VLIV VARIABILITY HYDROLOGICKYCH
A CHEMICKYCH PARAMETRU NA DYNAMIKU

SPOLECENSTVA FYTOPLANKTONU
V TEKOUCICH VODACH

Fytoplankton, tj. spolecenstvo mikroskopickych sinic a ras, je prirozenou soucasti
biocenéz povrchovych vod, véetné tekoucich. Nadmérné mnozstvi fytoplanktonu,
které je povazovano za projev eutrofizace vodnich biotopi, vSak negativné ovliv-
nuje kvalitu vody. Pritomnost vysoké biomasy fytoplanktonu zvysuje zakal a sni-
Zuje pruhlednost vody, ovliviiuje kyslikové poméry (predevsim diurnalni zmény
rozpusténého kysliku ve vodé) a prispiva k obohaceni vody organickymi latkami,
které jsou vysledkem primarni produkce.

Vyzkum fytoplanktonu tekoucich vod ma pomérné kratkou historii ve srovnani
s fytoplanktonem stojatych vod. Pocatek rozsahlejsiho sledovani fytoplanktonu

toku byl spojen s narustajicim problémem eutrofizace, respektive se zjisténim,

Ze i tekouci vody jsou zatizeny znacnou koncentraci zivin (dusik, fosfor), ktera
Zpusobuje narust vysoké biomasy fytoplanktonu se vSemi diisledky pro funkci

ekosystemu toki i pro uzivani vody. Prvotni vyzkum fytoplanktonu tekoucich

vod byl zaméien na poznani jeho druhové struktury a zmén biomasy jakozZto
zakladnich vstupt pro analyzu vztahti mezi fytoplanktonem a faktory vodniho

prostredi. Vyznam fytoplanktonu pro ekosystém tekoucich vod doklada jeho

zarazeni mezi prvky biologické kvality pro hodnoceni ekologického stavu podle
smérnice 2000/60/ES ustavujici ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni

politiky. Zakladnim predpokladem pro vyuZziti dat o fytoplanktonu toku pro

ruzné typy hodnoceni stavu vodniho prostiedi, kvality vody a jejlho moZného
vyuziti je predevsim znalost dynamiky spolecenstva fytoplanktonu v toku a jeho

zavislosti na hydrologickych a fyzikalné-chemickych parametrech.

Variabilita biomasy fytoplanktonu
v toku ve vztahu ke koncentraci Zivin
a prutokovym pomeérim

Vyskyt fytoplanktonu v tekoucich vodach
se vyznacuje znacénou variabilitou hodnot
biomasy, ktera je obecné spojovana bud se
zménami koncentrace Zivin, nebo s velikosti
a kolisanim prutok.

Na obr: 1 jsou znazornény zmeény roc¢nich pru-
meéra koncentrace amoniakalniho a dusiéna-
nového dusiku a celkového fosforu v zavéro-
vém profilu Vltava-Zel¢in za obdobi 1997-2007.
Pro prezentaci byly pouzity vysledky ziskané
v ramci vyzkumného zaméru, doplnéné o vy-
sledky z dalsich projektd resenych ve VUV
T.G.M., v.vi., v minulosti. Z prabéhu jednot-
livych krivek je zrejmé, Ze béhem uvedeného
obdobi (11 let) doslo k vyznamnému poklesu
koncentrace jak uvedenych slouc¢enin dusi-
ku, tak celkového fosforu. Tento pokles urov-
né zivin vSak nema patri¢nou odezvu ve sni-
zenibiomasy fytoplanktonu. To dokumentuje
obr. 2, na kterém jsou prezentovany primeér-

né a maximalni hodnoty koncentrace chlo-
rofylu-a (= meéritko biomasy fytoplanktonu)
za vegetacni sezonu (brezen-rijen) v letech
1997 az 2007 v profilu Vltava-Zel¢in. Zatimco
pokles koncentrace vybranych Zivin je vyja-
dren linearni regresni primkou, meziroc¢ni
zmeény obsahu chlorofylu-a vyjadruje polyno-
micka funkce. Z hodnot uvedenych na obr. 2

