestovniho ruchu a tvorbu produktll cestovniho ruchu,
zpravidla zaloZzenych na zhodnocovani pfirodniho prostfedi. Cestovni ruch se stava vyznamnym
tvlircem pracovnich pfileZitosti, generuje potfebné a chybégjici finan¢ni zdroje a zhodnocuje
materialni podminky. Tim pfispiva k posileni ekonomiky ldzemi, osobnostnimu rozvoji mistni
populace a zvelebeni mikroregionu a napomaha k vyrovnavani meziregionalnich disparit v ramci
jednoho statu.

Cestovni ruch je vyznamnym nastrojem regionalniho rozvoje v pfipade, kdy Uzemi (mikroregion)
disponuje kvalitnimi pfedpoklady, resp. potencidlem cestovniho ruchu. Cestovni ruch predstavuje
pro fadu regionll somezenymi podminkami pro vyrobni c¢innost jediny potencial rozvoje
infrastruktury, podnikani a zaméstnanost. Omezujicim faktorem rozvoje cestovniho ruchu
v mikroregionu je kapacita primarni nabidky (atraktivity cestovniho ruchu), jeji funkce a vyznam,
ktery je zavisly vedle jeji atraktivnosti i na sekundarni nabidce (vybavenost zafizenimi a sluzbami
cestovniho ruchu, stav dopravni a technické infrastruktury). Ve vhodnych mikroregionech se stava
cestovni ruch jednou zmala nebo dokonce jedinou ekonomicky udrzitelnou aktivitou, ktera
zabezpecuje zdroje pro hospodarisky a socidlni rozvoj daného uUzemi. Takovym Uzemim je
i mikroregion Lipenska. Do popfedi vSak vystupuji v hospodareni podnikatelskych subjektl dva
zakladni atributy, jez vyrazné a €asto i negativné ovliviuji jejich ekonomiku — az extrémné vysoka
sezonnost cestovniho ruchu a nizka hustota zalidnéni v celém regionu.

Vyznam cestovniho ruchu na uzemi obce lze vyjadfit mirou intenzitu turistické aktivity. Ta se
vyjadfuje pomoci Defertovy funkce (Tabulka 5.1.1):

N
T = i3 * 100
kde N je pocet liZek v ubytovacich zafizenich a P je pocet rezidentu.

Tabulka 5.1.1 Pocet liZek v hromadnych ubytovacich zafizeni (HUZ) a mist pro stany a karavany a po¢et obyvatel na tizemf
vybranych obci mikroregionu Lipenska

Obec LGzka v HUZ Mista pro stany | PocCet Defertova
a karavany obyvatel funkce

Boletice , , / /

Borova Lada 178 i,d, 275 64,7

Buk , , 309 ,

Cerna v PoSumavi 1201 453 855 140,5

Frymburk 1450 250 1379 105,1

Hofice na Sumavé i,d, i,d, 903 ,

Horni Plana 1641 540 1980 82,9

135



Obec LGzka v HUZ Mista pro stany | PocCet Defertova
a karavany obyvatel funkce
Horni Vltavice 270 100 366 73,8
Horska Kvilda 227 , 67 338,8
Kubova Hut 325 , 100 325,0
Kvilda 634 , 124 511,3
Lenora 134 i,d, 661 20,3
Lipno nad Vltavou 3787 550 675 561,0
Loucovice 126 , 1490 8,5
MalsSin , , 164 ,
Modrava 490 , 108 453,7
Nova Pec 678 , 452 150,0
Nové Huté 642 , 105 611,4
Pfedni Vyton 641 , 198 323,7
StozZec 388 , 214 181,3
Strazny i,d, , 407 i,d,
Svétlik i,d, , 238 i,d,
Volary i,d, i,d, 3715 i,d,
VysSi Brod 482 620 2564 18,8
Zbytiny i,d, , 356 i,d,
Zdikov 511 i,d, 1748 29,2
Zelnava id, id, 129 id,
Jihocesky kraj 60 952 13427 654 505 9,3

Zdroj: vlastni zpracovani s vyuZitim dat Ceského statistického tradu, 2023,

Defertova funkce predpoklada pfimou iumeéru mezi rlistem Defertovy funkce a rlistem nevrazivosti
rezident( — Doxeyho iritaéniho indexu — vi¢&i nav§tévnikiim mista. Vysledkem vypodtu je stupnice
turistické funkce v obci s interpretaci (Tabulka 5.1.2).

Tabulka 5.1.2 Hodnota Defertovy funkce v obcich mikroregionu Lipenska

Hodnota Charakteristika Obce
mensinez 4 v misté se nevyviji témér Zzadna aktivita | Boletice
cestovniho ruchu Buk

Hofice na Sumavé
Malsin

Strazny

Svétlik

Volary

Zbytiny

Zelnava

interval 4 az 9,9

misto s nevyraznou aktivitou cestovniho ruchu

Loucovice

interval 10 az 39,9

misto s vyznamnou, ale nepfevazujici aktivitou
cestovniho ruchu

Lenora
VyS§si Brod
Zdikov

interval 40 az 99,9

misto s pfevazneé rozvinutym cestovnim ruchem

Borova Lada
Horni Plana
Horni Vltavice

interval 100 az 499,9

vyznamna destinace cestovniho ruchu

Cerna v Posumavi
Frymburk
Horska Kvilda
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Hodnota Charakteristika Obce

Kubova Hut
Modrava

Nova Pec

Pfedni Vyton
Stozec

500 avice hyperturisticka destinace cestovniho ruchu Kvilda

Lipno nad Vltavou
Nové Huté

Zdroj: vlastni zpracovani, 2024.

Zameéstnanost v cestovnim ruchu ma vyrazny sezonni charakter a z hlediska zaméstnanych osob
prevazuji zeny nad muzi. V uplynulych letech zaniklo v mikroregionu vice nez 4 000 pracovnich mist.
Jedna se napfriklad o zavody Papirna Vltavsky mlyn Loucovice, Pila LoucCovice, Pila Nova Pec, Lira
Horni Plana, Tuhodoly, Cerna v Po§umavi, Mikrotechna Lipno nad Vltavou, Agrokombinat Sumava,
Agrokombinat Frymburk &i Sodovkarna Cerna v Posumavi. Nar(st poétu zaméstnanc( v oborech
Ubytovani, Stravovani a pohostinstvi a Kulturni, zabavni a rekreac¢ni €innosti je v mikroregionu
Lipenska zapfi¢inén predevsim kvantitativnim rozvojem cestovniho ruchu. Pocet subjektd
plsobicich v oborech | — Ubytovani, stravovani a pohostinstvi a R — Kulturni, zédbavni a rekreaéni
¢innosti v obcich s vyznamnym postavenim cestovniho ruchu je velmi rozdilny. Plati, Ze ¢im vice ma
obec obyvatel a je v ni vyznamna aktivita cestovniho ruchu, tim vice oborové zamérenych podnikd je
Vv ni registrovano.
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Tabulka 5.1.3 Registrované podniky podle prevaZujici ¢innosti (I, R)

Obec Registrované podniky podle pfevazujici Cinnosti
| - Ubytovani, R - Kulturni, zabavni | Celkem
stravovani a a rekreacni Cinnosti
pohostinstvi

Borova Lada 22 6 28

Horni Plana 119 45 164

Horni Vltavice 12 3 15

Cerna v Posumavi 49 9 58

Frymburk 111 21 132

Horska Kvilda 14 3 17

Kubova Hut 10 5 15

Modrava 10 2 12

Nova Pec 20 7 27

Pfedni Vyton 17 3 20

Stozec 19 3 22

Kvilda 19 2 21

Lipno nad Vltavou 86 18 104

Nové Huté 22 1 23

Zdroj: Cesky statisticky urad, 2024,

Kromé poctu lizek v hromadnych ubytovacich zafizenich je ve vybranych obcich vhodné sledovat i
podty dokondéenych bytll v bytovych domech. Casto se jedna o apartmanové byty, které jsou
vyuzivany k pfechodnému bydleni ¢i ke kratkodobym pronajm0m (Tabulka 5.1.4).

Tabulka 5.1.4 Pocty bytd ve vybranych obcich na tizemi mikroregionu Lipenska

Obec Pocet dokoncenych | Celkovy Vtom Vtom
bytd v bytovych pocet bytl v obydlené neobydlené
domech obci
v letech 2019-2023

Borova Lada 0 295 116 179

Horni Plana 8 1138 821 317

Horni Vltavice 0 220 141 79

Cerna v PoSumavi 84 459 319 140

Frymburk 11 805 491 314

Horska Kvilda R 35 22 13

Kubova Hut - 60 33 27

Modrava R 55 33 22

Nova Pec , 373 185 188

Predni Vyton , 250 84 166

Stozec s 203 85 118

Kvilda 44 238 59 179

Lipno nad Vltavou 274 908 218 690

Nové Huté 13 81 39 41

Zdroj: Cesky statisticky trad, 2024.
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Vedle lizek v hromadnych ubytovacich zafizenich Tabulka 5.1.1 je nutné sledovat vykony vyjadrené
pocCtem pfenocovani (Tabulka 5.1.5) a dale pak pocet bytl (Tabulka 5.1.4), které mohou byt vyuzivany
jako apartmanové byty Ci pro kratkodobé pronajmy.

Tabulka 5.1.5 PocCet pfenocovani ve vybranych obcich za rok v letech 2021-2023

Obec PocCet pfenocovani za rok

2021 2022 2023
Borova Lada 19110 19850 18 249
Horni Plana 102 362 102 354 124 105
Horni Vltavice 11534 12 095 12 087
Cerna v Po$umavi 96 426 125164 114738
Frymburk 75432 117 225 101512
Horska Kvilda 16 894 22788 22965
Kubova Hut 19128 26473 26812
Modrava 33562 41039 42 285
Nova Pec 34771 39678 29517
Pfedni Vyton 27615 37679 42 241
Stozec 20842 28729 23427
Kvilda 29078 39254 42 860
Lipno nad Vltavou 279588 412183 407 542
Nové Huté 22 601 27 960 35769
Jihocesky kraj 3363836 4222 347 4463 108

Zdroj: Cesky statisticky urad, 2024,

Objem vybéru mistniho poplatku z pobytu ovliviiuje nejen mira vyuZiti lGzkové kapacity a délka
pobytu, ale také vySe sazby mistniho poplatku. V letech 2020 a 2021 byl vybér mistniho poplatku
ovlivnén pandemii Covid-19 a v fadé obci byl vybér mistniho poplatku prominut. Obec Lipno nad
Vltavou uplatiuje od roku 2022 maximalni moZnou sazbu ve vysi 50 K&/osoba/den. V celostatnim
srovnani tuto sazbu uplatiiuje velmi omezeny pocet obci, pro které je cestovni ruch velmi vyznamny
(napf, Praha, Cesky Krumlov, Karlovy Vary, Marianské Laznée, FrantiSkovy Laznég, Luhacovice, Mikulov,
Valtice, Bozi Dar, Olomouc).

Pfi pfepoctu celoro¢niho vybéru mistniho poplatku z pobytu pfipada v obci Lipno nad Vltavou na
obyvatele 23 261 K&, co? zafazuje obec do prvni desitky obciv Ceské republice, a to jak v absolutnim,
tak vrelativnim vyjadreni. Podil obce na celokrajském vynosu za uplynulé Ctyfi roky je 17,6 %
(Tabulka 5.1.6). Plati, ze vybér mistniho poplatku z pobytu vobcich je tim vysSsi, ¢im vysSSi je
nadmofrska vyska, ve které se obec nachazi. Podil mistniho poplatku z pobytu:

- na danovych pfijmech ur€uje, vjaké mire turisté (hosté, ktefi pfenocuji) pfispivaji do
rozpocétu obce;

- narozloze obce indikuje rozsah primarni nabidky (atraktivity cestovniho ruchu);

- na poctu obyvatel indikuje rozsah sekundarni nabidky (vybavenost sluzbami a zafizenimi
cestovniho ruchu).
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Tabulka 5.1.6 Vybér mistniho poplatku z pobytu ve vybranych obcich v letech 2020-2023

Obec 2020 2021 2022 2023 Celkem
Borova Lada 449 399 275898 562 778 465 382 1753457
Horni Plana 2134612 1983 842 3440796 3524 899 11084149
Horni Vltavice 96 995 110531 225863 158116 591 505
Cerna 1580631 1517668 1607 901 2588704 7 294 904
v PoSumavi

Frymburk 2218744 2238 364 2391754 2111340 8960 202
Horska Kvilda 362 884 287 244 400018 404114 1454 260
Kubova Hut 569 058 558 350 848 180 969 220 2944 808
Modrava 825024 682 543 1131436 1090 863 3729 866
Nova Pec 236 160 412 390 459173 461 249 1568972
Pfedni Vyton 352 058 492 162 537 259 588 987 1970 466
Stozec 387 165 459 980 543 325 578 015 1968 485
Kvilda 962 854 667 262 1014 549 1424579 4069 244
Lipno n, Vltavou | 5308278 8889647 14 895 300 15701 350 44 797575
Nové Huté 74 666 160 684 190 564 166 775 592 689
Jihocesky kraj 39275273 50971 107 77 364 873 87391190 255002 443

- Zdroj: MONITOR, 2024,

5.2 Rozlozeni navstévnosti v Case

Z geolokacnich dat mobilnich operatorll je mozné vysledovat alespori ¢asteéné sezdnni
nerovnomeérnost. Modelova situace je zpracovana na pfikladu obce Lipno nad Vltavou ve vSech
ro¢nich obdobich (Tabulka 5.2.1). Z pfehledu je zfejmé, Zze dominantni postaveni ma jednoznacné
letni sezéna, s odstupem nasledovana zimni sezénou.

