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l. Uvod

Povodi feky Biliny zejména ve své dolni Casti zahrnuje oblast, ktera byla v minulosti velmi
ovlivnéna lidskou Cinnosti (tézba a zpracovani hnédého uhli, chemicky primysl, energetika,
rozsahlé¢ zmény charakteru krajiny a terénni Upravy, skladky primyslového a komunalniho
odpadu, rozvoj lidskych sidel apod.). Problematice ochrany zivotniho prostfedi vcetné
ochrany hydrosféry v§ak nebyla v minulych dobach vénovéana odpovidajici pozornost, takze
povodi Biliny patfilo koncem 80. let 20. stoleti z hlediska zivotniho prostfedi k nejvice
zatizenym oblastem Vv Ceské republice s celou fadou negativnich dopadt jak na kvalitu
ovzdusi, tak na kvalitu hydrosféry. Znecisténi feky Biliny bylo velmi vysoké, coz se
negativné projevovalo nejen v kvalité ficni vody, ale 1 v kvalité¢ sediment. Alarmujici byly
nejen hodnoty zékladnich chemickych ukazateli (nerozpusténé a rozpusténé latky, ukazatele
oxidovatelnosti, kyslikové deficity), ale typické byly 1 zvySené nalezy organickych
chlorovanych polutantti (napt. DDT, HCB, PCB), fenolickych latek ¢i zvySené obsahy
nékterych kovi (napf. rtuti). Zdrojem této kontaminace byl piedev§im chemicky primysl
v Zaluzi u Litvinova a v Usti nad Labem, t&zba hnédého uhli a plynarenstvi. Sviij negativni
podil mély i necisténé primyslové a komunalni odpadni vody a nedostateéné zabezpecené
skladky odpadld. V fece Biliné dochizelo k usazovani sedimentli, jejichz kvalita byla
negativné ovlivnéna kvalitou vody a které se stavaly potencialnim rizikem pro budoucnost.

Znecisténi feky Biliny a jejich sedimentii predstavovalo problém i pro feku Labe, kam fi¢ni
voda v¢etné kontaminovanych plavenin odtékala a kam byly epizodné posunovany i fi¢ni
sedimenty. Znedisténi feky Biliny negativné ovliviiovalo cely usek ¢eského Labe mezi Ustim
nad Labem a ¢esko-némeckou statni hranici. K usazovani sedimentd v tomto tseku dochazi
vV omezené¢ mife v protékaném koryté feky, vyznamnéj$i objemy sedimentii se nachdzeji
v biehové zoné a v okoli koncentracnich hrazek. Ulozeni téchto sedimentil je za normalnich
hydrologickych podminek relativné stabilni, riziko odnosu téchto sedimentii vSak hrozi
epizodné pii velkych pritocich, napt. za situace preliti koncentracnich hrazek.

Problematika fi¢nich sedimentii v¢etné modelovani jejich usazovani, resp. odnost a dalSich
kvantitativnich charakteristik byla feSena v ramci pfipravnych praci a studii na splavnéni
tohoto tseku Labe, resp. na vystavbu plavebniho stupné Malé Biezno, resp. Prostiedni Zleb.
Hlavni pozornost byla vSak vénovédna sedimentim v koryté tfeky, resp. v plavebni draze,
ostatni aspekty vcetné koncentracnich hrazek byly feSeny pouze okrajové ¢i nebyly feSeny
viibec. Rovnéz otdzce kontaminace téchto sedimentil nebyla vénovana patficné pozornost.

V zajmové oblasti je n€kolik profild, na kterych probihal a probiha pravidelny monitoring
jakosti vody, zejm. monitoring povrchovych vod provadény spravei povodi. Monitoring
sedimentll, resp. pevnych matric byl a je omezen pouze na nékteré profily, napt. na profil
U méfici stanice Labe — DéCin, ktery je zafazen do mezinarodniho programu méteni Labe
(Mezinarodni komise pro ochranu Labe) nebo na profil Labe — Stiekov, ktery charakterizuje
situaci nad zausténim feky Biliny do Labe. Systematicky monitoring sedimentti v dolni Casti
povodi Biliny nebyl provadén.



V roce 2010 byly némeckou stranou pozorovany epizodni zvySené vyskyty DDT v hrani¢nim
profilu Labe — Hiensko-Schmilka, které byly potvrzeny ¢eskou stranou. Tyto nalezy svéd¢ily
0 tom, Ze na Ceské strané se stile vyskytuje potencidlni zdroj kontaminace, z né¢hoz mize
dochézet k epizodnimu uvoliiovani nékterych znecistujicich latek, coz negativné ovliviiuje
kvalitu sedimentti, resp. hydrosféry nize po toku. Této skutecnosti je vénovana zvySena
pozornost a je predmétem trvalého zajmu odborné i laické vetejnosti, némeckych partnert
zapojenych do ¢innosti MKOL 1 nevladnich organizaci. V této souvislosti bylo provedeno
vroce 2011 Setfeni Ceskou inspekci Zivotniho prostiedi za uc¢asti Povodi Ohie, statniho
podniku. Zavéry potvrdily, Ze moznym zdrojem kontaminace je oblast soutoku Biliny
a Klisského potoka v katastru Usti nad Labem. Soucasné se jevilo jako velmi pravdépodobné,
ze vedle omezen¢ho mnozstvi kontaminovanych sedimenti v povodi feky Biliny je nutné
hledat dalsi lokality s kontaminovanymi sedimenty na Labi v tseku od Usti nad Labem
po statni hranici.

Vyse uvedené skutecnosti vedly k ndvrhu projektu na vypracovani studie “Vyznam Biliny
jako historického a soucasné¢ho zdroje znecisténi pro nakladani se sedimenty v povodi Labe”.
Hlavnim cilem bylo odstranit informacni deficity tykajici se zejména:

- vymezeni lokalit s ulozenymi sedimenty v dolnim povodi feky Biliny a v tseku feky
Labe mezi Ustim nad Labem a statni hranici

- odhadu mnozstvi ulozenych sedimentt v jednotlivych lokalitach

- stanoveni miry kontaminace téchto sedimentii znecist'ujicimi latkami, zejména latkami
typu DDT a HCB, jejichZ potencialni historicky zdroj byl v povodi Biliny prokazan,
a dale dalsimi latkami ze seznamu relevantnich zneciStujicich latek pro nakladani
se sedimenty, ktery schvdlila ad hoc skupina experti Management sedimentl
Mezinarodni komise pro ochranu Labe,

- posouzeni rizika remobilizace sedimentii v jednotlivych lokalitach matematickymi
modely na zéklad€ zrnitostnich dat

- zhodnoceni rizika jednotlivych lokalit s uloZenymi sedimenty pro niZe poloZené
oblasti na toku Labe ve vazbé na mozné uvoliovani sedimentli a jejich nasledny
transport ve vazbé€ na hydrologické poméry.

Znalost kontaminovanych lokalit véetné ohodnoceni rizika mozné remobilizace sedimentd je
jednim z ptedpokladli pro fundované rozhodnuti o nasledném postupu vcetné piipadnych
sanacnich praci, jejichZ cilem by mélo byt vyznamné omezeni vyskytu a transportu vybranych
Skodlivych latek v Labi.



1. Charakteristika zajmového povodi

a. Dolni Labe

Reka Labe prameni ve vrcholovych partiich Krkono§ v nadmotské vysce 1387 metrii a spolu
se svymi piitoky (Upa, Metuje, Orlice) odvodiiuje celou oblast severovychodnich Cech.
Podhorskou krajinou a nasledné¢ Polabskou nizinou protéka nejprve K jihu, od soutoku
s dalsimi pfitoky (Lou¢na, Chrudimka) k zapadu az k severozapadu, kde ma dal$i vyznamné
pritoky (Vrchlice, Cidlina, Jizera). Od soutoku s VItavou u M¢lnika a s Ohii u Litoméfic tece
severnim smérem a prochazi hornatou krajinou Ceského stiedohoii a Labskych piskovci, kde
prekracuje cesko-némeckou hranici.

Povodi ¢eského Labe ma rozlohu 49 933 km? a délka toku na ¢eském uzemi je 358,3 km
a pramérny pritok v profilu statni hranice je cca 310 m®/s. Piivodni piirods blizky charakter
ma tok Labe pouze ve své horni ¢asti, kde se nachédzi i dvojice piehrad (Labska, Les
Kralovstvi). Usek Labe od Jaroméfe az po jez Stiekov v Usti nad Labem je regulovany
systémem28 jezovych zdrzi a tiseku pod Chvaleticemi je vyuzivan i pro lodni dopravu. Usek
dolniho Labe mezi jezem Stiekov a statni hranici si zachoval pfirodé blizky charakter, a to
i v asecich, kde protéka silng industrializovanou krajinou v aglomeraci Usti nad Labe
a v okoli Dé&c¢ina. Pro tento Usek je charakteristické velké kolisani vodni hladiny béhem roku,
ke zlepSeni plavebnich podminek byly vybudovany koncentraéni hraze a vyhonova pole.

Kvalita vody v Labi je ovlivnéna vétsimi méstskymi aglomeracemi (Hradec Kralové,
Pardubice, Kolin, M¢&lnik, Litoméfice-Lovosice, Usti nad Labem Dé&Cin), rozvinutym
pramyslem i intenzivnim zemédélstvim. Z primyslu méa nejvétsi dopad na teku Labe
chemicky pramysl (Pardubice, Kolin, Neratovice, Stéti, Lovosice, Usti n.L.), energetika
(Opatovice n.L., Chvaletice, M¢lnik) a kovohutnictvi (Povrly, DéCin). V kvalité labské vody
se odrazi i kvalita vody v pfitocich, kdy napi. Vltava odvodiujici vétsinu rozlohy Cech véetnd
hlavniho mésta Prahy ma na soutoku s Labem vétsi pritok nez Labe samotné. V minulosti
byla feka Labe znacné zatizend vypousSténym komundlnim i primyslovym zneciSténim
(organické latky, Zziviny, specifické organické latky,...), coZ se negativné projevovalo
Vv kvalité vody a sedimentii. V obdobi od roku 1990 do roku 2000 se stav jakosti vody Labe
podstatné zlepsil. Pfispéla k tomu postupna vystavba ¢i modernizace Cistiren odpadnich vod
pro vSechny rozhodujici zdroje znecCiSténi na Labi i1 na pfitocich, zejména v méstskych
a pramyslovych aglomeracich Hradec Kralové, Pardubice , Kolin, Usti nad Labe a D&Gin.
V souCasné dobé jsou dokonceny rozsahlé rekonstrukce vSech vyznamnych Ccistiren
odpadnich vod v povodi, jejichz cilem bylo zvySeni UCinnosti CiSténi v€etné odstranovani
nutrientt, zvySeni kapacity Cistiren a zvySeni provozni spolehlivosti.

