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M . T u r e k: Lake Libisskd tun 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. 243-254 (2005). - This paper dealings with 
the history, the preseI!t state and human impact on the oxbow lake Libisskli tun 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 hvas been evaluated. 
KEY WORDS: oxbow lake - Libisskli tun - Cerninovsko - limnological study - heavy 
metals - Spolana Neratovice - Elbe River canalization. 
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Uvod a dIe 

Antropogennim zasahem do puvodne meandrujiciho koryta Labe vzniklo 
v prvni polovine 19. stgleti fluvialni je~ero Libisska tun. Jeho vJzkum se stal 
soucasti projektu GA CR ,,Atlas jezer Ceske r~publiky", kde tematicky zapa
da do strategie vJzkumu fluvialnich jezer v Cesku (Jansky 2005). Libisska 
tun se stala ctvrtou studovanou lokalitou (Turek 2004) v oblasti stredniho Po
labi a navazala na prace Snajdra (2002), Kloucka (2002) a Chalupove (2003). 
Jezero Libisska tun se nachazi na levem brehu reky Labe (10 km nad souto
kern s Vltavou), 2 km severne od Neratovic, mezi obci Libis a korytem Labe. 
Jezero rna typicky pudorys ve tvaru podkovy 0 plose 9,9 ha. Severni cast od
staveneho meandru je od soucasneho koryta Labe vzdalena asi 150 m, jizni 
cast asi 800 m. Do Libisske tune neusti zadny povrchovJ tok a povrchova ko
munikace s Labem je vzhledem k znacne zazemnenemu pfivodnimu kanalu 
a betonove hrazi s dnes jiz nepohyblivjm stavidlem u Labe omezena j~n na 
vysoke vodni stavy v rece. Cely meandr je soucasti pfirodni rezervace Cerni. 
novsko, tvorene na vetsine jejiho uzemi zachovaljrn refugiem luzniho lesa. 
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Obr. 1 - Poloha jezera Libisska tun, vrtu (hladina a jakost pod
zemni vody) a odberovYch mist pro rozbory sedimentu (1-4). Pod
kladova mapa ZMCR (1996). 

Pfibfezni zonu Li
bisske tune lemuje 
mnozstvi padlych 
kmenu. Oba konce 
jezera se nachazeji 
v bezprostfedni bliz
kosti arealu Spolany 
Neratovice a. s. 
(obr. 1). Lokalita by
la sledovana jeden 
rok, od kvetna 2003 
do dubna 2004. 

Cilem clanku je 
popsat a zhodnotit 
soucasny stay jezera 
a jeho antropogenni 
ovlivneni. PIne inte
grace chemickeho, 
fyzikalniho, geolo
gickeho a biologicke
ho pfistupu v limno
logii je mozno dosah
nout az na urovni 
ekosystemu (Lewis 
a kol. 1995). Vzhle
dem k zajimave 
a exponovane poloze 
ekosystemu Libis

ske tune se jevi prave geograficky integrujici pohled na jezero jako velmi po
tfebny a vhodny. Lze totiz pfedpokladat, ze vlivem cloveka byly podstatne za
sazeny vsechny hlavni slozky jezerniho ekosystemu. 

Hodnoceni soucasneho stavu jezera a jeho antropogenni ovlivneni je v Clan
ku rozdeleno do nekolika tematickych oblasti - hlavnich limnologickych pfi
stupu. 

Vznik jezera a morfologicky yYvoj 

Koryta stfednich a dolnich cast! toku bYvaji zpravidla tvofena zakruty, me
andry a vedlejsimi rameny. Ty pak ve yYvoji fluvialniho systemu davaji vznik
nout poficnim jezerum. Tento yYvoj nastava pfirozene procesy fluvialni eroze 
a akumulace. Libisska tuii je vsak pfikladem odstaveneho meandru (dale jen 
"meandr") - tedy puvodne aktivni casti ficniho toku, ktera byla behem ume
leho napfimovani koryta Labe oddelena antropogennim zasahem. V odstave
nem meandru tak byly vlivem cloveka pozastaveny veskere procesy vazane na 
hydrologickou dynamiku toku. 