Tabulka 5.2.1 Pocet osob dle SIM karet na uzemi obce Lipno nad Vltavou v jednotlivych ro¢nich obdobich

Lipno nad Vltavou Podzim Jaro Léto Zima

2021 2022 2022 2022/2023
PocCet obyvatel 747 815 1647 1013
Druhé bydleni 101 99 214 88
Nocujici navstévnici | 4 511 5011 7 555 3513
Navstévnici 4246 4630 17 558 2862

Zdroj: Ministerstvo vnitra, 2024.

Obec Lipno nad Vltavou lze oznadit za dvou sezénni destinaci cestovniho ruchu. Nosné mistni
aktivity jsou ovlivnény skutecnosti, Ze rozhodujici je letni sezéna. S ohledem na globalni zmény
klimatu lze pfedpokladat, ze vyznam zimni sezény poklesne, nedojde-li k zasadni inovaci produktu
cestovniho ruchu. Béhem jarnich a podzimnich mésicl je zfejma vyssi navstévnost o vikendech.
V letnich mésicich je navstévnost v jednotlivych dnech v tydnu vyrovnana s nejmensi navstévnosti
v sobotu. V zimnich mésicich prevlada navstévnost béhem prodlouzenych vikend( od ¢tvrtku do
nedéle viz Obrazek 5.2.1
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Podzim 2021 Jaro 2022

O P O O O~ W W N

Léto 2022 Zima 2022/2023

ahbbtyn | aeh

Obrazek 5.2.1 Struktura osob pfitomnych na tzemi obce Lipno nad Vltavou béhem dni v tydnu v jednotlivych roénich
obdobich

Zdroj: Ministerstvo vnitra, 2024.

5.3 Atraktivita lokalit

Nejvyssi pocet navstévnik( navstivil sledované turistické cile v Jihoceském kraji v roce 2018 (3,9
mil.), nasledoval rok 2019 (3,6 mil.). V letech 2020 a 2021 byl zaznamenan propad navstévnosti kvli
pandemii Covid-19, nicméné nebyl tak fatalni, jako v jinych ¢astech republiky, nebot lidé preferovali
cesty do pfirody a méli omezené moznosti cestovat k mofi do zahranici (2020 - 2,4 mil., 2021 -2,3
mil.). V postcovidovych letech se zatim navstévnost nevratila na pfedcovidova ¢isla (2022 - 2,6 mil.,
2023 -3,0 mil.),

V feSeném Uzemi povodi VN Lipno, i v celém mikroregionu Lipensko, ktery lze z turistického hlediska
definovat i mimo povodi VN Lipno, lze s ohledem na kapacity a navstévnost pfi zohlednéni poctu
lazek, poctu pfenocovani a objemu vybéru mistniho poplatku z pobytu definovat nasledujici hlavni
turistické oblasti (Tabulka 5.3.1). Jedna se o obce situované na bfehu Vodni nadrze Lipno ¢i o horska
stfediska na Sumavé. V piihrani¢nich oblastech Jihodeského kraje, kam mikroregion Lipenska
spada, je vykazovan velmi vysoky az vyjimecny potencial cestovniho ruchu, a to prfedevSim diky
pfirodnimu subsystému (voda, hory).

Tabulka 5.3.1 Hlavni turistické oblasti v mikroregionu Lipenska

Kategorie | Postaveniv cestovnim ruchu Obce
I zcela mimoradné (solitérni) obec Lipno nad Vltavou
I1. velmivyznamné meésto Horni Plana

obec Cerna v Posumavi
meéstys Frymburk

1. vyznamné obec Modrava (mimo povodi
VN Lipno)

obec Predni Vyton
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Kategorie | Postaveniv cestovnim ruchu Obce
obec Kvilda (mimo OPVZ
Loucovice)

Zdroj: vlastni zpracovani, 2024.

5.4 Zhodnoceni skutecnych kapacit ubytovacich zarizeni a jejich
vytizenost

Rada statistickych dat o vykonech cestovniho ruchu je poddimenzovéna. Neexistuji 24dné tdaje
o individualnich ubytovacich zafizeni (do 4 pokoj(, resp. do 9 lGzek), Cesky statisticky tfad sleduje
vyhradné hromadné ubytovaci zafizeni (vice nez 5 pokojl nebo 10 lGZek). Z tohoto dlvodu pro vybér
mistniho poplatku z pobytu eviduji obecni Ufady vysSi pocet lazek, stejné tak i vysSsi pocet
prenocovani. Udaje o kratkodobych pronajmech &i o obsazenosti apartmanovych bytd (pfip. chat
a chalup) nelze zjistit vibec. Odhady lze uskuteénit jediné na zakladé skute¢ného provéreni
ubytovacich kapacit v obcich spolu s kontrolou databazi obecnich Gfadd a vefejné prezentovanych
nabidek, pfedevsim na portalech Booking.com a Airbnb. Ta byla provedena v ramci analyzy difuznich
zdrojl znecisténi v kapitole 4.5. Rozvojové kapacity Uzemi jsou feSeny v kapitole 7.

6 Bilance zdroju a stanoveni jejich podilu na stavu
a trendech

Celkova bilance je hlavnim vystupem analytické ¢asti studie. Cilem celkové bilance je slozit vSechny
vySe popsané zdroje zneciSténi a v podrobnosti pracovnich jednotek subpovodi kvantifikovat vnos
celkového fosforu do VN Lipno. Pro kazdé subpovodi tedy zjiStujeme celkovy vnos z antropogennich
zdrojU. Jde o vnosy z evidovanych vypousténi (také bodové zdroje znedisténi, nebo BZZ), difuznich
zdrojd znedisténi (uzivatelé nepfipojeni na kanalizaci), odlehéovani a chovu dobytka. Vyznamny
podil na celkovém vnosu fosforu predstavuje pfirozené pozadi, které rovnéz uvazujeme do celkové
bilance.

Kontrola je provedena porovnanim vypocteného vnosu z vySe jmenovanych zdrojd s vnosem
vypoétenym na zakladé mérfenych hodnot, pficemz méfené hodnoty vychazeji z pravidelného
monitoringu spravce povodi (nejvyssi validita), prdzkumného monitoringu 2024 (stfedni validita),
nebo prizkumného monitoringu 2012 (nizka validita).

Pracovni data bilance jsou sledovana v mési¢nim kroku, Jako zaveér je prezentovan vnos za rok. Celé
povodi VN Lipno bylo pro sestaveni bilance rozdéleno mezi Vltavu, hlavni pfitoky nadrze mimo Vltavu
a mezipovodi nadrze na levém a pravém brfehu. Slozky vypocéteného LO (hlavné pfirozené pozadi a
chov dobytka) byly kalibrovany pro dosazeni lepSi shody s daty méfenymi. Vyjimeéné bylo ke
kalibraci pfistoupeno také u difuznich zdrojd znecisténi. Bodové zdroje znecisténi a odlehCovani byly
do bilance prevzaty bez dalSich uprav.
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6.1Shrnuti vysledkdl celkové bilance

Celkova bilance byla zpracovana pro celkovy fosfor a pro fosfor fosforeCnanovy, ktery predstavuje
biologicky dostupnou formu fosforu.

6.1.1 Bilance zdrojl celkového fosforu

Celkova suma vnosu fosforu do nadrze byla vyCislena na 22 147 kg. Déleni mezi jednotliva subpovodi
ukazuje Tabulka 6.1.1 Souhrn celkové bilance vnosu Pk v povodi VN Lipno. Mimo vypoc&teného LO
tabulka uvadi také LO zjiStény na zakladé monitoringu. Posledni sloupec udava odchylku
vypocteného LO oproti LO zjisténého mérenim. Pro vétSinu subpovodi plati, ze vypoctené LO jsou
vySSi nez LO mérené, pficemz odchylka je niz8i u vyznamnéjSich povodi s vysokou validitou
meérenych dat a roste s klesajicim vyznamem subpovodi a s klesajici validitou monitoringu.

Odchylka sumy LO je pfiblizné 3 %, coZ lze povazovat za dobrou shodu'. Kazdé subpovodi je
podrobeno diskusi v nasledujici kapitole. Pfedmétem diskuse je podrobnéjsi rozvaha nad zjiSténymi
vlivy i mirou nejistot.

1 Do porovnani celkové bilance vypoctené a mérené nelze pocitat mezipovodi LB a mezipovodi PB, protoze tyto ¢asti nemaji a
v podstaté ani nemohou mit validni monitoring. Jde o relativné rozsahlé plochy brehl nadrze Casto bez stalych vodotedi.
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Tabulka 6.1.1 Souhrn celkové bilance vnosu Pcei v povodi VN Lipno

Vyznamnost z

Odchylka LO

. , , LO Peei Validita vypocteného
celkové sumy | Nazev povodi . .y .y . .
LO [%] LO Pce VypoCteny | mereny meérenych vuvcvl ,
[kg/rok] [kg/rok] dat mereného [%]
43,8 Vitava 9754 9437 [Vysoka | 3
mezipovodi LB 3489 NA
406 meflpovodl PB 2649 NA
Olsina 1954 1968 1
Jezerni potok 933 936 0
Hamersky potok 523 535 2
Cerny potok
(Viesna) 415 412 -1
Lukavicky potok 270 250 |stredni -8
Pernecky potok 371 353 |stfedni -5
Nahlovsky potok 147 129 14
Ostfice 259 274 6
13.9 Pestfice 220 215 -2
’ Smrcéinsky potok 246 248 1
Bezejmenny,
Manava 88 66 -33
Slatinny potok 140 104 -35
Vytorisky potok 212 269 21
Cerny potok (Cerna
v PoSumavi) 80 75 -7
Lipovy potok 130 115 -13
bezejmenny, Horni stfedni
Plana 82 102 20
bezejmenny Blizna 62 66 | stfedni 6
Bélsky potok 53 68 |stredni 22
bezejmenny, pod stfedni
biologickym
rybnikem, détsky
tabor 43 33 -30
1,7 Slupecny potok 32 40 | stfedni 20
bezejmenny, stfedni
Lojzovy Paseky Il 80 30 -167
bezejmenny, stfedni
Lojzovy Paseky | 10 6 -67
Bezejmenny, stfedni
Karlovy Dvory 7 5 -40
Bezejmenny, stfedni
Posudov 6 5 -20
celkem 22290 (16 117)*? 15741

12 Hodnota v zavorce je bez vnosu mezipovodi LB a PB, tato subpovodi nemaji méfenou hodnotu
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Jednotlivé typy zdrojli znecisténi jsou podle celkové bilance zastoupeny nasledovné.