1,0 N-NH,, Py N-NO, 5,0
mgl? g I

0,84 x¢-- F4,0

0,6 - 3,0

0,4 - F 2,0

0,2 - F1,0

0,0 . : . . . T T . . 0,0
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Obr. 1. Ro¢ni prumeéry koncentrace N-NO,, N-NH,
a celkového P v profilu Vltava-Zelé¢in za obdobi
1997-2007
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je patrné, Ze v poslednich péti letech jsou
sezonni primeéry koncentrace chlorofylu-a
vySSi nez na zacatku hodnoceného obdobi,
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Obr. 2. Primérné a maximalni hodnoty koncen-
trace chlorofylu-a za vegetacni sezonu v profilu
Vltava-Zeléin za obdobi 1997-2007
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Obr. 3. Sezonni primeéry koncentrace chlorofy-
lu-a a hodnot pratoka v profilu Vltava-Zel¢in za
obdobi 1997-2007
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Obr. 4. Priibéh sezonnich prumért koncentrace
chlorofylu-a a hodnot pritok za obdobi 1997-2007
v profilu Vltava-Zel¢in vyjadreny polynomickou
funkci

kdy byla vyznamné vyssi uroven koncentrace
zivin. Obrazek 3 znazornuje zmény sezonnich
primeért koncentrace chlorofylu-a a hodnot
pritoku za uvedené obdobi 1997 az 2007. Kriv-
ky dokumentuji ve vétsiné pripada inverzni
charakter pribéhu, ktery je zretelny pri si-
mulaci zmén obou parametrt v ¢ase pomoci
polynomické funkce (6. rad) — obr: 4.

Vysledky dlouhodobého sledovani fytoplank-
tonu a vybranych fyzikalneé-chemickych cha-
rakteristik ukazuji, ze v nasich tocich jsou
hydrologické podminky faktorem, ktery za-
sadnim zpusobem ovliviuje stav fytoplank-
tonu v ekosystému toku. Dusledkem vyso-
kych pritoku vody je zkraceni doby dotoku,
a tim zkraceni doby pro rozvoj fytoplanktonu
béhem postupu vody korytem toku. Kratka
doba dotoku neumoznuje realizovat nartst
fytoplanktonu, protoZe jeho generacéni doba
(= doba obnovy) miize byt delsi, nez je doba
zdrzeni vody v kratkém toku. Pri nizkych
prutocich a stavech vody se naopak doba do-
toku prodluzuje, a tim se vyznamné zlepsuji
podminky pro rozvoj biomasy fytoplanktonu.
Vyznamny vliv na sezonni dynamiku bioma-
sy fytoplanktonu ma také kolisani (nestabili-
ta) prutoku. Napriklad i c¢astéjsi pokles pri-
tokll v dusledku sucha vede k vyraznéjSimu
nartstu biomasy fytoplanktonu a prodlouze-
niobdobi jeho vyskytu v toku.

Dynamika a moZnost predikce
obsahu chlorofylu-a v rece Odre

Reka Odra je vyznamny evropsky tok, jehoZ
horni tsek v délce 128 km lezi na tzemi CR.
Vyznamna cast reky Odry predstavuje ni-
7zinny a prirozené meandrujici tok. Typicky
denni prutok v dolni éasti sledovaného use-
ku ¢ini cca 13 m3.s?, ale v suchych obdobich
muze klesat i pod 3 m®.s. Riéni ekosystém je
eutrofni, tok je pomaly a na mnoha mistech
je prehrazen stupni, nad kterymi lezi dlouhé
useky stojatého charakteru, coz vytvari pri-
znivé podminky pro rozvoj fytoplanktonu.
Na obr: 5 je vidét letecky snimek meandra
nad sledovanym profilem.