K odstaveni meandru doslo behem prvni etapy regulace Labe na Melnicku, 
probihajici od pocatku 19. stol. az do obdobi okolo roku 1830. Na mape Sta
bilnfho katastru z t. 1842 rna Libisska tuii ('Alte Elbe') tvar temer uzavferte
ho "C" (vzdalenost mezi obema konci byla pouhych 80 m) a jezero dosahovalo 
delky okolo 2 850 m (dnes 1 440 m). Na mape pochazejici z obdobi II. Vojen
skeho mapovani (1842-1852; obr. 2) je jizni konec jezera jiz zkracen (asi 
o 300 m) a do pocatku 20. stoleti pak jeste opakovane doslo k zasypani jiznf 
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I. Vojenske mapovani 
(1764-1767) 

II . Vojenske mapovani 
( 1842- 1852) 

Obr. 2 - Vznik a ryvoj Libisske tune 

o 1 --km 

Soucosny stay 

casti meandru (asi 
700 m, dnes tam 
z casti zasahuje are
al neratovicke Spo
lany, a.s.) 

v prubehu vYvoje 
jezera az do soucas
nosti doslo k vYraz
nemu zazemneni se
verniho konce me
andru. A to zejmena 
v dusledku rozsahIe
ho porostu rakosin, 
olsi a vrb a take vli
vern kumulace sedi
mentu ph rozlivu 
100 az 150 m vzdale-
neho toku Labe. Vli

vern zazemnovani severni casti ramen a doslo ke vzniku menSf "oddelene tu
ne", jez je od Libisske tune po vetsinu roku oddelena (obr. 4). 

Batymetricka mapa (obr. 6) byla sestrojena na zaklade pudorysnych mere
ni totalni geodetickou stanici a batymetrickych mereni echolotem (podle Jan
sky, Sobr a kol. 2003). I pres stari jezera je z ni dobre patrny prubeh proud
nice v dobe, kdy byla Libisska tun meandrem hlavniho koryta Labe. Pricny 
profil jezerem je na vetSine mist meandru zretelne asymetrickY. Nejhlubsi 
mista jezera se tak nachazeji u bYvalych rysepnich brehu, zejmena u stredni
ho (maximalni hloubka 2,6 m) a severniho zakrutu. Naopak mista nejmelci 
jsou lokalizovana u bi"ehu puvodne jesepnich a na obou koncich jezera, zvlas
te v oblasti severniho konce. Tam dochazi k intenzivnejsimu zazemnovani vli
vern pntomnosti rozsahlejsich porostu makrofyt a mensi vzdalenosti od Labe, 
zpusobujici ukladani sedimentu behem povodnovych stavU. Odlisna morfolo
gie dna obou koncu jezera souvisi s jeho vyYojem, kdy jizni konec byl nekoli
krat zavazen, zatimco severni konec byl od vzniku jezera geomorfologicky 
utvaren pouze prirodnimi vlivy. 

Libisskou tun lze rozlohou 9,87 ha radit mezi relativne velka jezera fluvi
alnmo puvodu v ramci Ceska. Svou rozlohou lezi na dolni hranici (0,1 km2) 

stanovene pro zarazeni do Svetove databaze jezer (Lehner, Doll 2004). Mala 
prumerna hloubka je pro tento geneticky typ jezer charakteristicka. V tomto 
pnpade Cini pouze 1,0 m, s cimz souvisi i relativne maly objem jezera 
100854 m3. 44 % celkoveho objemu se nachazi ve vrstve vody mezi hladinou 
a hloubkou 0,5 m. 75 % objemu jezera lezi nad hloubnici 1,0 m. NejvetSi plo
chu (32 % rozlohy jezera) zabira hloubkory stupen 1,0-1,5 rn. Puvodjezeraje 
zjevny i z vjrazne protahleho tvaru - delka odstaveneho meandru (1 440 m) 
je patnactinasobkem jeho maximalni Sfrky (94 m), phcemz prumerna sirka 
dosahuje pouze 68 m. 

Hydrologicky rezim jezera 

Libisska tun je jiz vice nez 160 let oddelena od toku Labe, ktereho bYvala 
soucasti. Stala se tak autonomnim prvkem, jehoz hydrologicky rezim vsak na
dale zustava ryrazne zavisly na dynamice reky. Pred rystavbou jezu Lobko
vice a Obnstvi bYvaly odstaveny meandr i phlehly luzni les zaplavovany vo-
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Obr. 3 - VYvoj nadmorske rysky hladiny Libisske tune (osa 
x v m~trech) a podzemni vody. Zdroj stavu podzemni vody: 
CHMU. 
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Ian 

\------ kanal k labi 

fi----- . oddelena tun" 

Obr. 4 - Libisska tun za nejvyssiho pozorovaneho vodnlho sta
vu 159,14 m n. m. *) pri rysce hladiny 158,75 m n. m. Odbero
va mista pro chemickou analyzu vody a hydrobiologicke rozbo
ry (8, J, 0), misto fyzikalnich mereni (Fyz). 

dou z rozvodneneho 
Labe daleko casteji 
a YJ'razneji, nez v sou
casnosti, kdy je Labe 
v tomto useku pIne re
gulovanYm tokem. Li
bisska tun se nachazi 
pfibliZne v polovine 
vzduti Labe, zpusobe
neho jezem Obfistvi 
(vzdalenYm asi 2,5 km 
po proudu) a dosahuji
ciho az kjezu Lobkovi
ce (asi 3,5 km proti 
proudu Labe). 