750; 3%

1733;8%

1050; 5%

692; 3%

= pfirozené pozadi = BZZ = odlehCovani difuzni mDCOV mzvifata = rybéfstvi

Obrazek 6.1.1 Podil jednotlivych zdroju na celkovém mnoZstvi (kg/rok) pro ukazatel celkovy fosfor

Pfirozené pozadi pfedstavuje pfiblizné 70 % vnosu celkového fosforu do nadrze. Komunalni zdroje,
které predstavuji evidovana vypousténi, odleh&ovani, nepfipojeni uZivatelé a znamé domovni COV
v souctu predstavuji asi 19 % celkového vnosu, 8 % pak pochazi z chovu dobytka a pfiblizné 3 %
pfipadaji vliv sportovnimu rybolovu. Jak jsou slozky vyznamné vramci jednotlivych subpovodi,
ukazuje nésledujici graf. Z evidovanych komunélnich vypousténi pfipadd 581 kg na COV, které
vypoustsji pfimo do nadrze. Domovni COV s vypousténi do nadrze nebo v tésné blizkosti predstavuji
asi 600 kg, difuzni zdroje ve stejné oblasti pfedstavuji asi 194 kg. Vnos fosforu v souvislosti
s rybarstvim 750 kg je také vnasen pfimo do nadrze.
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vyznamnost sloZzek LO celkového fosforu pro jednotliva subpovodi
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Obrazek 6.1.2 Vyznam jednotlivych sloZek LO celkového fosforu pro jednotliva subpovodi
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6.1.2 Bilance zdrojl fosfore¢nanového fosforu

Celkova suma vnosu fosfore€nanového fosforu do nadrze byla vyCislena na 9114 kg/rok (z toho
z monitorovanych pfitok( je vnos P-PO, 6271 kg/rok). Déleni mezi jednotliva subpovodi je patrné
z nasledujici tabulky. Tabulka je usporadana stejné jako pro vySe uvedenou bilanci celkového
fosforu.

Odchylka sumy LO je mens$inez 2 %, coz lze povaZovat za dobrou shodu'®. Nicméné kazdé subpovodi
je podrobeno diskusi v nasledujici kapitole. Pfedmétem diskuse je podrobnéjsi rozvaha nad
zjisténymi vlivy i mirou nejistot.

Ukazatel fosforeCnanovy fosfor je pravidelné mereny ve vSech profilech méfenych spravcem povodi,
byl méfen také v prlzkumném monitoringu. Specifikem fosforeCnanového fosforu je pokles
koncentrace i latkového mnoZstvi béhem transportu povodim. FosforeCnanovy fosfor pfechazi do
jiné formy fosforu a z povodni nikam nemizi, coZ potvrzuje bilance celkového fosforu. Tento jev byl
popsan v kapitole 2.4.3, pro sestaveni bilance zdrojl fosfore¢nanového fosforu bylo nutné zavést
koeficient redukce P-PO,.

Nastaveni koeficientu redukce P-PO,

Pro nastaveni koeficientu redukce, uvazujeme predpoklad Ze soucet redukovanych LO méfenych v
zavérovych profilech pfitok( Vltavy a pfi¢inkem LO z mezipovodi profilu 3209 d4 dohromady LO
meérenych v profilu Vltava Pékna. Za pfedpokladu, ze P-PO, pfechazi béhem transportu siti vodnich
tok( ¢éastecné do jiné formy fosforu, plati, Ze na podélném profilu latkové mnozstvi P-PO, klesa.
Rychlost klesani mlze zaviset na morfologii, i chemismu vody (¢im niZ$i koncentrace celkového
fosforu, tim rychlejsi je vyuziti P-PO, vodnimi organismy.

Soudtové schéma profilu Vlitava Pékna vypada takto:

mnozstvi P-PO, podle

cislo profilu nazev pracovni jednotky subpovodi monitoringu kg/rok
2504 | Tepla Vltava, nad Lenorou 1118
2505 | Rasnice 633
2555 | Houzensky potok 51
2557_1 | pfiCinek mezipovodi Vltavy pod Lenorou 374
2509 | Studena Vltava, Cerny Kfiz 1259
2507 | Volarsky potok, Volary pod 761
3209 1 | pficinek mezipovodi Vltavy od lenory po Péknou -365

suma= méfené mnozstvi P-PO4 v profilu Vltava Pékna

3831

Ze zakladniho souctového schéma vidime, ze vlivem redukce P-PO, neni mozné zjistit pficinek
mezipovodi Vltavy od Lenory po Péknou prostym odectem pfitok( od mnoZstvi v zavérovém profilu,
protoze vysledek by byl zaporny. Hledame tedy koeficienty redukce pro jednotliva dil¢i subpovodi
podle rovnice:

13 Do porovnani celkové bilance vypoctené a mérené nelze pocitat mezipovodi LB a mezipovodi PB, protoze tyto ¢asti nemaji a
v podstaté ani nemohou mit validni monitoring. Jde o relativné rozsahlé plochy brehl nadrze Casto bez stalych vodotedi.
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Z LO; * ki + LO3309 = LO3309 meteny

Kde:
LOi— méreny latkovy odnos v zavérovych profilech pracovnich jednotek subpovodi
Ki— koeficient redukce P-PO, pro pracovni jednotku subpovodi

LOa209— pficinek mezipovodi Vltavy od Lenory po Péknou zjistény souc¢tem jednotlivych zdroj(
fosforenanového fosforu (vypousténi COV, difuzni zdroje, chov zvitat, odleh&ovaci komory,
domovni COV a pfirozené pozadi)

LOsz0omareny—  latkovy odnos fosforeCnanového fosforu podle monitoringu v profilu Vitava PE€kna

Suma jednotlivych zdrojli fosfore¢nanového fosforu mezipovodi Vltavy od Lenory po Péknou je:

LO P-PO4 vypocteny
Zdroje fosfore€nanového fosforu kg/rok
Difuzni 33,6
Vypousténi COV 0
Chov zvifat 20
Pfirozené pozadi 372
Odlehcovaci komory 0
Domovni COV 18,4
Celkem 444

Suma latkovych odnos( z jednotlivych pracovnich jednotek subpovodi odeétend od latkového
odnosu méfeného v profilu Vlitava Péknéa by tedy méla skoncit vysledkem 444 kg/rok. Postupnou
iteraci za predpokladu, ze subpovodi blizSi zavérovému profilu mé vy$Si hodnotu koeficientu
redukce, byly zjistény nasledujici hodnoty koeficientl redukce P-PO..

Mnozstvi P-PO,
Cislo podle monitoringu, | Koeficient Redukovany LO
profilu | Nazev pracovni jednotky subpovodi kg/rok redukce P-PO, | P-PQy4, kg/rok
2501 |Tepld Vltava, Kvilda 83 0,65 54
2504 _1 | Tepla Vltava, nad Lenorou 1118 0,67 749
2505 | Rasnice 633 0,9 570
2555 | HouZensky potok 51 0,82 42
pricinek mezipovodi Vltavy pod
2557_1 | Lenorou 374 0,82 307
2509 1 | mezipovodi Studena Vltava, Cerny KFiz 358 0,82 294
2144 |Studend Vitava, Nové Udoli 706 0,72 508
2145 |Svétla 195 0,72 140
2507 | Volarsky potok, Volary pod 761 0,95 723
pricinek mezipovodi Vltavy od Lenory
3209_1 | po Péknou 536 1 444
suma= meéfené mnozstvi P-PO, v profilu Vltava
Pékna 3831 3831

Teprve se zapoctenim redukce P-PO, miZeme sestavit bilanci P-PO, v povodi VN Lipno.
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Tabulka 6.1.2 Souhrn celkové bilance vnosu P-PO4 v povodi VN Lipno

Vyznamnost z

Odchylka LO

. , , LO Peew LO Pce | Validita vypocteného
celkové sumy | Nazev povodi . . . e
LO [%] vypodcteny meéfeny | mérenych vuvcv| ,
[kg/rok] [kg/rok] |dat meéreného [%]
43 Vitava 3918 | 3832 |Vysoka | 2
mezipovodi LB 1847 NA
398 meflpovodl PB 899 NA
Olsina 459 513 11
Jezerni potok 420 432 3
Hamersky potok 288 269 7
Cerny potok (Vfesna) 165 165 0
Lukavicky potok 122 99 |stredni -23
Pernecky potok 143 137 |strfedni -5
Nahlovsky potok 66 53 -24
Ostfice 95 115 18
15 Pestfice 91 95 4
Smrcinsky potok 91 101 |strfedni 10
Bezejmenny, Manava 35 21 -66
Slatinny potok 62 47 -32
Vytorisky potok 118 126 |stredni 6
Cerny potok (Cernav
PoSumavi) 25 19 -31
Lipovy potok 68 68 1
bezejmenny, Horni Plana 42 53 | stfedni 22
bezejmenny Blizna 20 21 |stredni 4
Bélsky potok 28 39 |stfedni 28
bezejmenny, pod stfedni
biologickym rybnikem,
détsky tabor 34 18 -86
2,3 Slupecny potok 9 15 |stfedni 37
bezejmenny, Lojzovy stiedni
Paseky Il 62 23 -169
bezejmenny, Lojzovy stiedni
Paseky | 7 5 -40
Bezejmenny, Karlovy Dvory 4 3 | stfedni -27
Bezejmenny, Posudov 3 2 | stfedni -30
Celkem 9144 (6 373) 6271

Jednotlivé typy zdrojli znecisténi jsou podle celkové bilance zastoupeny nasledovné.
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675; 7%
966;11%
.2; 49%
523; 6%
365; 4%

u pfirozené pozadi = BZZ = odlehCovani difuzni = DCOV = zvifata rybérstvi

Obrazek 6.1.3 Podil jednotlivych zdroju na celkovém mnoZstvi (kg/rok) pro ukazatel fosfore¢nanovy fosfor

Oproti celkovému fosforu klesa vyznam pfirozeného pozadi na Ukor antropogennich vlivl. Pfirozené
pozadi predstavuje pfiblizné 49 % vnosu celkového fosforu do nadrze. Komunalni zdroje, evidovana
vypousténi, odleh&ovani, nepfipojeni uzivatelé a znamé domovni COV v soudtu predstavuiji asi 33 %
celkového vnosu, 10 % pak pochazi z chovu dobytka. Rybarstvi se podili asi ze 7 %. Jak jsou slozky
vyznamné v ramci jednotlivych subpovodi, ukazuje nasledujici graf. Zde je nutné zopakovat, Ze
odhad vnosu Zivin z chovu dobytka je zatizen ze vSech feSenych typ( zdroj nejvétsi nejistotou. Tuto
nejistotu je potfeba snizit spravné zacilenym monitoringem.

Z evidovanych komunalnich vypousténi pfipada 419 na COV, které vypoustsji pfimo do nadrze, nebo
v jeji tésné blizkosti.
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vyznamnost sloZzek LO pro jednotliva subpovodi
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6.2 Diskuse nad vysledky celkové bilance
6.2.1 Vlivchovu dobytka

Vyznamnost chovu dobytka na bilanci jak celkového, tak fosforeCnanového fosforu je velmi
prekvapiva. Vyznamnost tohoto vlivu se projevila az v pozdéjSich fazich zpracovani studie, proto
prazkumny monitoring nereflektuje potfebu sledovat specificky vliv chovu dobytka a vétsina povodi
s vyznamnym zastoupenim chovu dobytka je zatizena velkou nejistotou. Produkované mnozstvi
fosforu je udaj s vysokou validitou, naproti tomu vyznamné nizkou validitu maji parametry pfenosu
do vodnich tokd.

Pfenos zivin produkovanych dobytkem na pastvinach bude zéalezet na lokalnich (vzdalenost od
vodotece, sklon svahu, hydrologické vlastnosti pudy) i aktualnich podminkach (nasycenost pldy,
mraz, vegetacni pokryv). Mimofadné rizikovy pravdépodobné bude pobyt dobytka na pastviné
v zimnim a brzce jarnim obdobi, kdy na pastviné je minimalni vegetacni pokryv, pida mUze byt
promrzla s nizkou schopnosti vsaku. Otepleni a tani pfipadné podporené destém potom zvysi podil
produkovanych Zivin, ktery je do vodnich tokl transportovan. Obdobné muize k rizikové situaci dojit
vreakci na srazku svysokou intenzitou, ktera vyrazné zvysi povrchovy i mélky podpovrchovy
(hypodermicky) odtok. Pfimy vstup dobytka do potoka je dalSi rizikovy faktor, ovSem ten se ve vétSiné
povodi nepotvrdil. VySe popsané rizikové situace jsou jen hypotézy, které je potfeba ovéfit
monitoringem. Ze ktémto situacim miZe dochdzet, ukazuje zdosavadnich dostupnych dat
monitoringu jedina situace z dubna 2013 na Hamerském potoce —viz 6.2.5.

