
1. 1. PPřřehradnehradníí nnáádrdržžee

Vliv parametrů vody v přítoku do nádrže a doby zdržení na:

Specifika Specifika úúdolndolníích nch náádrdržžíí –– vliv morfologie a vliv morfologie a kvality vodykvality vody
na strukturu potravnna strukturu potravníích sch sííttíí a dala dalšíší biotickbiotickéé interakceinterakce

vznik přechodné zóny s intenzivním mícháním, zařazení
přítokové vody do profilu nádrže

různou roli autotrofní a heterotrofní složky planktonu  
((autochtonniautochtonni versus versus alochtonnalochtonníí zatzatíížženeníí organickými lorganickými láátkami)tkami)

rychlé změny ve složení planktonních společenstev

biotické a abiotické gradienty, typ sukcese na podélném
profilu nádrže



NejvýznamnNejvýznamněějjšíší rozdrozdííly ly --

„„KAKAŇŇONOVITONOVITÉ“É“ ppřřehradnehradníí nnáádrdržžee

Jezera Jezera versus versus ppřřehradyehrady ??

ŘŘEKAEKAHrHráázz Gradienty, sukceseGradienty, sukcese

Relativně krátká doba zdržení

Prostorová heterogenita

? ? MikrobiMikrobiáálnlníí procesyprocesy ??

BakterieBakterie

Virová lyze

BiBiččííkovcikovci

-- Interakce Interakce 
-- sukcesesukcese
-- slosložženeníí

spolespoleččenstevenstev

ChemismusChemismus

ZooplanktonZooplankton

FytoplanktonFytoplankton

RybyRyby
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Kaňonovité nádrže

Přechodné systémy mezi jezery a řekami
PROSTOROVÁ

HETEROGENITA

JEZERNÍ
ČÁST

PŘECHODNÁ
ZÓNA

ŘÍČNÍ
ZÓNA

Významné gradienty v chemických, fyzikálních a biologických parametrechŘEKAHRÁZ



ŘŘEKAEKAHRHRÁÁZZ

GradientyGradienty na podna podéélnlnéémm profilu kaprofilu kaňňonovitých nonovitých náádrdržžíí

P, CP, C--celkcelk., C., C--rozprozp..

Parametry vody na 
přítoku do nádrže 

Parametry vody
v jezerní části

mmííchcháánníí

Chemické gradienty

Teplota, vodivost

Průtok

Biologické (mikrobiol.) 
gradienty, sukcese

PPřřechodovechodováá
zzóónana
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KaKaňňonovitonovitéé nnáádrdržže e –– prostorovprostorováá heterogenitaheterogenita

Vliv rozdVliv rozdíílnlnéého zatho zatíížženeníí nutrientynutrienty a organickými la organickými láátkami v ptkami v přříítoku dotoku do
nnáádrdržže na typ sukcese a pode na typ sukcese a podííl autotrofnl autotrofníí a heterotrofna heterotrofníí slosložžky planktonuky planktonu

TTřři pi přřííklady na vzrklady na vzrůůstajstajííccíím gradientu m gradientu trofietrofie::

Mesotrofni Mesotrofni -- ŘŘÍÍMOVMOV

EutrofnEutrofníí –– ORLORLÍÍK K 
v povodv povodíí vvěěttšíší mměěsta a intenzivnsta a intenzivněě hnojenhnojenáá rybnirybniččnníí oblast toblast třřeboeboňňskskéé

ppáánve, ZLATnve, ZLATÉÉ STOKA napojena prostSTOKA napojena prostřřednictvednictvíím Lum Lužžnice (pnice (přříítok Vltavy)tok Vltavy)

HypertrofnHypertrofníí –– SAU, SAU, ŠŠpanpaněělkolko
v povodv povodíí intenzivnintenzivněě zemzeměědděělsklskáá ččinnost, innost, žživoivoččiiššnnáá výrobavýroba

