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Abstract

Aquatic macrophytes are an essential component of littoral communities in lakes. Their reasonable develop-
ment positively affects biodiversity and stability of the aquatic ecosystems and water quality. The aim of
this study was to characterise the development of littoral macrophytes in the Lipno reservoir, an artificial
impoundment with frequent water level fluctuations, and highlight the factors influencing macrophyte
occurrence. The development of macrophytes was examined at 115 segments of the shoreline, each 50 m
long, situated along the whole reservoir perimeter in regular 1 km distances. The segments were surveyed
for phytocoenology, shore morphology, pedological characteristics of substrate, and anthropogenic impact.
The survey identified 53 macrophyte species (24 hydrophilic terrestrial, 17 emergent, 1 floating-leaved,
2 free-floating, 4 submersed, and 5 amphibious). The average vegetation cover of the examined segments
was 14%, with approximately one third of the segments without any macrophytes and another third with
vegetation cover less than 10%. Macrophytes occurred only in the uppermost eulittoral zone down to the
level of 75% probability of water surface exceedance. On the basis of a correlation analysis, the major fac-
tors affecting macrophyte occurrence in the littoral zone were shore morphology, light conditions in the
water, and erosion effect of waves that together with water level fluctuations caused loss of fine particles
from and degradation of the substrate in the littoral zone.

Key words: littoral vegetation, littoral morphology, vegetation cover, erosion effect of waves, water level
fluctuation, grain size distribution of substrate

Uvob

Eutrofizace a pritomnost sinicového kvétu jsou znaénym problémem u mnoha stojatych po-
vrchovych vod (nadrze, rybniky). Proto se v posledni dob¢ hledaji vhodna feseni, ktera by
vedla ke zvyseni kvality a Cistoty vod (Duras et al. 2006). Jednim z takovych feseni je pfi-
jeti Ramcové smérnice Evropské unie o vodach (Smernice 2000/60/ES). Cilem této smérni-
ce je navodit v ¢lenskych statech EU legislativni podminky pro postupné zlepseni ekologic-
kého stavu stojatych i tekoucich vod. Smérnice o vodach nehodnoti pouze jednotlivé
fyzikalni, chemické, mikrobiologické a biologické ukazatele vodnich titvard, ale zejména
zékladni spolec¢enstva vodniho ekosystému (plankton, bentos, perifyton, ryby i makrofyta).
Dobry ekologicky stav je smérnici definovan jako stav, pii némz skladba spolecenstva vod-
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niho ekosystému vykazuje pouze mirnou uroven naruseni vzniklého lidskou ¢innosti a jen
malo se 1i8i od vodnich utvart nachazejicich se ve zcela nenarusenych podminkach.

Ptitomnost litordlnich porostii pozitivné ovlivituje charakter vodniho ekosystému i kvali-
tu vody (CARPENTER & LoNDGE 1986, Moss 2008). Dobie rozvinuté litoralni porosty jsou
charakteristické pritomnosti vodnich druhti makrofyt (tj. emerznich makrofyt, makrofyt
s plovoucimi listy a submerznich makrofyt (ScurtHorPE 1985)), které ve vodnich télesech
osidluji pfevazné podoblast piibfezni oblasti , litoral”, ktera je oznacovana jako zona infra-
litoralu (ScurtHorpE 1985, WETZEL 1983). S takto dobfe rozvinutou litoralni vegetaci se se-
tkdvame prevazné u prirozenych vodnich ekosystémt, jako jsou mélka jezera bez intenziv-
niho kolisani vodni hladiny s dobrou pruhlednosti vody (MELzER 1999, Gu & HovEer 2005).

V uméle vytvorenych vodnich ekosystémech, jako jsou nadrze (Furey et al. 2004, Moss
2008), rybniky (Dykyiovi & Kvir 1978) a piskovny (SucHA-KRIVACKOVA 2005, REHOUNKOVA
& Prach 2008), nemusi litoralni vegetace byt vzdy zcela rozvinuta. Pfitomnost vodnich
druhti makrofyt v litoralu téchto ekosystémil byva ovlivnéna hydrologickymi faktory, které
jsou spojeny s morfologii a klimatologii nadrze (NovAk 1968, VoTruBA & BroZA 1980, NiLs-
soN 1981), statim, hloubkou, velikosti vodniho Gtvaru (VAN GEEsT et al. 2003) a managemen-
tem nadrze (Moss 2008).

Uméle vytvorena vodni dila jsou velmi ¢asto mladé ekosystémy a nachazeji se v riznych
fazich sukcese (Opum 1977). Tvorba a zonace litoralni vegetace v umélém ekosystému se
zacina utvaret po zaplaveni izemi, kdy vétsina terestrickych druhti rostlin odumira (HETESA
& MaRrvaN 1984). Z terestrickych druhti zGstavaji jen ty, které se dokazou vyrovnat se za-
plavenim a naslednym nedostatkem kysliku v pudé¢ a s jeho disledky (ARMSTRONG 1979).
Zpocatku po zaplaveni nastava expanze a rozvoj submerzich druhti makrofyt (napt. KrRaHU-
LEC & LEPS 1994). Tento rozvoj vodnich druht makrofyt je umoznén diky velkému mnozstvi
zivin z rozkladu terestrickych druhti rostlin a zejména diky vysoké prithlednosti vody, coz
je dano absenci ryb a intenzivni predaci fytoplanktonu zooplanktonem v pocatecni fazi
fungovani nadrze (HETESA & MARvAN 1984, KRAHULEC & LEPS 1994). Po urcité dobé dojde
k rozvoji a aktivité rybi obsadky. Tim vznika predacni tlak na zooplankton, coz vede spolu
s pritomnosti zivin k nasledné podpote rozvoje fytoplanktonu a zhorSeni svételnych podmi-
nek ve vodé vegetacnim zakalem (JEpPESEN et al. 1997). Propustnost svétla vodou mtize byt
v mnoha pfipadech také snizena koncentraci rozpusténych latek, organickym detritem z roz-
lozené vegetace, zastinovanim vegetaci na bfezich (LELLAK & KuBicek 1991), nebo vifenim
a odnosem jemného substratu z litoralu ptisobenim vin (WEISNER 1987, WEISNER et al. 1997).
Ekosystém uméle vytvorenych vodnich dél je podstatné ovlivnén rozsahem kolisani vodni
hladiny, které vyrazné ovliviiuje nejen ¢asovou a prostorovou dynamiku eufotické zony, ale
také bilanci zivin, transport a piemisténi organického materialu a jemného substratu v lito-
ralu a interakci potravnich fetézcli mezi litoralem a pelagialem (Cooprs & Hosper 2002).
Vyska vodni hladiny a jeji zmény v case uréuji prostorovou strukturu a ¢asovou dynamiku
mokftadnich a vodnich spolecenstev rostlin (HEiNY & HusAk 1978). Diisledkem téchto zmén
v nadrzi dochazi k postupnému vymizeni vodnich druhti makrofyt, jak ukazuje napf. sledo-
vani dynamiky vegetace na nadrzi Rozkos§ (KranuLec & Leprs 1980, KraHULEC & LEPS 1987,
KRrAHULEC & LEPS 1994).

Cilem této prace bylo (1) provést prizkum litoralni flory udolni nadrze Lipno, (2) vyhod-
notit soucasny stav litoralnich porostl v této nadrzi, a (3) analyzovat faktory, které mohou
ovliviiovat pfitomnost litordlnich porostt v litoralu. Sbér a vyhodnoceni dat byly koncipo-
vany tak, aby na podkladé ziskanych poznatkti bylo mozné navrhnout opatieni pro rozvoj
litoralnich porostl v nadrzich a posoudit, za jakych okolnosti se ekologicky stav nadrzi
mize priblizit pozadavkim Ramcové smérnice EU o vodach.
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METODIKA

Popis nadrze Lipno

Nadrz Lipno se nachazi na hornim toku feky Vltavy v podhiifi Sumavy na tzemi CHKO
Sumava. Nadrz byla vybudovana jako horni stupefi Vltavské kaskady a byla napusténa v ro-
ce 1960. Objem nadrze Lipno pti maximalni koté 726,00 m n. m. ¢ini 306 miliont m?, plocha
hladiny 46,5 km?, obvod nadrze (biechové ¢ary) cca 115 km, maximalni hloubka u hraze
21,5 m a primérna hloubka 6,6 m (DoLEssi 1996). Nadrz Lipno 1ze podle morfologie rozdélit
na tfi useky (Novak 1968): (1) Horni tisek od konce vzduti k obci Horni Plana je sevien do
uzkého profilu o malé pramérné hloubce (3,5 m) a malém primérném sklonu bieht (0,25°).
(2) Stredni usek od obce Horni Plana k obci Hrustice je charakteristicky plochym panvovi-
tym tdolim, které dovoluje naakumulované vod¢ rozlit se do zna¢nych vzdalenosti od pii-
vodniho feciste¢ Vitavy. Primérnd hloubka této ¢asti je 6 m a primérny sklon biehu 0,83°.
V této oblasti se nachazi vétsina zatok; nejvetsi je zatoka OlSina, kterd je oddélena od nadr-
ze naspem. (3) Spodni Gsek zacinajici za obci Hrustice a kon¢ici hrazi u Lipna nad Vltavou
je zaklesly v udoli erodujici Vltavy. Je charakterizovan ptikrymi biehy se skalnimi vychozy
o primérném sklonu 11° a rGznymi typy nezpevnénych sedimentti v paté svahtl. Primérna
hloubka tohoto useku je 10 m (Novak 1968).

Nadrz je viceucelova a slouzi pro hydroenergetiku, ochranu pfed povodnémi, regulaci
prutoku ve Vltave a pro rekreaci, od roku 1980 se z nadrze zacal také uskuteciiovat vodaren-
sky odbér pro Gpravnu vody v Loucovicich (DoLEssi 1996).

Vybér mist pro charakteristiku litoralu nadrze

Pro detailni popis litoralu byl vytvoten fetézec 115 lokalit rozmisténych pravidelné v 1 km
intervalech po obvodové ¢afe nadrze pti kot€ maximalni hladiny 726 m n. m. (Obr. 1).
V terénu byly lokality zaméfeny pomoci GPS (Garmin GPS 12XL, Garnub Olanthe, KS,
USA). Prizkum probéhl béhem obdobi cervenec—tijen 2006 kromé lokalit 48 a 49 (v oblas-
ti usti Vltavy u Nové Pece), které byly prostudovany zac¢atkem fijna v roce 2008.

Kazda lokalita za¢inala od vztazného bodu zadané¢ho hodnotou v soutadnicovém systému
WGS-84. Od vztazného bodu pii pohledu z vody vpravo byl definovan obdélnik o délce
50 m a $ifce, ktera byla dana maximalni Sifkou litoralni vegetace od paty abrazniho srubu
smérem do nadrze (Obr. 2). Pokud abrazni srub nebyl vytvotren, byla lokalita vymezena
hranici souvislého porostu mezofytnich druhi. V ptipadé, Ze Sitka porostu byla vétsi nez 50
m, byl vymezen ¢tverec o strané 50 m.

Na lokalitach byly zaznamenany udaje o morfologii terénu, pruhlednosti vody, charakte-
ru substratu, pokryvnosti a druhovém slozeni litoralniho porostu, vlivu lidské ¢innosti a
byla pofizena fotodokumentace lokality. Prizkum makrofyt a ziskavani dat na lokalitach ve
vymezeném obdélniku byl provadén detailnim Setfenim na misté a v pfipad¢ nutnosti i po-
noru.

Fléra a vegetace litoralu nadrze

Na vymezené lokalité bylo zachyceno druhové slozeni, pokryvnost jednotlivych druht rost-
lin, hlavnich pater a celkova pokryvnost.