Z diivodu potieby snizeni nejistot a lepsi kalibrace vlivu chovu dobytka bylo s objednatelem
studie dohodnuto, Ze prizkumny monitoring zaméfeny specialné na vliv chovu dobytka bude
pokracovat i v prabéhu zpracovani navrhové ¢asti v roce 2026.

6.2.2 Vltava

Priblizné 75 % vnosu celkového fosforu je tvofeno pfirozenym pozadim. Vyznamny vliv pfedstavuji
také vypousténi COV, a také chov dobytka. Nejvétsi vnos je odhadovén ze subpovodi Teplé Vitavy
nad Lenorou.

Tabulka 6.2.1 Rozbor zdroji Pce v subpovodich Vitavy nad VN Lipno

S > = g 3N
o 2 a = <
5 o 2 > o
c c g L c =
L 3 3 S = < c 2
= k=) ~ o = O > 5
> © o o - o - M=
< < 3 a = S S \ > 3
S < S S 2 E 3 S | =g
g | 8 g1 8| 2|3 > | % |82
= = @ c S < = = . ]
> > = 3 = ® 5 © 5 g | 2E
= | & | & 2| 3| €| 3| %8| 3| & |B2
A s o T A > & 17 » = €O
Zdroje 2501| 2504 | 2505 2555| 2557| 2507| 2144| 2145| 2509| 3209| 10001
difuzni 3,2 92 32 9 2 17 6 0 58 42 34
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Zdroje 2501 | 2504| 2505| 2555| 2557| 2507| 2144| 2145| 2509| 3209| 10001
Vypousténi
cov 0| 254| 190 0| 120| 304| 324 0 5,4 0 41
Chov zvifat 9 88 41 41 2 98 1 0 3 22 17
Pfirozené
pozadi 144 1389 | 1213 86 30 693 768 316 436| 1295 744
Odlehcovaci
komory 0 24 8 0 15 260 0 0 3 0 1,74
Domovni
cov 0 208 0,1 6 0 19,5 18,4 0 13 23 8
Mérena
hodnota,
kg/rok 165| 2213| 1477 123 327| 1588 | 1263 328 810| 1471 |NA
Podil zdroje/
méfeno, % 94,67| 92,86| 100,4| 115,4| 51,68| 87,63 | 88,47 | 96,34 64| 93,95| NA

Studend Vltava Cerny Kiiz, odchylka je pfiblizné 36 %. Z antropogennich zdroji pfipadé v tvahu COV
Stozec, obec je odkanalizovand oddilnou kanalizaci a COV vykazuje velmi nizké mnozstvi
vypousténého P V Cerném Kiizi je jen nékolik obydlenych budov, z toho pro 2 existuje povoleni
k DCOV, Penzion Cerny Kiiz ma DCOV s kapacitou 25EO, pfi §patném provozu miiZe jit o vyznamny
zdroj, Ceské Zleby jsou rozvijejici se lokalitou, kde jsou ubytovaci kapacity a vznikaji dalsi, obec ma
¢astedné vybudovanou kanalizaci bez zakonéeni centralni COV. Jde o znaéné rizikové schéma
z pohledu vnosu fosforu do povodi. Hlavni ubytovaci kapacity jsou Hotel Ceské Zleby, Wellness hotel
Florian nebo Penzion farma Zleby. Odhady vnosu ztéchto difuznich zdrojéi mohou byt
podhodnocené.

Stejny rozbor, ale pro fosforeénanovy fosfor, je nize. Tabulka obsahuje vnos zdroji do subpovodi,
porovnavany s meéfenym LO jako pfi¢inky mezipovodi. Hodnoty tedy nejsou redukované
koeficientem redukce P-PQ, (viz kapitola 6.1.2).
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Tabulka 6.2.2 Rozbor zdroji P-PO4 v subpovodich Vitavy nad VN Lipno
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Zdroje 2501 | 2504| 2505| 2555| 2557| 2507 | 2144| 2145| 2509| 3209| 10001
difuzni 2,56 73,6 25,6 7,4 1,6 13,6 4,8 0 46,4 33,6 27,2
Vypousténi
cov 0 203 152 0 96 204 259 0 3,5 0 32
Chov zvirat 8 44 37 0 1 88 1 0 2 20 15
Pfirozené
pozadi 79 762 424 34,6 12,5 118 457 189 259 372 260
Odlehcéovaci
komory 0 24 8 0 15 260 0 0 3 0| 1,74
Domovni
cov 0| 166,4| 0,08 4,8 0| 15,6| 14,72 0| 104| 18,4 6,4
Mérena
hodnota,
kg/rok 83| 1118 633 51 374 761 706 195 358 460 | NA
Podil zdroje/
meéreno, % 107,9| 113,8| 102,1| 91,76 | 33,72| 91,88| 104,3| 96,92 | 90,59 | 96,52 | NA

Tepla Vltava pod Lenorou je zatiZzena nejistotou. LO v tomto mezipovodi je potfeba vyjadfit odeCtem
LO z povodi Teplé Vltavy nad Lenorou, Rasnice a Houzenského potoka od LO zjisténého pod Lenorou.
Profil pod Lenorou je monitoring jen za 2 roky. Vypocteny LO je vyrazné vysSi nez soucet LO
z vypoc&tenych zdroju, proto je odchylka vysoka; zdroje Pce dosdhnou jen asi 48 % méfeného LO, pro
P-PO, je odchylka dokonce 66 %.

Studena Vltava Nové Udoli ma nejistotu v kategorii odleh&ovaci komory, respektive z némecké
strany povodi tato data Uplné& chybi. Pfitom plati, ze vyznam COV Haidmiihle je mezi BZZ nejvétsi.
Odchylka v tomto subpovodi mUze byt zplisobena pravé touto mezerou.

Nejvyznamnéjsi bodové zdroje jsou COV Haidmiihle, Volary a Kvilda. Volary jsou velmi vyznamné
také z pohledu vnosu z odlehCovanych odpadnich vod, na zédkladé mérné kampané odlehCovacich
komor ve Volarech se odhaduje ro¢nivnos OK kanaliza¢niho systému Volar na 260 kg, coz pfevySuje
vnos volarské COV. O vnosu z odlehéovani z COV na Bavorské strané povodi Vltavy nemame
dostatek podrobnych informaci.

Difuzni zdroje nemaji zadné zfetelné ohnisko, jsou rovnhomeérné, a ne pfili§ husté rozmisténé v celém
povodi Vltavy nad Péknou. VWraznéjsi shluky mizeme najit v Zatoni, Ceskych Zlebech, Hlinisti, nebo
na Novych Hutich.
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Vyznam antropogennich zdrojd pro celkovou dotaci fosfore¢nanového fosforu do VN Lipno je oproti
hodnotam v tabulce mirné snizen v zavislosti na vzdalenosti a koeficientu redukce P-PO,. Nejvice se
to tyka zdrojli v povodi Vitavy nad Lenorou, nad Kvildou nebo v hornim povodi Studené Vltavy.

6.2.3 Jezernipotok

Vnos fosforu je pfevazné tvofen pfirozenym pozadim, v povodi se nevyskytuji BZZ, vliv difuznich
zdrojt je minimalni. Vliv chovu dobytka je nizky, pastviny lokalizovany v dolni ¢asti povodi.

6.2.4 Smrcinsky potok

Vnos fosforu je pfevazné tvofen pfirozenym pozadim, v povodi se nevyskytuji BZZ, vliv difuznich
zdrojd nebyl zjistén. Vliv chovu dobytka je nizky, pastviny lokalizovany v dolni ¢asti povodi.

6.2.5 Hamersky potok

Obsahuje nejistoty. Dominantni antropogenni vliv je chov dobytka. Vysoka hodnota vnosu fosforu
z Hamerského potoka vychazi z vysokého poctu evidovanych DJ v katastru Zvonkova. Tento katastr
zasahuje do celého povodi Hamerského potoka. Pfepocty produkce na vnos vychazi z empirickych
odhad( a béhem kalibrace byly je§té imérné snizeny, i tak je ale suma vnosu celkového fosforu
znacné vysoka. Zda jsou vypoctené hodnoty realné, by bylo vhodné v budoucnu dale sledovat
monitoringem. Vypoctenou hodnotu porovnavame s hodnotou méfenou, ovSem validita méfenych
hodnot z prlizkumu 2012 je obecné nizka. Latkovy odnos zjistény méfenim je zaloZen na 4 vzorcich,
vzorek z dubna 2013 ma vysoké hodnoty pritoku (643 /s pfi primérné hodnoté 300 I/s) a zvySenou
koncentraci (0,063 mg/l), pavodné bylo uvaZzovano tento vzorek z celkové bilance vyradit, nicméné
analyzované vlivy ukazuji, Ze by nemuselo jit o chybu. ZvySeny priatok mohl zpUsobit intenzivnéjsi
smyv v€etné smyvu znecisténi produkovaného dobytkem. BZZ v povodi nejsou, difuzni zdroje maji
minimalni vliv.
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Obrazek 6.2.1 Pastviny v povodi Hamerského potoka

Obrazek 6.2.2 Dalsi pastviny v povodi Hamerského potoka




6.2.6 Pestfice

Vnos fosforu je pfevazné tvoren pfirozenym pozadim, v povodi se nevyskytuji BZZ. Vliv difuznich
zdrojl nebyl zjistén. Vliv chovu dobytka je nizky, pastviny lokalizovany ve stfedni ¢asti povodi,
moznost pfimého vstupu dobytka do vodniho toku neni patrna.

6.2.7 Vytonsky potok

Podil pfirozeného pozadi je nizky. Celkova hodnota vypocéteného vnosu je predstavuje asi 82 %
mnozstvi zjiténého priizkumnym monitoringem. V kapitole 4.1 byla pro COV predni Vytor uvedena
poznamka k validité dat. Skute&ny vnos Pz COV Piedni Vytor je priimérné 74 kg/rok, nikoliv 2,5 jak
uvadi provozni evidence. Kanalizace v Pfedni Vytoni pravdépodobné nadmérné zatizena balastni
vodou zejména ve stoce, ktera prfivadi odpadni vodu z hotelu Aktiv. Kanalizace neni soucasti
kanalizace obce, jeji trasa na obrazku nize byla pfiblizné zakreslena po konzultaci se starostou. Trasa
vede soubézné v blizkosti potoka, riziko vnosu balastnich vod je vysoké.

. O cov

= jednotna

- = = kanalizace k hotelu Aktiv
(pravdépodobna trasa)

Pfedni Vytoji : zastavéné oblasti

[ pripojené na Cov
- [ neptipojené

~——— vodni toky

T N / \ ‘ Yl
{ 7 X

2)\e mu

Obréazek 6.2.3 Odkanalizovani obce Predni Vytori

6.2.8 Lipovy potok

Vnos fosforu je témér vyhradné tvofen pfirozenym pozadim, v povodi se nevyskytuji BZZ, vliv
difuznich zdrojd je zanedbatelny. Vliv chovu dobytka nebyl zjistén.

6.2.9 Pernecky potok

Podil pfirozeného pozadi je nizky, z antropogennich zdrojl je dominantni chov dobytka. Pastviny jsou
identifikovany témér v celé ploSe povodi. Vodni toky jsou pfed vstupem dobytka zajisténé podle
informaci pracovnikl NP Sumava. Vliv BZZ a difuznich zdrojd spi$e nizky. Nad vlivem COV prevysuje
odhadovany vnos z odleh¢ovani.
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Obrazek 6.2.4 Pastviny v povodi Perneckého potoka

Obrazek 6.2.5 Dalsi pastviny v povodi Perneckého potoka




6.2.10 Bezejmenny potok (Manava)

Obsahuje nejistoty. Podil pfirozeného pozadi je nizky, z antropogennich zdrojl je dominantni chov
dobytka. Pastviny jsou identifikovany téméF v celé plose povodi. Vyznamny je vliv vypousténi COV.
Vnos zjistény na zékladé monitoringu z prizkumu 2012 ma nizkou validitu.

6.2.11 Bélsky potok

Pfirozené pozadi, difuzni zdroje a chov dobytka se podileji pfiblizné stejnym dilem na celkovém
vnosu. BZZ se v povodi nevyskytuiji.

6.2.12 Slatinny

Z antropogennich zdrojll je dominantni chov dobytka. Pastviny jsou identifikovany téméf v celé plose
povodi. Vliv BZZ a difuznich zdroj nebyl zjistén.