Béhem vegetacéniho obdobi let 2006-2008 by-
ly v profilu Odra-Polanka sledovany vybrané
ukazatele kvality vody (fytoplankton, mnoz-
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stvi zivin) a dale prutok a teplota vody s ci-
lem zachytit dynamiku chlorofylu-a a jeji
souvislost s jinymi parametry. Profil Polanka
reprezentuje dolni hranici uvedeného tseku
reky Odry.

Na obr: 6jsou uvedeny hodnoty prutoka a hod-
noty chlorofylu-a ve vegetacnim obdobi v ro-
ce 2006. Je patrna dynamika prutokd — vyssi
hodnoty na jare v dusledku tani snéhu, suché
letni obdobi i obc¢asné periody destl. Zaro-
ven lze z grafu vyc¢ist urcité jarni maximum
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Obr. 5. Meandry na Odre (zdroj: www.mapy.cz)

a letni vysoké hodnoty chlorofylu-a. Z dat
plyne i souvislost mezi vysokymi prutoky
a nizkymi koncentracemi chlorofylu-a.

Statistickym rozborem dat z let 2006-2008 by-
lo zjisténo, Ze hlavnim urcujicim ukazatelem
pro koncentraci chlorofylu-a ve sledovaném
profilu je prutok (obr: 7). Rezidualni hodnoty
Ize korigovat pomoci teploty vody. Uvedena
tvrzeni plati pro vegetacni obdobi, kdy se
teplota vody pohybovala v rozmezi 8-26 °C.
Vysledky sledovani dale ukazaly, ze koncen-
trace zivin ve sledovaném profilu na rece
Odre nejsou pro rozvoj fytoplanktonu limi-
tujici (snad jen pri maximalnim rozvoji ras)
a jejich vykyvy tudiz nemaji na koncentraci
chlorofylu-a vyznamny vliv.

Na zakladé ziskanych rovnic je mozné pri
znalosti prutoku a teploty vody pro dany
profil empiricky vypocitat hodnotu chloro-
fylu-a. S ohledem na dynamiku prutokl lze
matematicky zohlednit napr. i situace, kdy
byl rozvoj fytoplanktonu ovlivnén predchozi
epizodou zvySenych prutokh. Na obr. 8 jsou
zobrazeny vysledky uvedeného postupu, kdy
pro kazdy bod vyjadiuji souradnice x vypo-
¢itanou a souradnice y skute¢né namérenou
koncentraci chlorofylu-a. Jako méritko pres-
nosti predikce koncentrace chlorofylu-a je
v grafu znazornéna primka rovnice y = x.
Cim bliZe je dany bod k této primce, tim pies-
neji je vypocétena hodnota v souladu s name-
renou hodnotou.

Vysledky sledovani ukazuji na platnost tzv.

,konceptu stari habitatu“, kdy je mnozstvi
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Obr. 6. Hodnoty priitoki a chlo- 53 3
rofylu-a v roce 2006
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Obr. 7. Korelace hodnot prutokt
a chlorofylu-a

200,0

1

150,0 -

100,0 4

chl-a méreni (ug

0,0 25,0 50,0 ’75,0 100,0 125,0 150,0 175,0 200,0

) Obr. 8. Vypoctené versus namérené
chl-a vypocet (ug.1?)

hodnoty chlorofylu-a

fytoplanktonu na daném profilu do znacné také vztah mezi pritokem a dotokovou do-
miry dano dobou prutoku vody vysSe poloze-  bou mezi vhodné vybranymi profily na rece
nym usekem. Vztah mezi pritokem a kon- Odre. Zaroven lze timto zplisobem zjistit
centracichlorofylu-a je dan mocninnou funk-  mezni hodnotu pratoku, pod kterou dochazi
ci (viz obr. 7). Podobnou funkci by se ridil jiz k nezadoucimu rozvoji fytoplanktonu.
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