Litoralni porost byl rozdélen na patro bylinné a dfevinné podle vysky hlavnich funkénich
skupin. Do bylinného patra byly zahrnuty rostliny do vysky 2 m v¢etné druht Phalaris
arundinacea a Phragmites australis. Do difevinného patra byly zahrnuty rostliny vétsi nez
2 m (kefe, stromy). Zakladem pro odhadovani pokryvnosti jednotlivych druht byla Braun-
-Blanquetova stupnice (MoravEC et al. 1994), ktera byla rozsifena v kategorii 2 o podkate-
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Obr. 1. Lokality prizkumu makrofyt v nadrzi Lipno.
Fig. 1. Localities of the macrophyte survey in the Lipno reservoir.

gorie 2a a 2b: r (ojedinéle); + (pokryvnost zanedbatelnd); 1 (pod 5 %); 2a (5-15 %);
2b (1525 %); 3 (25-50 %); 4 (50-75 %); 5 (75—100 %). Druhova bohatost (bylin, dfevin,
celkova) byla popsana jako pocet vSech druht vyskytujicich se na lokalité. Na podkladé
zastoupeni rostlinnych druhti a urcujicich ekologickych faktorti byla uréena rostlinna spole-
Censtva. Pro kazdou lokalitu bylo uréeno jedno ptevazujici spolecenstvo.

Uréovani druhd rostlin bylo provadéno podle Klige ke kvétend CR (KuBar et al. 2002)
a dalsich publikaci (DeyL & Hisex 1973, HEINY & Stavik 1988, 1990, 1992, DosTAL 1989a,b,
KREMER & MUHLE 1995, 1998, AicHELE & GoLTEOVA-BECHTLEOVA 2001, GrAU et al. 2002).
Odborné nédzvy druht rostlin byly sjednoceny dle Klice ke kvétené CR (KUBAT et al. 2002).
Herbatové polozky jsou ulozeny v Jiho¢eském muzeu v Ceskych Budgjovicich (datum ulo-
zeni 10. 3. 2010). Zaiazeni do kategorii ohroZeni je uvedeno podle Vyhlasky MZP CR
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Obr. 2. VytycCeni lokality pro zaznamenani pokryvnosti, charakterizaci litoralu a odbér vzorkd substratu.
Fig. 2. Locality delineation for the description of vegetation cover, characterisation of the littoral morphol-
ogy, and sampling of the substrate.

¢. 395/1992 Sb. (CHAN 1999): Cl1 — kriticky ohrozené taxony, C2 — siln¢ ohrozené taxony,
C3 — ohrozené taxony, C4 — vzacnéjsi taxony vyzadujici dalsi pozornost. Nazvy rostlinnych
spolecenstev jsou sjednoceny dle prace Moravec et al. (2005).

Krom¢ evidence druhti a odhadu pokryvnosti byla na lokalité méfena maximalni hloubka
vodniho sloupce, ve kterém v dobé sledovani makrofyta kofenila. S pomoci tohoto tdaje
byla stanovena kota nejmensi nadmofiské vysky, v niz se makrofyta vyskytovala. Tato kota
byla dale porovnana s kotami charakterizujicimi zmény vysky vodni hladiny v nadrzi
v obdobi 1991-2005. Denni data o kolisani vodni hladiny poskytlo Povodi Vltavy, s. p.

Morfologické charakteristiky litoralu nadrze

Pro charakteristiku morfologie litoralu nadrze byl na jednotlivych lokalitdich méfen sklon
brehu a dna, vyska abrazniho srubu a z mapovych podkladi byla odectena rozbéhova draha
vin jako maximalni délka prihledu na protéjsi breh nadrze libovolnym smérem.

Sklon biehu a vyska abrazniho srubu byly zjistovany na transektu rovnobézném s bieho-
vou linii (podélna osa obdélniku) na péti mistech ve vzdalenostech 10 m (Obr. 2). Sklon
bfehu byl méfen ve stupnich pomoci thloméru vybaveného olovnici. Hodnoty sklonu dna
ve srovnani se sklonem biehu se liSily minimalng, tj. o méné nez 2 %, proto dale pouzivame
pouze hodnoty sklonu bfehu. Vyska abrazniho srubu byla méfena od paty abrazniho srubu.
Z namétenych hodnot na lokalité byl spoc¢itan prumér, ktery byl vyuzivan pii analyzach.

Charakteristika struktury substratu v litoralu nadrze

Substrat na lokalitach byl charakterizovan velikostni distribuci ¢astic a koncentraci organic-
ké slozky v odebranych vzorcich. Na kazdé lokalité bylo z povrchové (0 az cca 10 cm) vrst-
vy dna odebrano 5 vzorkl substratu o objemu 0,5 1. Kazdy vzorek byl odebran v 0,5 m
hloubce vodniho sloupce v 10 m vzdalenostech na transektu rovnobézném s biehovou linii.
Vsech pét dil¢ich vzorkt z lokality bylo smichano a kvartaci byl vytvofen reprezentativni
vzorek o objemu 0,5 1. Reprezentativni vzorky byly vysuseny do konstantni hmotnosti pfi
105 °C a po vysuseni rozdéleny na sitech s riznou velikosti ok na frakce >2 mm (stérk, va-
louny) a <2 mm (jemnozem). Z jemnozem¢ byla pomoci sit oddélena frakce hruby pisek
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(2-0,25 mm). Podil dalsich frakei ve vzorku — jemny pisek (0,25-0,05 mm), prach (0,001—
0,05 mm) a jil (<0,001 mm) — byl zjistén prostfednictvim sedimentacni analyzy (PITTER et
al. 1983).

Pro sedimenta¢ni analyzu bylo pouzito 40 g jemnozemé (<2 mm). K navazenému mnoz-
stvi sedimentu bylo pfidano 200 ml destilované vody a 40 ml disperga¢niho ¢inidla (35,7 g
Na (PO,), a 7,94 g Na,CO, v 1 | destilované vody). Suspenze se zamichala, nechala stat
minimalné 2 hodiny a poté se jednu hodinu vatila. Po povaieni se suspenze nechala stat do
druhého dne. Dalsi den byla suspenze ptelita do sedimentaéniho valce o priméru 6 cm a
vysce 30 cm a doplnéna odplynénou destilovanou vodou na objem 850 ml. Pfed zacatkem
méfeni byla suspenze promichana michadlem a hustomérem se provadéno méteni hustoty
suspenze v ¢asech 0, 1, 5, 30 a 60 minut a 12, 24 a 48 hodin. Z naméfenych hodnot hustoty
suspenze byla sestrojena distribuéni kiivka sedimentaéni rychlosti ¢astic. Pro kazdou sedi-
mentacni rychlost byla vypoctena velikost sedimentujicich ¢astic pomoci Stokesova zakona.
Hustota ¢astic substratu potfebna pro vypocet byla stanovena pyknometricky. Ze ziskané
distribuéni kiivky velikosti ¢astic bylo odecteno mnozstvi prachu a jilu ve vzorku substratu
(PrTTER et al. 1983).

Koncentrace organické slozky byla stanovena ve frakei <0,25 mm jako ztrata zihdnim pti
teploté 550 °C po dobu dvou hodin.

Velikostni distribuce ¢astic substratu nebyla analyzovana u raselinnych vzorkt pro maly
podil jemnozemé. V téchto vzorcich byla stanovena pouze koncentrace organické slozky.

Méfeni prihlednosti vody

Prahlednost vody jako integralni charakteristika dostupnosti svétla pro rostliny byla zjisto-
vana standardni hydrobiologickou metodou pomoci Secchiho desky. Prihlednost byla mé-
fena jednak z lodi, ve vzdalenosti cca 100 m kolmo od lokality pro charakterizaci vodniho
sloupce v dané oblasti nadrze, jednak piimo v litoralu na lokalité pro charakterizaci aktual-
nich mistnich svételnych podminek. Zde se métilo standardné v hloubce 0,5 m a prthled-
nost se popisovala pomoci semikvantitativni stupnice o tiech stupnich: 1 — prihlednost vy-
soka (dobfe viditelné dno), 2 — prihlednost stiedni (viditelné detaily ve vodnim sloupci,
Secchiho deska na dné pouze prosvita), 3 — prihlednost nizka (silny zakal nebo plovouci
vrstva na hlading, nejsou viditelné detaily ve vodnim sloupci, Secchiho deska neni vidét).

Lidsky faktor

Piasobeni lidského faktoru bylo na stanovistich popsano kvalitativné ptitomen/nepiitomen.
Jako lokality ovlivnéné ¢lovékem byly oznaceny takové lokality, kde se v navazujici bichové
z6n¢ nachazely stavby (chaty, obce) ¢i komunikace (silnice, Zeleznice, mosty), anebo kde
pfimo v litoralni zoné byly pristavisté (jachty, hausboty), rybarska stanovisteé s lodémi a
rekreacni zafizeni (plaze, kempy, tdbory, détska hiiste). Bez vlivu clovéka byly oznaceny
lokality, kde ¢innost ¢loveéka nebyla jasné patrna.

Korela¢ni analyza

Vztahy mezi charakteristikami litoralni vegetace (Sitkou porostu, celkovou pokryvnosti,
pokryvnosti bylin a dfevin, druhovou bohatosti, bylin, dfevin a celkovou) a vybranymi vnéj-
$imi faktory (rozbéhova draha vin, sklon biehu, vyska abrazniho srubu, velikostni struktura
struktury substratu, antropogenni vliv a pfitomnost pfitoku) v litoralu nadrze byly testovany
korela¢ni analyzou v aplikaci MS Excel (MELouN & MiLiTky 2004).
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VYSLEDKY

Litoralni porosty v nadrzi Lipno

Pokryvnost porostu v litoralu nadrze

Vysledky priuzkumu litoralni vegetace podél biehové linie v litordlu nadrze jsou uvedeny
v Tab. 1 a Obr. 3.

V litoralu nadrze se nejcastéji (na 63 % lokalit) vyskytovaly porosty s nizkou pokryvnos-
ti bylinného patra (<10 %). Nachazely se pfedevsim na lokalitach v nechranénych otevie-
nych ¢astech nadrze. Vyssi pokryvnost bylin (11-40 %) byla zaznamenana u porost v zato-
kach s ptitomnosti pritokd. OvSem takovych lokalit bylo v litoralu nadrze podstatné méné
(26 % lokalit). Vysoka pokryvnost bylinného patra (>41 %) byla zjisténa pouze na 11 %
celkového poctu lokalit, a to predev§im v hornim tseku nadrze od Nové Pece k Horni Plané
a v Olginské zatoce u Cerné v Posumavi. Pokryvnost dievin v litoralu nadrze byla nizka
(<1 % na 80 % prozkoumanych lokalit). Vy$si pokryvnost dievin (2-10 %) byla zjisténa
pouze na 16 % lokalit. Nejvétsi pokryvnost dievin (50 %) méla lokalita ¢. 20, kde byl litoral
pokryty zejména druhy Salix sp. (Obr. 3).

Druhové zastoupeni makrofyt v litoralu nadrze

V litoralu bylo zjisténo celkem 53 druht bylin (Tab. 1). Pfevazovaly druhy terestrické az
vlhkomilné, které prechazely z terestrického prostfedi do mist o vétsi vlhkosti, ale davaly
prednost terestrickym (sussim) podminkam. Druhy mokfadni a emerzni se nachazely jiz ve
vlhkych az obcasné zaplavovanych lokalitach litoralu (zéna eulitoralu). V téchto mistech se
také nachazely druhy obojzivelnych makrofyt, které zvladaji prezit i obdobi sucha. Na loka-
litach se stalou vodni hladinou (na lokalitach s ptitoky) byla zjisténa makrofyta s plovoucimi

Tabulka 1. Seznam druhti makrofyt zji§ténych v litordlu nadrze Lipno.
Table 1. List of species of macrophytes found in the littoral of the Lipno reservoir.

Terestricko-vlhkomilné / Hydrophilic terrestrial

Agrostis canina, Angelica sylvestris, Bidens radiata, Bidens frondosa, Solanum dulcamara, Poa palustris, Mentha
arvensis, Deschampsia cespitosa, Impatiens glandulifera, Taraxacum sect. ruderalia, Gnaphalium uliginosum,
Persicaria lapathifolia, Persicaria hydropiper, Juncus effusus, Scutellaria galericulata, Crepis paludosa, Scirpus
sylvaticus, Galium palustre, Viola palustris, Epilobium ciliatum, Epilobium hirsutum, Ranunculus repens, Caltha
palustris

Mokfiadni a emerzni / Emergent

Carex acuta, Carex rostrata, Carex vesicaria, Eleocharis ovata, Eleocharis palustris, Phalaris arundinacea,
Oenanthe aquatica, Peplis portula, Iris pseudacorus, Typha latifolita, Equisetum fluviatile, Phragmites australis,
Ranunculus flammula, Alopecurus aequalis, Glyceria maxima, Sparganium erectum, Juncus bufonius

ObojZivelné / Amphibious

Alisma plantago-aquatica, Glyceria fluitans, Sparganium emersum, Eleocharis acicularis, Persicaria amphibia

S plovoucimi listy / Floating-leaved

Potamogeton natans

Ponoiena / Submersed

Myriophyllum alterniflorum, Batrachium aquatile, Callitriche hamulata, Callitriche sp.

