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M. Turek: Lake Libisskd tin in nature reserve Cerninovsko: Present state and
anthropogenic disturbance of the oxbow lake’s ecosystem — an integrated limnological
approach. — Geografie-Sbornik CGS, 110, 3, pp. 243254 (2005). — This paper dealings with
the history, the present state and human impact on the oxbow lake LibiSsk4 tan situated
in the nature reserve Cerninovsko near town Neratovice in Czechia. For the assessment of
the lake’s ecosystem an integrated limnological approach is used. There has been
a considerable human influence on the lake’s ecosystem since it’s genesis in the first half of
the 19th century during the canalization of the Elbe River. The lake is situated close to one
of the biggest Czech chemical factories Spolana Neratovice, which has had a detrimental
impact on the lake’s water quality and on the content of heavy metals in the sediments. The
fish stock there has a significant impact on the species composition of plankton.
A morphomeric survey was carried out on the lake and the annual hydrological regime of
the lake in view of the river and groundwater has been evaluated.
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Uvod a cile

Antropogennim zdsahem do pivodné meandrujictho koryta Labe vzniklo
v prvni poloviné 19. stoleti fluvidlni jezero Libi§ska tan. Jeho vyzkum se stal
soucasti projektu GA CR ,Atlas jezer Ceské republiky“, kde tematicky zapa-
d4 do strategie vyzkumu fluvidlnich jezer v Cesku (Jansky 2005). Libisska
tan se stala étvrtou studovanou lokalitou (Turek 2004) v oblasti stiedniho Po-
labi a navdzala na prdce Snajdra (2002), Kloucka (2002) a Chalupové (2003).
Jezero Libisska tan se nach4zi na levém bfehu feky Labe (10 km nad souto-
kem s Vltavou), 2 km severné od Neratovic, mezi obei Libi§ a korytem Labe.
Jezero ma typicky pudorys ve tvaru podkovy o plose 9,9 ha. Severni ¢ast od-
staveného meandru je od souéasného koryta Labe vzddlena asi 150 m, jizni
éast asi 800 m. Do Libis$ské tiné neusti zadny povrchovy tok a povrchova ko-
munikace s Labem je vzhledem k zna¢éné zazemnénému p¥ivodnimu kandlu
a betonové hrazi s dnes jiz nepohyblivym stavidlem u Labe omezena jen na
vysoké vodni stavy v fece. Cely meandr je souédsti p¥irodni rezervace Cerni-
novsko, tvofené na vétsiné jejiho dzemi zachovalym refugiem luzniho lesa.
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NN = Piibiezni zénu Li-
et f\'f-" <4 \ bisské tiné lemuje
=y mnozstvi  padlych
kmeni. Oba konce
jezera se nachéazeji
v bezprosttedni bliz-
kosti aredlu Spolany
Neratovice a. s.
(obr. 1). Lokalita by-
la sledovdna jeden
rok, od kvétna 2003
do dubna 2004.
Cilem ¢lanku je
popsat a zhodnotit
soucasny stav jezera
a jeho antropogenni
ovlivnéni. Plné inte-
; grace chemického,
SN b Vo '8 < fyzikalniho, geolo-
S — ik gického a biologické-
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Obr. 1 — Poloha jezera Libigska tan, vrtu (hladina a jakost pod- 331;?1' }(995;'3“].\1,7;1;1&;

zemni vody) a odbérovych mist pro rozbory sedimentu (1-4). Pod- )’
kladova mapa ZMCR (1996). a exponované poloze
ekosystému  Libis-
ské tiiné se jevi pravé geograficky integrujici pohled na jezero jako velmi po-
tfebny a vhodny. Lze totiz pfedpoklddat, Ze vlivem ¢lovéka byly podstatné za-
sazeny vSechny hlavni slozky jezerniho ekosystému.
Hodnoceni sou¢asného stavu jezera a jeho antropogenni ovlivnéni je v ¢lan-
ku rozdéleno do nékolika tematickych oblasti — hlavnich limnologickych pii-
stupn.

(et

Vznik jezera a morfologicky vyvoj

Koryta stfednich a dolnich é4sti tokt byvaji zpravidla tvoiena zakruty, me-
andry a vedlej$imi rameny. Ty pak ve vyvoji fluvidlniho systému davaji vznik-
nout pofiénim jezerim. Tento vyvoj nastava p¥irozené procesy fluvialni eroze
a akumulace. Libisska tan je v8ak piikladem odstaveného meandru (ddle jen
,meandr) — tedy ptivodné aktivni ¢asti ¥iéniho toku, ktera byla béhem umé-
1ého napiimovani koryta Labe oddélena antropogennim zdsahem. V odstave-
ném meandru tak byly vlivem élovéka pozastaveny veSkeré procesy vazané na
hydrologickou dynamiku toku.