Maxima!ni amplitu
da vodniho stavu v je
zere behem sledovane
ho obdobi cinila 66 cm. 
Vzhledem k tomu, ze 
do jezera neusti zadny 
vodni tok, je jeho vodni 
stay ovlivnen pouze 
vYskou hladiny pod
zemni vody a rekou 
Labe - jeji povrchovou 
komunikaci s jezerem, 
ale zejmena vsak vY
znamnou determinaci 
hladiny podzemni vo
dy v labske ficni niveo 
PovrchovY srazkovY 
ron rna vzhledem 
k morfologii phbrezni 
zony zanedbatelny 
vliv. Srovnani yYvoje 

hladiny Libisske tune a podze!llni vody ukazuje obrazek 3. Stavy hladiny pod
zemni vody, poskytnute CHMU v Praze, byly sledovany ve vrtu nachazejicim se 
asi 200 mjizne odjezera, pfi hranici luzniho lesa (viz obr. 1). Hladinajezera by
la v prubehu sledovaneho obdobi vYse oproti hladine podzemni vody pouze za 
extremnich vodnich stavu. v jezere (nejnizsim i nejvyssim). Pficemz vyssi na
dmorska vYska hladiny oproti podzemni vode za nejnizsich vodnich stavu. v ro
ce, je zpusobena zrejme yfrazne kratsi vzda!enosti jezera od Labe (oproti vrtu). 
Temer shodny prubeh obou kfivek dokumentuje zjevnou zavislost vodmno sta
vu v LibiSske tuni na hladine podzemni vody po vetsinu roku. Zretelna oscilace 
vodmno stavu LibiSske tune na konci sledovaneho obdobi, vzhledem k setrva
lemu stavu hladiny podzemni vody, poukazuje na prevladajici pfimy (povrcho
vy) vliv reky na vYsku hladiny v jezere za vysokych vodnich stavu. v Labi. 

Za nejvyssi pozorovane vYsky hladiny Libisske tune (159,14 m n.m.) bylo 
zaznamenano rozliti jezera do pfilehajicich tuni a ramen nizsich radu (obr. 4). 

"Oddelena tun", spojujicijezero a kana! (dnesjiz YJ'razne zazemneny) k La
bi (viz obr. 4), je s meandrem propojena souvislou hladinou pouze pfi vodnim 
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stavu vyssim nez 159,02 m n. m. Toto propojeni bylo ve sledovanem obdobi za
znamenano od 17. unora do 31. brezna. Obe nadrZe tak byly propojeny pouze 
v jednom souvislem obdobi v roce. 

Chemicke a fyzikalni vlastnosti vody v jezefe 

Teplota vody v jezere, vzhledem k jeho velke plose a male pnlmerne hloub
ce, se relativne rychle behem roku meni v zavislosti na okolni teplote vzduchu 
a intenzite slunecniho zareni. Rozdily mezi teplotou vody pfi hladine a u dna, 
namerene behem roku, byly minimalni (0 az 0,9 °C). Vlivem driftoveho prou
dem je promichav8.n cely objem melkeho jezera a nedochazi proto k sez6nni 
teplotni stratifikaci, ve smyslu vytvoreni epi-, meta- a hypolimnion, bezne 
u hlubsich jezer. 

PrUhlednost vody dosahovala behem roku od 70 do 95 cm, coz jsou hodnoty 
pro mezotrofni a hypertrofni nadrZe tohoto typu obvykle. Vyznamnejsi vege
tacm zakal, jenz by vYrazneji snizil pnlhlednost vody, nebyl na lokalite ve sle
dovanem obdobi pozorovan. N ejvetsi prUhlednost, 95 cm, vykazovala Libisska 
tun prekvapive v cervnu, kdy byl ve vode zjisten relativne nizky obsah chlo
rofylu a, poukazujici na nizsi yYskyt fytoplanktonu, nez je typicke pro toto roc
ni obdobi. Nejnizsi pnlhlednost byla namerena v Iistopadu, a to zejmena kvu.
Ii zyYsenemu obsahu zvireneho detritu (pozorovaneho ve vzorcich pfi hydro
biologicke analyze). Ve vsech merenich behem roku meta voda v jezere stejne, 
dIe Forel-Uleovy stupnice hnedozlute, zbarveni. To bylo zpusobeno krome roz
pustenych latek i barvou suspendovaneho detritu a zbarvenim planktonu. 