„„mesomeso-- eutrofnieutrofni““



CZCZCZCZ

DDDD

AAAA

ŘŘŘŘíííímovmovmovmov reservoirreservoirreservoirreservoir

PraguePraguePraguePrague

ČČČČeskeskeskeskéééé
BudBudBudBuděěěějovicejovicejovicejovice

OrlOrlOrlOrlíííík k k k resresresres.... Vltava ramenoVltava rameno
ppřřehrady ehrady 



DolnDolníí ččáást pst přřehradyehrady SAUSAU

KatalKataláánsko, nsko, ŠŠpanpaněělskolsko



THE SAU RESERVOIR
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Parametr Římov

(1999)

Orlík

Vltavské rameno

(2000)

Sau

(1997-99)

Voolluumme,, mmiill.. mm33 30 112 117

LLeennggtthh,, kkmm 13 31 16

MMaaxxiimmuumm // mmeeaann ddeepptthh,, mm 43 / 16 43 / 13 75 / 25

MMeeaann hhyyddrraauulliicc rreetteennttiioonn ttiimmee,, dd 90 23 86

ChemismusChemismus, , prprůůmměěrnrnéé koncentracekoncentrace v v řřeceece

TTNN // TTIINN,, mmgg//ll 2.1 / 1.6 4.0 / 2.7 2.2 / 1.7

TTPP // DDRRPP,, µµgg//ll 78 / 39 180 / 40 250 / 120

PPOOCC // DDOOCC,, mmgg//ll 0.7 / 5.6 4.0 / 8.4 2.5 / 3.5

BBDDOOCC,, mmgg//ll ((eessttiimmaatteedd)) 0.5 2.5 2

BBDDOOCC // TTIINN // DDRRPP ((mmoollaarr rraattiioo)) 33 / 91 / 1 62 / 75 / 1 22 / 31 / 1

Charakteristiky 3 kaCharakteristiky 3 kaňňonovitých ponovitých přřehradnehradníích nch náádrdržžíí

(BDOC = biodegradabilní org. C)

Vysoký DOC, ale Vysoký DOC, ale 
nníízký POC & BDOCzký POC & BDOC
-- huminovhuminovéé lláátkytky

NejvyNejvyššíšší POC,POC,
DOC a BDOCDOC a BDOC

-- vysvys. prim. . prim. prodprod..

NejvyNejvyššíšší podpodííll
BDOC v DOCBDOC v DOC

-- anthropogennanthropogenníí vlivvliv

(Španělsko)

ObjemObjem, mil. m, mil. m33

DDéélkalka, km, km

Max. / min. Max. / min. hloubka         hloubka         

PrPrůůmměěrnrnáá doba zdrdoba zdržženeníí, , dny  dny  



ŘŘíímovmov (CZ)(CZ) OrlOrlíík k (CZ)(CZ) Sau Sau (SP)(SP)
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Gradienty v kaňon. nádržích s různým zatížením v říčním přítoku 
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PPřřehrada ehrada ŘŘíímovmov

Letecký snLetecký sníímek mek 

ukazujukazujííccíí silný silný 

gradient v mnogradient v množžstvstvíí

fytoplanktonufytoplanktonu ((ChlChl--a)a)

smsměěrem orem odd řřeky k eky k 

hrhráázi nzi náádrdržžee

ŘŘekaeka

HrHráázz
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riverdam
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3  Typy cirkulace3  Typy cirkulace

-- mměěnníí se hloubka zanose hloubka zanořřeneníí řřííččnníí vody do nvody do náádrdržžee
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Zařazování říční vody do nádrže

Modified from FORD (1990)

řřekaekařřekaekařřekaeka

Bod zanoBod zanořřeneníí ((„„Plunge pointPlunge point““)) = míchání říčních a přehradních vodních mas

Sklon říč
ního dna, m

orfologie

Přehrada x Řeka

(rozdíl teplot)



Tempota Hustota
Empirický model cirkulace / zanoření

říční vody v podélném profilu nádrže

Month
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1 tok po dně v zimě
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Heterogenita na podél. profilu 
přehrady SAU – teplé klima !