K odstaveni meandru doslo béhem prvni etapy regulace Labe na Mélnicku,
probihajici od poéatku 19. stol. az do obdobi okolo roku 1830. Na mapé Sta-
bilntho katastru z r. 1842 m4 Libisska tun (‘Alte Elbe’) tvar téméf uzaviené-
ho ,,C“ (vzdalenost mezi obéma konci byla pouhych 80 m) a jezero dosahovalo
délky okolo 2 850 m (dnes 1 440 m). Na mapé pochazejici z obdobi II. Vojen-
ského mapovani (1842-1852; obr. 2) je jizni konec jezera jiz zkracen (asi
0 300 m) a do pocatku 20. stoleti pak jesté opakované doslo k zasypéni jizni
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¢asti meandru (asi
700 m, dnes tam
z ¢asti zasahuje are-
al neratovické Spo-
lany, a.s.)

V pribéhu vyvoje
jezera az do soucas-
nosti doslo k vyraz-
nému zazemnéni se-
verniho konce me-
andru. A to zejména
v dtsledku rozsahlé-
1. Vojenské mapovani Il. Vojenské mapovani Soucasny stav h(?, ,porostu rékPSiI.l’

(1764-1767) (1842-1852) olsf a vrb a také vli-
vem kumulace sedi-
mentd pi rozlivu
100 az 150 m vzdéle-
ného toku Labe. Vli-
vem zazemnovani severni ¢éasti ramena do§lo ke vzniku mensi “oddélené ta-
né“, jez je od Libisské tiné po vétsinu roku oddélena (obr. 4).

Batymetrick4 mapa (obr. 6) byla sestrojena na zdkladé pudorysnych mére-
ni totdlni geodetickou stanici a batymetrickych méfeni echolotem (podle Jan-
sky, Sobr a kol. 2003). I pies stafi jezera je z ni dobfe patrny pribéh proud-
nice v dobé, kdy byla Libi§ska tin meandrem hlavniho koryta Labe. Pii¢ny
profil jezerem je na vét$iné mist meandru zietelné asymetricky. Nejhlubsi
mista jezera se tak nachdzeji u byvalych vysepnich bfeht, zejména u st¥edni-
ho (maximalni hloubka 2,6 m) a severniho zdkrutu. Naopak mista nejméléi
jsou lokalizovdna u bieht ptivodné jesepnich a na obou koncich jezera, zvlas-
té v oblasti severniho konce. Tam dochézi k intenzivnéj$imu zazemnovani vli-
vem pritomnosti rozsdhlejsich porostd makrofyt a mensi vzdédlenosti od Labe,
zpusobujici ukladdni sediment béhem povodnovych stavi. Odlisna morfolo-
gie dna obou konct jezera souvisi s jeho vyvojem, kdy jizni konec byl nékoli-
krat zavazen, zatimco severni konec byl od vzniku jezera geomorfologicky
utvafren pouze p¥irodnimi vlivy.

Libisskou tan lze rozlphou 9,87 ha radit mezi relativné velka jezera fluvi-
alniho pivodu v rdmci Ceska. Svou rozlohou lezi na dolni hranici (0,1 km?)
stanovené pro zafazeni do Svétové databaze jezer (Lehner, Doll 2004). Mala
pramérnd hloubka je pro tento geneticky typ jezer charakteristicka. V tomto
piipadé ¢ini pouze 1,0 m, s ¢éimZz souvisi i relativné maly objem jezera
100 854 m?®. 44 % celkového objemu se nachazi ve vrstvé vody mezi hladinou
a hloubkou 0,5 m. 75 % objemu jezera lezi nad hloubnici 1,0 m. Nejvétsi plo-
chu (32 % rozlohy jezera) zabira hloubkovy stupent 1,0-1,5 m. Pavod jezera je
zjevny i z vyrazné protdhlého tvaru — délka odstaveného meandru (1 440 m)
je patndctindsobkem jeho maximalni $itky (94 m), pfiéemZz pramérna Sitka
dosahuje pouze 68 m.

Obr. 2 — Vznik a vyvoj Libi§ské tiné

Hydrologicky rezim jezera

Libisska tin je jiz vice nez 160 let oddélena od toku Labe, kterého byvala
souéasti. Stala se tak autonomnim prvkem, jehoZ hydrologicky reZzim vsak na-
dale zustava vyrazné zavisly na dynamice feky. Pfed vystavbou jezt Lobko-
vice a Ob¥istvi byvaly odstaveny meandr i pfilehly luzni les zaplavovény vo-
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Obr. 3 — Vyvoj nadmoiské vysky hladiny Libisské ttiné (osa p’(ilprovu lglil)za dI_(,)Sl?ll(l(;l\J/i:
x v metrech) a podzemni vody. Zdroj stavi podzemni vody: €00 az X Josu La K
CHMU. ce (asi 3,5 km proti

proudu Labe).
Maximaélni amplitu-
da vodniho stavu v je-
»oddélend tin“ | zeje b&hem sledované-
ho obdobi ¢inila 66 cm.
Vzhledem k tomu, Ze
S M do jezera netisti zadny
vodni tok, je jeho vodni
stav ovlivnén pouze
vy$kou hladiny pod-
zemni vody a iekou
/ ) Labe — jeji povrchovou
et E‘ \ # komunikaci s jezerem,
\&5& \,/ / ale zejména vSak vy-
e o znamnou determinaci
o hladiny podzemni vo-

2 Msx

dy v labské ¥iéni nivé.