Kvalita vody v Labi je v poslednich letech klasifikovana dle CSN 75 7221 nejéastéji
ve Il. a III. tfid€ jakosti, pfiCcemz Groven zne€isténi postupné stoupa od Vrchlabi po Pardubice
a dale prevazuje setrvaly stav. Rozhodujicim zdrojem zneciSténi v hornim a stfednim useku
Labe je méstskd a primyslova aglomerace Pardubice s rozvinutym chemickym primyslem.
Vystavbou Cistiren odpadnich vod bylo dosaZzeno sniZeni zatiZzeni Labe organickymi latkami
I zivinami pod uroven norem environmentalni kvality dle natizeni vlady ¢€.61/2003 Sb.,
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coz plati zeyjména pro ukazatele BSKs, CHSKc, N-NOs, N-NH; a P celkovy. Normy
environmentalni kvality jsou pro nékteré lokality pfekroceny pouze pro ukazatele fekalni
koliformni bakterie a adsorbovatelny organicky halogen (AOX). Pro ukazatel AOX je v tseku
od Pardubic az po statni hranici jakost vody ve IV. az V. tfid¢ jakosti. Zatizeni Labe tézkymi
kovy neni na hornim a stfednim useku pfili§ vyznamné, méfené koncentrace jsou srovnatelné
S piirozenym pozadim. Ze sledovanych a hodnocenych ukazateli se jako kriticky ve vztahu
K normam environmentalni kvality jevi ukazatel EDTA. Zajimavy je obsah nékterych
specifickych organickych latek, které vSak nejsou podle platné legislativy hodnoceny,
zejména vybranych pesticidil a jejich metabolitii, farmak apod.

Jakost vody v Labi na dolnim useku od soutoku s Vltavou po ¢esko-némeckou statni hranici
je obdobna, tj. dosahuje zpravidla II. a III. tfidy jakosti pro vétSinu hodnocenych ukazatela.
Normy environmentalni kvality nejsou rovnéz pro vétSinu ukazatelli prekracovany. ZhorSeni
stavu je pouze lokalni, napt. dosazeni IV. tfidy jakosti v profilu Nucnice, piekroceni normy
environmentalni kvality pro CHSKc, V profilu Stéti, pro nerozpusiténé latky v 5 profilech
a pro ukazatel AOX a pro fekalni koliformni bakterie ve 3 profilech. Lokalné se rovnéz
projevuje narust znecisténi tézkymi kovy (napt. zinkem) ¢i specifickymi organickymi latkami
(napt. naftalen) pod soutokem s Vltavou a pod prumyslovymi aglomeracemi (Neratovice,
Lovosice, Usti nad Labem).

Vysledky pravidelného monitoringu sediment vypovidaji o plosném zatizeni v ukazatelich
AOX, TOC, celkovy fosfor, kovy a metaloidy, pficemZ rliznd mira zatiZeni souvisi jak
s antropogennimi vlivy z méstskych a primyslovych aglomeraci, tak s geogennim pozadim,
které se projevuje zejména v hornim toku Labe a na jeho pfitocich. V ptipad€ organickych
polutantti, které jsou vétSinou antropogenniho pivodu, jsou jejich obsahy velmi rozkolisané
avyznamné se li§i v prostoru i ase. Casto je patrna souvislost s primyslovymi zdroji
znecisténi ¢i starymi zatézemi, napt. zvysené obsahy chlorovanych benzenti pod Pardubicemi.
Na vétSiné lokalit je dlouhodobé vyznamné zvySeny obsah polycyklickych aromatickych
uhlovodiki. V minulosti vyznamné obsahy polychlorovanych bifenyl a organochlorovanych
latek se v poslednich letech snizuji, pfesto na fadé lokalit tyto latky stile predstavuji velké
riziko. To je piipad dolniho Labe pod Ustim nad Labem, kde se v méficim profilu objevuji
zvySené nalezy DDT a jeho metaboliti a HCB. Hodnoceni jakosti sedimenti na Labi je u fady
latek vhodnym néstrojem pro posouzeni trendli vyvoje znecisténi, nebot’ obsahy Skodlivych
latek jsou dobife méfitelné a nepodléhaji tak velkym vykyvim jako u vzorki vody.

b. Bilina

Reka Bilina prameni na svazich Kruinych hor, severné od Chomutova v nadmoiské vyice
785 m. Protéka Mosteckou panvi mezi Ceskym stfedohoiim a Kruinymi horami smérem
na severovychod a usti zleva do Labe na jeho 71. #i¢nim kilometru v Usti nad Labem.

Povodi Biliny ma rozlohu 1071 km2 a délka toku je 81,4 km. Charakter Biliny do zna¢né
miry ovliviiuje prostfedi, kterym protéka. Plvodni charakter tokd na Mostecku se vlivem
tézebni Cinnosti zna¢né zmenil. Pro uvolnéni a zabezpeceni lomovych prostorti bylo tieba
toky prelozit a regulovat. V povodi Biliny je vybudovana fada koridort a pifelozek potok,
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mezi které patii napt. Ervénicky koridor (zatrubnéni a pievedeni Biliny pod nadrzi Ujezd),
Mostecky koridor (pfelozka kolem lomu Lezaky), prelozka Sramnického a Cernického potoka
(odvod ptitokds mimo dil CSA, usti do Loupnice). Zvysena koncentrace pramyslu v regionu
si vyzadala vybudovani pramyslovych pfivadéét vody, kterymi jsou Podkrusnohorsky
privadé¢ a Primyslovy vodovod Nechranice.

Horni tok feky Biliny je vodéarensky vyuzivan, je zde vodni dilo Jirkov, které je soucasti
soustavy zasobujici oblast severoc¢eské hnédouhelné panve pitnou vodou.

Kvalita vody v Bilin¢ a jejich pfitocich je do zna¢né miry ovlivnéna vysokou koncentraci
primyslu a energetick¢é vyroby, dilni ¢innosti a vysokym osidlenim oblasti. Neni tedy
7adnym piekvapenim, Ze je Bilina nejvice znecisténou fekou na tizemi Ceské republiky.

Od pocatku devadesatych let dochdzi k riznym ndpravnym opatfenim. Jsou napiiklad
rekonstruovany (intenzifikovany) nevyhovujici Cistirny odpadnich vod, pro obce s vice
nez 2000 EO jsou budovany nové COV a probiha dostavba kanalizagnich piivaddci.
Primyslové podniky zacinaji pouzivat BAT. V souvislosti s Gtlumem tézby hnédého uhli je
v povodi Biliny stidle vice ploch rekultivovano. Vznikaji tak nejen nové zeméde€lsky
a lesnicky vyuzivané plochy, ale také rozsidhlé¢ vodni plochy, ur¢ené zejména k rekreacnim
a sportovnim uceltim.

I ptes urcité dilci zlepSeni kvality vody v Bilin€ v poslednich letech, nelze povazovat tento
Sstav za vyhovujici.

Kvalita vody v fece Biliné je v poslednich letech klasifikovana dle CSN 75 7221 nejéastgji
mezi III. az V. tfidou jakosti. Vysoké hodnoty jsou analyzovany zejména u nasledujicich
ukazateldi — konduktivita, rozpusténé latky, CHSKmn, CHSKc, nerozpusténé latky, rozpustény
kyslik, BSKs, TOC, AOX, amoniakalni dusik, sirany, Fe, As a mikrobiologické ukazatele.
Na hornim toku Biliny nad vodarenskou nadrzi Jirkov vSak Bilina spadd do I. maximalné
II. t¥idy jakosti. Naopak v Usti nad Labem na soutoku s Labem Bilina reprezentuje v drtivé
veétsing ukazatelti V. tfidu jakosti povrchovych vod.

Kontaminované sedimenty na stfednim a dolnim toku Biliny jsou pozistatkem primyslové
vyroby 20. stoleti. Znec€isténi, které obsahuji je v sedimentu fixovano, a za béznych pratokd
se do povrchové vody neuvoliiuje. Béhem zvySenych ¢i dokonce povodnovych pratoka
dochazi k remobilizaci sedimentt a jejich ukladani niZe po toku.



1. ReSerse realizovanvch vvzkumnvch studii a dostupné literatury

a. Cile

Vyzkumny projekt je zaméten na znec€isténi sedimentil a plaveninovy rezim v povodi Biliny
od jezu Jifetin a Labe od Stiekova po statni hranici.

Cilem proveden¢ reSerse bylo shrnout dostupné poznatky o souc¢asném stavu poznani v dané
oblasti, realizovanych vyzkumech v povodi Labe a povodi Biliny a piehled vyzkumnych
praci, realizovanych klicovymi partnerskymi institucemi, feSicimi projekt SedBiLa, kterymi
jsou Univerzita Karlova v Praze, podnik Povodi Labe, s.p. a podnik Povodi Ohie,s.p.

ReserSe se zaméfila na realizované projekty badatelského a aplikovaného vyzkumu a vetejné
dostupné informace o vysledcich jejich feSeni. Primarnimi zdroji dat byly prace, publikované
ve védeckych a odbornych casopisech — jak mezindrodnich, tak narodnich. Vyznamnymi
zdroji informaci byly dale dostupné zpravy o vysledcich realizace vyzkumnych projektii
v povodi Biliny a Labe. V neposledni fad¢é reSerSe vychazela z publikovanych piispévki
a sdéleni z odbornych konferenci, zamétenych na problematiku kontaminace a managementu
sedimentli, kde rozhodujici misto maji zejména pftispévky z Magdeburskych seminait
0 ochran¢ vod v povodi Labe a seminaiti poradanych MKOL.

b. Soudasny stav poznani v oblasti kontaminace a managementu plavenin
a sedimenti Labe

b.1 Plaveniny a splaveniny

Ve vodnich tocich jsou splaveniny transportovany ve vztahu k velikosti €astic, rychlosti
proudéni a drsnosti koryta (Hjulstrom, Shields diagram). Hrubozrnéjsi dnové splaveniny (bed
load) maji piivod zejména v samotné ti¢ni korytové erozi. Jemné zrnita slozka (horni hranice
v intervalu 0,1 az 7 mm), nazyvana plaveniny, je nesena ve formé suspenze (suspended load).
Je transportovéna na vétSi vzdalenosti a je spojena piedevSim s pidni erozi zemédélsky
obhospodafovanych ploch a lokaln¢ také s primyslovou a téZebni Cinnosti. V naSich
podminkach pfevazuje transport plavenin v suspenzi.