Behem sledovaneho obdobi, od kvetna 2003 do dubna 2004, byly pro analy
zu zakladnich hydrochemickych parametnl Libisske tune provedeny na dvou 
mistech ctyfi odbery vody. Misto oznacene na obrazku 4 pismenem ,,8" se na
chazi v severni casti jezera v blizkosti rozsahleho porostu rakosin a vodnich 
makrofYt. Pismenem "J" je oznaceno odberove misto v jizni casti odstaveneho 
meandru. Pro srovnam byly vzorky odebrany take z "oddelene tUne" ("0"), jez 
lezi mezi severoyYchodmm koncem Libisske tune a kanalem k Labi a je po 
vetsinu roku od Libisske tune oddelena (povrchove propojena je pouze za vys
sich vodmch stavu., viz obr. 4). 

Jak je patrne z pnlmernych hodnot jednotIiyYch hydrochemickych ukaza
telu (tab. 1), lze hovofit 0 znacnych rozdilech mezi dilcimi ukazatelijakosti vo
dy. Zatimco namerene hodnoty obsahu rozpusteneho kysliku, amoniakaIniho 
a dusicnanoveho dusiku, vapm1m ci zeleza odpovidaji charakteristickYm hod
notam (velmi) cistych vod, B8Ks, konduktivita a zejmena hodnota CH8KMn 

i koncentrace manganu nabYvaji hodnot typickych pro vody silne az velmi sil
ne znecistene. 

Hodnoty elektrolyticke konduktivity v Libisske tUni (obr. 5), z hlediska pfi
rodnich vod vysoke (pnlmerne 139 m8.m-1), svedCi 0 zyYsenem obsahu iontove 
rozpustenych latek (elektrolytu). Z analyzovanych ukazatelu (uvedenych v tab. 1) 
se jedna zejmena 0 zyYseny obsah chloridoyYch aniontu a vapenatych kationtu. 
Konduktivita je v Libisske tUni ve yYznamne negativni korelaci s vodnim stavem 
v jezere. Nejvyssich hodnot tak elektrolyticka konduktivita nabYvala v polovine 
listopadu, v obdobi nejnizsich vodnich stavu.. Tehdy byla na severnim odberovem 
miste namerena maximaIni hodnota 179 m8.m-1• V namerenych vertikaImch 
profilech byl zfejmy plynuly narust hodnot konduktivity od hladiny smerem ke 
dnu jezera, odpovidajici vertikaInimu gradientu vodivosti v melkych jezerech 
a tumch, kde je v dusledku relativne velke plochy dna a maleho objemu nadrze 
cely vodni sloupec vYrazne ovIivnen procesy v sedimentech (Pithart a kol. 2000). 
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Tab. 1 - Chemismus vody v Libisske tuni - prumerne hodnoty (odberova mista ,,8 , J") 

Parametr 

pH 
Konduktivita (mS.m-1) 

Rozpusteny kyslik (mg.l-1) 

Nasyceni kyslikem (%) 
B8Ks (mg.l-1) 

CHSKMn (mg.l-1) 

KNK45 (mmol.l- 1) 

Tvrdost vody (mmol.l-1) 

Vapnik (mg.l-1) 

9hloridy (mg.l-1) 

Zelezo (mg.l-1) 

Mangan (mg.l-1) 

Hlinik (mg.l-1) 

Amoniakalni dusik (mg.l-J) 

DusitanovY dusik (mg.l-1) 

Dusicnanovy dusik (mg.l-1) 

Rozpusteny anorg.dusik (mg.l-1) 

FosforecnanovY fosfor (mg.l-J) 

200 
180 -l---------

160 

140 
120 

100 

80 

60 

40 

20 

13.5.2003 19.6.2003 

Aritmeticky Smerodatna 
prumer odch. 