Volné plovouci / Free-floating

Lemna minor, Spirodela polyrhiza
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Obr. 3. Mapy a histogramy pokryvnosti makrofyt na monitorovanych lokalitach v litordlu nadrze Lipno:
(A) dieviny, (B) byliny. Legenda je stejna pro dieviny i byliny.

Fig. 3. Maps and histograms showing macrophyte cover at surveyed localities of the littoral zone of the Lip-
no reservoir: (A) woody plants, (B) macrophytes. The legend is same for woody plants and macrophytes.

listy a submerzni druhy makrofyt. V nadrzi byly zjistény také volné plovouci druhy makro-
fyt (Tab. 1).

Nejvetsi stalost vyskytu mély druhy Phalaris arundinacea (na 92 % lokalit), Eleocharis
acicularis (75 %), Carex acuta (32 %) a Glyceria fluitans (39 %). Phalaris arundinacea se
nachazela i ve vyssich pokryvnostech (>15 %) prakticky po celém litoralu nadrze (Obr. 4).
Vyskytovala se v souvislych porostech v zon¢€ eulitoralu na mistech, kterd byla alespon
z ¢asti chranénd proti erozi. Na siln¢ erodovanych mistech byla P. arundinacea ptitomna
jako jediny druh. Zde vSak netvotila vétsi souvislé porosty, ale vyskytovala se pouze v izo-
lovanych trsech ¢i prytech. V ramci gradientu vlhkosti byla P. arundinacea 1épe rozvinuta
v zon¢ eulitoralu, ktera byla po vétSinu ¢asu nezaplavena. V zaplavené Casti litoralu tvorila
pouze trsy nebo jednotlivé pryty. Na lokalitach s porosty P. arundinacea se ¢asto vyskyto-
valy také porosty druhu Eleocharis acicularis. Tento druh obecné dosahoval nizkych po-
kryvnosti (<5 %) (Obr. 4) a vzdy se nachazel v hlub§im pieplaveni nez P. arundinacea.
OvsSem pfi srovnani koty vyskytu riznych makrofyt na vSech lokalitach se ukézalo, ze ma-
ximalni hloubka vyskytu E. acicularis byla podobna hloubce, v niz kofenily dal$i bézné
druhy emerznich makrofyt (724,5 m n. m.). Phragmites australis (Obr. 4) byl v nadrzi méné
Casty a jeho stalost v litoralu byla 11 %. Nejéast&ji se nachazel v oblasti Cerné v Posumavi
v pokryvnosti az 50—100 % (Obr. 4).
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Obr. 4. Mapy pokryvnosti nejcastéji se vyskytujicich druhti bylin na monitorovanych lokalitach v litoralu
nadrze Lipno. Pokryvnost druhti makrofyt je uvedena ve stupnici podle Braun-Blanqueta.

Fig. 4. Maps showing the cover of macrophyte species with the most frequent occurrence at surveyed locali-
ties of the littoral of the Lipno reservoir. The macrophyte cover is given in the Braun-Blanquet scale.

Jiné druhové slozeni nez v samotné nadrzi bylo zjisténo v Olsinské zatoce. V zatoce pie-
vladal druh Glyceria maxima (Obr. 4). Druh P. arundinacea byl ptitomen pouze v malych
pokryvnostech (<1 %) v susSich oblastech eulitoralu. V porostu G. maxima se vyskytovaly
dale druhy Typha latifolia a P. australis. Druh Persicaria amphibia se v zatoce nachazel
velmi ¢asto mimo vymezené lokality. Ve vétSich porostech (o plose cca 1 m?) byl zjistén
mezi snimky (&. 71-76).

Oblast hlavniho pfitoku Vltavy u obce Nové Pec byla také druhové odlisna. Nachazely se
zde zejména druhy P. arundinacea, Alisma plantago-aquatica, Sparganium erectum
(Obr. 4), S. emersum, Equisetum fluviatile a Glyceria fluitans. Dale zde byly zjistény v ma-
Iych pokryvnostech (r, +, 1) druhy makrofyt s plovoucimi listy Potamogeton natans a sub-
merzni druhy makrofyt jako Myriophyllum alterniflorum, Batrachium aquatile a Callitriche
hamulata.

Béhem prizkumu litoralu byly zjistény dalsi druhy mimo vymezené lokality. Ve slepém
ramenu ptitoku Vitavy u lokality ¢. 49 byl zjistén vétsi porost Nuphar lutea (porost o plose
cca 2,5 m?). U obce Frymburk (v blizkosti lokality &. 106) byl zjistén uméle vysazeny Nym-
phaea sp. (porost o plose cca 0,5 m?).

Po zaklesnuti vodni hladiny se na obnazeném dnu nadrze Lipna nachazela rana stadia
druhtt Alopecurus aequalis, Eleocharis acicularis, E. ovata, Gnaphalium uliginosum, Jun-
cus bufonius, Peplis portula, Callitriche sp., Bidens cernua, B. frondosa, Taraxacum sect.
ruderalia a semenacky rodu Salix.
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V litoralu nadrze byly zjistény v malych poctech (r, +, 1) druhy uvedené v komentovaném
gerveném seznamu kvéteny jizni ¢asti Cech (CHAN 1999): C1 (kriticky ohroZené taxony) —
Myriophyllum alterniflorum (lokalita ¢. 46); C4 (vzacnéjsi taxony vyzadujici dalsi pozor-
nost) — Callitriche hamulata (lokalita €. 8, 46, 47, 56, 57, 62), Sparganium emersum (lokali-
ta €. 40, 45, 47, 51, 52, 53, 54, 56) a Eleocharis ovata (lokalita €. 85).

Dreviny v litoralu nadrze kofenily pfevazné v biehové linii a vyrazné nezasahovaly do
litoralni oblasti, pouze se nad ni naklanély. Jednalo se prevazné o vrby (Salix aurita, S. ca-
prea, S. cinerea, S. fragilis, S. pentandra, S. purpurea, S. viminalis, S. triandra), ale byly
zde ptitomny i dalsi druhy dievin (Acer pseudoplatanus, Alnus glutinosa, A. incana, Betula
pendula, Fraxinus excelsior, Physocarpus opulifolius, Sorbus aucuparia, Populus tremu-

la).
Spolecenstva litoralu nadrze

V litoralu nadrze bylo urceno celkem 12 rostlinnych spolecenstev (Tab. 2, Obr. 5).
Nejcastéjsim spoleCenstvem na sledovaném tzemi bylo Phalaridetum arundinaceae

(Tab. 3) a spoleéenstvo s pievazujicim druhem Phalaris arundianacea (Tab. 4). Spole¢en-

stva byla charakteristicka pfevazujicim druhem P. arundinacea, ovsem lisila se svym vy-

skytem. Spolecenstvo Phalaridetum arundinaceae bylo zjisténo prevazné v oblastech zatok

Tabulka 2. Rostlinna spolecenstva zjisténa na lokalitach v litoralu nadrze Lipno.

Table 2. The plant communities found in the littoral of the Lipno reservoir.

Magnocaricion elatae Koch 1926

Phalaridetum arundinaceae Libbert 1931

Phalaridion aundinaceae Kopecky 1961

spolecenstvo s pievazujicim druhem Phalaris arundianacea /| community dominated by Phalaris arundia-
nacea

Phragmition communis Koch 1926

Sparganietum erecti Roll 1938

Glycerietum maximae Hueck 1931

Typhetum latifoliae Lang 1973

Phragmitetum communis (Gams 1927) Schmale 1939

Sparganio-Glycerion fluitantis Br.-Bl. et Sissingh in Boer 1942

Glycerietum fluitantis Wilozek 1935
Littorellion uniflorae Koch 1926

spolecenstvo s pievazujicim druhem Eleocharis acicularis / community dominated by Eleocharis acicula-
ris

Magnocaricion elatae Koch 1926

Caricetum gracilis Almquist 1929

Caricetum rostratae Riibel 1912

Magnopotamion (Vollmar 1947) Den Hartog et Segal 1964

spolecenstvo s pievazujicim druhem Persicaria amphibia /| community dominated by Persicaria amphibia

Oenanthion aquticae Hejny ex Neudusl 1931

spolecenstvo s prevazujicim druhem Sparganium emersum / community dominated by Sparganium emer-
sum
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Obr. 5. Mapa rozsifeni rostlinnych spolecenstev v litoralu nadrze Lipno: (A) — Phalaridetum arundi-
naceae; (B) — spole€enstvo s pievazujicim druhem Phalaris arundinacea; (C) — Typhetum latifoliae;
(D) — Caricetum rostratae; (E) — Caricetum gracilis; (F) — spoleCenstvo s ptevazujicim druhem Persicaria
amphibia; (G) — spolecenstvo s pfevazujicim druhem Eleocharis acicularis; (H) — Phragmitetum communis;
(CH) — Glycerietum maximae; (1) — Glycerietum fluitantis; (J) — spolecenstvo s pievazujicim druhem Spar-
ganium emersum; (K) — Sparganietum erecti.

Fig. 5. Distribution map of plant communities in the littoral of the Lipno reservoir: (A) — Phalaride-
tum arundinaceae; (B) — community with dominating Phalaris arundianacea; (C) — Typhetum latifoliae;
(D) — Caricetum rostratae; (E) — Caricetum gracilis; (F) — community with dominating Persicaria amphi-
bia; (G) — community with dominating Eleocharis acicularis; (H) — Phragmitetum communis; (CH) — Gly-
cerietum maximae; (1) — Glycerietum fluitantis; (J) — community with dominating Sparganium emersum;,
(K) — Sparganietum erecti.

a oblastech s ptitoky. Spolecenstvo bylo doplnéno druhy vysokych ostiic Carex acuta,
C. rostrata a C. vesicaria. SpoleCenstvo s ptevazujicim druhem P. arundianacea bylo zjis-
téno prevazné na lokalitach, ktera byla na otevienych a nechranénych mistech nadrze.

Na rozsahlém uzemi litoralu bylo zaznamenano spolecenstvo s prevazujicim druhem Ele-
ocharis acicularis (Tab. 5). Zejména na pravém biehu v dolni ¢asti nadrze bylo zaznamena-
no spolecenstvo Caricetum gracilis (Tab. 6). U obce Hrustice bylo popsano spolecenstvo
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Tabulka 5. Lokality se spole¢enstvem s pievazujicim druhem Eleocharis acicularis A — plocha porostu mak-
rofyt na lokalité; N — pocet druhit makrofyt na lokalité; E — celkova pokryvnost lokality; E1 — pokryvnost
bylin; E2 — pokryvnost dievin.

Table 5. Localities with the community dominated by Eleocharis acicularis A — locality area; N — num-
ber of species at the locality; E — total plant cover at the locality; E1 — cover of macrophytes; E2 — cover
of woody plants.

Lokalita ¢. / Locality No. 8 16 17 41 55 78 82 90
Datum / Date (2006) 11.8. | 17.8. | 18.8. 7.9. 11.9. | 159. | 19.9. | 18.9.
A (m?) 250 150 350 225 500 250 25 100
N 6 4 5 5 1 2 2 5
E (%) 7 6 12 2 1 2 1 11
El (%) 7 6 12 2 1 2 1 11
E2 (%) 0 0 0 0 0 0 0 0
El
Eleocharis acicularis 1 2a 2a 1 1 1 1 2a
Callitriche hamulata r - - - - - _ _
Carex acuta - — - - _ _ _ 1
Carex rostrata — — - r _ _ _ _
Equisetum fluviatile - r r - — _ _ _
Glyceria fluitans + - - _ — _ _ _
Persicaria amphibia - - - r _ _ _ 1
Phalaris arundinacea 1 1 1 + - — _ 1
Ranunculus flammula 1 - + — - - — _
Scirpus sylvaticus - + - — - - _ _
Sparganium erectum 1 - — r - — _ _
E2
Salix cinerea — — r — _ _ _ _

s pfevazujicim druhem Persicaria amphibia (Tab. 7). SpoleCenstvo Phragmitetum commu-
nis (Tab. 8) bylo zji§téno pouze na jedné lokalité u obce Cerna v Posumavi. Spolegenstvo
tvofilo monodominantni porost v limdzni/terestrické ekofazi, ale do litoralni ekofaze cha-
rakterizované vyssim vodnim sloupcem se nesitilo. (V dob¢ pozorovani bylo pro nizky stav
vodni hladiny na suchu.)