Plaveniny jsou transportovany z casového 1 prostorového hlediska velmi nerovnomérné.
K nejvétsimu transportu plavenin ve vodnich tocich dochazi pii povodiovych udalostech.
Buzek (2000) zjistil, Ze ve tfech dnech katastrofalni povodné v cCervenci 1997 odteklo
az 51% mnozstvi plavenin za celé pozorovaci obdobi (23 let). Pti pritocich Qzg a vySSich,
Vv zavislosti na land use povodi, odtékd v priméru 60 - 80 % ro¢niho mnoZzstvi plavenin.
Zakladnim sledovanym a hodnocenym kvantitativnim parametrem je Gdaj o primérné denni
koncentraci plavenin ¢ (mg I™"). Na zékladé tohoto udaje a udaje o pritoku vody je po&itan
pritok plavenin Qy (kg s™), odtok plavenin Gy (t) a specificky odtok plavenin (t km™).
Nejvyssi prumérné ro¢ni hodnoty specifického odtoku plavenin  jsou zaznamenavany
v povodi Odry a Moravy (50 - 100 i vice t km™ pfi primémém c vy$§im n&z 100 mgl™),

cv w7
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pii primérmém c do 40 mgl'1 - Kliment, 1996). Vztah plavenin k rozdilné dispozici izemi
pro vodni erozi pudy potvrdily studie z modelovych povodi BlSanky, Loucky, Olsavy,
Luzické Nisy a Mladotického potoka (Kliment, 2003; Kliment, 2005; Kliment et al., 2007;
Jansky et al., 2010). Rozdily se projevily jak ve velikosti a frekvenci dosahovanych hodnot
obsahll plavenin (max. aZ vice jak 10 gl™) , tak v celkovém transportovaném mnoZstvi
plavenin. Nejvyssi pramémé koncentrace plavenin jsou dosahovany v mésicich kvétnu
az Cervenci, druhé obdobi vyssi koncentrace plavenin pozorujeme v unoru az bieznu. Ob¢
maxima se projevuji v ronim pramérném priutoku plavenin, pficemz v letnim obdobi
se setkavame s vysokymi hodnotami obsahu plavenin pfi relativné nevelkych pritocich vody
v navaznosti na vyssi intenzitu eroznich procesii (Kliment et al., 2007). Jarni (zimni) maxima
jsou obvykle spojena s tdnim sn¢hu a vyraznéji se projevuji v oblastech s primérné vyssi
vodni hodnotou snéhové pokryvky (Toman, Smolikovd). Celosvétové srovnani oblasti
z hlediska transportovaného mnozstvi plavenin ptinasi naptiklad Millliman, Meade, 1983;
Summerfield, 1991, aj.

Koncentrace plavenin, podobn¢ i celkové transportované mnozstvi plavenin, obvykle rostou
se zvétSujicim se pritokem vody. Vztah mezi koncentraci plavenin ve vodé a prutokem vody
je ovlivnén fadou skutecnosti. V povodich, kde je zdrojem plavenin vyrazny bodovy zdroj
znecisténi, se projevuje spiSe inverzni vztah mezi obéma sledovanymi veli¢inami (Kliment,
Neumannova 1994). Pro vyjadieni vztahu mezi prutokem vody a odtokem plavenin jsou
pouzivany rizné typy matematickych zdvislosti. Hledani pfimého vztahu mezi hodnotami
obsahu plavenin a pritoku vody je obtizné a je nutné ho provadét s ohledem na typ pti¢inné
meteorologické situace (zohlednéni sezdny, charakteru destovych srazek, tani snéhu, rozdilu
v koncentrace plavenin ve vzestupné a sestupné fazi prutokové viny apod.). Pro dosazeni
lepsich, celkové vSak nepftili§ vysokych vysledkll regrese se osvédcilo, zejména pro letni
udalosti, zaneseni polozky AQ, vyjadiujici narGst pratoku (Kliment, 2005; Kliment et al.,

------

vody (Petrijova et al., 1998; Kliment et al., 2007).
Sledovani transportu plavenin je soucasti hydrologického monitoringu.

b.2 Monitoring plavenin a sedimentii

Z hlediska sledovani kvality vody v fece Labi na ¢eské stran€ byl systematicky monitoring
Vv rimci Statni pozorovaci sité provozované Ceskym hydrometeorologickym ustavem zahajen
v roce 1963. Se zménou politické situace v roce 1989 a zaloZenim Mezinarodni komise pro
ochranu Labe v roce (MKOL) 1991 byly pfistupy obohaceny o zahrani¢ni zkuSenosti
a ochrana Labe tak mohla byt feSena komplexné€ v rdmci celého povodi. Vznikd téz narodni
Projekt Labe (Vyzkumny ustav vodohospodaisky T.G.M), jehoz hlavnim cilem bylo radikalni
zlepSeni kvality vody v fece, jejiz znecisténi bylo koncem 80. let jiz netinosné. Vyznamnym
podilem byly do vyzkumu ¢eského Labe zapojeny podniky Povodi Labe, s.p.; Povodi Ohfe,
s.p., CHMU a dalsi instituce. A¢koliv byl systematicky monitoring sedimenti a plavenin
zahdjen az v 90. letech, budou v nasledujicim textu v kapitole Vyzkum Labe zminény
nejvyznamngj$i prace souvisejici s feSenym projektem jak tematicky, tak lokalné.
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Monitoring plavenin v Ceské republice systematicky provadi od roku 1984 Cesky
hydrometeorologicky tstav. Do té doby byly odbéry provadény pouze ucelove, napt. na Labi
v Dé¢ing 1928-34, na Odre ve Svinove (Hosek, Sochorec 1977-79?), v povodich jizni Moravy
(Stehlik 1968-1970?). Sledovani rezimu plavenin CHMU bylo zahajeno na 51 profilech, tj. asi
na 8 % vodomérnych stanic. Od r. 1999 bylo sledovani plavenin na 44 profilech rozsitfeno
0 kvalitativni parametry v ramci sit¢ komplexniho monitoringu jakosti vod v tocich, které
vedle sledovani jakosti vod zahrnuje 1 stanoveni obsahu tézkych kovi, metaloida
a organickych latek v plaveninach a sedimentech. Obsah plavenin se stanovuje v laboratofi
podle CSN EN 872 (75 7349) na zakladé odebranych vzorkd. Odbér se provadi v proudnici
toku bud’ ru¢nim vzorkovacem (polyetylenova ldhev o obsahu 1 1 s odvzdusiovaci trubici)
nebo stale Castéji se vyuziva riznych typd automatickych vzorkovaci (ISCO, SIGMA aj.),
které umoznuji naprogramovat flexibilni rezim v zéavislosti na zadanych podminkach (vodni
stav, kalnost, srazky).

Monitoring kontaminace sedimentti se stal od roku 1999 standardni soucasti monitoringu
jakosti povrchovych vod v ramei sité komplexniho monitoringu CHMU i v rdmci monitoringu
zajisStovaného spravcem povodi (Povodi Labe, statni podnik). To plati i v soucasnosti, kdy
vedle monitoringu povrchovych vod (provozni, situacni) plné =zajistovanému statnimi
podniky Povodi pokraduji monitorovaci aktivity CHMU. Stejné tak je nedilnou soudasti
Mezinarodniho programu meéfeni Labe (MKOL) sledovéani jakosti sedimentovatelnych
plavenin, které se odebiraji v méfich stanicich na vybranych profilech mezinarodniho povodi
Labe.

b.3 Kontaminace sedimenti a plavenin Labe

Kontaminace sedimentli a plavenin bylo vénovano zna¢né mnozstvi vyzkumnych praci
na némecké strané. Vyzkumu znecisténych sedimentli se vénoval v fad¢ svych praci napf.
Forstner (1989, 2004), mobilitou stopovych prvki se jiz v 80. letech zabyvali napt. Allard,
Hakansson a Karlson (1986). Vzorkovanim téchto matrici se z hlediska koncentraci
polychlorovanych dibenzo-p-dioxind a dibenzofuranti na dolnim Labi v oblasti Hamburku
zabyvali jiz v 90. letech Go6tz a kol. (Gotz, R.; Friesel, P.; Roch, K.; Pépke, O.; Ball, M.;
Lis,A. (1993); Gotz, Enge, Friesel, Roch, Kjeller, Rappe, (1994)). Vyzkum téchto latek
v sedimentu Labe na némecké strané byl studovan dale naptf. Schrammerm, Henklemannem
a Kettrupem (1995). Go6tz a kol. (2007) provedli rovnéz podrobny vyzkum obsahu
organickych polutantli v datovanych profilech sedimentu a pid z labské nivy v oblasti
Hamburku. Chlorované organické perzistentni latky byly rovnéz zkoumany v profilech
sedimentti labské nivy u Wittenberge (Kiersch, Jandl, Meissner, Leinweber, 2010).
V 90. letech se Gotz, Bauer, Friesel a Roch (1998) zabyvali v oblasti Hamburku i obsahem
organickych latek v labské vodé. Koncentrace polychlorovanych naftaleni a dalSich
dioxinovych sloucenin zkoumali v labskych sedimentech na némecké strané Brack a kol.
(2008). Kvantitativni analyzou organickych latek se v labskych sedimentech zabyval ve své
dizerta¢ni praci Schwarzbauer (1997).

Obsah rtuti a jejich methylovanych sloucenin v sedimentech némeckého Labe v oblasti

Hamburku sledovali Hintelmann a Wilken (Hintelmann, Wilken, 1998; Wilken, Hintelmann,
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1991). Srovnanim transportu t€zkych kovt v Labi a Rynu provedli Vink a Behrend (2002).
Mobilitu stopovych prvkit v sedimentech a plavenindch ve své dizertaéni praci zkoumali
Wallmann (1990) a Hong (1995), znecisténim sedimentti dolniho toku Labe tézkymi kovy se
zabyval Hinze (1982). Vyvoj obsahu kovi v sedimentech slapového Labe zkoumali Stachel a
Liischow (1996).

Rada praci zaméfenych na vyzkum zneéistujicich latek v fi¢nich sedimentech némeckého
Labe a jeho ptitokl byla shrnuta v publikaci vydané k workshopu poraddaného na ptudé UFZ
Leipzig-Halle (Friese, Kirschner, Witter, 1999).

Vliv povodné 2002 popisuje napt. Geller et al. (2004), Béhme et al.(2005), hodnoceni
Z hlediska transportu plavenin a Skodlivin na né¢ vdzanych uvadi publikace MKOL (2004).
Vertikalni profil sedimentu a zmény koncentraci kovli v ném v souvislosti s povodni 2002 byl
v oblasti stfedniho Labe na némecké strané zkouman Baborowskou a kolektivem
(Baborowski, Biittner, Morgenstern, Jancke, Westrich, 2012).

Stanoveni pozad’ovych hodnot tézkych kovii publikuji Lichtfuf a Briimer (1982) a Prange,
von Tiimpling, Niedergesip a Jantzen (1995). Podrobnou analyzu fi¢nich sedimentii v Labi
véetné datovani profili sedimentl odebranych v nivé Labe u Hradce Kralové, Roudnice
nad Labem a Tangermiinde s cilem stanovit nové pozadové hodnoty pro vybrané prvky
vV povodi Labe a v€etné celkového zhodnoceni kontaminace labskych sedimentl se detailné
vénovali Prange a kol. (Prange et al., 1997A, 1997B, 1997C).

Z dalSich zemi lze z vyzkumu perzistentnich organickych latek z poslednich let jmenovat
napf. prace Breivika, Jonese, Vallacka a dalSich (Breivik, Alcock, Li, Bailey, Fiedler, Pacyna,
2004; Lohmann, Breivik, Dachs, Muir, 2007; Jones, Voogt,1999; Vallack et al., 1998).
Podminkami uvoliiovani kovii z fi¢nich sedimentli se zabyvali Bordas a Bourg (2000).
Z Ceskych autorti 1ze dale napt. uvést experimentalni praci Micanika a kol. (2011) zamétenou

na kinetikou sorpce polyaromatickych uhlovodikli na rzné typy matric a ficni sediment.

b.4 Metody vyzkumu transportu a kontaminace plavenin

Vyznamné postaveni ma vyzkum v modelovych povodich a experimentalnich uzemich, ktery
umoziuje v ploSné mensich uzemich sledovat vzajemné vazby mezi jednotlivymi procesy.
Prikladem soucasného experimentdlniho parcelového vyzkumu muze byt tzemi Tiebsina
spravované VUMOP ve Zbraslavi (Jakubikova et al., 2006).