7,83 0,61 
138,95 26,66 

8,18 3,67 
71,42 18,16 

9,38 3,94 
18,52 7,41 

5,93 1,11 
3,76 0,59 

123,75 20,55 
260,06 45 ,36 

0,06 0,04 
1,19 0,90 
0,02 0,02 
0,24 0,12 
0,05 0,03 
1,21 0,86 
1,50 0,93 
0,11 0,06 

10.11.2003 17.2.2004 

Obr. 5 - VYvoj konduktivity v LibiSske tuni (odber. 
mista S - prvni sloupec, J - druhy sloupec) a jeji oddelene cas
ti, ktera s jezerem periodicky komunikuj e (0 - treti sloupec) 

MAX MIN 

8,63 6,75 
179,00 105,70 

16,38 4,75 
112,98 55,90 

16,79 5,14 
31,36 12,00 

7,40 4,40 
4,75 3,00 

160,32 100,20 
336,92 214,78 

0,10 0,00 
2,58 0,17 
0,04 0,00 
0,50 0,12 
0,11 0,02 
2,67 0,34 
3,07 0,68 
0,20 0,03 

v "oddelene tUni" je 
prumerna roeni hodno
ta konduktivity oproti 
meandru temer polo
vieni. 

N asycenost vody 
kyslikem se v Libisske 
tuni behem roku po
hybovala okolo 60 az 
80 %. Vyssi saturaci 
rozpustenym kysli
kem limitoval hlavne 
zryseny obsah orga
nickych latek ve vode 
(viz dale). V oddelene 
tuni (odberove misto 
0) se ph eervnovych 
a listopadorych odbe
rech koncentrace kys

liku pohybovala okolo 0,5 mg.l-1 a nasycenost vody tak byla pouze 5%. 
Ukazatele obsahu organickych latek (BSK5 a CHSKMn) vykazuji behem ro

ku shodny prubeh, prieemz nejvyssich hodnot dosahuji v lete, kdy v jezere do
chazi k obmenam ve spoleeenstvu planktonnich organizmu, a predevSim na 
podzim. Vysoky obsah biologicky rozlozitelnych organickych latek, zpusobeny 
listorym opadem z brehorych porostu, zvysenym uhynem planktonnich orga
nizmu, rakosin ei submerznich makrofyt (hlavne v pfipade oddelene tune) ve
dl v listopadorych merenich ke zvysenym hodnotam BSKs, v meandru pres 
15 mg.l-l, v oddelene tuni pres 25 mg.l-1• CHSKM n tu dosahovala hodnot pres 
35 mg.l-1 a v meandru, kde byla koncentrace chemicky rozlozitelnych orga
nickych latek nizsi, pres 30 mg.l-1. 

Roeni ryvoj koncentrace chloridu v Libisske tuni je, stejne jako elektroly
ticka konduktivita, v negativni korelaci s vodnim stavem v odstavenem me-
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s~ Hloubko\'e stupn! (m ) 

U 0- 0,5 
_ 0,5- 1,0 

_ 1,0- 1,5 

_ 1,5- 2,0 

_ 2,0- 2,5 

_ vice nez 2,5 

100 200 m 

Obr. 6 - Batymetricka mapa jezera Libisska tun 

andru. Maximalni obsahy 
chloridu tak byly V jezere na
mereny V listopadu (okolo 
330 mg.l-l, coz je desetinaso
bek prumerne koncentrace 
V Labi), V oddelene tuni V uno
ru - vlivem docasneho propo
jeni "oddelene tune" s meand
rem. V "oddelene tuni" byl ve 
zbytku roku nameren obsah 
chloridu dvakrat az tfikrat 
vyssi nez V "oddelene tuni"). 

ZvYsene koncentrace chlori
du i jinych anorganickych ion
tu V jezere maji zrejme puvod 
V nedaleke 8polane a . s., kde 
slouceniny chl6ru, sirany 
apod. predstavuji hlavni pro
dukcni komodity nebo se ve 
vYrobnim procesu pouzivaji. 

V roce 1994 (Holub 2000) vsak byla koncentrace chloridu V podzemni vode az 
desetinasobna oproti soucasnemu stavu. 

Hodnoty obsahu anorganickeho dusiku, jako vYznamneho ukazatele obsa
hu zivin ve vode, jsou v obou odberovYch mistech Libisske tune (8 a J ) velmi 
podobne. Zcela zjevny byl rozdil mezi meandrem a oddelenou tuni, kde byl ob
sah anorganicky vazaneho dusiku az sestkrat vyssi (cervn0vY odber 
6,9 mg.l-l). V jezere se hodnoty anorganickeho dusiku pohybovaly okolo 
1 mg.l-1. VysSi hodnoty v unoru byly zpusobeny absenci rostlinne biomasy, va
zici anorganicky dusik. Celorocne yfrazne dominoval dusik v~ forII\e dusicna
nu, jejichz koncentrace v jezere byla oproti Labi (dIe hodnot CHMU) prumer
ne tretinova. Nestabilni dusitany se podilely maximalne 5 %. 