Zcela odlisna spolecenstva se nachdzela v oblasti Nové Pece az k Horni Plané a v OlSinské
zatoce. V oblasti mezi Novou Peci a Horni Planou byla zjisténa spolecenstva Sparganietum
erecti (Tab. 8), spolecenstvo s prevazujicim druhem Sparganium emersum (Tab. 7), Glyce-
rietum fluitantis (Tab. 9), Caricetum rostratae (Tab. 6) a Typhetum latifoliae (Tab. 8). Spo-
lecenstvo s prevazujicim druhem S. emersum se na lokalitach nachazelo v inicidlnim stadiu
a bylo tvofeno submerzni formou druhu S. emersum. V oblasti Olsinské zatoky bylo zjisténo
spolecenstvo Glycerietum maximae (Tab. 8). SpoleCenstvo vytvaielo souvisly monodomi-
nantni porost, ktery byl doplnén druhy Typha latifolia, Equisetum fluviatile a Phragmites
australis.

Na trech lokalitach (¢. 23, 28, 36) se vyskytovaly raselinné pudy. Na vSech tfech lokali-
tach dochazelo k erozi biehu a byla zde zjisténa i mald pokryvnost vegetace. Na lokalité
¢. 23 dochazelo vlivem mechanické ¢innosti vody k odtrhavani velkych kust raSeliny a
k obnazovani kofenti stromt. Odtrzené kusy raseliny vytvarely plovouci ostrovy s porostem
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Tabulka 6. Lokality se spolecenstvy Caricetum gracilis nebo Caricetum rostratae (legenda viz Tab. 5).
Table 6. Localities with the Caricetum gracilis or Caricetum rostratae communities (for legend
see Table 5).

Lokalita ¢. / Locality No. 11 12 18 52 79
Datum / Date (2006) 13.8. | 14.8. | 19.8. | 11.9. | 19.9.
A (m?) 175 150 100 2500 25
N 8 5 18 12 1
E (%) 6 6 10 22 0
El (%) 5 6 10 22 0
E2 (%) 1 0 0 0 0
E1l
Carex acuta 1 1 2a - r
Carex rostrata - 1 - 2a -
Alisma plantago-aquatica - - + 1 -
Bidens frondosa - - r - -
Callitriche sp. - - - 1 -
Crepis paludosa - - r - -
Deschampsia cespitosa — — r — -
Eleocharis acicularis 1 1 1 1 -
Eleocharis palustris - - - 1 -
Epilobium hirsutum - - + - -
Equisetum fluviatile - - r + -
Galium palustre - - + - -
Glyceria fluitans - - 1 + -
Gnaphalium uliginosum - - r - -
Persicaria amphibia + - - r -
Phalaris arundinacea 1 1 1 + -
Poa palustris - - + - -
Ranunculus flammula + + r - -
Sparganium emersum - - - 1 -
Sparganium erectum + - r 1 -
Spirodela polyrhiza - - - - -
Taraxacum sect. ruderalia - - 1 - -
Typha latifolia - - - 1 -
Viola palustris - - r - -
E2
Salix aurita r - - - -
Salix purpurea 1 - - - -

Caricetum rostratae. Tyto ostrovy byly unaSeny vétrem na otevienou vodni plochu. Nékteré
z nich byly pozorovany az v oblasti Dolni Vltavice na protilehlém bfehu nadrZe Lipna.
Polovinu (53 %) lokalit v litoralu nadrze Lipno mizeme dle Katalogu biotopti CR zafadit
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Tabulka 7. Lokality se spolecenstvy s prevazujicim druhem Sparganium emersum nebo Persicaria amphibia
(legenda viz Tab. 5).

Table 7. Localities with the communities dominated by Sparganium emersum or Persicaria amphibia
(for legend see Table 5).

Lokalita €. / Locality No. 53 56 93 96
Datum / Date (2006) 6.9. 8.9. 18.9. | 16.9.
A (m?) 50 1000 5 25
N 3 10 1 6
E (%) 2 13 0 33
El (%) 2 13 0 33
E2 (%) 0 0 0 0
E1
Sparganium emersum 1 1 - -
Persicaria amphibia + - + 2a
Alisma plantago-aquatica - + - -
Alopecurus aequalis - - - r
Bidens frondosa - - - r
Callitriche hamulata - + - -
Callitriche sp. - 1 - -
Eleocharis acicularis 1 1 - -
Glyceria fluitans - 1 - -
Glyceria maxima - - - 1
Phalaris arundinacea - 1 - 3
Ranunculus flammula - + - -
Sparganium erectum - 1 - -
Viola palustris - - - r

do formacni skupiny X14 ,,Vodni toky a nadrze bez ochranaisky vyznamné vegetace*
(CayTrY 2001a). Jednalo se predevsim o lokality s pfitomnosti spoleenstva s prevazujicim
druhem P. arundianacea nachézejici se na otevienych a nechranénych mistech litoralu na-
drze (Obr. 5). Lokality v zatokach byly zaznamenany na 21 % prozkoumaného tizemi lito-
ralu. Tyto lokality lze zafadit dle Katalogu biotopti CR do formaéni skupiny M1.7 ,Vegetace
vysokych ostfic™ a v pfipad¢ OlSinské zatoky do formacni skupiny M1.1 ,,Rékosiny eutrof-
nich stojatych vod* (SumBEROVA et al. 2001). Lokality s pfitoky byly v litordlu nadrze zazna-
menany na 26 % prozkoumaného tzemi litoralu. Dle Katalogu biotopti CR 1ze spole¢enstva
lokalit s ptitoky zafadit do formacnich skupin M1.5 ,,Pobfezni vegetace potoku™ a M1.3
,.Eutrofni vegetace bahnitych substrati (SumBEROVA et al. 2001).

Spodni hranice vyskytu makrofyt ve vodnim sloupci

Makrofyta v nadrzi kofenila az do hloubky odpovidajici koté 723,45 m n. m. (Obr. 6).
Do nejvétsich hloubek (ke koté 723,45 m n. m.) makrofyta kotenila v oblasti ptitoku Vlitavy
u Nové Pece. Do nejmensich hloubek (rozmezi kot 724,5-723,7 m n. m.) byla makrofyta
schopna proristat v oblasti mezi obcemi Lipno nad Vlitavou a Frymburk. Do celkové men-
Sich hloubek kotenila makrofyta na otevienych lokalitach (median 723,81 m n. m.). Rozlo-
zeni Cetnosti vyskytu na lokalitach v zatokach bylo obdobné jako v souboru vSech lokalit
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Tabulka 9. Lokality se spolecenstvem Glycerietum fluitantis (legenda viz Tab. 5).
Table 9. Localities with the Glycerietum fluitantis community (for legend see Table 5).

Lokalita €. / Locality No. 6 26 33 45 46 48 50 106
Datum / Date (2006) 9.8. 20.8. | 24.8. 11.9. 9.9. | 4107 | 9.9. 8.10.
A (m?) 250 250 150 100 225 50 650 250
N 5 6 4 9 8 4 10 10
E (%) 7 29 4 25 14 40 38 98
E1 (%) 7 29 2 25 14 40 38 80
E2 (%) 0 0 2 0 0 0 0 18
E1
Glyceria fluitans 1 2a 1 2a 2a 3 3 3
Alisma plantago-aquatica r - - r r - 1 -
Agrostis canina - - - - _ _ _ 1
Batrachium aquatile - - - - + _ _ _
Bidens frondosa - - - - - - — 1
Callitriche hamulata - - - - + - — _
Callitriche sp. - - - — _ + 1 _
Carex acuta - 1 - - - — _ 1
Carex rostrata - - - — - - 1 _
Eleocharis acicularis + r r — — — — 1
Eleocharis palustris - - — - - - 1 _

Glyceria maxima - 1 - — - - — _

Iris pseudacorus - — - - - — _ 2b

Lemna minor - - — Ja + + _ _

Mentha arvensis + - - — _ _ _ _

Myriophyllum alterniflorum - - - - 1 - - -

Oenanthe aquatica - - — 1 - - r _

Persicaria amphibia - - - - - - + _

Phalaris arundinacea 1 2b 1

Sparganium emersum - - -

Spirodela polyrhiza - - _

1
1
Sparganium erectum - - - + 1 - 1 —
1
1

Typha latifolia - 1 -

E2

Salix caprea - — - - - _ _ 1

Salix cinerea - - 1 _ _ _ _ _

Salix fragilis - - - - - — _ 2a

Salix triandra - — - — _ _ _ 1

Salix viminalis — - — — _ _ _ 1

" Lokalita 48 vzorkovana v fijnu 2008. / The locality No. 48 was sampled in October 2008.
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Obr. 6. Histogram ¢etnosti minimalni nadmotské vysky vyskytu kofenicich makrofyt na lokalitach v lito-
ralu nadrze Lipno. Vodorovné Cary vyznacuji: maximum, vybrané procentily (75 %, 50 %, 25 %, 10 %) a
minimum hodnot vysky vodni hladiny v nadrzi v souboru dennich dat 1991-2005. Legenda: 1 — vSechny
lokality; 2 — zatoky; 3 — lokality s pritoky; 4 — oteviené lokality.

Fig. 6. A frequency histogram of the minimum elevation of rooted macrophyte occurrence in the littoral
of the Lipno reservoir. Horizontal lines denote maximum, selected percentile values (75%, 50%, 25%, 10%),
and minimum of water level in the reservoir within the daily data set 1991-2005. Legend: 1 — all localities;
2 —in bays; 3 — localities with inflows; 4 — open shore.

(median 723,72 m n. m.). Na lokalitach s pfitokem makrofyta kofenila ve vétsich hloubek
(median 723,70 m n. m., tedy o 7 cm niZe nez median vSech lokalit).

V obdobi 1991-2005 vodni hladina v nadrzi kolisala v rozmezi kot 721,76—725,62 m n. m.
(Obr. 6). Median urovné vodni hladiny byl 724,26 m n. m.; do této urovné bylo tedy dno
zaplaveno v 50 % doby. Medidn nejhlubsiho vyskytu makrofyt byl v dil¢ich skupinach loka-
lit v rozmezi 723,7 az 723,8 m n. m., tedy v trovni, ve které bylo dno zaplaveno po vice nez
cca 75 % celého obdobi.

Zo6na litoralu nadrze Lipno do minimalni koty vyskytu vodni hladiny (cca 722 m n. m.)
byla ovliviiovana kolisanim vodni hladiny, a proto ji 1ze oznacit jako zénu eulitoralu. V této
z6n¢ jsme zaznamenali vyskyt druhti terestrickych vlhkomilnych makrofyt, moktadnich a
emerznich makrofyt a druhy obojzivelnych makrofyt. Zoéna infralitoralu pod tirovni ovliv-
nénou kolisanim vodni hladiny s charakteristickym vyskytem ponofenych makrofyt a mak-
rofyt s plovoucimi listy (WETZEL 1983) nebyla v nadrzi Lipno pozorovana, zjevné v disledku
malé pruhlednosti vody a tudiz nedostupnosti svétla na dné. Vyjimkou byly pouze lokality
s pritoky (zejména v Usti Vltavy v oblasti Nové Pece), kde byla vyska vodni hladiny neza-
visla na kolisani objemu vody ve vlastni nadrzi a neklesala diky trvalému pfitoku vod. Pou-
ze na téchto lokalitach byly zjistény druhy submerznich makrofyt a makrofyt s plovoucimi
listy.
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Obr. 7. Mapy hodnot vybranych morfologickych veli¢in na monitorovanych lokalitach v litordlu nadrze
Lipno. (A) Lidsky faktor: 0 — nepfitomen, 1 — pfitomen; (B) vyska abrazniho srubu; (C) rozbéhova draha
vin; (D) sklon biehu.