Dlouhodobym monitoringem plavenin ve vztahu k hodnoceni eroze lesni plidy v ndvaznosti
na t€zbu lesa v oblasti Moravskoslezskych Beskyd (od roku 1976 do soucasnosti) se zabyval
L. Buzek (2000). Monitoring plavenin ve vztahu ke zménam eroznimu ohroZeni tizemi byl
i predmétem vice jak 15 let trvajiciho vyzkumu v modelovém povodi Blianky na Zatecku
(Kliment, 2000; Kliment et al., 2008). Sledovani mnozstvi a trendii v odnosu plavenin
v rozdilnych geografickych podminkdch ve vazbé na zmény lad use a klimatické zmény
piinaseji vedle domacich praci studie z celého svéta (Walling, Fang, 2003; Kliment, 2005;
Bakker et al., 2008; Krasa et al., 2010; Jansky et al., 2010; Tao Cai et al., 2011 aj.)
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Vhodnym néstrojem pro vyjadieni mnoZzstvi a transportu plavenin ve vodnich tocich jsou
rizné modelové pristupy. Zékladni pfedstavu o transportu plavenin v povodi lze ziskat
na zaklade¢ tzv. poméru odnosu, ktery dava do poméru veskeré plosnou erozi uvolnéné Castice
v povodi oproti mnozstvi castic, které¢ se dostavaji do vodnich tokd. Podil odnosu splavenin
(DR) se da vyjadfit podle Janecka (2008) na zakladé charakteristik povodi, jakymi jsou ¢islo

odtokové kiivky (CN), pomér pievyseni k délce povodi v m km'l(SR) a plocha povodi v km?
(P): DR = a(P)” .(SR)° .(CN)". Pro jednotlivé srazkové uddlosti lze uginit odhad transportu
splavenin pfi znalosti objemu piimého odtoku vody a velikosti kulmina¢niho pratoku
na zékladé¢ modifikované rovnice USLE (MUSLE). Pro simulaci transportu splavenin lze
vyuzit fyzikéln¢ zalozené erozni modely a nékteré semi-empirické (konceptualni) erozni
modely. Simulaéni modely jsou vyuzivany zejména k modelovani odtoku béhem epizody,
zpravidla pro navrhovou pfi¢innou srazku (tzv. epizodické modely) nebo také pro delsi
casové obdobi, zpravidla pro zjisténi prumérnych dlouhodobych trenddi (tzv. kontinudlni
modely). V Ceské republice byly testovany pro tuéely modelovéni transportu plavenin erozni
modely AnnAGNPS, SWAT (Kliment et al., 2008), EROSION 3D (Dostal, 1998; Krasa
2004; Krasa et al. 2005), SMODERP (CVUT), WaTEM/SEDEM (Krésa et al., 2010;
Vyslouzilova, Kliment, 2011).

Transport hrubozrnnéjSich dnovych splavenin se vyznacuje vyssi variabilitou jak v sekénim
profilu, tak v podélném profilu, a to jak z hlediska mnozstvi, tak casu. Ve Stérkovych korytech
se mohou vyskytovat Stérkové naplaveniny bez pohybu nékolik sezon, v piscitych korytech
jsou zmény rychlej$i a rozmérové mensi. Transport dnovych splavenin v fi¢nim koryté,
vazany na obdobi nejvyssich vodnosti, vede k podstatnym zméndm v povrchu dna fi¢niho
koryta, jejichz sledovanim lze ziskat pfedstavu o objemu transportovaného materialu.
Kontinualni monitoring hrubsich dnovych splavenin se systematicky obvykle neprovadi

a byva realizovan v ramci experimentalniho vyzkumu s vyuzitim rznych lapact (napt. River
Bedload Trap). Pro analyzu dynamiky koryto-nivniho systému se vyuZzivaji geomorfologické
metody s podporou opakovaného geodetického, fotogrammetrického, sedimentologického
a geofyzikalniho vyzkumu zaméfeného na mapovani vyskytu, charakter a zmény fluvidlnich
eroznich a akumulac¢nich tvarli. Problematice geomorfologického reZimu tokl je prozatim
vénovana v Ceské republice vénovana mala pozornost. Za zminku stoji prace Hradka (2000),
Macky (2009), Langhammera (2010), které se zabyvaji korytovymi formami, jejich genezi
a hodnocenim. Pfimo transportem dnovych sedimenti Stérkonosnych beskydskych bystiin
s vyuzitim 1D modell BAGS (Bedload assesment for gravel-bed stream), v posledni dobé

i modelu TOMSED, a empirickych vztahti zalozenych na jednotkovém vykonu toku
se zabyvali Galia, Skarpach, Hradecky, 2012.

Koncem 80. let se rychlosti sedimentace labskych plavenin zabyvali Niedergesiss, Racky

a Schnier (1987). Vliv prohlubovani labského usti do Severniho mofe na rezim sedimentil
a kvalitu vody posuzoval Kerner (2007). Resuspendaci sedimentti Labe se z experimentalniho
hlediska se mimo dalSich praci zabyval i Rudi§, Zalesky a Kos (1999). Vyzkum plavenin
a sedimentii byl provadén v ramci projekti VUV T.G.M. (Petrtijova, Rudis, 1996), vysledky
analyz vody a plavenin v povodich vybranych &eskych fek vydava napt. CHMU (Cucova,
1992).
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C. Vyzkum v zajmovych povodich

c.1 Povodi Biliny

Reka Bilina patii k nejzatizengjsim tokam v Ceské republice. Jeji koryto bylo na fadé useki
zcela pfreménéno Clovékem a stejné tak i kvalita vody, sedimentli a plavenin byla silné
poznamendna primyslovou vyrobou a tézbou v okoli. Mezi nejvétsi znecisStovatele tak krome
tézby patii podniky Chemopetrol v Zaluzi u Litvinova a Spolchemie v Usti nad Labem.
Ackoliv 1 zde jsou provadéna ekologickd opatfeni a zneciSténi se vyrazné sniZuje
(Spolchemie, 2010; 2011), vzhledem k uklddani polutant v sedimentech bude oblast zatizena
jesté fadu let. Reka Bilina tak reprezentuje velmi silné antropogenné ovlivnény tok
prumyslovou vyrobou, jehoz srovnani se zemédélskym povodim Luznice provedl Novak
(2007A, 2007B) a Novéak, Vlasik, Havel a KohuSova (2009). Upravy koryta v oblasti
Ervénického koridoru popisuji Kral (1989) a Kratochvil a Mencl (1973).

Vliv vypousténi odpadnich vod do feky byl zkouman napf. v ramci projektt VUV T.G.M
(Nesmérak, 1982). Kvalitou vody a produkei znecisténi se v povodi Biliny zabyval napt. Just
(1998), ekotoxicitu a saprobitu studovali Ambrozova, Sladeckova a Sladecek (2002). Kvalitou
vody v podkrusnohorské oblasti se studovali Vlasak a kolektiv (2002).

Detailni zhodnoceni ekologického stavu Biliny, které zahrnovalo jak hydrologické
charakteristiky toku a jeho pfitokt, tak hodnoceni kvality vody v fece vCetn¢ inventarizace
bodovych zdrojii znegisténi na zakladé tikolu feSeného pro MZP uvadi jako hlavni Feitel
projektd Vlasak (2003, 2004). Prace navazuji na Ekologické studie Biliny, které¢ byly
v povodi Biliny byly rovnéz feSeny v ramci projektu VaV (Vlasdk, Havel, Matouskova,
Milicky, 2009) a (Vlasdk, 2010). Tato studie, v ramci které byly analyzovany sedimenty
odebrané v letech 2009 a 2010, dokldda zvysené koncentrace Cd, As, Hg a HCH a DDT.
Nejzatizengjsi sedimenty byly stanoveny v profilu Usti n. Labem, kde IIL.-IV. tiidu
kontaminace vykazuji koncentrace téchto latek: As, Cd, Hg, Pb, HCH, HCB, PCB, DDT.
Pti stanovovani toxicity byly za toxické aZz siln€ toxické oznacCeny sedimenty ze dvou
navazujicich profilii primyslového centralniho Mostecka (Zaluzi - toxicky; Zelenice - silné
toxicky). V piipadé genotoxicity byly za siln& genotoxické oznaceny profily pod COV Bilina,
Rtyné a Usti nad Labem. Negativni vliv na kvalitu vodniho ekosystému Biliny maji rovnéz
havarie, napt. béhem petrochemické havarie (Unipetrol RPA, v Zaluzi u Litvinova
23.12.2009) byl zaznamenan vyrazny narist koncentrace styrénu a naftalenu (Zelenice 62x)
(Vlasék, 2010).

Podrobny vyzkum kvality vody vcetné stanoveni koncentraci téZkych kovi a organickych
polutantli na 8 profilech Biliny a jejich pfitocich provedla Aronova (2007). V ramci Projektu
Labe (VUV) byl ve spolupraci s Institut fir Umweltgeochemie — Universitit Heidelberg
zhodnocen stav kontaminace sedimentl Biliny a dalSich fek ve srovnani se zatizenim
sedimenti Labe. Vyzkum prokazal, ze vzorky z Biliny pievySovaly kontaminaci Labe
predevim v piipadé rtuti, jejimz zdrojem je pravdépodobn& Spolchemie v Usti nad Labem
(Lochovsky, Schindler, Vilimec, 1997). Stejn¢ jako v piipadé feky Labe i v povodi Biliny
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byly stanoveny pozad’ové koncentrace v sedimentu pro vybrané elementy. Stanoveni byla
provedena ze dvou vrtnych jadrech ve Velvétech a Stadicich, kdy vysledky prokazaly,
ze ptirozené geogenni pozadi vykazuje pouze mirn€ zvySené hodnoty pro As, Co, Pb, Se a Zn
ve srovnani s globalnimi standardy Turekiana a Wedepohla (1961), coz potvrzuje
antropogenni kontaminaci mladsich sedimentt (Lochovsky, 2008).

Koncentrace nebezpecnych latek v povodi Biliny, Labe, ale i dalsich tokli byly monitorovany
v ramci projektu VaV/650/3/00 ,,Vyskyt a pohyb nebezpeénych latek v hydrosféie CR*
(Oc¢enaskova, 2002; Rieder a kol. 2003), kdy se jednalo se o sledovani koncentraci toxickych
kovt (Hg, Cd, Mo, Be, Pb, As, Ni, Cu, Co, Cr, Zn, Mn) a organickych polutantii ve vodg,
sedimentech a plaveninach (chlorované alifatick¢ uhlovodiky, chlorbenzeny, pesticidy,
polyaromatické uhlovodiky, t€kavé organické latky a polychlorované bifenyly).