Fosforecnanoveho fosforu se po cele sledovane obdobi nachazelo v oddelene 
tuni zretelne vice nez v meandru samotnem. Tomu odpovidaji i vYsledky che
micke analyzy sedimentu, kde byly vYrazne nejvyssi koncentrace fosforu na
mereny prave v oddelene tuni. V pnrode jsou rezervoarem tohoto prvku pra
ve dnove sedimenty obsahujici jak organicky, tak anorganicky vazany fosfor 
(Pitter 1981). V redukcnich podminkach anaerobniho prostfedi pri dne odde
lene tune dochazelo pravdepodobne k desorbaci fosforecnanu ze dna. 

CelkovY obsah nutrientu v Libiske tuni je celorocne relativne nizky, pre
stoze v melkych jezerech dochazi vlivem interakce vody a sedimentu k dlou
hodohemu udrZovani vyssi koncentrace zivin ve vode (Kagalou a kol. 2001). 

Hydrobiologicke pomery 

Behem sledovaneho obdobi byl na lokalite proveden i hydrobiologicky pru
zkum. Odebrane vzorky (8x za rok, z odberovYch mist vyznacenych na obraz
ku 4) byly podrobeny zakladnimu rozboru fyto- a zooplanktonu. Ve vzorcich 
zooplanktonu byla take sledovana jeho velikostni struktura behem roku, ze
jmena ve vztahu k predacnimu tlaku planktonozravYch ryb, vysazovanych do 
jezera. 

Kvalitativni i kvantitativni zastoupeni jednotlivYch taxonu fytoplanktonu 
bylo v ramci odberovYch mist meandru (8, J na obrazku 4) podobne, vYznam-
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ne se vsak odlisovalo od "oddelene tune" (0). Ta, i v dobe doeasneho dvoume
sicniho propojeni s meandrem, vykazovala zcela odlisny sukcesni vjvoj fyto
planktonu behem roku. Zejmena na jare, kdy tu vjznamne prevladali zastup
ci skupiny Cryptophyceae, zatimco meandru zretelne dominovala skupina 
Chlorophyceae. Pouze v zafi se ve fytoplanktonu jezera vyskytovaly sinice, 
slabe zastoupene jedinjrn druhem Anabaena flos-aquae. Koncentrace chloro
fylu a ve vode odstaveneho meandru byla po cely rok, ve srovnani s jezery stej
neho genetickeho typu, az na vYjimky nizka (okolo 20 az 30 }lg.l-l). 

Vysledky rozboru zooplanktonu Libisske tune ukazaly velmi zretelne rozdi
ly v sez6nnim sukcesnim vjvoji a v podilujednotlivjch skupin (Cladocera, Co
pepoda a Rotatoria), resp. druhu, a to nejen z hlediska easoveho, ale i z pohle
du odberovjch mist. Pro hodnoceni velikostni struktury zooplanktonu byli 
vsichni pozorovani jedinci digitalne nasnimani, zmereni a pote zarazeni do ve
likostnich tfid (intervalu po 0,15 mm). Celkove nejeasteji a nejvjrazneji pre
vladala nejmensi velikostni tfida (0 az 0,15 mm) ve vzorcich z odberoveho mis
ta J. Tam dosahoval podil zminene tfidy v eervnu, Unoru a breznu temer 80 %. 
Absolutni prevaha (93 %) organizmu v nejmensi velikostni tfide byla zjistena 
v zaHjovem vzorku ze severni casti meandru, kde tfide vevodil rod Polyarthra 
prevazne diky absenci pHrozenych predatoru ze skupiny Copepoda. 

Zatimco u vzorku z odberoveho mista S a J presahoval poeet jedincu v tfi
de "0 az 0,15 mm" hranici 50 % u peti, resp. ctyf odberu z celkovjch osmi be
hem roku, ve vzorcich z oddelene tune (odberove misto 0) dosahla zminena 
velikostni tfida vice nez 50% podilu pouze v jednom odberu ze sedmi (pouze 
v breznovem vzorku, kde pH velmi nizke druhove diverzite dominoval druh 
Keratella cochlearis). Narozdil od meandru tu po vetsinu roku tvoHli vj
znamny podil relativne velci flltratoH ze skupiny Cladocera. 