ŘEKAHRÁZ

SEZÓNNÍ ZMĚNY V ZAŘAZOVÁNÍ
A MÍCHÁNÍ NA PODÉLNÉM PROFILU:

Povrchový tok Povrchový tok -- jarojaro
Tok stTok střřednedníí vrstvou, lvrstvou, léétoto--podzimpodzim
Tok po dnTok po dněě, zima, zima

BOD ZANOŘENÍ

MÍCHÁNÍ

„MASS BALANCE“ MODEL

vodivost a koncentrace chloridů

Vzorkovaná vrstva

Procento říční vody přimíchané do

vzorkované vrstvy epilimnia ??????

Teplota Teplota !!
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PPřřehrada ehrada SauSau, 8 pod, 8 podéélných profillných profilůů, 1997, 1997--19991999

Sampling dates River circulation 
River water 

mixed 

 in the water column 
through the reservoir % (Cond.) 

Dec-97 underflow 15 

Jul-96, Jul-97, Oct-97 interflow 14-36 

Apr-97, Feb-98, May-98, Apr-99 overflow >50 

Typ pTyp přřimimííchcháánníí

řřeky do vodneky do vodníího ho 

sloupce v nsloupce v náádrdržžii

Po dnPo dněě

StStřředemedem

Povrch. tokPovrch. tok

Datum odbDatum odběěruru

----

++++
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PPřřehrada ehrada SauSau, 8 pod, 8 podéélných profillných profilůů, 1997, 1997--19991999

Sukcese heterotrofních mikroorganismů: bakterie, heterotrofní
bičíkovci, nálevníci

Početnost a maxima heterotrofních mikroorganismů byla v přímém
vztahu k zatížení živinami a organickým uhlíkem v přítoku do nádrže

→→→→ Úměrná % říční vody přimíchané do epilimnia (hydrologie !!!)

Sampling dates 
River water 

mixed River circulation Bacteria HNF Ciliates 

 % (Cond.) in the water column 
through the reservoir 106 cells ml-1 103 cells ml-1 Cells ml-1 

Dec-97 15 underflow 9 3 87 

Jul-96, Jul-97, Oct-97 14-36 interflow 6-9 3-12 45-173 

Apr-97, Feb-98, May-98, Apr-99 >50 overflow 4-16 2-22 75-611 

Po dnPo dněě

„„StStřředemedem““

Povrch. tokPovrch. tok



 
SloSložžititáá hydrologie, výraznhydrologie, výraznéé sezsezóónnnníí kolkolíísansaníí hladinyhladiny

-- obtobtíížžnnéé porovnporovnáánníí trendtrendůů na podna podéélnlnéém profilum profilu
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Pokles vody v 
nádrži Sau
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Optimalizace (Optimalizace (zprzprůůmměěrovrováánníí) dat na r) dat na růůznzněě dlouhdlouhéém profilum profilu

-- momožžnost porovnnost porovnáánníí trendtrendůů na podna podéélnlnéém profilu nm profilu náádrdržžee

RelativnRelativníí vzdvzdáálenost od lenost od řřeky:eky: vždy „vzdálenost“
mezi 1 a 0 se rozdělí např. na 10 stejných úseků

- Možnost porovnáni změn biologických parametrů na podélném 

profilu v různém ročním období a různé výši hladiny přehrady

1 0
0

0
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PrPrůůmměěrnrnéé hodnoty hodnoty –– data data 
z 8 vzorkovaných profilz 8 vzorkovaných profilůů

Průměrné % podílu počtů nebo 
biomasy v podélném toku od 

řeky k hrázi přehrady Sau

PPrrůůmměěryry
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Tranzientní zóna, zanoření řeky