Obr. 4 — Libissk4 tan za nejvyssiho pozorovaného vodniho sta- Povrc}lovy srazkovy
vu 159,14 m n. m. *) p#i vysce hladiny 158,75 m n. m. Odbéro- IoOn ma vzhledem
véa mista pro chemickou analyzu vody a hydrobiologické rozbo- k morfologii p¥ibiezni
ry (S, J, O), misto fyzikdlnich méfeni (Fyz). zény zanedbatelny
vliv. Srovnani vyvoje
hladiny LibiSské tiné a podzemni vody ukazuje obrazek 3. Stavy hladiny pod-
zemni vody, poskytnuté CHMU v Praze, byly sledovany ve vrtu nachédzejicim se
asi 200 m jizné od jezera, pii hranici luzniho lesa (viz obr. 1). Hladina jezera by-
la v prabéhu sledovaného obdobi vyse oproti hladiné podzemni vody pouze za
extrémnich vodnich stavi v jezefe (nejniz$im i nejvyssim). PfiCemz vySsi na-
dmotska vyska hladiny oproti podzemni vodé za nejnizsich vodnich stavi v ro-
ce, je zpusobena ziejmé vyrazné kratsi vzdalenosti jezera od Labe (oproti vrtu).
Téméf shodny pribéh obou kiivek dokumentuje zjevnou zavislost vodniho sta-
vu v Libi$ské tini na hladiné podzemni vody po vétSinu roku. Zietelna oscilace
vodniho stavu Libisské tiné na konci sledovaného obdobi, vzhledem k setrva-
lému stavu hladiny podzemni vody, poukazuje na ptrevladajici pfimy (povrcho-
vy) vliv feky na vysku hladiny v jezefe za vysokych vodnich stavi v Labi.
Za nejvyssi pozorované vysky hladiny Libisské tiné (159,14 m n.m.) bylo
zaznamendno rozliti jezera do priléhajicich tini a ramen nizsich ¥adu (obr. 4).
»,0ddélena ttin“, spojujici jezero a kanal (dnes jiz vyrazné zazemnény) k La-
bi (viz obr. 4), je s meandrem propojena souvislou hladinou pouze p#i vodnim

1/5/03  20/6/03  9/8/03  28/9/03 17/11/03 6/1/04 25/2/04 15/4/04

[ hladina jezera *) \____________.._. kandl k Labi
FHE rakos
B3R rozliv
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stavu vy$8im nez 159,02 m n. m. Toto propojeni bylo ve sledovaném obdobi za-
znamenano od 17. inora do 31. bfezna. Obé nadrze tak byly propojeny pouze
v jednom souvislém obdobi v roce.

Chemické a fyzikalni vlastnosti vody v jezere

Teplota vody v jezete, vzhledem k jeho velké plose a malé primérné hloub-
ce, se relativné rychle béhem roku méni v z4vislosti na okolni teploté vzduchu
a intenzité sluneéniho zafeni. Rozdily mezi teplotou vody p#i hladiné a u dna,
naméfené béhem roku, byly minimdlni (0 az 0,9 °C). Vlivem driftového prou-
déni je promichavén cely objem mélkého jezera a nedochéazi proto k sezénni
teplotni stratifikaci, ve smyslu vytvofeni epi-, meta- a hypolimnion, b&Zné
u hlubsgich jezer.

Prihlednost vody dosahovala b&hem roku od 70 do 95 em, coZ jsou hodnoty
pro mezotrofni a hypertrofni nadrze tohoto typu obvyklé. Vyznamnéjsi vege-
ta¢ni zakal, jenZ by vyraznéji sniZil prihlednost vody, nebyl na lokalité ve sle-
dovaném obdobi pozorovan. Nejvétsi prithlednost, 95 cm, vykazovala Libissk4
tan prekvapivé v ¢ervnu, kdy byl ve vodé zjistén relativné nizky obsah chlo-
rofylu a, poukazujici na niz§i vyskyt fytoplanktonu, nez je typické pro toto roé-
li zvy$enému obsahu zvifeného detritu (pozorovaného ve vzorcich p#i hydro-
biologické analyze). Ve vSech méfenich béhem roku méla voda v jezefe stejné,
dle Forel-Uleovy stupnice hnédoZluté, zbarveni. To bylo zptsobeno kromé roz-
pusténych latek i barvou suspendovaného detritu a zbarvenim planktonu.

Béhem sledovaného obdobi, od kvétna 2003 do dubna 2004, byly pro analy-
zu zakladnich hydrochemickych parametri Libisské tiné provedeny na dvou
mistech ¢tyti odbéry vody. Misto oznaéené na obrdazku 4 pismenem ,S“ se na-
chazi v severni ¢4sti jezera v blizkosti rozsahlého porostu rdakosin a vodnich
makrofyt. Pismenem ,J“ je oznac¢eno odbérové misto v jizni ¢asti odstaveného
meandru. Pro srovndni byly vzorky odebrany také z ,oddélené tiné“ (,0), jez
lezi mezi severovychodnim koncem Libisské ttiné a kandlem k Labi a je po
vétsinu roku od Libisské tiné oddélena (povrchové propojena je pouze za vys-
gich vodnich stavi, viz obr. 4).