Vysledky hodnoceni velikostni struktury poukazuji na zvjseny predaeni 
tlak rybi obsadky na zooplankton (Brooks, Dodson 1965) v Libisske tum. Pre
stoze je v oddelene tlini eetnost vetSich (deISich) jedincu zooplanktonu zjevne 
vyssi nez v odstavenem meandru, je predacni tlak na vetsi druhy zooplankto
nu zretelny i zde. V "oddelene tlini" zrejme rybi cen6za chybi (vzhledem k vj
razne anoxii v lete a na podzim), v nekterych vzorcich vsak byly pozorovany 
napr. larvy rodu Chaoborus, lovici nektere vetsi druhy zooplanktonu. 

Rozbor sedimentti Libisske tUne 

Cilem rozboru sedimentu bylo predevsim zjisteni obsahu tezkych kovU 
a nekterych dalsich prvku. Tezke kovy patfi mezi prioritni sledovane polu
tanty ve vsech slozkach zivotniho prostredi - tedy i v fieni krajine a vodnich 
ekosystemech. Jejich podstatnou vlastnosti je jejich vysoka schopnost adsor
bace na plaveniny unasene tokem. Relativne nedaleko od zdroje, zejmena 
v mistech zpomaleni rychlosti proudeni (napr. vlivem jezu na Labi) ei pH po
klesu vodnich stavU, dochazi k ukladani tezkych kovU do sedimentu toku, 
resp. jezer v jeho inundaeni z6ne (Libisska tun). V sedimentech se tak tezke 
kovy dlouhodobe kumuluji, zejmena v jejich jemnozmnejsich frakcich. PH 
zmene externich podminek, kdy dochazi bud mechanickjrni vlivy k resuspen
daci sedimentu nebo chemickjrni procesy k uvolnovani tezkych kovU ze sedi
mentu (zejmena pH zmene oxidacneredukcnich podminek na rozhranni sedi
ment - voda a pH poklesu pH), stavaji se sedimenty pfipadnjrn zdrojem kon
taminace vody. 

Na studovane lokalite byly ve spolupraci s Povodim Labe, s. p. odebrany 
vzorky sedimentu pro zmitostni analyzu a ureeni obsahu tezkych kovU. Sedi-
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Tab. 2 - Geoakumulacni indexy vybranych prvku obsazenych v sedimentu Libisske tune 

Vzorek Ag Co Cr Cu Fe 

1 spodni *) -1,2 -0,4 -0,5 -1,3 

1 vrchni *) -1,0 0,0 -1,1 

2 spodni *) -1,2 -1,1 -2,2 -1,5 -2,6 -1,8 -1,6 0,0 -0,1 

2 vrchni *) -1,1 -0,8 -1,6 -1,6 -0,6 -1,8 -1,4 0,6 0,5 

3 spodni *) -0,9 -0,6 -1,4 -1,1 -2,6 -1,9 -1,0 0,6 0,4 

3 vrchni *) -1,4 -1,0 -2,0 -1,5 -2,6 -1,9 -1,6 0,5 0,0 

4 spodni *) -0,5 -0,8 -1,8 -1,0 -0,3 -1,8 -1,1 0,7 0,6 

4 vrchni *) -1,4 -1,1 -1,8 -1,9 -1,6 -2,4 -1,5 0,6 0,1 

Vysvetlivky: *) - koncentrace sthbra v sedimentu se nachazi pod hranici stanovitelnosti, 
pncemz hodnota Igeo vypocitana z hodnoty hranice stanovitelnosti (1,0 mg.kg-l ) se fadf do 
3. tfidy Igeo. Proto neni u sthbra hodnota Igeo uvadena. 

Tfida Igeo 0 1 

ment byl odebran ze ctyf mist, jez jsou vyznacena v mape (obr. 1). Mista 1 a 2 
se nachazeji v "oddelene blni", ktera je s meandrem behem roku docasne pro
pojena, a pres kterou phteka za vysokych vodnich stavU voda z Labe do Libis
ske tune. Mista 1 a 2 jsou nejblize korytu Labe a arealu Spolany a. s. Misto 3 
lezi v prostredni casti odstaveneho meandru ph jeho zapadnim brehu. Misto 4 
se nachazi na jiznim konci jezera, v nejvetsi vzdalenosti od koryta Labe. 

Mocnost odebraneho sedimentu cinila na vsech ctyfech odberovYch mistech 
55 az 65 cm. Sloupec sedimentu byl rozdelen na tretiny, phcemz k naslednYm 
analyzam byly z kazdeho odberu pouzity pouze tretiny vrchni a spodni (dale 
jen oznaceni napr. 1 vrchni a 1 spodnO. Koncentrace tezkych kovU (a nekte
rych dalsich prvku) byly stanoveny ve velikostnich frakcich vzorku 
pod 0,02 mm. 