Bakterioplankton v podélném profilu nádrže Sau

HRÁZ ŘEKA
ZZóóna zanona zanořřeneníí CytophagaCytophaga--FlavobactFlavobact..
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DOC, POC, P, N

Průhlednost  & koncentrace kyslíku 

Prostorová heterogenita

ŘEKAHráz Epilimnion

Zooplankton Phytoplankton

Protists
Bacteria

Sezónní variabilita?
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Lacustrine zone
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Lacustrine zone
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Sezónní změny

PODZIM - ZIMA

JARO - LÉTO

Copepoda

Ciliates

Bacteria

HNF

Cladocera

Rotifera

Algae

BDOC

Mikrobiální biomasa = 8%

Mikrobiální biomasa = 22%

Mikrobiální biomasa = 30%
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Lacustrine zone
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Biomasa nálevníků

Povrchový tokPovrchový tok

-- ppřřimimííchcháánníí 51% 51% 
řřííččnníí vodyvody
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Rotifera
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Povrchový tok – přimíchání do epilimnia



Riverine zone

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

0,01 0,1 1 10 100 1000 10000

log size (µµµµm)

T
ro

p
h
ic

 le
ve

l

Riverine zone

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

0,01 0,1 1 10 100 1000 10000

log size (µµµµm)

T
ro

p
h
ic

 le
v
e
l

S
e z

ó
n
n
íz

m
ě n

y
v 

p
o
d
ílu

o
r g

. u
h
lík

u
v 

p
l a

n
k t

o
n
u

Transitional zone

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

0,01 0,1 1 10 100 1000 10000

log size (µµµµm)

T
ro

p
h
ic

 l
e
v
e
l

Transitional zone

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

0,01 0,1 1 10 100 1000 10000

log size (µµµµm)
T
ro

p
h
ic

 le
v
e
l

Lacustrine zone

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

0,01 0,1 1 10 100 1000 10000

log size (µµµµm)

T
ro

p
h
ic

 l
e
v
e
l

Lacustrine zone

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

0,01 0,1 1 10 100 1000 10000

log size (µµµµm)

T
ro

p
h
ic

 le
v
e
l

Sezónní změny

PODZIM - ZIMA

JARO - LÉTO

Copepoda

Ciliates

Bacteria

HNF

Cladocera

Rotifera

Algae

BDOC



FluorescenFluorescenččnněě
znaznaččenenéé bakteriebakterie

Ochromonas

Dinobryon sp.

Koloniální hetero-
trofní bičíkovec

Pelagostrombidium falax

Přídavek - 5-15%
celk. počtů bakt.

Druhově-specifické
rychlosti příjmu

Foto: K. Šimek
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Prvoci eliminují 95% 
celkové bakteriální

produkce

61% 
Nálevníci

33% 
Het. bičíkovci



NNáádrdržž
BakteriBakteriáálnlníí produkceprodukce
eliminovaneliminovanáá prvokyprvoky

(%)(%)
TROFIE         TROFIE         

ŘŘÍÍMOV    MOV    MesoMeso--eutrofneutrofníí 4040

ORLORLÍÍK    K    EutrofnEutrofníí 7070

SAU SAU HypertrofnHypertrofníí 8585

SezSezóónnnníí prprůůmměěryry

ZvyZvyššujujííccíí
se rolese role

nnáálevnlevnííkkůů

≥≥≥≥≥≥≥≥ 5050%%



DOC, POC, P, N

Průhlednost  & koncentrace kyslíku

Prostorová heterogenita

ŘEKAHráz Epilimnion

Zooplankton

Phytoplankton

Prvoci

Bakterie

HETEROTROFNÍ
Alochtonní C

AUTOTROFNÍ
Autochtonní C

Sezónní variabilita

HYDROLOGIE

bottom-up 
control

top-down 
control?