Fig. 7. Maps showing values of selected morphology factors at the monitored localities in the littoral zone
of the Lipno reservoir. (A) human impact: 0 — absent, 1 — present; (B) height of erosion step; (C) effective
length of wind action; (D) shore slope.

Faktory pusobici v litoralu nadrze Lipno

Morfologické faktory

Hodnoty morfologickych faktort v litordlu nadrze jsou uvedeny v Tab. 10 a zndzornény na
Obr. 7. Sklon biehu (i dna) se pohyboval nej€astéji v rozmezi 1,5-3°. Téchto hodnot dosaho-
val v mistech s Sirokou nivou jako napf. u Nové Pece a ve stiedni ¢asti nadrze. Biehy o vét-
$im sklonu (>6°) byly zjistény v oblasti mezi obci Frymburk a hrazi v obci Lipno nad Vlta-
vou.

Vyska abrazniho srubu dosahovala vysky do 5 cm na 34 % lokalit. Jednalo se pfevazné
o mista s malym sklonem biehu (<3°), napf. v okoli Nové Pece, a o mista, ktera jsou chrané-
na pied mechanickou ¢innosti vin v zatokach (napt. Olsinské zatoka u Cerné v Posumavi).
V oblastech, kde abrazni sruby dosahovaly vysky >80 c¢cm 1 >160 cm, byl Casto také vyssi
sklon bfehu (> 6°, napt. oblast od Frymburka k Lipnu n. V.). Velké abrazni sruby (20—40 cm)
se nachazely i v mistech s malym sklonem bfehu (<3°), ktera nebyla chranéna pied mecha-
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nickou ¢innosti vin (tj. mista s rozb¢hovou drahou vln > 4 km). Jednalo se zejména o lokali-
ty ve stiedni ¢asti nadrze.

Mala délka rozbéhové drahy vin do 2 km byla zjisténa na 32 % lokalit, jednalo se o oblas-
ti v zatokach (Olsinska zatoka) a oblast od Nové Pece k Horni Plané. Vyssi hodnoty rozbé-
hové drahy vin (4—8 km) byly zjistény nejvice ve stfedni oblasti nadrze (Cerna v Posumavi).
Prestoze sklon biehu byl v téchto mistech maly, byla pozorovana silné rozvinuta eroze biehi
a tvorba vysokych abraznich srubti. K erozi bieht a k tvorbé vysokych abraznich srubi
ziejme také prispivaly prevladajici vétry. Dle vysledkd méteni Novaka (1968) v oblasti na-
drze Lipno pievladaji severozapadni (45 %) a jizni vétry (21 %). Severozapadnim a jiznim
vétrem je vice ovlivnéno levé pobfezi nadrze. Pravy bieh je vystaven nejvice plisobeni se-
vernich veétra.

Struktura substratu

Podil $térku v substratu byl na 50 % lokalit vétSi nez 25 %. Lokality s vysokym obsahem
Stérkové frakce (>40 %) byly zaznamenany predevsim v oblasti od obce Hrustice k hrazi
v Lipné nad Vltavou. Podil frakce pisku nejcastéji dosahoval 70—80 %. Lokality s vét$im
zastoupenim frakce pisku >70 % se nachazely zejména v zatokach (OlSinska, Lukavicka) a
u Nové Pece. Jilova a prachova frakce nejcastéji tvotila méné nez 10 % substratu. Lokality
s vétsim mnozstvim jilovych a prachovych ¢astic (10-26 %) se nachazely v zatokach a
v oblasti od Nové Pece k Horni Plané (Tab. 10, Obr. §, 9).
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Obr. 8. Cetnost vzorki v jednotlivych zrnitostnich frakcich substratu na monitorovanych lokalitich v litoralu
nadrze Lipno. N — Cetnost zastoupeni vzorkt s danou frakci v souboru vsech vzorku; x — zastoupeni frakce
ve vzorku, zrnitostni frakce: Ste — $térk, Pis — soucet frakci hrubého a jemného pisku, P+J — soucet frakci
prachu a jilu.

Fig. 8. Frequency of grain size fractions in the samples of substrate at the monitored localities in the littoral
zone of the Lipno reservoir. N — frequency of samples of a given fraction in the set of all localities; x— pro-
portion of a given fraction in sample; grain size fractions: Ste — gravel, Pis — sum of coarse and fine sand
fractions, P+J — sum of silt and clay fractions.
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Organicka slozka byla v sedimentu zastoupena mezi 2—4 %. Lokality, které byly charak-
teristické vySsim obsahem této frakce (4-20 %), se nachazely v oblasti mezi obcemi Nova
Pec a Horni Plané a v zatokach (Olsinské, Lukavické). Na nekterych mistech byl vyskyt
organické slozky velmi vysoky a jeji podil tvotil vice nez 30 %. Jednalo se o lokality s vy-
skytem raSeliny: ¢. 23 (raselinisté Borkova), ¢. 28 (Racinska zatoka) a ¢. 36 (Hamerska za-
toka) (Tab. 10, Obr. 8, 9). Na néekterych lokalitach nebylo mozné provést odbér substratu
k analyzam. Jednalo se o lokality ¢. 1 u hraze (obec Lipno n. VIt.), kde byly pfitomny balva-
ny vétsi nez 1 m, a dale €. 67 (obec Hurka) a €. 85 (obec Dolni Vltavice), které se nachazely
v obci a byly uméle zavezeny Stérkovym materidlem (Tab. 10).

<15 % <15%
15-35% 15-35%
35-70% 35-70 %
>70 % >70 %

<15% <2%

15-5% A 2-10%
O 5-20% A 10-50%
O >20% A >50%

Obr. 9. Mapy zastoupeni zrnitostnich frakei a obsah organickych latek v substratu na monitorovanych lo-
kalitach v litoralu nadrze Lipno: (A) Stérk (>2 mm); (B) pisek (0,05-2 mm); (C) prach a jil (<0,05 mm);
(D) ztrata zihanim frakce substratu <0,25 mm.

Fig. 9. Maps of distribution of grain size fractions and content of organic matter in substrate at monitored
localities in the littoral zone of the Lipno reservoir: (A) gravel (>2 mm); (B) sand (0,05-2 mm); (C) silt and
clay (<0,05 mm); (D) loss on ignition in the substrate fraction <0,25 mm.
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Prahlednost vody

Prthlednost vodniho sloupce méfend Secchiho deskou mimo litordlni zonu se nejcastéji
pohybovala v rozmezi 1,0—1,5 m (Tab. 10). Nejvétsi pruhlednost byla naméfena v oblasti od
Frymburku k Lipnu nad Vltavou (1,5 m) a v oblasti Nové Pece. Pruhlednost vody v celé
oblasti Gsti Vltavy do nadrze byla tak vysoka, ze Secchiho deska byla zfetelné vidét i na dné,
a to 1 v nejhlubsim misté v piivodnim korytu feky Vltavy, pficemz hloubka vody zde v dobé
méfeni byla cca 1,2 m. Lukavicka zatoka a zatoka u Cerného potoka ve Frymburku mély
maximalni prihlednost 0,8 m. Nejnizsi pruhlednost byla naméfena v zatoce OlSina, kde
dosahovala pouze 0,5 m.

Podle semikvantitativni stupnice (1-3) byla vysoka prihlednost vody v litoralu (oznacena
1) zjisténa predevsim na lokalitach s ptitoky a na otevienych lokalitach, nechranénych okol-
nimi bfehy. Stfedni prihlednost (oznacena 2) byla zjisténa v litoralu v oblastech zatok bez
pritokt a na dalSich mistech chranénych pied vétry. Velmi nizka prihlednost (oznacena 3)
byla nejcastéji zplisobena zejména silnym vegetacnim zakalem a byla zjisténa v OlSinské
zatoce, v zatoce u Cerného potoka ve Frymburku a v akumulaénich zénéch litoralu (lokality
¢. 15 a 33). Do téchto mist vitr zanesl vodni kvét a vegetaéni zakal (Tab. 10).

Tabulka 10. Morfologické charakteristiky na prozkoumanych lokalitach v litoralu nddrze Lipno: Lok — ¢islo
lokality; N — soufadnice severni §itky; E — soufadnice vychodni délky; Sde — prithlednost méfena Secchiho
deskou cca 100 m od lokality; Pru — prithlednost vody v litoralu:1 — vysoka (dobfe viditelné dno); 2 — stiedni
(viditelné detaily ve vodnim sloupci; Secchiho deska na dné pouze prosvita); 3 — nizka (silny zakal nebo
plovouci vrstva na hlading, nejsou viditelné detaily ve vodnim sloupci, Secchiho deska neni vidét); Vin
— rozb&hova draha vin; Abr — abrazni srub; Skl — sklon biehu; Org — ztrata zihanim frakce <0,25 mm; Ste
— Stérk; Pis — hruby a jemny pisek; P+J — prach a jil; Typ — rozdéleni lokalit dle morfologie: I — lokality
s ptitokem; C — lokality v zatokach; E — lokality na otevieném pobiezi.

Table 10. Morphology characteristics at the surveyed localities in the littoral zone of the Lipno reservoir:
Lok — locality No., N — latitude (N); E — longitude (E); Sde — Secchi disc transparency measured cca 100 m
away from the localities; Pru — water transparency in the littoral: 1 — high (visible bottom); 2 — intermediate
(visible details in the water column; Secchi disk at the bottom visible only partly); 3 — low transparency
(strong turbidity or scum on the surface, details in the water column not visible, Secchi disk at the bottom not
visible); VIn — effective length of wind action; Abr — height of erosion step; Skl — shore slope; Org — loss on
ignition in substrate fraction <0.25 mm,; Ste — gravel fraction; Pis — coarse sand and fine sand fraction; P+J
— silt and clay fraction; Typ — distribution of localities according to morphology: I — localities with inflows;
C — in bays; E — open shore.

Lok N E Sde | Pru | Vin | Abr | Skl | Org | Ste | Pis | P+J | Typ
(m) (km) | (em) | (O) | (%) | (%) | (%) | (%)

1 | 48°37'53,9" | 14°14'09.4" | 1,5 1 1 0 17 | ns. | ns. | ns. | ns. | E
2 | 48°37'58,1" | 14°13'259" | 1.5 1 3 4 23 | 3141683 | 04 | E
3 | 48°37'40,2" | 14°12'46,1" | 1,5 1 3 8 9 2,7 | 71,0 | 27,3 | 1,6 I
4 | 48°37'38,8" | 14°12'01,8" | 1,5 1 3 6 7 1,5 | 19,1 | 80,5 | 04 | E
5 | 48°37'37,1" | 14°11'13,8" | 1,5 1 4 0 10 | 22 | 61,0 | 388 | 03 E
6 | 48°37'49,7" | 14°10'33,7" | 1,5 1 4 1 1,6 | 40,4 | 58,9 | 0,7 | A
7 | 48°38'12,2" | 14°1023,3" | 1,5 1 3 6 1.4 | 3231669 | 08 E
8 | 48°38'39,4" | 14°10'00,1" | 1,3 1 3 7 4,8 | 623|337 | 40 | E
9 | 48°39'08,5" | 14°09'53,6" | 1,3 1 3 240 | 24 | 39 | 91,6 | 82 | 0.2 E
10 | 48°39'32,7" | 14°09'33,1" | 1.3 1 3 1 4 2,5 | 57,2 1422 | 0,7 1
11 | 48°39'23,7" | 14°08'46,9" | 1,3 1 9 6 2 34 1664|324 | 1,2 E
12 | 48°39'28,7" | 14°08'00,5" | 1,0 1 1 5 14,6 | 36,3 | 61,7 | 2,0 I
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Tabulka 10. Pokracovani.

Table 10. Continued.