Kumulaci kovli a metaloidti v makrofytech a sedimentech Biliny studoval Lochovsky a Havel
(2011). Podrobny prizkum vyskytu toxickych kovli a organickych polutantli ve dnovych
sedimentech Biliny v celém jejim podélném profilu provedli Franct a kol. (2009) a Franct,
Gersl, Farova, Zelenkovd a Kopackova (2010). Podle studie Franci a kol.(2009)
v odebranych vzorcich sedimentu z let 2008-2009 ze sledovanych prvkt piesahovaly svymi
obsahy tiidu C (podle OES MZP CR 1996) prvky As, Ba, Cr, Ni, Pb a V. Podle faktoru
obohaceni se vSak do silné az nadmérné znecisténych sedimentt fadi sedimenty s vysokymi
obsahy As, Cd, Cu, Hg, Pb, Zn. Namétené hodnoty koncentraci DDT (53594 pg/kg) a PCB
(110pug/kg) v Usti nad Labem se patii k nejvyssim v CR. Vstup ropnych latek a jejich derivath
se projevil jako zvySené hodnoty parametru NEL v oblasti Zaluzi.

Usek Biliny v . km 46,54 — 56,06 byl podrobné sledovan i v ramci sestaveni rizikové analyzy
K odstranéni znec€iSténi fi¢nich sedimentt v letech 2010 — 2011 (Veleba a kol. 2011).
V sedimentech bylo v zajmovém tzemi prokazano silné zneCiSténi uhlovodiky ropného
pivodu a zaznamenan byl téZ vyssi obsah As, Hg, PAU a PCB. PostiZenymi useky byla
pfedevsim cast toku mezi jifetinskym jezem a stim Bilého potoka, dale usek mezi pocatkem
milanské stény a ustim Mra¢ného potoka a konecné usek kolem usti pfitoku z v.n. Matylda.
Za nejpravdépodobnéj$i pivodce historického znecisténi byly identifikovany chemické
vyroby kolem Bilého potoka, resp. byvalé dilni provozy. Mezi soucasné znecistovatele patii
pfedevs§im chemickd vyrobna okolo Bilého potoka, v mensim méftitku vypousténi dilnich vod
na rtiznych mistech toku, odpadni vody z provozu nadrazi CD a vypousténi &isténych nebo
necisténych komundlnich splaskovych vod.

Environmentalnim znecisténim Biliny se rovnéz zabyvali Neruda, Vrablikovd a Smetanova
(2008), celkové hodnoceni Biliny véetné obsahu tézkych kovil v sedimentu a vodé pak ve své
publikaci shrnuji Neruda, Kramer a Tikhonova (2012).

Kontaminaci Biliny polycyklickymi aromatickymi uhlovodiky ve vodé a v rybach se zabyvala
Blahova a kolektiv (2011). Koncentrace rtuti v rybach sledovala Kruzikovd a Svobodova
(2012). Degradaci kvality vody a habitatu podle piitomnosti druhti ryb a makrozoobentosu
zkoumali v povodi Biliny véetné jejich pfitokti Jurajda, Adamek, Jana¢ a Valova (2010).
Dopadem globélni zmény klimatu na povodi Biliny se zabyvali Koskova (2003) a Koskov4,
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Buchtele a Kos (2005), modelové proudéni podzemni vody v povodi Biliny fesi Milicky
(2009). Obsah stopovych prvki v sedimentech severoeské panve zkoumali Safafova a Rehof
(2006). Havel, Vlasdk a Kohusova (2009) hodnoti hydrické rekultivace zbytkovych jam
po té¢zbé hnédého uhli veetné sledovani jezera Chabarovice (Vlasak, Havel, Kohusova, 2009).

Prevaznd vétSina studii zamétenych na problematiku kvality vody, sedimentii a biomonitori
potvrzuje nejvyssi zatizeni stfedniho toku (oblast Litvinov-Zaluzi), ktery je ovlivnén
odpadnimi vodami Litvinova a Unipetrolu RPA) a dale dolniho toku Biliny v Usti
nad Labem.

Z hlediska vyzkumu feky Biliny lze v rdmci studii vytvotfenych na PfF UK jmenovat napf.
prace  Kyselky, Dvoidka, Matouskové a  Sipka, ktefi posuzovali feku
z ekohydromorfologického hlediska (Kyselka, 2010; Dvotak, 2006; 2008; Dvorak,
Matouskova, 2008; Matouskova, Dvotak, 2011; Matouskova, Dvorak, Kyselka, 2010; gipek,
Matouskova, Dvorak, 2010).

Modelovanim zatéze toku Biliny ve vazbé na primyslové zdroje znecisténi pii riznych
hydrologickych situacich se zabyval v ramci spole¢ného projektu s VUV TGM Langahmmer
(1998).

Znecisténi vody, sedimentli a zatizeni biofilmt v Bilin€ zpracovala detailn¢ ve své dizertacni
praci Kohusova (2010). Antropogenni ovlivnéni feky bylo v rdmci tohoto vyzkumu sledovéno
jako koncentrace As, Cd, Hg, Pb, V, Zn a PAU, PCB, HCH, HCB a DDT na 4 vybranych
profilech béhem let 2005 — 2008 (v Bfezenci nad Jirkovem, nad ustim Hutniho potoka,
v Zelenicich a v Usti nad Labem). Jako nejproblemati¢t&jsi bylo stanoveno znegisténi Hg, V,
PCB, PAU, HCH a DDT s nejvyssimi koncentracemi v Zelenicich a Usti nad Labem.
Dle metodiky ARGE Elbe dosahovaly koncentrace tézkych kovii a arsenu v sedimentu II.
az III. tfidy jakosti. V piipad€ koncentraci Cd byl pozorovan pokles od horniho toku po dolni
tok. VétSina koncentraci ostatnich sledovanych latek méla naopak smérem k dolnimu toku
zvySujici se tendenci. Obsahy sledovanych specifickych organickych latek korespondovaly
se zdroji znec€iSténi v okoli toku, coZ bylo dobife patrné u koncentraci HCB a sumy DDT,
které se skokové zvysily az v profilu Usti nad Labem. Koncentrace sumy HCB v sedimentu
nebyly v podélném profilu toku nijak vyznamné vysoké. Naopak koncentrace sumy PCB byly
zjisStény velmi vysoké téméf v celém podélném profilu toku. Bilina tedy mize v ptipadé
nékterych parametri pfedstavovat pro Labe 1 zdroj zneciSténi rtuti, HCB, metabolity
a izomery DDT a izomery HCH (KohuSova, Havel, Vlasak, 2011). KohuSova rovnéz provedla
posouzeni zne€isténi vody a sedimentil Biliny téZkymi kovy a specifickymi organickymi
latkami ve srovnani se star§imi pracemi, kdy byl prokdzan pokles znecisténi (KohuSova,
Havel, Vlasak, Tonika, 2011)

Z hlediska vyzkumnych praci v povodi Biliny, realizovanych podnikem Povodi Ohfe, s.p., Ize

uvést studii “Identifikace zdroji znecisténi v povodi vodniho toku Biliny* (Povodi Ohtfe, s.p.,
2007) béhem niz bylo sledovano 13 profilli pifimo na fece Bilin¢ a 20 profild na jejich
pfitocich vetné uvedeni hlavnich zdroji znec€iSténi. Z hlediska sledovanych parametr byly
zjiStovany jak obecné, fyzikalni a chemické ukazatele, specifické organické latky, kovy
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a metaloidy, tak 1 mikrobialni a biologické ukazatele a vzorky vod byly néasledné hodnoceny
podle CSN 75 7221. Zasadni zvyseni zneéisténi bylo zaznamenano v tseku od Komoian
po Most, kde se nachazi podnik Chemopetrol, a.s., ktery je stale i ptes fadu opatieni pro vodni
ekosystém velkou zatézi.

Podrobna rizikovéa analyza byla rovnéz vypracovéna v povodi Bouflivého potoka (Povodi
Ohte,s.p., 2010) a Biliny s cilem odstranéni antropogenniho zneciSténi v tomto uUzemi.
Vysledkem vyzkumnych praci byla piedevSim identifikace starého znecisténi dehtem
z byvalych sklaren Kavalier ve dnovém sedimentu Bouflivého potoka (Povodi Ohfte, s.p.,
2010).

Prizkum znecisténi Biliny tékavymi latkami bylo v roce 2010 provedeno na nékolika
profilech feky a jejich ptitokil v oblasti od Usti nad Labem po Trmice. Jako vyznamny zdroj
znecisténi byl identifikovan lihovar Trmice (chloroform), vzhledem k pratokovym pomérim
se vSak na zneciSténi feky podili jen okrajové. Ke znecisténi Biliny naopak vyznamné piispél
Klissky potok, a to zejména v ukazateli PCEthen. V ptipadé parametru 12¢DCEe nebyl zdroj
identifikovan, pfi¢emz bylo prokazano, Ze nepochazi z Klisského, ani Zdirnicmého potoka.

V ramci navrhovaného projektu byla vyuzita 1 data poskytnutd Povodim Ohfe,s.p.
z nasledujicich profild a let: Bilina — Usti (sediment 1999-2001), Bilina — Trmice (sediment
1999), bodové vzorky vody a sedimentu po povodni v roce 2002 a rovnéz data ze vzorkovani
sedimentl Biliny v rdmci zmifiovanych studii a vyzkumnych praci.

c.2 Tok a povodi Labe

Zatéz toku Labe a kontaminace jeho sedimentli specifickym znecisténim je dlouhodobé
predmétem badatelského i aplikovaného vyzkumu ze strany narodnich vyzkumnych instituci
I mezinarodnich aktivit.

V ramci mezinarodnich aktivit 1ze jmenovat napft. vysledky praci MKOL, kterd se dlouhodobé
vénuje kvalité vody, plavenin a sedimentti v celém povodi - z hlediska posuzovani kvality
vody tak 1ze uvést napt. komplexni zpravy o jakosti vod v povodi Labe (Pfeifer a kol., 2005;
Rieder a kol. 2006) a vyhodnoceni vysledkid Mezinarodniho programu méfeni Labe (Novak
a kol.,2014), inventarizace vyznamnych emitentd prioritnich zne¢istujicich latek (MKOL,
1995), nebo komplexni geograficky, hydrologicky a vodohospodaisky piehled feky Simon
(2005). Aktuélni témata jsou rovnéz pravidelné uvadéna na tzv. Magdeburskych seminatich
0 ochran¢ vod pofaddanych kazdé dva roky MKOL - seznam praci souvisejicich
s predkladanym projektem je uveden za seznamem literatury.

V ramci navrhovaného projektu byly vyuzita i data poskytnutda Povodim Labe, s.p.
z nasledujicich profili a let: Labe — Loubi (bodové vzorky vody 1997-2012), Labe — Stiekov
(bodové vzorky vody, sedimet 1967-2012), bodové vzorky vody a sedimentu po povodni
vroce 2002, Labe - Dé&Cin (bodové a slévané vzorky vody, sedimentii a plavenin 1992 —
2012), Labe Schmilka pravy bieh (bodové vzorky vody 1993 — 2012), Labe Schmilka levy
bieh (bodové vzorky vody 1993 — 2012) a Labe — Velké Biezno (bodové vzorky vody 2003 —
2012) arovnéz data ze vzorkovani sedimentd Labe vramci zminovanych studii
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a vyzkumnych praci. Souborné ¢i dil¢i vysledky sledovani jakosti sedimentli v ramci
méficich aktivit spravce povodi, tj. Povodi Labe, statniho podniku publikovali Medek (1999,
2009), Ferencik a Schovankova (2013).