Jak je patrné z primérnych hodnot jednotlivych hydrochemickych ukaza-
telt (tab. 1), 1ze hovotit o znaénych rozdilech mezi diléimi ukazateli jakosti vo-
dy. Zatimco naméfené hodnoty obsahu rozpusténého kysliku, amoniak4lniho
a dusi¢nanového dusiku, vapniku &i Zeleza odpovidaji charakteristickym hod-
notadm (velmi) ¢istych vod, BSK;, konduktivita a zejména hodnota CHSK,,,
i koncentrace manganu nabyvaji hodnot typickych pro vody silné az velmi sil-
né zneciSténé.

Hodnoty elektrolytické konduktivity v Libisské tini (obr. 5), z hlediska p¥i-
rodnich vod vysoké (pramérné 139 mS.m™?), svédéi o zvySeném obsahu iontové
rozpusténych latek (elektrolyti). Z analyzovanych ukazateld (uvedenych v tab. 1)
se jedna zejména o zvySeny obsah chloridovych aniont a vapenatych kationta.
Konduktivita je v Libi$ské tini ve vyznamné negativni korelaci s vodnim stavem
v jezefe. Nejvyssich hodnot tak elektrolyticka konduktivita nabyvala v poloviné
misté naméfena maximélni hodnota 179 mS.m™. V naméfenych vertikalnich
profilech byl ziejmy plynuly nértist hodnot konduktivity od hladiny smérem ke
dnu jezera, odpovidajici vertikdlnimu gradientu vodivosti v mélkych jezerech
a tinich, kde je v dtsledku relativné velké plochy dna a malého objemu nddrze
cely vodni sloupec vyrazné ovlivnén procesy v sedimentech (Pithart a kol. 2000).
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Tab. 1 — Chemismus vody v Libisské tini — pramérné hodnoty (odbérova mista ,,S, J%)

Parametr Aritmeticky | Smérodatna MAX MIN
pramér odch.
pH 7,83 0,61 8,63 6,75
Konduktivita (mS.m™) 138,95 26,66 179,00 105,70
Rozpustény kyslik (mg.I"!) 8,18 3,67 16,38 4,75
Nasyceni kyslikem (%) 71,42 18,16 112,98 55,90
BSK; (mg.1™) 9,38 3,94 16,79 5,14
CHSK,y, (mg.1) 18,52 7,41 31,36 12,00
KNK, ; (mmol.I"}) 5,93 1,11 7,40 4,40
Tvrdost vody (mmol.l%) 3,76 0,59 4,75 3,00
Vapnik (mg.1"!) 123,75 20,55 160,32 100,20
Chloridy (mg.I"") 260,06 45,36 336,92 214,78
Zelezo (mg.1!) 0,06 0,04 0,10 0,00
Mangan (mg.1™) 1,19 0,90 2,58 0,17
Hlinik (mg.1™) 0,02 0,02 0,04 0,00
Amoniakalni dusik (mg.l™) 0,24 0,12 0,50 0,12
Dusitanovy dusik (mg.1"!) 0,05 0,03 0,11 0,02
Dusiénanovy dusik (mg.I-!) 1,21 0,86 2,67 0,34
Rozpustény anorg.dusik (mg.1™) 1,50 0,93 3,07 0,68
Fosforeénanovy fosfor (mg.1™) 0,11 0,06 0,20 0,03

V ,oddélené tuni“ je

200 primérna ro¢ni hodno-
180 A ta konduktivity oproti
160 - ' / meandru témétr polo-
140 % vicni.
120 - % Nasycenost  vody
g ‘ % kyslikem se v Libisské
% : tini béhem roku po-
80 1 ‘ /::: hybovala okolo 60 az
60 - %553 80 %. Vyssi saturaci
40 ‘%EEE rozpudténym  kysli-
20 4 %5“ kem limitoval hlavné
0 . 748 . zvySeny obsah orga-

nickych latek ve vodé
17.2.2008 | (viz dale). V oddélené
tani (odbérové misto
O) se pfi éervnovych
a listopadovych odbé-
rech koncentrace kys-
liku pohybovala okolo 0,5 mg.l"! a nasycenost vody tak byla pouze 5%.

Ukazatele obsahu organickych latek (BSK; a CHSK,,,) vykazuji béhem ro-
ku shodny prabéh, piicemz nejvyssich hodnot dosahuji v 1été, kdy v jezete do-
chazi k obménam ve spoleéenstvu planktonnich organizmi, a predevs§im na
podzim. Vysoky obsah biologicky rozlozitelnych organickych latek, zptisobeny
listovym opadem z biehovych porosti, zvySenym thynem planktonnich orga-
nizmu, rdkosin ¢i submerznich makrofyt (hlavné v pfipadé oddélené tiiné) ve-
dl v listopadovych métenich ke zvySenym hodnotam BSK;, v meandru pies
15 mg.l"}, v oddélené tini pies 25 mg.l"t. CHSK,,, tu dosahovala hodnot pfes
35 mg.l"! a v meandru, kde byla koncentrace chemicky rozlozitelnych orga-
nickych latek nizsi, pres 30 mg.I-%.