Lok N E Sde | Pru | VIn | Abr | Skl | Org | Ste | Pis | P+J | Typ
(m) (km) | (cm) | () | (%) | (%) | (%) | (%)
13 | 48°39'44,8" | 14°07'40,2" | 1,3 1 9 208 3 24 | 225|764 | 1,0 | E
14 | 48°39'56,1” | 14°07'02,9" | 1,5 1 1 6 5 25 | 457|541 02 | C
15 | 48°40'04,5” | 14°06'26,2" | 1,0 3 7 23 5 2,6 | 682 ]31,5] 03 E
16 | 48°40'09,2" | 14°05'43,3" | 1,3 2 7 13 3 4,7 | 50,8 | 44,5 | 4,8 E
17 | 48°40'14,8” | 14°05'01,2" | 1,3 1 8 5 4,6 | 44,7 | 50,5 | 49 | E
18 | 48°4024,1" | 14°04'28,9" | 1,5 1 8 1 24 1123|847 | 30 | E
19 | 48°4026,4" | 14°03'36,4" | 1,0 2 5 21 13 7,8 | 42,8 | 53,7 | 3,5 C
20 | 48°40'40,7" | 14°04'04,9" | 1,5 1 6 32 2 83 | 0,0 | 850|150 | C
21 | 48°41'01,9" | 14°04'15,8" | 1,5 1 7 12 5 1,8 | 49 | 925 2,6 | E
22 | 48°41'16,2" | 14°03'54,3" | 1,3 1 7 35 5 79 | 18,0 | 77,5 | 4,5 E
23 | 48°4129,1” | 14°03'09,3" | 1,3 1 6 53 4 | 727 | ns. | ns. | ns. | E
24 | 48°41'38,1" | 14°02'30,0" | 1,3 1 8 41 3 7,1 | 45 | 855 10,0 C
25 | 48°41'56,1" | 14°02'05,9" | 1,3 1 10 17 4 94 1303 1]637| 60 | C
26 | 48°42'08,5" | 14°02'38,5" | 1,3 1 9 18 10 | 7,5 | 47,6 | 494 | 3,0 | E
27 | 48°42'27,5" | 14°02'56,4" | 1,3 1 7 25 2 39 | 58 (922 20 | E
28 | 48°42'52,3" | 14°02'15,2" | 1,1 1 7 21 3 51,0 | 0,0 | 950 | 5,0 I
29 | 48°43'10,4" | 14°02'36,8" | 1,3 1 8 17 6 34 | 652|338 1,1 C
30 | 48°43'16,9" | 14°03'10,5" | 1,3 1 7 19 5 36 | 51,2]41,8) 70 | E
31 | 48°43'40,2" | 14°03'20,2" | 1,0 1 7 32 6 4,6 | 36,6 | 51,4 | 12,0 | E
32 | 48°44'08,6" | 14°03'11,9" | 0,8 3 4 0 1 54 | 142 | 77,8 | 8,0 I
33 | 48°4425,1" | 14°02'49,0” | 1,3 1 4 19 5 44 | 26,6 | 654 | 80 | E
34 | 48°44'19.4" | 14°02'19,5" | 1,0 1 2 4 5 12,2 | 81 [ 799|120 | C
35 | 48°44'35,8" | 14°02'04,2" | 1,3 1 5 24 7 44 | 56,6 | 38,7 | 47 | E
36 | 48°44'37,0" | 14°01'25,0" | 1,0 2 4 15 1 82,1 | ns. | ns. | ns. I
37 | 48°44'47,9" | 14°01'12,5" | 1,3 1 4 1 1 39 | 159 | 74,1 | 10,0 | C
38 | 48°45'14,8" | 14°01'01,2" | 1,3 1 6 16 3 33 | 7571233 1,0 | E
39 | 48°45'39,9" | 14°00'54,6" | 1,0 1 3 3 5 2,7 | 21,8 1 70,6 | 7,5 E
40 | 48°46'08,4" | 14°00'33,8” | 1,3 1 4 16 3 4,0 | 289|521 (190 | E
41 | 48°46'19,2" | 13°59'47.4" | 1,0 1 2 28 2 39 | 179|741 | 8,0 | E
42 | 48°46'21,7" | 13°58'50,1" | 1,0 1 2 0 1 129 | 0,0 | 87,9 | 12,1 | 1
43 | 48°46'35,3" | 13°5821,1" | 1,0 1 3 5 4 84 | 32 | 788 | 18,0 | E
44 | 48°47'03,0"” | 13°58'08,1" | 2,0 1 2 2 83 | 243 | 69,7 | 6,0 I
45 | 48°47'22,1" | 13°57'37,0" | 2,0 1 1 2 11,3 | 32,7 | 59,3 | 8,0 I
46 | 48°47'35,3" | 13°57'00,5" |>1,3 1 1 22 2 7,8 | 11,3 1 76,7 | 12,0 | 1
47 | 48°47'53,4" | 13°56'30,2" | 1,3 1 1 0 2 10,6 | 15,6 | 68,1 | 16,3 | 1
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Tabulka 10. Pokracovani.

Table 10. Continued.

Lok N E Sde | Pru | Vin | Abr | Skl | Org | Ste | Pis | P+J | Typ
(m) (km) | (cm) | (°) | (%) | (%) | (%) | (%)
48 | 48°48'10,5" | 13°56'46,9" | >1 1 1 0 1 10,9 | 10,6 | 33,5 | 26,0 | 1
49 | 48°48'13,6" | 13°57'45,3" | >1 1 1 20 1 12,51 39 397|230 1
50 | 48°48'02,1" | 13°56'54,3" | >1 1 1 21 0 11,0 | 7.3 | 82,7 | 10,0 | I
51 | 48°47'37,1" | 13°57'14,9" | 1,0 1 0 5 155 0,0 | 82,0 | 18,0 | I
52 | 48°47'20,8" | 13°57'57,4" | 1,0 1 2 0 239 00 | 900|100 | I
53 | 48°47'03,5" | 13°58'22,6" | 1,3 1 1 14 2 4,2 | 243 70,7 | 50 1
54 | 48°46'42,8" | 13°58'45,3" | 1,3 1 1 2 7,7 | 46 | 84| 70 | E
55 | 48°46'38,5" | 13°5927,0" | 1,3 1 3 3 51 | 81 | 799 | 120 | A
56 | 48°46'47,3" | 14°00'00,2" | 1,0 2 6 3 2 10,2 | 48,9 | 45,1 | 6,0 I
57 | 48°46'35,7" | 14°00'40,1" | 1,0 2 4 2 1 55 193 | 787 (12,0 1
58 | 48°46'09,9" | 14°01'05,6" | 1,0 1 4 13 2 1,1 | 2,66 94| 1,0 | E
59 | 48°45'41,8" | 14°01'28,0" | 1,3 1 3 0 7,1 1,6 | 78,4 | 20,0 | I
60 | 48°45'33,1" | 14°01'40,6" | 1,3 1 2 1 4,1 | 15,6 | 82,1 | 2,3 E
61 | 48°45'03,3" | 14°01'50,3" | 1,0 1 2 57 9 1,4 | 532 ] 46,6 | 0,2 E
62 | 48°44'57,2" | 14°02'34,0" | 1,0 2 4 3 7 2,6 | 17,1 | 78,9 | 4,0 I
63 | 48°44'56,9" | 14°0323,6" | >1 2 9 8 5 2,6 | 56,6 | 414 | 20 | E
64 | 48°44'52,7" | 14°04'06,7" | 1,0 2 5 8 2 35 1362|598 | 40 | E
65 | 48°44'40,0” | 14°04'27,8" | 0,9 1 4 6 6 1,2 | 21,0 | 77,8 | 1,2 E
66 | 48°44'36,9" | 14°04'43,8" | 1,0 2 6 32 5 23 | 138|842 | 20 | E
67 | 48°44'28,8" | 14°05'24,7" | 1,3 2 6 0 5 ns. | ns. | ns. | ns. | A
68 | 48°44'49,1" | 14°05'56,0" | 0.4 3 1 8 13 9,5 | 51,6 | 44,9 | 3,5 C
69 | 48°44'59,1" | 14°06'30,5" | 0,5 3 1 4 2 3,6 | 382590 28 I
70 | 48°45'17,1" | 14°06'31,7" |>0,4 3 1 15 8 15,1 | 26,8 | 70,7 | 2,5 C
71 | 48°45'37,2" | 14°06'09,5" | 0,3 3 2 3 6 12,4 | 28,7 | 67,8 | 3,5 I
72 | 48°45'44,8" | 14°06'10,7" | 0,3 3 2 0 3 85 | 14,0 | 81,5 | 4,5 I
73 | 48°45'27,2" | 14°06'39,5" | 0,4 3 2 20 3 9.8 | 76,4 1232 | 04 | A
74 | 48°45'07,6" | 14°06'50,5" | 0,5 3 2 8 3 1.8 | 1,9 1939 | 42 | C
75 | 48°44'41.,8" | 14°06'46,8" | 0.4 3 1 10 7 1,0 | 10,6 | 88,3 | 1,1 C
76 | 48°44'21,4" | 14°06'20,9" | 0.4 3 1 0 2 2,1 | 12,0 | 86,7 | 1,3 C
77 | 48°44'03,2" | 14°05'48,0" | 1,0 2 5 8 3 32 | 289 | 684 | 27 E
78 | 48°43'44,0" | 14°05'10,7" | 1,3 1 6 0 7 1,2 | 46,5527 0,8 | A
79 | 48°43'19,4" | 14°04'47,5" | 0,8 1 4 20 5 2,8 1428 | 542 | 3,0 | E
80 | 48°42'59,2" | 14°04'17,1" | 0,8 2 4 88 1 7,1 | 37,5613 | 1.2 E
81 | 48°42'40,6" | 14°04'35,8" | 0,8 2 4 100 | 11 2,0 | 256 | 71,9 | 2,5 C
82 | 48°42'28,9" | 14°05'08,5" | 1,0 2 4 63 7 0,8 [338]649 | 13 I
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Tabulka 10. Pokracovani.

Table 10. Continued.

Lok N E Sde | Pru | VIn | Abr | Skl | Org | Ste | Pis | P+J | Typ
(m) (km) | (cm) | () | (%) | (%) | (%) | (%)
83 | 48°42'04,0” | 14°04'33,9" | 1,0 1 6 0 0 ns. | ns. | ns. | ns. | A
84 | 48°41'47,4" | 14°04'44,8" |>1,1 1 5 100 7 22 | 148 [ 829 | 24 | E
85 | 48°41'57,5" | 14°05'31,7" |>1,1 2 4 2 1 2,7 | 7,1 | 904 | 2,5 I
86 | 48°41'47,1" | 14°06'12,1" | 1,1 1 5 12 9 33 36,7607 26 | E
87 | 48°42'09,3” | 14°06'48,2" | 1,0 1 4 5 2 38 | 7,5 | 82,5100 C
88 | 48°42'16,5" | 14°07'16,5" | 0,4 2 1 2 1 252 0,0 | 78,0 | 22,0 | I
89 | 48°42'09,6" | 14°07'43,4" | 0,8 1 2 19 12 163 | 1,5 1920 6,5 C
90 | 48°42'03,0” | 14°0724,1" | 1,0 2 1 4 6,1 | 48 [89,2 | 60 | C
91 | 48°41'37,3" | 14°07'04,4" | 1,0 2 6 14 5 33 15051475 20 | A
92 | 48°40'59,5" | 14°06'42,8" | 1,0 2 5 11 5 4,0 | 64,7 | 335 | 1,8 E
93 | 48°4028,6" | 14°06'54,9" | 1,2 2 7 4 3 1,1 | 40,1 | 594 | 0,5 | A
94 | 48°4021,9" | 14°07'18,5" | 1,3 1 2 2 20 (2231752 26 | C
95 | 48°40'48,3" | 14°07'25,5" | 1,3 2 2 2 49 | 86 | 854 | 6,0 I
96 | 48°4022,5" | 14°07'36,3" | 1,4 1 2 13 5 4,1 | 23,5| 71,0 | 55 E
97 | 48°39'58,5" | 14°07'49,4" | 1,5 2 8 36 9 39 | 459 | 52,0 | 2,1 E
98 | 48°39'43,6" | 14°08'33,3" | 1,5 1 6 7 37 1432|549 19 | E
99 | 48°39'41,0" | 14°09'19,5" | 1,2 1 1 121 18 | 41 | 649 | 32,6 | 2,5 E
100 | 48°39'57,7" | 14°09'22,0" | 1,5 1 3 3 2 4,5 20,6 | 71,9 | 7.5 C
101 | 48°40'22,5" | 14°09'25,5" | 0,8 3 2 0 3 2,9 | 22,0 | 75,6 | 2,5 C
102 | 48°40'39,3" | 14°09'46,0" | 0,8 3 0 50 7 95 | 6,2 | 788 | 150 | I
103 | 48°40'35,9" | 14°09'58,5" | 0,8 3 1 50 1 4,1 | 1531 79,7 | 50 | C
104 | 48°40'09,2" | 14°09'31,4" | 1,3 2 5 116 6 24 1809 | 188 | 0,3 C
105 | 48°39'46,2" | 14°09'49,3" | 1,4 1 2 8 2 23 | 46,6 | 524 | 1,0 | E
106 | 48°39'39.4" | 14°1009,2" | 1,6 1 2 0 1 56 | 359|571 70 | C
107 | 48°39'30,9” | 14°10'10,8" | 1,4 1 1 56 5 36 | 669|321 10 | C
108 | 48°39'04,2" | 14°1025,1" | 1,2 1 2 27 10 | 2,0 | 21,3 | 68,7 | 10,0 | E
109 | 48°38'36,5" | 14°1021,1” | 1,3 1 3 65 10 | 4,1 | 442 | 541 | 1,7 E
110 | 48°38'10,2" | 14°10'54,5" | 1,3 1 2 8 5 45 13781592 | 3,0 | E
111 | 48°37'48,2" | 14°11'26,3" | 0,8 2 3 11 9 32 | 38,1 | 582 | 3,7 E
112 | 48°38'01,4” | 14°12'07,3" | 1,2 1 3 44 10 | 2,1 | 83 | 857 | 60 | E
113 | 48°38'17,9" | 14°12'46,1" | 1,3 1 2 8 2 43 | 17,9 71,6 | 10,5 | 1
114 | 48°3822,3" | 14°13'20,6" | 1,4 1 3 0 1 39 | 71,8 1250 32 | A
115 | 48°38'11,1" | 14°13'48,7" | 1,3 2 3 254 | 20 | 3,0 | 97,1 | 2,7 | 0,2 E
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Antropogenni faktor