5

a2 4

Obrézek 6.2.6 Pastviny v povodi Slatinného potoka
6.2.13 Bezejmenny, Horni Plana

Zastavéné Uzemi je pfipojené na kanalizaci s COV, ktera Usti pfimo do VN a je tedy soud&asti
subpovodi mezipovodi LB; proto neni soucasti rozboru tohoto subpovodi. Na ostatni ploSe tohoto
povodji je vliv difuznich zdrojd nizky, vstup dobytka do vodnich tokd nebyl zjistén.
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6.2.14 Ostfice

Z antropogennich zdrojll je dominantni chov dobytka. Pastviny jsou identifikovany po celé plose
povodi s vyjimkou lesu. Vliv BZZ, odleh¢ovani i difuznich zdrojl je zanedbatelny.

Obrazek 6.2.7 Pastviny v povodi Ostfice
6.2.15 Bezejmenny, Karlovy Dvory

Obsahuje nejistoty. Vypocet difuznich zdrojl plsobi nadhodnocené. Povodi je pfevazné zastavéno
individualni zastavbou bez pfipojeni na kanalizaci a COV. S ohledem na vysledek monitoringu byl
odhad vnosu z difuznich zdroj upraven, uvazuje se zplsob nakladani septik/jimka v nové zastavbé,
s redukci 60 %, Autokemp Karlovy Dvory ma jimku s vyvozem. Informaci potvrdil provozovatel
kanalizace.

6.2.16 OlsSina

Obsahuje nejistoty. Povodi je specifické vysokymi koncentracemi pfirozeného pozadi. Ty byly
zjisténé v profilu 2980 (pravidelny monitoring PVL; data dostupna za rok 2020 a 2023). Vliv BZZ je
nizky, ale ne zanedbatelny. Nejistoty jsou v hospodareni s nadrzi, protoze koncentrace pod nadrzi
jsou vysSi nez v profilu nad nadrzi. Je zjevné, Ze nadrz sama je zdrojem fosforu.
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6.2.17 Cerny potok (Cerna v PoSumavi)

Obsahuje nejistoty. Z antropogennich vlivl je dominantni chov dobytka, pastviny jsou lokalizovany
po celé plose povodi, vstup dobytka do vodnich tokd nebyl zjistén. K.G. Cerna v PoSumavi eviduje
pfes 700 DJ, nicméné katastralni izemi je rozlehlé a déleni DJ do jednotlivych pastvin a subpovodi
sebou nese nejistotu. Zastavéné tzemi je odkanalizovédno na COV Cerna v PoSumavi, ktera vypousti
prfimo do VN, proto neni soucasti rozboru tohoto subpovodi, ale je soucasti mezipovodi LB. Difuzni
zdroje jsou zanedbatelné.

6.2.18 Bezejmenny, Blizna

Obsahuje nejistoty. Z antropogennich vlivl je dominantni chov dobytka, pastviny jsou lokalizovany
po celé plose povodi, vstup dobytka do vodnich tokd nebyl zjistén. K.G. Cerna v PoSumavi eviduje
pres 700 DJ, nicméné katastralni Uzemi je rozlehlé a déleni DJ do jednotlivych pastvin a subpovodi
sebou nese nejistotu. Vzhledem k ploSe povodi a celkovému vnosu je vyznamné také vypousténi
COV a odleh&ovani. Difuzni zdroje nebyly zjistény.

6.2.19 Lukavicky potok

V letech 2023 a 2024 byl proveden monitoring kvality vody a sedimentl Plani¢ského rybniku,
monitoring i vyvhodnoceni provedl Povodi Vltavy, statni podnik s cilem posoudit aktualni stav kvality
vody a miru vlivu realizovaného rybarského hospodareni s ohledem na vyskyt kriticky ohrozeného
druhu stuliku malého. Monitoring probihal po dobu dvou let, jedenkrat mési¢né v profilech rybnik-
hraz, Lukavicky potok-odtok, Lukavicky potok-pfitok, pfitok ,,od jamy®, pfitok od Muckova, pfitok od
Malého Koziho rybniku.

Ze zavérd monitoringu vyplyva™, ze na zakladé zjisténé koncentrace hlavnich Zivin, zejména pak
celkového fosforu, se Plani¢sky rybnik aktualné nachazi ve stavu pokroéilé eutrofie. Primérna
koncentrace P v sezéné 2023 byla 0,10 mg/l a v sezéné 2024 byla 0,08 mg/l. Primérna
koncentrace P..« v Lukavickém potoce pod rybnikem byla v sezéné 2023 0,13 mg/l, resp. 0,09 mg/l
v sezéné 2024. Koncentrace v rybniku i na odtoku jsou niz8i nez koncentrace v pfitocich. Mezi zdroje,
které zatéZzuji povodi zivinami, tedy patfi sam Plani¢sky rybnik. Z pfitokl do rybnika vychazel podle
zavérl monitoringu nejhire pfitok od Muckova. Primérna koncentrace byla 0,098 mg/L (2023), resp.
0,12 mg/L(2024). Maximalni koncentrace byly 0,21 mg/l a 0,26 mg/L. Velmi vysoké byly i koncentrace
fosfore¢nanového fosforu (primérné 0,04 mg/l a 0,072 mg/l; maximalni 0,064 mg/la 0,13 mg/l).
Mirné zvySené byly také koncentrace amoniakalniho dusiku, coz napovidd, ze zdrojem mohou byt
komunalni odpadni vody z obce Muckov, pfipadné ploSné splachy z pastvin.

Ostatni pfitoky, jakymi jsou Lukavicky potok a pfitok od Jamy, mély ve srovnani s pfitokem od
Muckova a Malého Koziho rybniku primérné koncentrace Zivin na pfijatelné Grovni.

6.2.20 Nahlovsky potok

Obsahuje nejistoty. Dominantni antropogenni vliv je chov dobytka, vyznamné jsou také difuzni
zdroje. Nejistoty v ur€eni vlivu chovu dobytka vychazi z distribuce do jednotlivych pastvin. K.U.
Frymburk eviduje viibec nejvyssi pocet DJ (pfes 1200); zaroven jde o rozlehlé k.u., zahrnujici nékolik

14 Souhrn hlavnich vysledku zjisténych v ramci monitoringu kvality vody a sedimentd Planicského rybniku v letech 2023-2024,
Ing. Jan Potuzak, Ph.D, Povodi Vlitavy, statni podnik, Ceské Budéjovice, 2024
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subpovodi. Pastviny jsou v povodi Nahlovského potoka identifikovany po celé ploSe. Nebyly zjistény
vyznamné projevy vstupu dobytka do vodnich tok(, i kdyz vyloucit je nelze. Vnos zjistény
monitoringem je na zakladé prizkumného monitoringu 2012, tedy ma nizkou validitu.

6.2.21 Bezejmenny Posudov

Nebyly zjiStény pastviny v okoli vodniho toku, dominantni antropogenni vliv jsou difuzni zdroje.
Vypocétené hodnoty znacné pfevysuji vnos zjistény na zakladé monitoringu. Vliv mdze mit mala vodni
nadrz mezi zastavénym uUzemim a profilem monitoringu (viz Obrazek 6.2.8). Charakter zastavby
nedava dlvod predpokladat, Ze individualni nakladani s odpadni vodou by bylo néjak vyznamné
ucinné. Rozdil mezi vypoctenou a namérenou hodnotou pfipisujeme retenci v nadrzi.

Obréazek 6.2.8 Difuzni zdroj znecisténi nepfipojené zastavby s moZnou redukci v navesnim rybniku (Posudov)

6.2.22 Bezejmenny, Lojzovy Paseky |

Obsahuje nejistoty. Malé, ale husté zastavéné povodi v bezprostfedni blizkosti nadrze; osu zastavby
tvofi vodni tok, coz pfedstavuje maximalni riziko. Vypoctené hodnoty vnosu difuzniho znecisténi
znaéné prevysuji hodnoty zjisténé na zékladé prizkumného monitoringu 2024. Nicméné v pfipadé
sousedniho povodi Lojzovy Paseky Il vykazuji hodnoty vypocétené a méfené pomeérné dobrou shodu.
Situaci lze vysvétlit bud vyrazné vyssi kédzni uzivatell v povodi Lojzovy Paseky |, nebo epizodnim
charakterem vypous$téni zafizeni pro individualni nakladani s odpadni vodou. V prvém pfipadé by
vypoctena hodnota skuteéné meéla odpovidat hodnoté na zakladé meérfeni. V druhém pfipadé je
vypoctena hodnota realna a pouze nebyla prokazana mérenim.
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6.2.23 Bezejmenny, Lojzovy Paseky Il

Malé, ale husté zastavéné povodi v bezprostfedni blizkosti nadrze; osu zastavby tvofi vodni tok, coz
prfedstavuje maximalni riziko. Vypoctené hodnoty se dobfe shoduji s hodnotami zjiSténymi
méfenim. Jde o znaéné vysoké hodnoty. Pfic¢inou mize byt komplex apartmand JAF Lipno Bungalovs,
u kterého nejsou znamé zadné informace o nakladanis odpadnivodou. Pravé tak ale mUzZe jit o sumu
vlivl z jednotlivych objektd individualni rekreaci.

6.2.24 Cerny potok (Vfesna)

Vyznamny vliv chovu dobytka mUzZe byt nadhodnocen. Nejistotou je distribuce evidovanych D)
v katastru Frymburk do jednotlivych pastvin. Nicméné pastviny jsou evidované ve velkych blocich
stfedni ¢asti povodi. Vliv BZZ neni, vliv difuznich zdrojt je stfedné vyznamny.

Obrézek 6.2.9 Pastviny v povodi Cerného potoka (Viesné)
6.2.25 Slupecny potok
Povodi tvofi zastavéna oblast obce Lipno nad Vltavou. V povodi se nachazi COV Lipno nad Vltavou,

COV vypousti piimo do VN, proto je vnos z BZZ zapoé&ten do mezipovodi LB. Ostatni vlivy v povodi
Slupeéného potoka nejsou vyznamné.

6.2.26 Bezejmenny, pod biologickym rybnikem détského tabora (Nova Pec)

Kromé vodni nadrze neobsahuje povodi zadné antropogenni vlivy. Nadrz ale slouzi jako biologicky
rybnik k docistovani odpadnich vod z détského tabora Pratelé déti z.s. s kapacitou 240 lGzZek v k.U.
Nova Pec. Naméfené koncentrace v obdobi ¢ervenec aZ prosinec 2024 byly primérné 0,31 mg/l
s maximem 0,64 mg/l v srpnu a poklesem na 0,08 mg/Lv prosinci. Ci§té&ni odpadni vod je v septicich
s odtokem do tohoto biologického rybnika, ze kterého voda pfepada do vodotece protékajici luznim

163



lesem a konciciv mokfadnich pozemcich u nadrze mezi Ustim Smrcéinského potoka a naspem byvalé

Zeleznice vedouci podél pobrezi nadrze. Vegetace na ovlivnénych pozemcich sice nevykazuje

vyrazné znamky znecisténi Ci eutrofizace, ale s ohledem na bezprostfedni blizkost VN je tento

zpUsob ¢isténi pro takto vyznamny zdroj nevhodny.