Roé¢ni vyvoj koncentrace chloridd v Libisské tini je, stejné jako elektroly-
ticka konduktivita, v negativni korelaci s vodnim stavem v odstaveném me-

13.5.2003 19.6.2003
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Obr. 5 - Vyvoj konduktivity v Libisské tuni (odbér.
mista S — prvni sloupec, J — druhy sloupec) a jeji oddélené ¢as-
ti, kterd s jezerem periodicky komunikuje (O — tfeti sloupec)
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andru. Maximalni obsahy
chloridu tak byly v jezeie na-

V* Hloubkové stupné (m) v S
0-0,5 méireny v listopadu (okolo
0,5-1,0 330 mg.]l}, coz je desetindso-
1,0-1,5 bek pramérné koncentrace
= 1520 v Labi), v oddélené tini v ino-

ru — vlivem doc¢asného propo-
jeni ,oddélené tiiné“ s meand-
rem. V joddélené tani“ byl ve
zbytku roku naméfen obsah
chloridd dvakrat az tiikrat
vy§§i nez v ,oddélené tini®).

Zvysené koncentrace chlori-
dd i jinych anorganickych ion-
th v jezefe maji ziejmé puavod
v nedaleké Spolané a. s., kde
slou¢eniny chléru, sirany
apod. predstavuji hlavni pro-
Obr. 6 — Batymetricka mapa jezera Libisska tan dukéni komodity nebo se ve

vyrobnim procesu pouZivaji.
V roce 1994 (Holub 2000) v8ak byla koncentrace chlorida v podzemni vodé az
desetindsobna oproti souc¢asnému stavu.

Hodnoty obsahu anorganického dusiku, jako vyznamného ukazatele obsa-
hu Zivin ve vodé&, jsou v obou odbérovych mistech Libisské tuné (S a J) velmi
podobné. Zcela zjevny byl rozdil mezi meandrem a oddélenou tini, kde byl ob-
sah anorganicky vazaného dusiku az Sestkrat vys$si (Eervnovy odbér
6,9 mg.l!). V jezefe se hodnoty anorganického dusiku pohybovaly okolo
1 mg.1"1. Vy$8i hodnoty v tinoru byly zptisobeny absenci rostlinné biomasy, va-
zici anorganicky dusik. Celoroéné vyrazné dominoval dusik ve formé dusi¢na-
ndy, jejichz koncentrace v jezete byla oproti Labi (dle hodnot CHMU) prameér-
né tretinova. Nestabilni dusitany se podilely maximalné 5 %.

Fosfore¢nanového fosforu se po celé sledované obdobi nachéazelo v oddélené
tlni zfetelné vice nez v meandru samotném. Tomu odpovidaji i vysledky che-
mické analyzy sedimentu, kde byly vyrazné nejvyssi koncentrace fosforu na-
méieny pravé v oddélené tini. V piirodé jsou rezervoarem tohoto prvku pra-
vé dnové sedimenty obsahujici jak organicky, tak anorganicky vazany fosfor
(Pitter 1981). V redukénich podminkach anaerobniho prostiedi pti dné oddé-
lené ttiné dochézelo pravdépodobné k desorbaci fosfore¢nanu ze dna.

Celkovy obsah nutrientt v Libiské tuni je celoro¢né relativné nizky, pre-
stoze v mélkych jezerech dochézi vlivem interakce vody a sedimentd k dlou-

¥ ¥z

hodobému udrZovéani vyssi koncentrace Zivin ve vodé (Kagalou a kol. 2001).

. 2,0-2,5
Il vice nez 2,5

2355 rakos

Hydrobiologické poméry

Béhem sledovaného obdobi byl na lokalité proveden i hydrobiologicky pru-
zkum. Odebrané vzorky (8x za rok, z odbérovych mist vyznaéenych na obraz-
ku 4) byly podrobeny zdkladnimu rozboru fyto- a zooplanktonu. Ve vzorcich
zooplanktonu byla také sledovana jeho velikostni struktura béhem roku, ze-
jména ve vztahu k predaénimu tlaku planktonozravych ryb, vysazovanych do
jezera.

Kvalitativni i kvantitativni zastoupeni jednotlivych taxona fytoplanktonu
bylo v ramci odbérovych mist meandru (S, J na obrazku 4) podobné, vyznam-
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né se viak odliSovalo od ,oddélené tan&“ (O). Ta, i v dobé do¢asného dvoumé-
si¢niho propojeni s meandrem, vykazovala zcela odlisny sukcesni vyvoj fyto-
planktonu béhem roku. Zejména na jate, kdy tu vyznamné pievladali zdstup-
ci skupiny Cryptophyceae, zatimco meandru zietelné dominovala skupina
Chlorophyceae. Pouze v za¥i se ve fytoplanktonu jezera vyskytovaly sinice,
slabé zastoupené jedinym druhem Anabaena flos-aquae. Koncentrace chloro-
fylu a ve vodé odstaveného meandru byla po cely rok, ve srovnani s jezery stej-
ného genetického typu, az na vyjimky nizka (okolo 20 az 30 ng.1-?%).