Jednou z dalSich vyznamnych instituci zabyvajici se vyzkumem kvality vody, sedimenti
a plavenin Labe je rovnéz CHMU. Systémem a vysledky monitoringu sedimentt a plavenin
v ¢eském useku Labe se zabyvali Halifov4a, Hypr a Berankova (2003) a Hypr, Halifova
a Berankova (2002).

Historické zatiZzeni sedimentii v oblasti stfedniho Labe a vliv tézby stiibra v Kutné¢ Hofte
studovali Vesely a Giirtlerova (1996). Distribuci kovl v profilech sedimentu mezi Kolinem
a Nymburkem zkoumali Borovec, Tolar a Mraz (1993). Zatizeni sedimentd Labe a jeho
pritokt tézkymi kovy popisuje dale Borovec (1995). Obsah stopovych prvki ve vodnich
tocich zkoumal dale Vesely (1995). Koncentracemi téZkych kovl v sedimentech Labe se
na ceském 1 némeckém uzemi v 90. letech zabyvali Miiller a Furrer (1994). Mezi vyznamné
prace s touto tématikou patii studie Borovce (2000), ktery zkoumal obsah 45 prvka,
organickych latek, amorfni anorganické slouceniny a mineralni slozeni v rtiznych zrnitostnich
frakcich sedimentl ceského Labe na 26 profilech. Podrobnou analyzu koncentraci tézkych
kovli a arsenu v plaveninach na profilu Labe-Dé&cCin studoval Nesmérak (2003). Bioakumulaci
rtuti v rybach v ¢eském tiseku Labe se v letech 1991-1996 zabyvali Dusek a kolektiv (Dusek,
Svobodova, Janouskova, Vykusova, Jarkovsky, Smid, Pavlis, 2005) a Kruzikovéa a kolektiv
(2008). Vyskytem halogenovanych kontaminanti v rybach se na vybranych lokalitaich
zabyvala Hradkova a kolektiv (2012). Pfitomnost perfluorovanych a bromovanych slouc¢enin
v sedimentech a rybach byla rovnéz hodnocena v ramci projektu VSCHT (VSCHT, 2011).

Z prvnich etap praci provadénych v ramci Projektu Labe Ize pro ucely feSené¢ho projektu
pouzit nasledujici. V ramci prvnich vyzkumt Ize uvést publikace o zneciSténi fi¢nich
sedimentd a biomasy Labe (VUV, 1993), kontaminaci sedimenti feky dale podrobné studoval
Nondek (1994). Bodové zdroje znecisténi feky hodnoti Nesmérak (1992). Jakosti vody v Labi
a jeho pritocich se zabyvala Kalinova (1993), ktera dale hodnoti zmény v zatizeni Labe
a Vltavy specifickymi organickymi latkami a kovy (1997), vyskyt tékavych chlorovanych
latek (Handova, Kalinova, 1997) a polychlorovanych bifenyli (Kuzilek, Kalinova, 1997).
Zatizeni feky DDT s maximalnimi hodnotami dosazenymi v oblasti Usti nad Labem a Dé¢ina
popisuje rovnéz Kalinova (2001, 2002, 2003).

Kvalitou zpevnénych sedimentli v podélném profilu ¢eského Labe a predevsim celkovym
hodnocenim kontaminace sedimentll v hlavnim toku Labe a zaplavové zéné a rovnéz
dynamikou nebezpecnych latek a studiu resuspendace sedimentii zatizenych polutanty se
zabyval Rudi$ (2002A, 2002B, 2002C). Dynamika polutant v hlavnim koryt€ a v udolni nivé
ceského Labe je feSena v ramci Projektu Labe IV (Rudi$, Martinkové, Valenta, 2004; Rudis,
2006). Podrobnou souhrnnou zpravu uvedenou v ramci vysledkd Projektu Labe 1V o vlivu
primyslovych zdroji znecisténi a starych zaté€zi na jakost vody a ekosystém Labe podavaji
Eckhardt, Fuksa, Lochovsky, Nesmérak, Randak, Rudi§ a Soldadn (2006). Vliv vybranych
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ckologickych zatézi na tok Labe dale studoval Eckhardt (Eckhardt, 2009; Eckhardt,
Martinkova, 2004)). Lochovsky se rovnéz zabyval stanovenim pozad’'ovych koncentraci kovii
a metaloidi v fi¢nich sedimentech Labe a jeho pfitocich (2011).

Béhem piiblizné posledni dekady byla v Ceské republice provedena inventarizace vyskytu
perzistentnich organickych polutantl v riznych slozkéch prostiedi. V ramci tohoto projektu je
mozné uvést napt. studie Holoubka a kol. (2003) a Kuzilka a kol. (2007). Vysledky
inventarizace polychlorovanych bifenyli v Ceské republice uvadi Polakova (2009).
Problematikou sedimentii se z pravniho hlediska zabyvala Kominkova (2011A, 2011B).

V ramci vyzkumu Labe na PfF UK V Praze vznikly nasledujici prace. Plosnym zdrojim
zneCisténi v povodi Labe se ve své disertani praci detailné¢ vénoval Jansky (1982, 1983),
ktery na vyzkumy pozd€ji navazal (Jansky, 2002). Kvalita vody feky byla dale hodnocena
napt. Studihradem (1992), sedimenty zpracovaval Svatek (1994). Detailnimu vyvoji labského
znecisténi po roce 1990 se ve své disertacni praci vénoval Langhammer (1997A, 1997B,
1999), ktery se touto problematikou vcetné modelovani kvality vody zabyval 1 v dalSich
letech (Langhammer, 2002, 2003, 2004, 2005A, 2005B, 2007, 2009). Makrozoobentos Labe
a Vltavy srovnavala Kolafikova (2007). Tématem kvality vody a sedimentl se na katedie
Fyzické geografie a geoekologie PifF UK rovnéz zabyvaji z hlediska vodni eroze
a plaveninového rezimu Kliment (Kliment, 1985, 1991, 2000, 2005; Kliment, Matouskova,
2008; Kliment, Neumannova, 1994; Kliment, Langhammer, 2007; Kliment, Kadlec,
Langhammer, 2008; Kliment, Kopp, 1997; Langhammer, Kliment, 2006, 2009);
ekohydrologickému monitoringu se vénuje Matouskova a kol. (Matouskova, 2003, 2005,
2008) vcetné hydromorfologického prizkumu a vyzkumu jakosti vody provaddénému
V zajmovém uzemi Biliny (Dvotdk, 2008, Matouskova a kol. 2010, Matouskova, Dvoiak
2011)).

Kontaminaci sedimentll ve vodnim prostfedi ve vazb¢ na staré zatéZe a ovlivnénim transportu
sedimentl v dlisledku povodné se na piikladu vybranych povodi v oblasti povodi Berounky
se dale vénovali Kaplicka 2004, Langhammer a Kaplicka (2005), Volaufova a Langhammer,
2007.

Postupné se pozornost obraci i k labské nivé. V 90. letech zpracovala M. Kylbergerova (1998)
studii srovnavajici fytoplankton polabskych a luznickych tini. Po roce 2000 byl vyzkum
pod vedenim B. Janského zaméfen v ramci grantového projektu UK v Praze ,Jezera Ceské
republiky* a projektu GACR ,Atlas jezer Ceské republiky* na zpracovani komplexnich
limnologickych studii vybranych fluvidlnich jezer Labe (labskych tini) v tseku od Hradce
Kralové po M¢lnik. Chalupova se ve svych pracich vénuje nejprve jezeru Dolehdj u Kolina
a nasledné i dal§im lokalitdm (Chalupova, 2003, 2007; Chalupova, Jansky, 2003, 2005, 2007,
Chalupové, Havlikova, Jansky 2012), kvalitu vody a sedimentli vybranych starych ramen
ve sttednim Polabi pak komplexné¢ hodnoti ve své dizertacni praci (Chalupova, 2011).
Kloucek (2002) detailn¢ zpracoval staré rameno Labisté pod Opocinkem nedaleko Pardubic,
Snajdr (2002) provadél méfeni v rozsdhlém starém meandru u Obfistvi a Turek se ve své praci
zabyval Libisskou tini nedaleko Neratovic (Turek, 2004). Obsah stopovych prvki
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v sedimentech a makrofytech polabskych ramen u Celakovic zkoumala Kryzova (2007).
Hydrobiologii nejen labskych tini se vénuje P. Havlikovad (Havlikova, 2007, 2011,
Havlikova, Jansky, 2007). Z hlediska vyzkumu sedimentacnich procest v jezerech provedl
v 70. letech B. Jansky detailni prizkum naseho nejmladsiho hrazeného jezera — Mladotického
(Odlezelského) (Jansky, 1975, 1977), jehoz dynamika vyvoje jezerni panve je zkoumdana
dodnes vcetn¢ detailniho chemického rozboru sedimentli jezera ve vertikdlnim profilu
a datovani stafi sedimentli pomoci radioaktivnich izotopt (Jansky 1999; Jansky, Urbanova,
1994; Schulte, Albrecht, Daut, Wallner, Jansky, Van Geldern, 2006; Schulte,A., Jansky,B.,
Daut,G., Imler,R., Van Geldern,R.,2007; Jansky, Schulte, Cesék, Rios Escobar, 2010)

d. Zavéry reserse - Vychodiska pro dalsi vyzkum

Reka Bilina patiila v minulosti k nejvice zne¢iténym tokiim nejen v povodi Labe,
ale nauzemi celého statu. Odpady z primyslové vyroby a tézby byly po léta vypoustény
do vodniho toku a mnohé toxické latky vazané na fiéni sedimenty se ukladaly v koryté toku
a na Uzemi ficni nivy. I kdyz se v soucasné dob¢ kvalita vody v Bilin€¢ oproti minulosti fadov¢e
Zlepsila, pravé ficni sedimenty akumuluji dodnes zna¢né mozstvi toxickych latek, které
se mohou uvolnit pfi mimotfadnych hydrologickych situacich. Jak prokazaly cetné studie,
nejvice zatizené sedimenty vykazuji zvySené koncentrace nasledujicich latek: As, Cd, Hg,
Pb, HCH, HCB, PCB, DDT. Velmi vysoké koncentrace sumy PCB byly zjistény témet
V celém podélném profilu toku. Bilina tedy mtze v ptipad¢ nékterych parametrti predstavovat
pro Labe vyznamny zdroj zneciSténi, zejména u rtuti, HCB, metaboliti a izomerd DDT
a izomera HCH.

Z regionalniho hlediska bylo zésadni zvySeni koncentraci toxickych latek zaznamenéno
v useku od Komotfan po Most, ovlivhéném podnikem Chemopetrol, a.s., ktery je stale
I pfes fadu sanacnich opatieni pro vodni ekosystém velkou zatéZi. Nejvice zatizené sedimenty
ve vétsing sledovanych parametrit byly v rdmci provedenych vyzkumil zjiStény na dolnim
toku v profilu Usti n. Labem. Siln& postizenymi useky byl rovnéz usek toku mezi jitetinskym
jezem a Ustim Bilého potoka, dale Gsek mezi pocatkem milanské st€ny a Gstim Mra¢ného
potoka a konecné usek kolem usti pfitoku z v.n. Matylda. Z provedené reSerSe tedy vyplyva,
ze pii vybéru odbérovych mist pro chemické stanoveni je potfebné se zaméfit na vyse
uvedené profily a fi¢ni Gseky.