Z celkového poctu 115 sledovanych lokalit bylo 52 % ovlivnéno lidskou ¢innosti (Obr. 7).
Lokality bez vlivu ¢lovéka se nachazely pievazné na pravém bichu nadrze. Pravy bieh na-
drze byl a dosud je mén¢ osidlen v souvislosti s ochranou statni hranice pred rokem 1989.
Levy bieh nadrze je podstatné vice osidlen. Nachazeji se zde velké obce (Horni Plana, Cer-
na v Posumavi, Dolni Vltavice, Frymburk, Lipno n. Vlt.) a fada rekreacnich zafizeni (chaty,
kempy, plaze, ptistavisté jachet a rybaiskych lodi). Pfimy antropogenni vliv na litoralni
porosty byl patrny na mistech, kde byly vytvoieny plaze (¢. 6, 39, 54, 78, 93, 96, 114) a kot-
visté jachet a hausbotu (€. 30, 55, 91, 112, 114), popt. kde se nachazely zbytky grafitovych
dolu (€. 73) ¢i nasypany Stérkovity podklad (¢. 67, 83).

Korela¢ni analyza

Vysledky korelacni analyzy jsou uvedeny v Tab. 11. Kladné statisticky vyznamné vztahy
(p<0,01) byly zjistény mezi vyskytem makrofyt (celkova pokryvnost, pokryvnost bylin,
celkova druhova bohatost a druhova bohatost bylin) a zrnitostnim slozenim substratu (mnoz-
stvi frakce jemného pisku, frakce jilovych a prachovych ¢astic), Sitkou porostu makrofyt a
pritomnosti pritoku na lokalité. Kladny statisticky vyznamny vztah byl zjistén také mezi
druhovou bohatosti dfevin a pritomnosti Stérkové frakce. Zaporné statisticky vyznamné
vztahy (p<0,01) byly zjistény mezi vyskytem makrofyt (celkovad pokryvnost, pokryvnost
bylin, celkova druhova bohatost a druhova bohatost bylin) a morfologickymi charakteristi-
kami (rozbéhova draha vin, vyska abrazniho srubu, sklon biehu), ptitomnosti stérkové frak-
ce v substratu a antropogennim faktorem. Zaporny statisticky vyznamny vztah byl zjistén
také mezi Sifkou porostu a sklonem biehu, pfitomnosti Stérkové frakce v substratu a antro-
pogennim faktorem.

Z vysledkt korela¢ni analyzy vyplyva, ze nejveétsi pokryvnost a nejvétsi druhova bohatost
bylin byla v mistech s malym sklonem bichu, s kratkou rozbéhovou drahou vin, na mistech
s velkym obsahem jilu a prachu v sedimentu a na mistech, kterad byla trvale ovliviiovana
pritoky. Sitka porostu makrofyt zavisela zejména na sklonu bfehu a piitomnosti térkové
frakce. To odpovida zjisténi, ze nejvetsi Sifka porostu makrofyt byla zaznamenana v oblas-
tech zatok a v oblastech s pritoky, kde oba tyto faktory nabyvaly malych hodnot.

DISKUSE

Druhové zastoupeni a spoleCenstva makrofyt v litoralu nadrze

Prazkum litoralu nddrze probihal béhem letniho a podzimniho obdobi, nezachycuje tedy
jarni aspekt vegetace. Piesto se domnivame, ze ziskana data poskytuji dosti reprezentativni
prehled o druhovém slozeni. Jak totiz vyplyva z podrobného sledovani sezénni dynamiky
vegetace v zatoce Viesna (KrRoLoVA, nepubl.), na jafe pfitomné druhy litoralnich makrofyt
zustavaji na lokalitach zachovany béhem celé vegetacni sezony, méni se pouze jejich po-
kryvnost. Na druhou stranu byly zjistény vyrazné zmény v druhovém slozeni na téze loka-
lit¢ v prubehu tii po sobé nasledujicich let. Nejpravdépodobnéjsim vysvétlenim je odlisny
vodni rezim v jednotlivych letech sledovani. Jak uvadéji HEmv & Husak (1978), vyska vod-
ni hladiny a jeji zmény v Case urcuji prostorovou strukturu a ¢asovou dynamiku moktadnich
a vodnich spolecenstev rostlin. Je tedy mozné, ze poloha popsanych porostii se mize i
v budoucnu ménit podle vyvoje vodniho rezimu.

Oteviené lokality, nechranéné proti uc¢inku vétru a vlnobiti, nebyly druhové bohaté.
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V naprosté vétsing se zde vyskytovalo spolecenstvo s prevazujicim druhem Phalaris arun-
dinacea. Ptitomnost tohoto spolecenstva neni piekvapiva, protoze se jedna o spolecenstvo,
které se vyskytuje v oblastech se siln¢ kolisajici vodni hladinou (Moravec et al. 1995). Druh
P. arundinacea je oproti jinym makrofytim také vice odolny vii¢i mechanickému naruso-
vani (SUMBEROVA et al. 2001). Nevytvéiel zde souvislé zapojené porosty, ale spise mozaiko-
vité porosty anebo jen trsy, obdobné jako na mistech narusovanych mechanickym t¢inkem
proudu u vodnich tokti a fek (SuMBEROVA et al. 2001). Dalsim spoledenstvem téchto lokalit
bylo spolecenstvo s ptevazujicim druhem Eleocharis acicularis. Pozorovani na téchto loka-
litdch podporuje ndzor, ze E. acicularis obsazuje mista, kde je Sifeni emerznich makrofyt do
hloubky omezeno faktory prostfedi (pravdépodobné mechanickym ucinkem vin). Jedna se
o druh odolny proti kolisavé vodni hlading, hlubokému pieplaveni a proti hor$im svételnym
podminkam ve vodg, ktery nema vysoké naroky na substrat dna a ma schopnost rychlé re-
generace po poSkozeni (Duras et al. 2007). Pfestoze se uvadi, ze druh je schopen piezivat i
na eutrofnich stanovistich (SumBEROVA et al. 2001), v nadrzi Lipno se na takovych lokalitach
(v OlSinské zatoce a u konce vzduti u Nové Pece) téméf nevyskytoval a spiSe upfednostiioval
piscity az Stérkovity substrat. Druh byl pozorovan taktéz v nadrzich Lucina, Zlutice, Klica-
va, Karhov (Duras et al. 2007) a Nyrsko (HEZLAR et al. 2005, STErBA 2006). Spole¢enstva
s pfevazujicim druhem E. acicularis byla obcas doplnéna druhem Persicaria amphibia.
Jedna se o druh, ktery se ¢asto nachazi v nadrzich (SumBerovA 2001b). Vzhledem k bohaté-
mu kofenovému systému je tento druh doporucovan k protieroznim ochranam na bfezich
podléhajicich erozi (Moravec et al. 1995). V litoralnim porostu byl zachycen také vyskyt
rakosu, ale Phragmites australis v nadrzi Lipno nebyl tak vyraznym druhem, jako se s nim
muizeme setkavat v piskovnach (CUrN et al. 2007, REnounkova & Prach 2008) &i rybnicich
(Dykyiova & Kvir 1978, CurN et al. 2007). Nachézel se jak v oblastech erozné ovlivnénych,
tak v zatokach, ale pouze v terestrické az limozni ekofazi sensu HEINY & Husak (1978),
kdezto v litoralni ekofazi ho Casto nahrazovala Phalaris arundinacea. Divodem rozsifeni
rakosu pouze na okrajich eulitoralu je pravdépodobné nizké odolnost proti vinobiti (Grau et
al. 2002) a ledovym jevum (FAINA, os. sdéleni).

V zatokach ptevazoval druh P. arundinacea ve spoleCenstvu Phalaridetum arundinace-
ae, které se $ifi na nové vybudovanych prehradach (Moravec et al. 1995). Toto spolecenstvo
bylo doplnéno nejcastéji druhem Carex acuta. Lze se domnivat, ze P. arundinacea se §iti do
mist, kterd byla ptivodn¢ osidlena ostficemi. Dalsi spolecenstva zjisténa v zatokach (svaz
Phragmition communis) jsou typicka pro melka pobiezi rybnikd a zaplavované fi¢ni a po-
to¢ni nivy (SUMBEROVA et al. 2001). Vegetaci zatok lze tedy spise srovnavat s vegetaci vysky-
tujici se na rybnicich (Dykvyiova & KviTr 1978).

Lokality s pritoky byly v nadrzi Lipno druhové nejbohatsi. V oblastech s ptitoky byly
zjistény vodni druhy makrofyt (submerzni a s plovoucimi listy), které nebyly jinde v nadrzi
pritomny. Submerzni druhy makrofyt a druhy s plovoucimi listy byly v oblastech s pfitoky
pozorovany také v nadrzi Nyrsko (HEizLAR et al. 2005, StirBa 2006). K stejnému zavéru
dosli i Bint et al. (1999) pii studiu nadrze v odlisSnych zemépisnych podminkach (Itaipu
v Brazilii). Z hlediska vyskytu botanicky cennych druhti i celkové druhové bohatosti byla
nejzajimavéjsi oblast pritoku Vitavy u Nové Pece. V této oblasti byly zaznamenany druhy
vodnich makrofyt (Myriophyllum alterniflorum, Batrachium aquatile, Potamogeton natans
a submerzni forma Sparganium emersum), které se vyskytovaly také v oblasti horni Vlitavy
(Rypro 1995) a v odstavenych fi¢nich ramenech horni Vitavy (Burkovi & Rypro 2008). Je
tedy pravdépodobné, ze tyto druhy byly do nadrze Lipno ptineseny fekou Vlitavou. Jejich
vyskyt je vSak stale vazan na oblast ptivodniho koryta feky, které je syceno vodou i v obdo-
bi sucha. Lze pfedpokladat, Ze tyto druhy budou zlstavat nadale pouze v této oblasti, ktera
je zasobovana Cistou vodou a nedochazi zde k pravidelnému vysychani. Druhovou bohatost
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oblasti u Nové Pece potvrzuje také studie Rypra (2009), jenz uvadi také neéktera spolecen-
stva, ktera v nasi studii nejsou uvedena. Jednalo se o spolecenstva s asociaci Sagittaria lati-
folia, Utricularietum neglectae, Ricciocarpetum natantis, Rumici crispi-Alopecuretum ae-
qualis a Bidentetum radiatae. V nasi studii tato spole¢enstva nejsou zachycena proto, Ze se
vyskytovala mimo lokality vyty¢ené podle nami zvolené metodiky. Ziejmé z téhoz divodu
jsme nezachytili vyskyt druhu Bolboschoenus yagara v oblasti Gsti Vitavy (Hroupova et al.
2007), Carex bohemica, Lysimachia thyrsiflora, Rorippa palustris a Veronica scutellata
v Lukavické zatoce, Potentilla norvegica u Cerné v Posumavi (Raclav) a Helianthus annuus
a Scirpus radicans u byvalé obce Kyselov (EKrRT & PUBAL 2009). Prizkumem litoralu nadr-
ze Lipno potvrzujeme vyskyt druhu Eleocaris ovata v Lukavické zatoce stejné jako EKRT &
PuBaL (2009). Druh Bidens radiata jsme zaznamenali u PR Borkova (lokalita ¢. 25); tento
druh je znamy zejména z oblasti Nové Pece (RypLo 2009).