Vysledky rozboru zooplanktonu Libi§ské tiné ukézaly velmi z¥etelné rozdi-
ly v sezénnim sukcesnim vyvoji a v podilu jednotlivych skupin (Cladocera, Co-
pepoda a Rotatoria), resp. druht, a to nejen z hlediska éasového, ale i z pohle-
du odbérovych mist. Pro hodnoceni velikostni struktury zooplanktonu byli
v&ichni pozorovani jedinci digitalné nasniméni, zméieni a poté zarazeni do ve-
likostnich t¥id (intervald po 0,15 mm). Celkové nejéastéji a nejvyraznéji pie-
vladala nejmensi velikostni tiida (0 az 0,15 mm) ve vzorcich z odbérového mis-
ta J. Tam dosahoval podil zminéné t¥idy v éervnu, inoru a b¥eznu témé¥ 80 %.
Absolutni pfevaha (93 %) organizm v nejmensi velikostni t¥idé byla zjisténa
v zéFijovém vzorku ze severni ¢asti meandru, kde t¥idé vévodil rod Polyarthra
prevazné diky absenci p¥irozenych predatora ze skupiny Copepoda.

Zatimco u vzorku z odbérového mista S a J pfesahoval poéet jedinca v t¥i-
dé ,,0 az 0,15 mm* hranici 50 % u péti, resp. étyt odbért z celkovych osmi bé-
hem roku, ve vzorcich z oddélené tiné (odbérové misto O) dosdhla zminéna
velikostni t¥ida vice nez 50% podilu pouze v jednom odbéru ze sedmi (pouze
v bfeznovém vzorku, kde p#i velmi nizké druhové diverzité dominoval druh
Keratella cochlearis). Narozdil od meandru tu po vétSinu roku tvorili vy-
znamny podil relativné velci filtratoti ze skupiny Cladocera.

Vysledky hodnoceni velikostni struktury poukazuji na zvySeny predaéni
tlak rybi obsadky na zooplankton (Brooks, Dodson 1965) v Libi$ské ttni. Pte-
stoZe je v oddélené tini éetnost vétsich (delsich) jedinct zooplanktonu zjevné
vy$8i nez v odstaveném meandru, je predaéni tlak na vétsi druhy zooplankto-
nu zietelny i zde. V ,oddélené tini“ ziejmé rybi cenéza chybi (vzhledem k vy-
razné anoxii v 1ét& a na podzim), v nékterych vzorcich viak byly pozorovany
nap¥. larvy rodu Chaoborus, lovici nékteré vétsi druhy zooplanktonu.

Rozbor sedimenti Libisské tuné

Cilem rozboru sediment bylo pfredevdim zjisténi obsahu téZkych kovi
a nékterych dalSich prvka. Tézké kovy patii mezi prioritni sledované polu-
tanty ve vSech slozkach Zivotniho prostiedi — tedy i v ¥i¢ni krajiné a vodnich
ekosystémech. Jejich podstatnou vlastnosti je jejich vysoka schopnost adsor-
bace na plaveniny unéSené tokem. Relativné nedaleko od zdroje, zejména
v mistech zpomaleni rychlosti proudéni (nap¥. vlivem jez na Labi) & p¥i po-
klesu vodnich stava, dochdzi k uklddéni tézkych kovi do sedimenti toku,
resp. jezer v jeho inundaéni zéné (Libisska tafi). V sedimentech se tak tézké
kovy dlouhodobé kumuluji, zejména v jejich jemnozrnnéjsich frakcich. P¥i
zméné externich podminek, kdy doch4zi bud mechanickymi vlivy k resuspen-
daci sedimentu nebo chemickymi procesy k uvoliiovani tézkych kovi ze sedi-
mentu (zejména pii zméné oxida¢néredukénich podminek na rozhranni sedi-
ment — voda a p¥i poklesu pH), stdvaji se sedimenty p¥ipadnym zdrojem kon-
taminace vody.

Na studované lokalité byly ve spolupraci s Povodim Labe, s. p. odebrany
vzorky sedimentu pro zrnitostni analyzu a uréeni obsahu téZkych kovi. Sedi-
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Tab. 2 — Geoakumulaéni indexy vybranych prvka obsaZenych v sedimentu Libisské tiné

Vzorek

1 spodni

1 vrchni

2 spodni -2,21-1,5(-2,6|-18| -1,6| 0,0 (-0,1
2 vrchni -16|-1,6(-0,6|-1,8| -1,4| 0,6 | 0,5
3 spodni -1,4(-1,1(-2,6|-19| -1,01 0,6 | 0,4
3 vrchni -2,0(-1,5(-26|-19|-16| 0,5 0,0
4 spodni -1,8(-1,0(-0,3|-1,8| -1,1| 0,7 | 0,6
4 vrchni -1,8(-19|-16|-2,4|-15| 0,6 | 0,1

Vysvétlivky: *) — koncentrace st¥ibra v sedimentu se nachézi pod hranici stanovitelnosti,
pfi¢cemz hodnota Igeo vypoéitané z hodnoty hranice stanovitelnosti (1,0 mg.kg?) se fadi do
3. tfidy L. Proto neni u stiibra hodnota L., uvddéna.