Hodnocenim kontaminace sediment v hlavnim toku Labe a jeho zaplavové zoné bylo
provedeno predevSim v ramci Projektu Labe IV. Za zékladni zdroj informaci povazujeme
zejména prace Borovce (2000), RudiSe (2002) a Nesmeéraka (2003), které se vénuji vazbé
ruznych toxickych latek na zrnitostni frakce sedimentli, resp. dynamice nebezpecnych latek
a studiu resuspendace sedimentti zatizenych polutanty.

V ramci reSerSnich praci dostupnych materiald byla z hlediska kontaminace sedimentt
V zajmovém tzemi jako nejvice problematicka identifikovana oblast Usti nad Labem.
V sedimentech zde byly zaznameniny vys$i koncentrace jak organickych polutantt,
tak i toxickych kovi (Gisti Biliny, Klidsky potok, zdroj znecisténi predeviim Spolchemie Usti
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nad Labem). Dalsi zdoj znecisténi v zajmovém tzemi predstavuje mésto DeCin. Jak uvadéji
zpravy z Projektu Labe III, zatizeni sedimentll zde bylo zkoumano na nékolika profilech -
DéCin MKOL, Rozbélesy, Horni Zleb, Dolni Zleb. Hrubsi zrnitostni frakce zjisténa
(Rudis, 2002A). Z hlediska zpevnénych sedimentl byly vys$si hodnoty polutantii nalezeny
ve zdrzi Stiekov. Vzhledem k jejich ulozeni pfedstavuji ovSem riziko pouze za viceleté
povodné (Rudis, 2002). Vramci starSich praci (Borovec, 1995) byly vyrazné¢ vyssi
koncentrace tézkych kovi zaznamenany rovnéz v profilu Hiensko. V pozdéjsich letech zde
byly stanoveny 1 vyrazné vysSi hodnoty toxickych organickych latek (Eckhardt, Fuksa,
Lochovsky, Nesmérak, Randak, Rudis, Soldan, 2006)
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V. Kvalita sedimentu

a. Metodika
a.l Vzorkovaci plany

Zakladnim podkladem pro odbéry a nasledné analyzy vzorkii sedimentu byly vzorkovaci
plany pro dolni Bilinu a dolni Labe, které byly zpracovany piirodovédeckou fakultou
Univerzity Karlovy ve spolupraci se spravci tokd, tj. Povodim Ohfe, stitnim podnikem
a Povodim Labe, statnim podnikem. WNéavrhy plant byly v souladu se zadanim projektu
konzultovany s oblastnim inspektoratem Ceské inspekce Zivotniho prostiedi v Usti nad
Labem a sodborem ochrany vod ministerstva zivotniho prostfedi. Odbérova mista byla
zvolena s ohledem na hydromorfologicka kritéria a s ohledem na zdroje starych zatézi
vzniklych antropogenni ¢innosti.

Zajmové tizemi vV povodi Biliny bylo vymezeno od jezu Jifetin po usti Biliny do Labe véetné
Bilého potoka, vypusti z podniku Unipetrol RPA, Mra¢ného potoka, Klisského potoka
a vypusti z podniku Spolchemie. Odbérové misto navrzené CIZP pii usti feky Biliny do Labe
nebylo do vzorkovaciho planu doplnéno vzhledem k jeho vyznamnému ovlivnéni fekou Labe.
V ramci vzorkovaciho plénu feky Biliny bylo po prospekci terénu vybrdno 8 usekd,
ve kterych bylo stanoveno 9 odbérovych mist.

Zajmové uzemi v povodi Labe bylo vymezeno od jezu Stfekov po statni hranici. V této
oblasti bylo vybrano 16 lokalit vhodnych pro monitoring sedimentt z hlediska cilti feSené¢ho
projektu a déale dvé pozadové lokality (pro hodnoceni kvality a pro hodnoceni potencialu
remobilizace).

Piesna lokalizace odbérovych mist je uvedena ve vzorkovacich planech v tabulkach 1V/1
alV/2 av priloze Xl a.

a.2 Vzorkovani

Vzorkovani sedimenti probihalo v souladu s platnymi akreditovanymi postupy zku$ebni
laboratofe Povodi Labe, statniho podniku, které vychazeji z norem CSN EN 1SO 5667.

Vzorkovani sedimentii v piibfeznich lokalitaich feky Labe bylo provadéno v zavislosti
na vodnim stavu a dle moznosti konkrétni lokality pfevazné z plavidla, ptipadné z biehové
hrany. Smésny vzorek sedimentu byl ziskan s vyuzitim metody pravdépodobnostniho
vzorkovani s nepravidelnym rozmisténim mist odbért dil¢ich vzorkl. Pro odbér byl vyuzivan
zarazeci vzorkova¢ s pistem od firmy Eijkelkamp. S ohledem na aktualni hloubku vody
amocnost sedimentu byl svyuzitim prodluzovacich nastavci s bajonetovym spojenim
sestaven vzorkovac. Jadrova trubice byla zarazena do pozadované hloubky dna. Soucasné
se zarazenim byl postupné vytahovan pist. Odebrany dil¢i vzorek sedimentu byl s vyuzitim
pistu vytlacen do ptislusné nadoby.

Vzorkovani sedimentd v povodi feky Biliny bylo provadéno obdobnym zptisobem v souladu
S platnymi akreditovanymi postupy zkuSebni laboratofe Povodi Labe, statniho podniku, které
vychazeji z norem CSN EN ISO 5667. VVzhledem k lepsi piistupnosti feky Biliny a mensim
hloubkam bylo provadéno vzorkovani z biehové hrany, resp. ptimo z toku.
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Jednotlivé dil¢i vzorky z konkrétni lokality byly pribézné homogenizovany v piislusné
homogenizac¢ni nadobé. V piipadé vyskytu oblazkl, Stérku a kameni byly tyto pribézné
odstraniovany. Vysledny zhomogenizovany vzorek byl umistén do piislusné vzorkovnice.
Soucasné byl proveden zdznam o odbéru.

a.3 Laboratorni rozbory

Vzorky byly néasledné transportovany do laboratoii, kde probéhla jejich dalsi predaprava
anasledné analytické rozbory. Veskeré analytické prace probihaly v souladu s platnymi
akreditovanymi postupy, jejichz piehled pro laboratoie Povodi Labe, statni podnik,
resp. Povodi Ohfe, statni podnik a pro jednotlivé analyty je uveden v tabulkach 1V.a.3/1
alV.a.3/2. Stanoveni kovii a metaloidi bylo provadéno ve frakci < 20um, stanoveni
specifickych organickych latek a nékterych dalSich ukazateld (TOC,...) bylo provadéno
ve frakci < 2mm. Vybér sledovanych ukazatel vychazel ze seznamu znecCiStujicich latek
relevantnich pro Labe, ktery pfijala skupina expertii pro management sedimentti Mezinarodni
komise pro ochranu Labe. Dale byly zohlednény vybrané pozadavky narodni legislativy
pro nakladani se sedimenty a znalosti a zkuSenosti spravcl povodi, ziskané pii provoznim
monitoringu jakosti povrchovych vod.

b. Vysledky méreni

Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulkach pro Labe a pro Bilinu, pfi¢emZ jsou V tabulkach
IV.b/1, IV.b/2 a IV.b/3 samostatné uvedeny vysledky pro znecistujici latky relevantni
pro Labe. U téchto latek je pifimo v tabulce barevné vyznaceno hodnoceni vzhledem
k prahovym hodnotam pfijatym skupinou expertli pro management sedimentii Mezinarodni
komise pro ochranu Labe (zelena: mensi nez dolni prahova hodnota, zluta: mezi dolni a horni
prahovou hodnotou, Cervena: vétSi nez horni prahova hodnota, modra: nelze vyhodnotit,
napt. mez stanovitelnosti je vétS$i nez dolni prahova hodnota). Dal$i analyzované ukazatele
jsou uvedeny v tabulkach IV.b/4 a IV.b/5. Veskeré vysledky jsou vztazeny na susinu.

c. Hodnoceni

Hodnoceni bylo provedeno pro zneciSt'ujici latky relevantni pro Labe, které piijala skupina
experti pro management sedimentl Mezinarodni komise pro ochranu Labe, pfi¢emz
hodnoceni tributylcinu bylo provedeno pouze na Labi a hodnoceni dioxind/furanti nebylo
provedeno, nebot’ nebyl prokdzan vyznamny relevantni vyskyt téchto latek ve sledovanych
lokalitach. Pro hodnocené ukazatele je uvedena dolni prahova hodnota (Dph) a horni prahova
hodnota (Hph) :

Rtut’ Dph: 0,15 mg/kg Hph: 0,47 mg/kg

Obsah rtuti se na Labi pohyboval vrozmezi 0,5 — 7,9 mg/kg s pozadovou hodnotou
pro lokalitu L17 ve vysi 3,9 mg/kg. Nejvyssi nalez je z lokality L16 Krasné Biezno zapadni
pfistav.
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Obsah rtuti se na Biliné¢ pohyboval vrozmezi 0,35 — 8,4 mg/kg. Nejvyssi nalezy jsou
z lokality B2 Usti n.L. pod Klisskym potokema B8/14 Zaluzi pod lagunami ve vysi
8,1 mg/kg, resp. 8,4 mg/kg.

Kadmium Dph: 0,22 mg/kg Hph: 2,3 mg/kg

Obsah kadmia se na Labi pohyboval v rozmezi 1,1 — 7,1 mg/kg s pozad’'ovou hodnotou pro
lokalitu L17 ve vysi 6,2 mg/kg. Nejvyssi nalez je z lokality L3 Rozbélesy piistavni bazén.

Obsah kadmia se na Biliné pohyboval vrozmezi 1,95 — 5,7 mg/kg. Nejvyssi nalez je
z lokality B6/9 Chanov nad jezem.

Olovo Dph: 25 mg/kg Hph: 53 mg/kg

Obsah olova se na Labi pohyboval vrozmezi 16 - 409 mg/kg s pozad'ovou hodnotou
pro lokalitu L17 ve vysi 27 mg/kg. Nejvyssi nalez je z lokality L3 Rozb¢lesy ptistavni bazén.

Obsah olova se na Biliné pohyboval v rozmezi 38 — 187 mg/kg. Nejvyssi nalezy je z lokality
B9/15 Dolni Jifetin pod jezem.

Zinek Dph: 200 mg/kg Hph: 800 mg/kg

Obsah zinku se na Labi pohyboval vrozmezi 62 - 2620 mg/kg s pozad’ovou hodnotou
pro lokalitu L17 ve vysi 1360 mg/kg. Nejvyssi nalez je z lokality L10 Povrly koncentra¢ni
stavby.