6.2.27 Mezipovodi nadrze - levy bfeh

Do této plochy fadime mimo lokalizovanych difuznich zdroji a oblasti s chovem dobytka také
v§echna evidovana vypousténi, ktera vypoustéji pfimo do VN Lipno. Jsou to nasledujici vypousténi:

Tabulka 6.2.3 Prehled BZZ a odleh¢ovéani v mezipovodi LB

Nazev vypousténi

Primérny vnos Peei
[kg/rok]
vypousténim COV

Odhadovany vnos
Peew [kg/rok]
odlehcovanim

COV Lipno nad Vltavou

147,9

0

COV Horni Plan3 185,5 70,91
COV Hurka nadrazi 11,8 NA
CoV Cerna v Posumavi 56,5 21,21
COV Kovérov Junak 23,6 0,05
cov Frymburk 136 28,2
FONTANA HOTEL Hotel Fontana Hrdoriov 31,5 NA
LIPNO INVEST V Lakeside Village COV 24 0,13
Celkem 617 120,5

Vyznamny vliv pfedstavuje také chov dobytka, i kdyz tento vliv je zatizen znacnou nejistotou,
jednotliva subpovodi levého bfehu Lipna byla analyzovana nad ortofotomapou a byly vybrany hlavni

rizikové pastviny; rizikovost je zavisla na poloze pastviny viéi vodnimu toku a projevech pohybu

dobytka zjevnych z ortofotomapy.
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katastralni izemi Cera v Po§umavi
¢islo polygonu 2

katastralni tizemi Frymburk
¢islo polygonu 1
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katastralni Gzemi Frymburk
¢islo polygonu 2

katastralni tizemi Frymburk
Cislo polygonu 3
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katastralni Gzemi Frymburk
¢islo polygonu 4

katastralni tizemi Frymburk
¢islo polygonu 5
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katastralni Gzemi Lipno nad Vltavou
¢islo polygonu 1

katastralni uzemi Pernek
¢islo polygonu 1

Obrazek 6.2.10 Pastviny a pastviny s projevy rizikového hospodareni v mezipovodi LB

Difuzni zdroje

Difuzni zdroje v bezprostfednim okoli nadrze hraji vyznamnou roly zejména z hlediska biologicky
dostupné formy fosforu. Maximalni produkce Zivin z téchto zdroji se navic odehrava v letnich
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mésicich, kdy v nadrzi panuji optimalni podminky pro rozvoj rlistu sinic. Nejvyznamnéjsi ohniska
difuzniho zatizeni jsou Lojzovy Paseky, Radslav, Dolni Vltavice, Kovarovsky kopec, JeniSov. Nejvétsi
vnos bylvypocéten ze subpovodi mezipovodi LB, Hrdorov, Frymburk (pFiblizné 40 kg/ rok), mezipovodi
LB, Harka, Malé Lipno (asi 28 kg/rok).

6.2.28 Mezipovodi nadrze — pravy bieh

Z celkového vnosu je dominantni zdroj z pfirozeného pozadi, v nékterych subpovodich je mozné
sledovat vyznamny vliv chovu dobytka. Jedné se o Novopecky potok, mezipovodi, PB, Se$ovec Bliz§i
Lhota, mezipovodi PB, Racin. Subpovodi byla analyzovana nad ortofoto mapou a byly lokalizovany
hlavnirizikové pastviny. Rizikovost se odviji od polohy pastviny v(i¢i vodnimu toku a stop dobytka v(ci
vodnimu toku.

Difuzni a bodové zdroje jsou zanedbatelné vzhledem k velikosti subpovodi.

katastralni izemi Nova Pec
¢islo polygonu 1
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katastralni tzemi Nova Pec
¢islo polygonu 2

katastralni tzemi Pestfice
¢islo polygonu 1
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katastralni Gzemi Zvonkova
¢islo polygonu 1

Obrazek 6.2.11 Pastviny s projevy rizikového hospodafeni v mezipovodi PB

7 Bilance vyhledovych zdrojt

Vyhledovymi zdroji rozumime vyhledové zdroje znecisténi. Oblast bezprostfedniho okoli VN Lipno
stejné jako SirSi oblast jejiho povodi jsou zadanym rozvojovym Uzemim. Stanovit pocet stalych
obyvatel a kapacitu rekreacnich ubytovani je zasadni otazkou pro stanoveni vyhledové bilance zivin
v nadrzi. Druhy stejné dUlezity cil je zjistit, zda souCasna kapacita zejména Cistiren staci, nebo
pfipadné o kolik a kde je potfeba navysit.

7.1 Podklady a metodika

Metodika pfedpoklada stanoveni vyhledovych kapacit bydleni a ubytovani na zakladé dvou hlavnich
parametrl. Za prvé rozloha rozvojovych plocha (ha), za druhé hustota obyvatel nebo rekreantll na
rozvojové plose (obyv,/ha). Vynasobenim obou parametrl ziskdame vyslednou hodnotu kapacit
bydleni a ubytovani v jednotlivych plochach.

7.1.1 Odhad vyhledovych kapacit bydleni a ubytovani podle regulativd v UP

Pro stanoveni vyhledovych kapacit bydleni a ubytovani vokoli vodni nadrze Lipno vychéazime
zinformaci obsazenych vuzemnich planech jednotlivych obci. Klicové je ziskani vrstvy
zastavitelnych ploch z izemnich pland. K zastavitelnym plocham je podle hlavnich vykresti UP
pfifazena agregovana diléi plocha. RozliSujeme zakladni funkce zastavitelnych ploch:

- Bydleni individualni
- Bydleni hromadné
- Rekreace individualni
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— Rekreace hromadna
- Obcanska vybavenost

Informaci o typu plochy z UP zachovédme pro dal$i pouziti.
Regulativy v izemnich planech

| kdyz struktura Uzemnich plan(i neni vidy stejna, obvykle UP specifikuje podminky vyuZiti
zastavitelnych ploch. KliCovy je regulativ zastavitelnost. Ta udava, jakou cast plochy je mozné
zastavét nezpevnénymi plochami a budovami. Druhy kliCovy regulativ je po€et podlazi. Tabulka
7.1.1 je vystupem reSerSe Uzemnich pland, zastavitelnost i pocet podlazi neobsahuji vSechny
sledované UP. Primérné se zastavitelnost pohybuje okolo 40 aZ 50 %. Poget podlaZi je obvykle
omezen na 1 az 2, vyjimkou je Lipno nad Vltavou, které dovoluje zastavbu vyssi.

Tabulka 7.1.1 ReSerse regulativii z UP

kéd vyuziti limit maximalni
obec plochy podlazi podkrovi zastavitelnost | poznamka
SuU 2|ano 50%
SV 2|ano 50%
SX 2|ano 50%
0,
Frymburk BI 1]ano 50%
BX 1]ano 50%
RU 2|ano 60%
RH 2 |ano 40%
RI 1|ano 40%
UP neuvadi specifikaci,
oV nejspis se jednd o ZS
) PR1 2| ne 15%
Horni® ppy 1] ano 25%
Plana
PR3 2|ano 35%
PR4 3| ne 35%
PR8 4| ne 100%
ou 2|ano 45%
. . BU 2|ano 35%
Cernav
- .1 BU2 1]ano 35%
PoSumavi
SuU 2|ano 35%
RU 1]ano 35%
UP neuvadi, dle UP
Stozec nejblize "bydleni
Bn 1]ano 35% | venkovské" 35%
UP neuvadi, dle UP
Stozec nejblize "smisené
Lenora Sbo 1|ano 35% | obytné venkovské" 35%
UP neuvadi, dle UP
Stozec nejblize "smisené
Sbp 1|ano 35% | obytné venkovské" 35%
UP neuvadi, dle UP
Stozec nejblize "rekreace
Rv 1]ano 45% | hromadna" 45%
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kod vyuziti limit maximalni
obec plochy podlazi podkrovi zastavitelnost | poznamka
Pz 0| ne
On 1]ano 30%
UP neuvadi, dle UP
Stozec "obCanské
vybaveni sport" 90%
(nejspis by mohlo byt
pouze venkovni hfisté =
Os 0| ne 90% | 0% zastavitelnost?)
SV 1|ano 35%
v UP "Vys$kova hladina
zastavby - vySka objektu
od terénu k okapni linii
. optimalné 2,7 m, max,
Stozec 3,0 m", NP ani podkrovi
BV 1|ne 35% | neni specifikovano
(O8] 1|ano 90%
ov 2|ano 45%
OK 2|ano 45%
PR1 1|ano 15%
PR2 2|ano 20%
) PR3 2|ano 25%
Lipno nad
Vitavou PR3* 1|ano 25%
PR4 3|ano 35%
PR5 4| ne 75%
PR6 4|ano 100%
bydleniv RD 2 35%
Obcanské
Nova Pec |vybaveni
rekreace pro
sport
B 2|ano 60%
O 1|ano 70%
Volary
Ox 2 |ano 60%
S 2 |ano 60%

Parametry pro odhad kapacit bydleni a ubytovani

Tabulka 7.1.2 Zakladni parametry pro odhad kapacit bydleni a ubytovani

zastavéna plocha

vyuzitelna k ubytovani | plocha 1 ubytovaci | osob ubytovaci
Funkce plochy nebo bydleni [%] jednotky [m?] jednotku
bydleni individualni 50 % 150 3,5
obcanské vybaveni 50 % specifické specifické
rekreace hromadn@ 60 % 40 5
rekreace individualni 60 % 70 5
bydleni hromadné 60 % 70 3,5
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Metoda vypoctu

Pocet obyvatel nebo ubytovanych na jednotlivych plochach zjistime vypoétem poétu byt nebo
ubytovacich jednotek.

1. Zastavitelnou plochu nejprve nasobime zastavitelnosti (dle UP), nasledné& uvaZujeme pouze
¢ast zastavéného uzemivhodnou pro pobyt osob (zastavéna plocha vyuzitelna k ubytovani).
Tuto obytnou plochu nasobime poctem podlazi, kde podkrovi uvazujeme jako 0,5 podlazi,

2. Vyslednou obytnou plochu délime plochou ubytovaci jednotky, tim zjistime pocet byt(, nebo
ubytovacich jednotek.

3. Nakonec vynasobime pocet byt poétem osob na ubytovaci jednotku.

7.1.2 Limity z hlediska nakladani s OV

Nejvyznamné&jsi rozvojové lokality jsou ve spravnich tzemich obci Frymburk, Horni Plana, Cerna
v PoSumavi a Lipno nad Vltavou. NiZe je uvedeno, co lze dohledat v textovych ¢astech tzemnich
pland v souvislosti s limity nebo podminkami vystavby na rozvojovych plochach s ohledem na
nakladanis OV.

UP Frymburk

Vlystavbu v plochach Z.9.1a, Z.9.2 a Z.9.3a lze realizovat aZ po vystavbé a zahajeni provozu COV pro
sidlo Hrdorov, v€etné souvisejicich siti technické infrastruktury.

Pro plochy Z.13a aZ.13b je sice uvedena jina podminka (biologické hodnoceni nebo posouzeni vliv(
na zivotni prostiedi — EIA), ale neni zde zminé&na COV.

UP Horni Plana

UP Horni Plana zmifiuje vystavbu novych COV, ale nespecifikuje podminky vystavby limitované
realizaci a uvedenim do provozu COV. Dokument uvadi zamér prevedeni odpadnich vod z lokalit
Stara Harka, Nova H(irka a Karlovy Dvory na centralni COV v Horni Plané, pficem? stavajici COV v
nékterych osadach maji byt zruSeny a nahrazeny pfecerpavacimi stanicemi. Dale se planuje
vystavba nové COV v Perneku a Hodioveé a intenzifikace stavajici COV Horni Pland. Pro oblasti Bliz&{
Lhota a Pfedni Zvonkové jsou navrzeny lokalni COV. Tyto zaméry jsou viak prezentovany jako souéast
koncepce technické infrastruktury, nikoli jako zdvazné podminky pro zahajeni vystavby v dot¢enych
lokalitach.

UP Cerna v PoSumavi

Pro plochy nové zastavby obecné plati, Zze stavby musi byt napojeny na kanalizaci pro vefejnou
potfebu, pokud je to technicky mozné a ekonomicky pfijatelné.

V lokalité Z.9 (BU, SU, OS a PU) bude regulacnim planem stanoveno:

Bude stanovovat podminku napojeni na centralni kanalizaci a vodovod. Tato podminka se tyka nové
navrhované vystavby, kde je poZadovano, aby byla zajiSsténa technicka infrastruktura vcéetné
kanalizace a COV.

Pro plochu Z:34-0U, stanovuje podminku napojeni na kanalizaéni systém obce, feSeno regulacnim
planem.
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RP.4 (Radslav), stanovuje podminku odkanalizovéni na velkou obecni COV v Cerné v Po§umavi.
Muckov, vystavba nové COV v jizni &asti sidla.

Cerna v Posumavi (jizni ¢ast) Nova COV, stavajici COV pfeménéna na erpaci stanici.

Obecné lze po prostudovani pfislusnych tzemnich plant konstatovat, Ze podminky vystavby by mély
byt pfesnéjsi, co se tyCe nakladani s odpadni vodou. Vice preferovat centralizaci ¢isténi odpadnich
kvality odtoku. Rozvojové lokality by mély ve vétSi mife mit zpracované regula¢ni plany. Tuto
problematiku bude nutné feSit v navrhové casti.