Vysledky prizkumu litoralu udolni nadrze Lipno potvrzuji celkové mensi rozvinuti lito-
ralnich porostli nez u prirozenych ekosystémua (VaN GEEesT et al. 2003, Furey et al. 2004).
Obecné lze fici, Ze v litordlu nadrze Lipno, stejné jako v litordlu nadrzi Sooke (FUREY et al.
2004) a Rozko$ (KraHULEC et al. 1980, KraHULEC & LEPS 1994), dominovaly pfevazné dru-
hy vlhkomilné terestrické, mokfadni a vodni emerzni druhy makrofyt. Na vice nez 50 %
lokalit se vyskytovaly pouze bézné druhy eutrofnich vod nebo zde vegetace nebyla ptitomna
viibec. Podle katalogu biotopit CR by tedy byly mapovany v ramci skupiny biotopti ,,Vodni
toky a nadrze bez ochranaisky vyznamné vegetace™ (CuyTrY 2001a). V oblastech s ptitoky
av zatokach se vSak vyskytovala spolecenstva, ktera 1ze zatadit mezi biotopy v bezprostied-
nim zajmu ochrany pfirody (CHYTRY et al. 2001b).

Faktory ovliviiujici vyskyt litoralnich porosti

Prizkum potvrdil vliv morfologického utvateni biechu na vyskyt litoralnich porosti. V na-
drzi Lipno se makrofyta vyskytovala pfevazné¢ v melkych oblastech s malym sklonem biehu.
Jak ukazuje VAN GEEesT et al. (2003) ve studii 216 jezer, hloubka a velikost jezera vyznamné
ovliviuji vyskyt makrofyt. Vyskyt makrofyt v mélkych jezerech dokumentuje také MELZER
(1999). Velké sklony biehu jsou méné pifiznivé pro rozvoj vegetace, protoze zesiluji efekt
mechanické ¢innosti vin a spolu s kolisanim vodni hladiny pfi vlnobiti pfispivaji k odnosu
jemnych ¢astic (jilu a prachu) a zivin do vétsich hloubek (WEISNER 1987, WEISNER et al.
1997).

Pravdépodobné nejvyznamnéjsim faktorem je kolisani vodni hladiny, spojené s vodohos-
podatrskym vyuzivanim nadrze. V nadrzi Lipno, v niz je rozsah kolisani vodni hladiny az
3,5 m, nebyla zjisténa zadna spolecenstva submerznich makrofyt a makrofyt s plovoucimi
listy typicka pro oblast infralitoralu. Tyto vodni druhy se v malych pokryvnostech nachaze-
ly pouze v oblastech, které nebyly kolisanim vodni hladiny postizeny (tj. v oblastech s pfi-
toky). Neptitomnost vodnich druhtt makrofyt pti velkém kolisani vodni hladiny zjistili také
WAaGNER & FALTER (2002). Vodni druhy makrofyt totiz nemohou diky své fyziologii a mor-
fologii ptfezit obdobi vysuseni (Apamec 2001). Na druhou stranu kolisani vodni hladiny
muze prispét k zvyseni druhové diverzity, protoze doCasné obnazeni dna vede k semenné
obnové fady druhti rostlin (HEiNY 1995, HusAk 2004). Na obnazenych ¢astech bieht nadrze
Lipno se vyskytovaly nekteré druhy typické pro spolecenstva obnazenych den, které byly
popsany také na obnazenych dnech rybnikti (HENY 1995), piskoven, bahnitych fi¢nich na-
plavii a vysychavych mélkych ¥i¢nich ramen (SumBEROVA 2001a). Spoledenstva viak nebyla
typicky vyvinuta pravdépodobné proto, ze sediment na téchto lokalitdich v zimé vymrzal a
v jarnich mésicich rostliny na svazitém pis¢itém biehu trpély nedostatkem vody. Zaklesava-
ni vodni hladiny béhem zimniho obdobi a pted jarnim tanim podporuje destrukci dna a nici
druhy rostlin, které by jinak mohly kolonizovat dno béhem letniho obdobi (NiLsson 1981).
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Destrukce dna vznika zejména v mistech s vétsim podilem jilové frakce v substratu (NovAk
et al. 1986). Tyto dé&je byly pozorovany v jarnim obdobi (bfezen—duben 2009) i v nadrzi
Lipno, kde se podél biehové linie (mezi lokalitami ¢. 5 a 6) tahl pas propadlého dna o Sifce
cca 1,5-2 m a hloubce az 30 cm .

Prihlednost vody ovliviiuje zejména submerzni druhy makrofyt, které pii malé pruhled-
nosti vodniho sloupce nemohou prezivat ve vétsich hloubkach pro nedostatek svétla (WEis-
NER et al. 1997, DonaBauM et al. 1999, KALrr 2001). Rozmezi nejvétsich hloubek definované
kétami 723,5-724,5 m, v nichz makrofyta v dob& prizkumu nadrze Lipno jesté kofenila
(Obr. 6), odpovida zon¢ mezi medidnem vyskytu vodni hladiny a hloubkou 1 m. To jsou
mens$i hloubky nez primérna prihlednost, ktera v nadrzi Lipno ¢ini 1-1,5 m. Ptikladem,
kdy se vodni druhy makrofyt nachazeji ve vétsich hloubkach diky vyssi prihlednosti vody,
je nadrz Nyrsko. Prtithlednost vody v této nadrzi je vysoka (5—8 m) a makrofyta se zde vy-
skytuji nejméné do hloubky 4 m (HejzLAR et al. 2005, StErBA 2005). Dalsim piikladem je
také jezero Muskego v USA, kde se po zméné rybi obsadky a sanaci sedimentti snizila trofie
a zvysila prihlednost vody a nasledné se zacaly objevovat vodni druhy makrofyt (JAMES et
al. 2001).

Jak vyplyva z provedeného prizkumu, v nadrzi Lipno byly pokryvnost a druhové slozeni
litoralniho porostu ovlivnény kombinaci vice faktori, jejichZ intenzita plisobeni byla na
riznych mistech rtizna. Odlisné kombinace plsobeni jednotlivych faktort se vyskytovaly
na mistech erozn¢ exponovanych, na mistech v zatokach a na mistech s pfitoky. Na mistech
otevienych prevazoval vliv mechanické ¢innosti vin, zesileny v mistech s velkym sklonem
biehu. Na mistech v zatokach vyskyt makrofyt pravdépodobné limitovala mala pruhlednost
a mozna také anaerobni charakter zaplaveného substratu, ktery obsahoval vice organické
slozky (ARMSTRONG et al. 1996). Nejlepsi podminky pro rozvoj makrofyt pfedstavovala mis-
ta s pritoky, ktera byla chranéna proti mechanické ¢innosti vin a diky proudici vodé zde byla
zachovana vyssi pruhlednost vodniho sloupce, zdsobeni zivinami a souc¢asné dostatecné
prokysli¢eni povrchové vrstvy dna.

Ramcova smérnice

Litoralni porosty jsou dilezitou soucasti vodnich ekosystémt a jsou vyznamné pro hodno-
ceni ekologického stavu ve vodnich utvarech (HeizLar 2006, Moss 2008). Jsou proto jednou
z biologickych slozek vodnich ekosystémi, které by podle Ramcové smérnice o vodach
(SMERNICE 2000/60/ES) mély byt v nadrzi sledovany. Nadrz v dobrém ekologickém stavu by
m¢éla mit dobfe rozvinutou infralitoralni oblast s potencialni pfitomnosti vSsech morfologic-
kych forem vodnich makrofyt.

Ramcova smérnice je motivem pro zamysleni, zda viibec, a ptipadné jak snadno lze pfi-
blizit dobrému ekologickému potencidlu vodni ekosystém v udolnich nadrzich se zasobni
funkci, které jsou na jedné stran¢ vyuzivany pro vyrobu elektfiny a na druhé strané¢ musi
zajiStovat protipovodnovou ochranu. Na piikladu nadrze Lipno Ize usuzovat, ze omezeni
managementem jsou takového razu a takového rozsahu, Ze celou nadrz neni mozné uvést do
dobrého ekologického stavu, aniz by se zasadné zménil manipula¢ni fad. OvSem i za téchto
okolnosti 1ze stanovit kritéria pro ochranu biotopa s relativné priznivymi podminkami pro
rozvoj litoralni vegetace. Takovato kritéria jsou evidentné potiebna vzhledem k tomu, jak
intenzivné je pobiezi Lipna vyuzivano. Dle vysledkl prizkumu jsou nejpiiznivejsi podmin-
ky pro rozvoj vegetace na lokalitach s malym sklonem biehu, s malou rozb&hovou drahou
vln a s pfitomnosti ptitokd.
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ZAVERY

Priazkumem litordlu nadrze Lipno byly popsany morfologické charakteristiky biehu, sloze-
ni substratu v litoralnim pasmu nadrze a druhové zastoupeni, bohatost a pokryvnost litoral-
ni vegetace. Bylo zjisténo celkem 53 druhti makrofyt (24 druht vlhkomilnych terestrickych
a moktadnich, 17 druhti emerznich, 1 druh s plovoucimi listy, 2 druhy volné plovoucich,
4 druhy submerzni a 5 druhti obojzivelnych) a 16 druhti dfevin. Svym vyskytem pfevazova-
ly druhy Phalaris arundinacea (stalost 92 %), Eleocharis acicularis (75 %), Carex acuta
(32 %) a Glyceria fluitans (39 %). Pokryvnost vegetace v litoradlu nadrze Lipna v priméru
dosahovala pouze 14 %, pricemz 30 % lokalit bylo zcela bez vegetace a pokryvnost nad
10 % byla zjisténa na 37 % lokalit.

Pomoci korela¢ni analyzy byly jako hlavni faktory ovliviiujici pfitomnost a rozsiteni mak-
rofyt prokazany jednak morfologické charakteristiky pobtezi nadrze (sklon biehu a délka
rozb&hové drahy vln), jednak pfitomnost prachovych, jilovitych a organickych ¢astic v sub-
stratu v litoralni oblasti. K degradaci a odnosu substratu ptispivalo kromé ¢innosti vin také
kolisani vodni hladiny. Kolisani vodni hladiny v obdobi 1999-2005 bylo zna¢né a dosaho-
valo cca 3,5 m, ¢imz byla vytvorena Siroka zona eulitoralu. Infralitoralni zona byla v nadrzi
potlacena a nachazela se pouze v oblastech se stalou vodni hladinou (koryta pfitok a slepa
ramena feky Vltavy), coz byla jedina oblast, kde se vyskytovala submerzni makrofyta.
Jejich vyskyt souvisel také silné s prihlednosti vody, kterd byla v nadrzi Lipno nizka pro
vegetacni zakal a ptitomnost huminovych latek. Lidska ¢innost litordlni vegetaci ovliviiova-
la zejména Gpravou bieht, vytvarenim piscitych plazi a kotvist’ pro lod¢.

Ptestoze v litoralu nadrze pievazovala erozni mista s potlacenou vegetaci a s ptitomnos-
ti pouze P. arundinacea a E. acicularis o malé pokryvnosti (do cca 5 %), nachazely se zde
i lokality s vétsi pokryvnosti litoralni vegetace (nad 20 %). Jednalo se pievazné o mista
s pritoky anebo vyvéry podzemni vody, charakterizovana malou rozbéhovou drahou vin,
malym sklonem biehu a pfitomnosti substratu o vétsim obsahu prachovych, jilovitych a or-
ganickych ¢astic. Zatoky s pritoky piedstavuji vhodna mista pro podporu rozvoje litoralnich
porostt.
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