T¥idal, o |1

ment byl odebran ze étyf mist, jeZ jsou vyznacena v mapé (obr. 1). Mista 1 a 2
se nachazeji v ,oddélené tuni“, kterd je s meandrem béhem roku do¢asné pro-
pojena, a pres kterou pritéka za vysokych vodnich stavii voda z Labe do Libis-
ské tuné. Mista 1 a 2 jsou nejblize korytu Labe a arealu Spolany a. s. Misto 3
lezi v prosttedni ¢asti odstaveného meandru p#i jeho zapadnim b¥ehu. Misto 4
se nachdzi na jiznim konci jezera, v nejvétsi vzdalenosti od koryta Labe.

Mocnost odebraného sedimentu éinila na v8ech &étyfech odbérovych mistech
55 az 65 cm. Sloupec sedimentu byl rozdélen na tietiny, pficemz k naslednym
analyzam byly z kazdého odbéru pouzity pouze tietiny vrchni a spodni (dale
jen oznaceni nap¥. 1 vrchni a 1 spodni). Koncentrace tézkych kovi (a nékte-
rych dalSich prvka) byly stanoveny ve velikostnich frakcich vzorka
pod 0,02 mm.

K hodnoceni relativniho zatiZzeni sedimentt tézkymi kovy bylo pouZito geo-
akumulaéniho indexu Igeo podle Miillera (1979). Ten vychdazi z koncentraci
prvki v pfirozeném geogennim pozadi a poéita se podle vztahu:

1, = log,[B,(1,5C,)"]

kde C, je zmé¥ena koncentrace ptislusného prvku v sedimentu, B, je jeho kon-
centrace v prirozeném pozadi v jilovitych sedimenti, koeficient 1,5 zahrnuje
prirozené variace prostiedi. Podle geoakumulaé¢niho indexu se pak klasifiku-
je zatizeni sedmi t¥idami I ,, od sedimentu nekontaminovaného po sediment
velmi silné kontaminovany. Jako koncentrace vybranych prvki v pfirozeném
pozadi jilovitého sedimentu jsou pouzity hodnoty definované Turekianem
a Wedepohlem (1961).

Ze dvanacti hodnocenych tézkych kovi (jejich obsaht v sedimentu) jich na
v8ech ¢tyfech odbérovych mistech podle hodnoceni geoakumulaéniho indexu
(I.,) Sest pattilo do tf¥idy O (nekontaminovany sediment). Nejvétsi znecisténi
sedimentu zpusobuje kadmium. A to jak z hlediska prostorového — p¥itomnost
na v8ech odbérovych mistech, tak i z pohledu koncentrace kovu v sedimentu.
Vrchni vrstva z mista 1 dosahuJe 4. tiidy L, Jedna se tedy o silnou kontami-
naci. Také spodni vrstvy z odbérovych mist 1 a 4 j jsou kontaminovany stiedné
az silné — 3. tiida I (tab. 2).

geo

251



Stf¥edné kontaminovany arzenem byl sediment v celém vertikdlnim profilu
odbérového mista 1 a ve spodnim horizontu mista 4. Kontaminace sedimentu
rtuti byla prokazana pouze v misté 1, zejm. ve vrchni vrstvé (st¥edni az silna).
Koncentrace kadmia a rtuti ve vrchni vrstvé odbérového mista 1 dosahla de-
vitindsobku limitu stanoveného MZP (MP MZP ¢. 8/1996). Vyraznéjsi zatizZe-
ni olovem a hlavné zinkem vykazuje opét cely hloubkovy profil sedimentu
v misté 1 (3. tfida I, stfedni aZ silnd kontaminace). Mirné zatizeni médi by-
lo prokazédno pouze ve vrchni vrstvé z odbérového mista 1.

Nejzatizenéjsim odbérovym mistem je tak evidentné misto 1 p¥i oddélené
tani, a to jak poétem obsazenych tézkych kovi tak i jejich koncentraci. S vy-
jimkou zinku je tu vice kontaminovana vrchni vrstva. Naopak v délenych
vzorcich sedimentu z meandru (misto 3 a 4) a z odbérového mista ¢. 2 u oddé-
lené tiiné byly prokdzany vyssi (popf. stejné) hodnoty I, ve spodni vrstvé
u vSech hodnocenych tézkych kovi. Vzhledem k tomu, Ze se odbérové misto 1
nachézi v usti propojovaciho kanalu od Labe do oddélené tiné, kde je vrstva
sedimentu relativné mocna, 1ze pfedpoklddat, Ze zneé¢isténi horni vrstvy je re-
lativné éerstvé a pochézi z Labe ¢i z aredlu Spolany a. s., kolem néhoZ kanal
v bezprostifedni blizkosti protéka.