7.1.3 0Odhad vyhledovych kapacit bydleni a ubytovani podle vzorovych lokalit

V okoli VN Lipno byly vybrany vzorové lokality s existujici zastavbou, vybér lokalit byl proveden tak
aby pokud mozZno zahrnoval rlizné typy zastavby, individualni bydleni, hromadné bydleni, hromadna
rekreace. Vzorové lokality byly vybirany mezi novou zastavbou, tedy do vybéru nejsou zarazeny
lokality chatovych osad, protoze tento typ zastavby je dnes jiz zastaraly. Plocha s funkci rekreace
individualni nebyla nikde identifikovana, ukazalo se, Ze mnohem realngjSi je zastavba pro
individualni bydleni s ¢astym vyskytem budov poskytujicich ubytovani. Pro kazdou vzorovou lokalitu
sledujeme celkovou plochu, plochu zastavénou budovami k bydleni nebo rekreaci. Pocet
ubytovacich jednotek a osob bydlicich nebo ubytovanych je sledovan pro kazdou budovu: Nasledné

jsou data vyhodnocovana pro jednotlivé vzorové plochy.
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v Qv Studie stavu a navrhu feSeni pro vodni nadrz Lipno

Z analyzy vzorovych lokalit vyplyva, Ze zastavitelnost budovami pro bydleni obvykle nepfesahne
20 %. Skute€¢na zastavba obvykle nevyuzivda maximum dovoleného Uzemnim planem. Pocet
obyvatel v plochach pro bydleni je volen 3,5. V budovach, které nabizeji ubytovani je ubytovaci
kapacita vySSi az 6 osob na byt. Tyto informace lze vefejné zjistit napfiklad na strankach mapy.com.

Ze vzorovych lokalit byl stanoven parametr osob/he nasledujicim zplsobem:

Bydleni individualni, jako primér z ploch Frymburk |, I, 1, Cerna v PoSumavi
Funkce Vzorové plochy Osob/ha
Bydleniindividualni primé&r zploch Frymburk 1, II, Ill, Cerna | 36,3
v PoSumavi
Bydleniindividualni s apartmany Prameér ploch Kobylnice, Frymburk IV 98,4
Rekreace hromadna Jako plocha Vétrnik, Lipno Marina 103,6
Bydleni hromadné Jako Frymburk IV, Lipno Marina 83

7.1.4 Vysledek odhadu vyhledovych kapacit bydleni a ubytovani

Obec gdhad podle regulativ( Odha?d podle vzorovych
upP lokalit
Cerna v Posumavi 2039 3111
Frymburk 10210 3467
Horni Plana 2832 4363
Lenora 444 798
Lipno nad Vltavou 10 554 3973
Loucovice 381 676
Nova Pec 1803 2544
Predni Vyton 533 702
Stozec 194 348
Volary 958 980
Zelnava 210 378
Celkem 30158 21340

7.1.5 Odhad vlivu vyhledovych kapacit bydleni a ubytovani na vnos fosforu do povodi VN Lipno

Maximalni kapacity bydleni a ubytovani pfedstavuji vyhledové navySeni produkce fosforu v povodi
VN Lipno. Stejné jako u stavajicich zdroji nebudeme uvaZovat stalou plnou naplnénost.
Predpokladame maximalni naplnénost 90 % a mési¢ni nerovhomeérnost zjiSténou podle spotieby
vody v referenéni RVS (viz 4.5.2). Produkce fosforu je stejné jako u stavajicich zdroji uvaZovana
2,4 g/EO/den.

Vnos celkového fosforu je redukovan o u¢innost uvazovaného zplsobu nakladani s odpadni vodou.
ve vyznamnych rozvojovych plochach na levém bfehu nadrze. Lokality Kovafrov, Dolni Vltavice,
Radslav, Blizna, Mokra a Karlovy Dvory patfi k nejvyznamnéjSim rozvojovym plocham a nejsou
prozatim pfipojené na zadnou z existujicich COV. MGzeme predpoklada 2 moznosti:
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1. moznost predpoklada feseni ploch domovnimi COV nebo lokalnimi COV pro dilé&i lokality, ale bez

zajisténi odborného provozu nebo srazeni fosforu, pfitom ale plné v souladu s platnou legislativou.

Uvazovana ucinnost na Pk 50 %.

2. moznost uvaZzuje s pfipojenim hlavnich rozvojovych ploch v mezipovodi LP na nékterou ze
stavajicich COV G&innost na P.a je mezi 90 a 95 %. Mimo povodi téchto stavajicich centrélnich COV
predpoklada nastaveni takovych podminek, které nepfipusti vystavbu bez zajisténi minimalni

ucéinnosti odstranovani fosforu 90 %.

Ostatni rozvojové plochy jsou pfipojené na nékterou ze stavajicich COV, nebo je uvaZovéno

s individualnim nakladanim s OV.

Tabulka 7.1.3 Navyseni kapacit ubytovani a bydleni, navyseni LO Pcei @ P-PO4 za pfedpokladu hor$i u¢innosti

odstranovani fosforu v rozvojovych lokalitach

vyhledovy nartst
kapacity bydlicich a vNOoS Peeik vnos P-PO,

Nazev povodi ubytovanych (osob) (kg/rok) (kg/rok)

Vltava 3166 639 500
mezipovodi LB 11286 1435 1115
mezipovodi PB 2332 346 260
Olsina 196 36 28
Jezerni potok 552 111 87
Hamersky potok 66 13 11
Cerny potok (Viesnd) 54 17 14
Lukavicky potok 261 66 53
Pernecky potok 25 5 4
Nahlovsky potok 185 12 9
Ostrice 160 25 20
Pestfice 7 2 1
Smréinsky potok 0 0 0
Bezejmenny, Manava 49 4 3
Slatinny potok 106 6 4
Vytonsky potok 376 36 24
Cerny potok (Cernd v Posumavi) 368 13 9
Lipovy potok 134 27 22
bezejmenny, Horni Plana 360 22 14
bezejmenny Blizna 27 1 0
Bélsky potok 183 54 44
bezejmenny, pod biologickym

rybnikem, détsky tabor 0 0 0
Slupecny potok 1176 23 15
bezejmenny, Lojzovy Paseky Il 21 4 4
bezejmenny, Lojzovy Paseky | 0 0 0
Bezejmenny, Karlovy Dvory 499 30 19
Bezejmenny, Posudov 18 4 3
celkem 21607 2931 2262
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odstranovani fosforu v rozvojovych lokalitach

vyhledovy nartst

kapacity bydlicich a vNos Peei vnos P-PO,

Nazev povodi ubytovanych (osob) (kg/rok) kg/rok

Vltava 3166 196 144
mezipovodi LB 11286 533 383
mezipovodi PB 2332 120 86
Olsina 196 8 6
Jezerni potok 552 32 24
Hamersky potok 66 3 2
Cerny potok (Viesna) 54 3 3
Lukavicky potok 261 13 11
Pernecky potok 25 2 1
Nahlovsky potok 185 9 6
Ostfice 160 8 6
Pestfice 7 0 0
Smrcinsky potok 0 0 0
Bezejmenny, Manava 49 2 1
Slatinny potok 106 6 4
Vytonsky potok 376 29 18
Cerny potok (Cernd v PoSumavi) 368 19 12
Lipovy potok 134 6 4
bezejmenny, Horni Plana 360 21 14
bezejmenny Blizna 27 1 0
Bélsky potok 183 11 9
bezejmenny, pod biologickym

rybnikem, détsky tabor 0 0 0
Slupecny potok 1176 45 29
bezejmenny, Lojzovy Paseky Il 21 1 1
bezejmenny, Lojzovy Paseky | 0 0 0
Bezejmenny, Karlovy Dvory 499 30 19
Bezejmenny, Posudov 18 1 0
celkem 21607 1098 784

8 Zaver analytické casti

Nadrz Lipno lze zhlediska kvality vody charakterizovat jako mezotrofni az eutrofni nadrz

s pravidelnym vyskytem vodniho kvétu sinic vletnim obdobi. Limitujicim prvkem pro rlst

fytoplanktonu je fosfor a zejména fosfor v biologicky dostupné formeé P-PO,.
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Kvalita vody se béhem sledovanych let 2000-2025, ze kterych jsou dostupné validni udaje, ménila
jen velmi malo. V rozhodujicich parametrech (koncentrace P.., koncentrace chlorofylu-a
a rdhlednost) jsou patrné nevyrazné dlouhodobé zmény, ale znacné sezénni cyklické kolisani.

s maximalnimi ro¢nimi hodnotami az nad 40 p/l. Prhlednost, ktera je Umérna jednak barvé vody
dané mnozstvim huminovych latek plivodem z povodi, a jednak mnozZstvi fytoplanktonni biomasy,
byla nejvyssi v letech 2006 az 2011 (ro¢ni priméry 1,9 aZz 2,1 m), pfedtim i potom byla nizsi (ro¢ni
praméry 1,3 az 1,9 m).

Biomasa fytoplanktonu i koncentrace chlorofylu-a v lipenské nadrzi v poslednich dvou dekadach
soustaveé rostou, coz naznacuje rostouci trofii, kterou dale umocnuje vliv klimatické zmeény. Sinice,
tvofici vétSinu biomasy v letnich a podzimnich mésicich, stale ¢astéji zahrnuji potencialné toxické
druhy. VSechny monitorovaci programy, tj. PVL, KHES JEK a HBU, potvrzuji v obdobi 2006-2024
narust trofickych parametr( a pokles priihlednosti vody, coz znamenad zvy$ené riziko rozvoje vodnich
kvétl, zejména s ohledem na oteplovani a del$i stratifikaci.

Pfisun celkového fosforu do nédrze Lipno z povodi byl v obdobi 2019-2024 cca 22,3 tun za rok. Toto
mnozstvi je tvofeno pfiblizné ze 70 % (15 562 kg) pfirozenym pozadim. 8 % (1 733 kg) pfisuzujeme
vlivu chovu dobytka, 9 % (2 049 kg) vypousténi z centralnich COV v celém povodi. 7 % (1 742 kg)
pfisuzujeme difuznim zdroj&im a domovnim COV. Pfiblizné 2 % (454 kg) odleh¢ovani kanalizacni sité.
Sportovni rybolov se podili zasi 3 % (750 kg). Z hlediska zivinového potencidlu pro vodni kvét
podstatny fosfore¢nanovy fosfor ma ro¢ni vnos do nadrze stanoven na 9 144 kg. Pfitom pfirozené
pozadi ho tvofi z asi 49 % (4 520 kg). 11 % (966 kg) pfisuzujeme vlivu chovu dobytka, 15 % (1 331 kg)
vypousténi z centralnich COV v celém povodi. 14 % (1 287 kg) pfisuzujeme difuznim zdrojiim
a domovnim COV. Priblizné 4 % (365 kg) odleh&ovani kanalizaéni sité. Sportovni rybolov se podili
zasi 7 % (675 kg). FosforeCnanovy fosfor ma béhem transportu povodim tendenci pfechazet do
jinych (méné reaktivnich forem fosforu); patrné to je na souc¢tovém schématu povodi Vltavy nad
Lipnem. Bilance celkového fosforu je stabilni. Pro vnos celkového fosforu proto nehraje zasadni roli,
zda je zdroj blizko nadrze nebo dal v povodi. Pro vnos fosforu ve fosfore¢nanové forme je vzdalenost
dulezita a podtrhuje vyznam zdrojl v blizkosti nadrze.

Vedle externich zdrojd fosforu je béhem letniho obdobi vyznamnym zdrojem fosforu i uvolhovani
fosforu ze sedimentl v nadrzi. V letnim obdobi dochazi k vytvofeni anoxickych podminek nade
dnem, které umoznuji uvoliiovani fosforu ze sediment(l do vodniho sloupce. MnoZstvi uvolnéného
fosforu ze sedimentu odhadujeme na 4-8 t za letni obdobi.

Vyznam vlivu chovu dobytka je prekvapivy, nicméné prozatim je potfeba tato Cisla brat jako
neovérena. Produkce zivin dobytkem v povodi VN Lipno je prokazatelné vysoka, nejistoty panuji na
strané pfenosu Zivin z pastviny do vodniho prostiedi. Prizkumny monitoring zaméreny na vliv chovu
dobytka bude pokracovat i béhem zpracovani navrhové ¢asti a vysledky celkové bilance budou
priibézné aktualizovany béhem roku 2026.

Evidované bodové zdroje znegisténi (vypousténiz COV) se v celkové bilanci projevuje deviti procenty,
tj. vypoustéji cca 2,05 tuny celkového fosforu roéné. Je to vyrazné méné, nez kolik by COV vypoustély,
kdyby se striktné Fidily jen plnénim legislativnich povinnosti. Zejména velké obecni COV vypoustéjici
vody pfimo do nadrze dosahuji vyrazné lepSi u¢innosti, nez pozaduiji legislativni povinnosti. Pfesto

187



mnoZstvi vypusténého fosforu je pro celkovou bilanci dllezité a bude sloZité a velmi nakladné hledat
prostor pro dalSi snizeni vnosu z tohoto typu zdroje.