K hodnoceni relativniho zatizeni sedimentu tezkYmi kovy bylo pouzito geo
akumulacniho indexu Igeo podle Mtillera (1979). Ten vychazi z koncentraci 
prvku v prirozenem geogennim pozadi a pocita se podle vztahu: 

kde e n je zmerena koncentrace prislusneho prvku v sedimentu, B n je jeho kon
centrace v prirozenem pozadi v jilovitych sedimentu, koeficient 1,5 zahrnuje 
phrozene variace prostredi. Podle geoakumulacniho indexu se pak klasifiku
je zatizeni sedmi tndami I,eo' od sedimentu nekontaminovaneho po sediment 
velmi silne kontaminovany. Jako koncentrace vybranych prvku v phrozenem 
pozadi jiloviteho sedimentu jsou pouzity hodnoty definovane Turekianem 
a Wedepohlem (1961). 

Ze dvanacti hodnocenych tezkych kovU (jejich obsahu v sedimentu) jich na 
vsech ctyfech odberovYch mistech podle hodnoceni geoakumulacniho indexu 
OgeO> sest pathlo do tndy 0 (nekontaminovany sediment). Nejvetsi znecisteni 
sedimentu zpusobuje kadmium. A to jak z hlediska prostoroveho - pntomnost 
na vsech odberovYch mistech, tak i z pohledu koncentrace kovu v sedimentu. 
Vrchni vrstva z mista 1 dosahuje 4. tndy Igeo, jedna se tedy 0 silnou kontami
naci. Take spodni vrstvy z odberovYch mist 1 a 4 jsou kontaminovany stredne 
az silne - 3. tnda Igeo (tab. 2). 
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Stfedne kontaminovany arzenem byl sediment v celem vertikalnfm profilu 
odberoveho mfsta 1 a ve spodnfm horizontu mfsta 4. Kontaminace sedimentu 
rtutf byla prokazana pouze v mfste 1, zejm. ve vrchnf vrstve (stfednf az silna). 
Koncentrace kadmia a rtuti ve vrchnf vrstve odberoveho mfsta 1 dosahla de
vitinasobku limitu stanoveneho MZP (MP MZP c. 8/1996). Vjraznejsf zatfze
ni olovem a hlavne zinkem vykazuje opet cely hloubkovj profil sedimentu 
v miste 1 (3. tnda Igeo stfedni az silna kontaminace). Mime zatizeni medi by-
10 prokazano pouze ve vrchni vrstve z odberoveho mista 1. 

Nejzatizenejsim odberovjm mistem je tak evidentne misto 1 pH oddelene 
tuni, a to jak poctem obsazenych tezkych kovU tak i jejich koncentraci. S vj
jimkou zinku je tu vice kontaminovana vrchnf vrstva. N aopak v delenych 
vzorcich sedimentu z meandru (misto 3 a 4) a z odberoveho mista c. 2 u odde
lene tUne byly prokazany vyssi (popf. stejne) hodnoty Igeo ve spodni vrstve 
u vsech hodnocenych tezkych kovU. Vzhledem k tomu, ze se odberove misto 1 
nachazi v usti propojovacfho kanalu od Labe do oddelene tune, kde je vrstva 
sedimentu relativne mocna, lze pfedpokladat, ze znecisteni homi vrstvy je re
lativne cerstve a pochazi z Labe ci z arealu Spolany a. s., kolem nehoz kana! 
v bezprostfedni blizkosti proteka. 

Zaver 

Soucasny stay fluvialnfho jezera Libisska tun byl hodnocen z pohledu hlav
nich tematickych pnstupu limnologie, jez se vzajemne prolinaji a ovlivnuji. 
Vyznamne se projevuji extemf disturbance na jezemf ekosystem Libisske tu
ne, jenz by mel bjt pfirozene ovlivnovan pfedevSim intemimi vlivy (Dent 
a kol 2002). Silny antropogenni vliv lze pozorovat zejmena u chemickeho zne
cistenf vody a sedimentu jezera, zpusobeneho polohou jezera v blizkosti che
micky. Take vysazovani ryb do Libisske tune ma zasadni dopad na druhovou 
skladbu spolecenstva 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 - Ideo (MUller, 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), II. 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). uS, J, 0" - 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 uS, J") and divided 
pool (sampling site "0") 

Fug. 6 -Bathymetric map of the lake Libisska tun. 
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