Zavér

Soucasny stav fluvidlniho jezera Libisska tan byl hodnocen z pohledu hlav-
nich tematickych ptistupt limnologie, jeZ se vzajemné prolinaji a ovliviiuji.
Vyznamné se projevuji externi disturbance na jezerni ekosystém Libisské ti-
né, jenz by mél byt p¥irozené ovliviiovdn piedev§im internimi vlivy (Dent
a kol 2002). Silny antropogenni vliv 1ze pozorovat zejména u chemického zne-
¢isténi vody a sedimentt jezera, zptisobeného polohou jezera v blizkosti che-
micky. Také vysazovani ryb do Libisské tiné m4 zdsadni dopad na druhovou
skladbu spoleéenstva planktonu.
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Summary

LAKE LIBISSKA TUN IN NATURE RESERVE CERNINOVSKO: PRESENT STATE
AND ANTHROPOGENIC DISTURBANCE OF THE OXBOW LAKE’S ECOSYSTEM
— AN INTEGRATED LIMNOLOGICAL APPROACH

The fluvial lake Libisska tun situated in the nature reserve Cerninovsko sets an
example of geomorphological conservation of the former Elbe River meander’s part and
surrounding refugium of floodplain forest.

Since the lake’s genesis (during the Elbe River canalization) in the first half of the 19th
century the length of the lake has been significantly shortened many times. The northern
part of the lake is heavily silted and this process is still carrying on. This is largely due to
the expanse of reeds, which continues to spread. Due to siltation the small pool was divided
from the northern part of the lake and is only connected during the high water stages (esp.
in the spring). For most of the year however, the pool is divided from the lake and often
shows very different values of water quality parameters; heavy metal contamination of
sediments and species composition of plankton compared to the lake.

Among the external influences on the lake’s ecosystem the anthropogenic impact is very
significant. Foremost the chemical production which has taken place during the past 100
years in the Spolana Neratovice factory (situated close to lake Libisska tun) has disrupted
the natural state of the lake.

It is highly probable that the higher concentrations of chlorides and other inorganic ions
in the lake’s water (high values of electrolytic conductivity) originated in the chemical
factory Spolana, where the chlorine and sulphur compounds have constituted main
production commodities and have been used in production processes. In 1994 (Holub 2000)
however, the concentration of chlorides in the groundwater was ten times higher than
nowadays. The values of the lake’s water quality parameters are very similar to ground
water but in comparison with the Elbe River’s water the values of some parameters very
different. This is one of the reasons, why the lake Libisska tun in particular is not suitable
for partial or full reconnection to the Elbe River by reason of revitalisation of silted lake. E.
g. higher concentrations of nutrients in rivers water could cause an increase of
phytoplankton organisms.

The natural phytoplankton coenoses in the lake Libisska tun is disturbed significantly
by the fish stock, which is year-round stocked all. Strong predatory pressure of the
planktivorous fishes has eliminated bigger species (particularly taxon Cladocera) from the
zooplankton coenosis. Most of the zooplankton organisms are under 0.15 mm in length all
year. In the divided pool (as discussed earlier) the size structure of the zooplankton has
been significantly more balanced. Excessive usage of the lake shore by anglers has had the
negative impact on the lake’s shore structure, which has been threaded down and the
terrain around the shore has been altered.

The heavy metal contamination of the sediments of Libisska tun has been evaluated by
index of geoaccumulation — I,,, (Mdller, 1979). Cadmium showed the highest values of Igeo
and it’s contamination was presented at all (4) sampling sites. Generally, the area close to
the divided pool, canal to the Elbe River and the chemical factory Spolana was the most
highly polluted by heavy metals (highest concentration and amount of varying metals). The
concentration of cadmium and mercury were found to exceed the limit assigned by the
Ministry of Environment of the Czech Republic nine times. Further, this area was also
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significantly contaminated by lead and zinc. It is highly probable that the source of the
sediment contamination by mercury has been amalgam electrolysis in the Spolana
Neratovice and zinc contamination has resulted from the staple rayon production in the
Spolana Neratovice.

Fig. 1 — Location of the fluvial lake Libisska tun, Elbe River, hydrologic borehole "Vrt”
(groundwater level and quality) and sampling sites for sediment analyse (1-4).

Fig. 2 — Genesis and development of the lake Libisska tun. I. Military mapping
(1764-1767), 11. Military mapping (1842-1852), recent state

Fig. 3 — Development of the lake water level (dark line) and groundwater level (light line)
altitude. Source of groundwater stages: Czech Hydrometeorogical Institute.

Fig. 4 — Debouchment of the lake Libisska tun (hatching raster) during the highest lake’s
water stage in the year (159,14 m above sea level). *) lake’s area (158,75 m above
sea level). “S, J, O” — sampling sites for hydrobiology and water quality analyses.
“Fyz” — point of physical measurements of the lake water. (dot raster — reed).

Fig. 5 — El conductivity development of lake’s water (sampling sites “S, J”) and divided
pool (sampling site “O”)

Fug. 6 — Bathymetric map of the lake Libissk4 tan
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