Vliv difuznich zdroj(i (zastavénych oblasti s objekty nepfipojenymi na kanalizaci) nelze pfesné méfit;
pfisun fosforu z téchto zdrojl je na zakladé ve zpravé popsané metodiky odhadnut na 692 kg za rok,
priCemz nejvétsi ¢ast pochazi z objektl v bezprostfedni blizkosti nadrze. Lze pouze konstatovat, Ze
vétSina z nich neodstranuje odpadni vody v souladu s prfedpisy.

Vliv domovnich COV je odhadnut 1 050 kg za rok. Priizkumny monitoring prokazal, Ze v nékterych
lokalitach odtékaji odpadni vody do nadrze Lipno prakticky bez ¢isténi. Jako dllezity rizikovy faktor
se pro oba typy neevidovanych komunalnich zdrojd ukazuje pfitomnost vodniho toku, drenaze,
zatrubnéného vodniho toku nebo jiné preferen¢ni cesty, ktera mlze urychlit transport uniklych
odpadnich vod do nadrze.

Vyvozy odpadnich vod z jimek v celém povodi nadrZe Lipno dosahuji pouze 12 000 m® odpadni vody
za rok, coz je maximalné 12 % predpokladané produkce (103 423 m?®), respektive 4,2 % pokud
odhadovanou produkci odpadnich vod porovnavame pouze s objemem externich vod vyvezenych na
COV v bliz§im okoli nadrze. Z této zékladni rozvahy lze usuzovat, e vétSina vyprodukovanych
odpadnich vod neni vyvezena na zadnou ze spadovych COV. TéméF ve v§ech drobnych pfitocich do
nadrze Lipno jsou koncentrace P..x fadové vySSi nez v pfitocich Vltavy nad nadrzi. Kontaminace
odpadni vodou byla prokazana monitoringem ve studnich.

Z bilance vyhledovych zdrojd vyplyva, Ze Lipensko se bude dale stavebné rozvijet a produkce
odpadnich vod bude nar(istat. Rozvojové plochy v Gzemnich planech obci v blizkosti nadrze dovolu;ji
vznik tisicl novych kapacit pro bydleni a ubytovani. Analogii se stavajici zastavbou a na zakladé
v Uzemnich planech uvedenych regulativi lze v rozvojovych plochach o¢ekavat okolo 20 tisic novych
kapacit pro bydleni nebo ubytovani. Realné dosazitelné ¢islo bude pravdépodobné nizsi, protoze
prosazovani zamérd v CHKO podléha pfisnym pravidlim, nicméné samotna rozloha soudtu vSech
rozvojovych ploch je velmi vyznamny ukazatel a bude klast velké naroky na povolovaci ¢innost
stavebnich a vodopravnich Gfadd. Stavebni zaméry musi mit zajisténo cisténi odpadnich vod
s minimalni uc¢innosti 90 % odstranovani fosforu se zajisténim odborného provozu a fungujicim
systémem kontrol.

Ramcova vodni smérnice stanovuje pro vSechny vodni Utvary ve ¢lenskych zemich dva cile, zaprvé
nezhorseni, za druhé dosazeni dobrého ekologického potencialu. Pfitom ekologicky potencial je
hodnocen na zakladé medianové hodnoty tfiletého monitorovaciho cyklu. V navrhové ¢asti studie
bude nezbytné navrhnout opatfeni, ktera zabrani zhorSovani ekologického stavu nadrze, tedy zabrani
zvySovani koncentrace celkového fosforu i fosforu v biologicky dostupné formé ve vSech
sledovanych profilech

Podle cilt pfijatych Ceskou republikou podle RSV je dobry ekologicky potencidl VN Lipno vyjadien
hodnotou 0,015 mg/L. Snizit primeérnou koncentraci v nadrzi na tuto hodnotu by podle modelované
predikce znamenalo snizit vnos fosforu do nadrze o 2,9 t/rok, pfic¢emz nejistota predikovaného
mnoZstvi je az 900 kg/rok. Je proto potfeba tuto hodnotu vnimat spiS jako smérnou nez pfesnou
hodnotu. Jde o obtizny a nakladny ukol s nejistym vysledkem. Je proto na misté si pokladat otazku,
zda je dosazeni dobrého stavu realné mozné. Zda je to mozné alespon v teoretické rovingé, bude
feSeno v navrhoveé ¢asti této studie.
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Nemoznost dosazeni dobrého ekologického potencialu je podle RSV nutno fesit vyjimkou. Splnéni
cild dobrého ekologického stavu nebo potencialu mélo byt pro vSechny vodni Utvary ve ¢lenskych
statech dosazeno kroku 2015, po tomto roce maji vSechny nesplnéné cile navrzenou takzvanou
vyjimku. Pro VN Lipno pfipada v Gvahu vyjimka podle ¢lanku 4(4) prodlouzeni lhit s odfvodnénim
pfirodnich podminek. Zejména z divodu naro¢nosti navrhovanych opatfeni a nutnosti realizovat
opatieni po etapach, ale také z dlivodu vysokého vnitiniho zatizeni nadrze sedimentem, vysokého
pfirozeného pozadi a dlouhé setrvacnosti ekosystému nadrze. DalS§i moznosti je vyjimka podle
¢lanku 4(5), méné pfisny cil, s oddvodnénim technické neproveditelnosti, pokud se ukaze, Ze ani pfi
maximalnim usili technickém a ekonomickém nelze pozadovaného cile dosahnout.

Nakonec, lze uvazovat také o zméné typologie nadrze s ohledem na hrani¢ni nadmorskou vysku
okolo 700 m n.m. a hrani¢ni kritérium hloubky.
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10 Priloha

Tabulka P1 Odtok Peei (kg/rok) z Cistiren odpadnich vod a neevidovanych komunalnich zdroju (difuznich zdrojt) v povodi

nadrze Lipno.
o 12
B ,c £|s I
= e slesl=s 'S ~ |8 |3 2
2151212 ezl |2|2]|5 18| il g
ec|lE|lE|le|8|s|5|8|cs|c|E|8|5|=|8|8|e|c|s|8]|%
Rk [S|E|3|2|E[e|E|&|2|a3[2|E|E|2|s[s|8]|s|&|8]¢
1991 | 327 | 440 (273|974 | 5 40 | 181 13 ] 2 6 44 | 27 | 156 | 458 | 34 |2683| 59 | 79 | 123 | 116 | 3545
1992 [ 303|400 [ 254|909 | 5 [ 40 [ 18| 13| 2 | 6 [ 44| 27 [ 155 309 | 42 [2548] 55 | 73 | 91 [ 108 | 3414
1993 | 285384 (2121837 | 5 40 | 181 13 ] 2 6 44 | 27 | 148 | 377 | 43 |2377| 51 | 68 | 83 | 101 [ 3283
1994 | 234 | 561 [ 226 | 671 | 5 40 | 181 13| 2 6 44 | 27 1150 | 296 | 43 |1917] 63 | 54 | 66 | 79 [ 2950
1995 | 2531322 (312|427 | 4 32114110 2 5 44 | 27 | 144 | 276 | 43 |1260] 38 | 50 | 62 | 71 | 2862
1996 | 257 (2831228 | 675 4 321141 10 2 5 44 | 27 [ 1421265 | 41 (298| 37 | 49 | 62 | 67 | 2823
1997 | 206 | 348 [ 148 | 524 | 4 32114110 2 5 44 | 27 11211266 | 40 | 279 | 36 | 48 | 62 | 62 | 2817
1998 74 1284 99 | 538 4 32114110 2 5 44 | 27 | 1181262 | 40 | 248 | 50 | 70 | 60 | 74 | 2786
1999 64 | 435 62 | 375 | 4 32114 (10| 4 5 44 | 31 | 1311261 | 41 | 243 | 50 | 70 | 63 | 74 | 2861
2000 67 | 111 35 [435] 3 24 | 14 8 1 5 44 | 24 | 124 | 258 | 39 (427 | 33 | 59 | 57 | 54 | 2757
2001 122 1128 | 55 | 175 3 24141 9 1 4 44 | 23 1126|250 | 37 | 329 | 32 | 57 | 56 | 68 | 2740
2002 | 161|143 (107 | 391 ] 3 24 | 141 10 1 4 44 | 29 | 113|275 35 |219| 35 | 63 | 61 | 75 | 2861
2003 | 38 [135] 75 [3s0| 5 [ o [1a| 7 [ 1| 4 | 44| 20| 11a]262] 36 [285] 34 | o5 | 80 | 76 | 2798
2004 | 173|121 ] 65 | 360 | 2 19| 14 | 13 7 4 24 | 20 | 112 (248 | 37 | 302 33 | 105| 64 | 95 | 2760
2005 63 | 49| 72 (215 2 15 14 | 12 1 4 49 | 15 1104 1229 36 | 282 | 17 | 37 | 58 | 65 | 2719
2006 | 101 75| 321 80 | 2 1610 13 ] 2 4 331 14 ] 99 (137 37 | 296 41 | 33 | 128 | 38 | 2284
2007 | 74| 73|49 [163| 5 [ 14|15 11| 2| 4 |30]10]55[135]35[303] 15] 85/ 65] 382286
2008 | 115 85 | 52 | 150 | 2 1015119 ] 2 5 241 9 52 [ 133 38 | 214 32| 99 | 98 | 40 | 2308
2009 | 103 87 | 62 [ 139] 3 9 15141 2 4 24 | 11| 54 (129 39 | 350 40 | 96 | 90 | 43 | 2308
2010 | 123|158 51 | 197 | 5 16|15 28| 2 3 27 | 15| 57 (125 36 | 184 | 77 | 46 | 74 | 43 | 2308
2011 127|177 | 34 | 148 21 | 22 | 15| 18| 3 1 20 | 10 | 54 | 120 ] 32 | 260 | 53 | 36 | 47 | 42 | 2308
2012 | 207 | 207 | 53 | 180 | 6 24 | 15| 18 1 3 201 8 55 1115 31 | 115112 36 | 63 | 40 | 2308
2013 | 162 | 115 51 | 167 | 4 531 15| 33 1 2 17 | 12 | 55 | 133 31 [ 171|116 | 25 | 86 | 46 | 2409
2014 | 169 | 97 | 56 | 191 ] 6 23 | 151 29 1 3 211 10 | 87 (100 31 | 186|152 | 73 | 48 | 53 | 2509
2015 [ 152 97 | 56 [ 191 | 6 9 15 | 29 1 3 191 10| 86 | 93 | 30 | 201 | 133 | 23 | 103 | 67 | 2609
2016 | 147 | 97 | 56 | 191 ] 6 27 | 15| 29 1 3 19 (101 98| 85 | 29 203|134 | 16 | 61 | 80 | 2660
2017 | 125 97 | 56 | 191 ] 6 1115 29 1 3 19 (101 97 | 78 | 30 [ 122|128 | 43 | 16 | 94 | 2710
2018 [ 129 97 | 56 [191| 6 341151 29 1 3 201 10 | 95| 71| 28 | 203|157 | 43 | 41 | 108 | 2760
2019 88 | 97 | 56 [191] 6 18 | 15 29 1 3 19 (101 91 ] 63 | 31 | 208|203 | 66 | 73 | 122 | 2810
2020 | 147 | 113 | 35 | 207 | 7 8 15 | 29 1 2 21 8 88 | 56 | 31 [149] 0O 211 79 | 129 | 2810
2021 | 204 | 127 | 51 | 152 7 24 | 15| 29 1 3 8 4 83| 50 | 32 1262 82 | 22 | 74 | 163 | 2810
2022 | 157 (153 | 77 [ 207 | 8 24 | 15| 29 1 3 8 2 77 | 50 | 36 | 246 | 127 | 32 | 21 | 250 | 2810
2023 | 121 (133 ] 68 | 237 | 1 38| 15| 29 1 4 12 121 79 | 50 | 36 | 379|100 | 40 | 48 | 207 | 2810
2024 | 131|119 78 | 204 | 6 28 1 15 ] 30 1 2 16 | 16 | 76 | 50 | 36 | 337 | 100 | 40 | 35 | 228 | 2810
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