Obsah zinku se na Biliné pohyboval v rozmezi 151 - 1030 mg/kg. Nejvyssi nalez je z lokality
B9/16 Dolni Jifetin biologicka nadrz.

Med Dph: 14 mg/kg Hph: 160 mg/kg

Obsah meédi se na Labi pohyboval vrozmezi 57 - 6120 mg/kg s pozad'ovou hodnotou
pro lokalitu L17 ve vysi 225 mg/kg. Nejvyssi nalez je z lokality L10 Povrly koncentra¢ni
stavby.

Obsah médi se na Biliné pohyboval v rozmezi 42 - 3290 mg/kg. Nejvyssi nalez je z lokality
B8/14 Zaluzi pod lagunami.

Nikl Dph: --- Hph: 3 mg/kg

Obsah niklu se na Labi pohyboval vrozmezi 47 - 150 mg/kg s pozadovou hodnotou
pro lokalitu L17 ve vysi 254 mg/kg. Nejvyssi nalez je z lokality L7 Téchlovice koncentracni
stavby.

Obsah niklu se na Biliné pohyboval v rozmezi 43 - 220 mg/kg. Nejvyssi nalez je z lokality
B9/16 Dolni Jifetin biologicka nadrz.
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Arsen Dph: 7,9 mg/kg Hph: 40 mg/kg

Obsah arsenu se na Labi pohyboval vrozmezi 6 - 65 mg/kg s pozad’ovou hodnotou
pro lokalitu L17 ve vySi 27 mg/kg. Nejvyssi nalezy jsou z lokalit L9 Malé Biezno
koncentra¢ni stavby, resp. L3 Rozbélesy piistavni bazén ve vysi 65 mg/kg, resp. 60 mg/kg.

Obsah arsenu se na Biliné pohyboval v rozmezi 42 - 372 mg/kg. Nejvyssi nalez je z lokality
B8/14 Zaluzi pod lagunami.

Chrom Dph: 26 mg/kg Hph: 640 mg/kg

Obsah chromu se na Labi pohyboval v rozmezi 85 - 212 mg/kg s pozad'ovou hodnotou pro
lokalitu L17 ve vysi 273 mg/kg. Nejvyssi nalez je z lokality L3 Rozb¢lesy pristavni bazén.

Obsah chromu se na Bilin¢ pohyboval v rozmezi 75 - 139 mg/kg. Nejvyssi nalez je z lokality
B8/13 Zaluzi pod lagunami.

a-HCH Dph: 0,5 pg/kg Hph: 1,5 pg/kg

Obsah a- HCH se na Labi pohyboval v rozmezi < 3 — 18 ug/kg s pozad'ovou hodnotou pro
lokalitu L17 ve vysi < 3 p /kg. Nejvyssi nalez je z lokality L4 Boletice KieSice pristav.

Obsah a- HCH se na Bilin€ pohyboval v rozmezi < 5 — 700 pg/kg. Nejvyssi nalez je z lokality
B2 pod Klisskym potokem a B8/14 Zaluzi pod lagunami.

B-HCH Dph: --- Hph: 5 p /kg

Obsah B-HCH se na Labi pohyboval vrozmezi < 3 — 3 pg/kg s pozad’ovou hodnotou
pro lokalitu L17 ve vysi < 3 pg/kg. Nejvyssi nalez je z lokality L4 Boletice Kiesice pfistav.

Obsah B-HCH se na Biliné pohyboval v rozmezi < 5 — 2300 pg/kg. Nejvyssi nalezy jsou
z lokality B7/11 Komotany a B8/14 Zaluzi pod lagunami ve vysi 2300 pg/kg.

y-HCH Dph: 0,5 ng/kg Hph: 1,5 pg/kg

Obsah y-HCH se na Labi pohyboval pod mezi stanovitelnosti < 3 pug/kg s pozad’ovou
hodnotou pro lokalitu L17 ve vysi < 3 pg/kg.

Obsah y-HCH se na Bilin¢ pohyboval v rozmezi 5 — 38000 pg/kg. Nejvyssi nalezy jsou
z lokality B8/14 Zaluzi pod lagunami a B7/11 Komotany ve vysi 38000 pg/kg, resp. 29000

pg/kg.
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p.p -DDT Dph: 1 pg/kg Hph: 3 pug/kg

Obsah p,p’-DDT se na Labi pohyboval v rozmezi 6 - 2120 pg/kg s pozad'ovou hodnotou pro
lokalitu L17 ve vysi 24 pg/kg. Nejvyssi nalezy jsou z lokalit L8 Malé Biezno koncentraéni
stavby a L9 Malé Bfezno koncentra¢ni stavby ve vysi 2120 pg/kg, resp. 1440 ug/kg.

Obsah p,p’-DDT se na Biliné pohyboval v rozmezi < 5 — 410 ug/kg. Nejvyssi nalez je
z lokality B2 Usti n.L. pod Kli§skym potokem.

p.p -DDE Dph: 0,31 ug/kg Hph: 6,8 ng/kg

Obsah p,p’-DDE se na Labi pohyboval v rozmezi 8 - 226 pg/kg s pozad'ovou hodnotou pro
lokalitu L17 ve vysi 56 pg/kg. Nejvyssi nalez je z lokality L8 Malé Biezno koncentraéni
stavby.

Obsah p,p’-DDE se na Bilin¢ pohyboval v rozmezi < 5 — 580 ug/kg. Nejvyssi nalez je
z lokality B7/11 Komofany.

p.p’-DDD Dph: 0,06 pg/kg Hph: 3,2 pg/kg

Obsah p,p’-DDD se na Labi pohyboval v rozmezi 10 - 1060 ug/kg s pozad’'ovou hodnotou pro
lokalitu L17 ve vysi 70 pg/kg. Nejvyssi nalez je z lokality L9 Malé Biezno koncentraéni
stavby.

Obsah p,p’-DDD se na Bilin¢ pohyboval vrozmezi < 5 — 58 ug/kg. Nejvyssi nalez je
z lokality B8/13 Zaluzi pod lagunami.

PCB 28 Dph: 0,04 ng/kg Hph: 20 ng/kg

Obsah PCB 28 se na Labi pohyboval vrozmezi 1 - 26 pg/kg s pozadovou hodnotou
pro lokalitu L17 ve vysi 16 ug/kg. Nejvyssi nalez je z lokality L3 Rozbélesy piistavni bazén.

Obsah PCB 28 se na Bilin¢ pohyboval vrozmezi < 5 - 8 pg/kg. Nejvyssi nalezy jsou
z lokality B3 Stadice pod Zelezniénim mostem.

PCB 52 Dph: 0,1 pg/kg Hph: 20 ug/kg

Obsah PCB 52 se na Labi pohyboval v rozmezi < 1 — 28 ng/kg s pozadovou hodnotou pro
lokalitu L17 ve vysi 16 pg/kg. Nejvyssi nalez je z lokality L7 Téchlovice koncentra¢ni stavby.

Obsah PCB 52 se na Bilin¢ pohyboval pod mezi stanovitelnosti < 5 pg/kg.
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PCB 101 Dph: 0,54 ug/kg Hph: 20 pg/kg

Obsah PCB 101 se na Labi pohyboval v rozmezi < 1 — 76 ng/kg s pozad’'ovou hodnotou pro
lokalitu L17 ve vysi 34 ug/kg. Nejvyssi nalez je z lokality L15 Krasné Biezno ustiedni
pristav.

Obsah PCB 101 se na Biliné pohyboval v rozmezi <5 — 11 pg/kg. Nejvyssi nalez je z lokality
B2 Usti n.L. pod Kli§skym potokem.

PCB 118 Dph: 0,43 ng/kg Hph: 20 png/kg

Obsah PCB 118 se na Labi pohyboval v rozmezi < 1 — 19 pg/kg s pozadovou hodnotou pro
lokalitu L17 ve vys$i 9 png/kg. Nejvyssi nalez je z lokality L15 Krasné Biezno ustfedni piistav.

Obsah PCB 118 se na Bilin¢ pohyboval v rozmezi < 5 — 10 pg/kg. Nejvyssi nalez je z lokality
B2 Usti n.L. pod Kligskym potokem.

PCB 138 Dph: 1 pg/kg Hph: 20 pg/kg

Obsah PCB 138 se na Labi pohyboval v rozmezi 31 — 177 pg/kg s pozadovou hodnotou pro
lokalitu L17 ve vysi 50 pg/kg. Nejvyssi nalez je z lokality L15 Krasné Biezno ustfedni
pfistav.

Obsah PCB 138 se na Biliné pohyboval v rozmezi < 5 — 22 pug/kg. Nejvyssi nalez je z lokality
B2 Usti n.L. pod Kligskym potokem.

PCB 153 Dph: 1,5 pg/kg Hph: 20 ug/kg

Obsah PCB 153 se na Labi pohyboval v rozmezi 4 - 216 ug/kg s pozad'ovou hodnotou pro
lokalitu L17 ve vysi 82 pg/kg. Nejvyssi ndlez je zlokality L15 Krasné Bfezno Ustfedni
pfistav.

Obsah PCB 153 se na Bilin¢ pohyboval v rozmezi < 5 — 35 pg/kg. Nejvyssi nalez je z lokality
B2 Usti n.L. pod Kligskym potokem.

PCB 180 Dph: 0,44 ug/kg Hph: 20 ug/kg

Obsah PCB 180 se na Labi pohyboval v rozmezi 4 - 164 ng/kg s pozadovou hodnotou pro
lokalitu L17 ve vysi 74 pg/kg. Nejvyssi nalez je zlokality L15 Krasné Bfezno Ustfedni
piistav.

Obsah PCB 180 se na Bilin¢ pohyboval v rozmezi < 5 — 21 pg/kg. Nejvyssi nalez je z lokality
B2 Usti n.L. pod Kligskym potokem.
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Pentachlorbenzen Dph: 1 ng/kg Hph: 400 pg/kg

Obsah pentachlorbenzenu se na Labi pohyboval v rozmezi < 3 — 35 ug/kg s pozad’ovou
hodnotou pro lokalitu L17 ve vysi < 3 pg/kg. Nejvyssi nalez je z lokality L8 Malé Biezno
koncentracni stavby.

Obsah pentachlorbenzenu se na Biliné pohyboval v rozmezi < 10 — 18 pg/kg. Nejvyssi nalez
je z lokality B2 Usti n.L. pod Kligskym potokem.

Hexachlorbenzen Dph: 0,0004 ug/kg Hph: 17 pg/kg

Obsah HCB se na Labi pohyboval vrozmezi 7 - 2640 pg/kg s pozadovou hodnotou
pro lokalitu L17 ve vysi 6 ng/kg. Nejvyssi nalez je z lokality L8 Malé Biezno koncentra¢ni
stavhy.

Obsah HCB se na Bilin¢ pohyboval v rozmezi < 5 — 400 pg/kg. Nejvyssi nalez je z lokality
B2 Usti n.L. pod Kligskym potokem.

Benzo(a)pyren Dph: 0,01 mg/kg Hph: 0,6 mg/kg

Obsah benzo(a)pyrenu se na Labi pohyboval v rozmezi 0,055 — 4,68 mg/kg s pozad’ovou
hodnotou pro lokalitu L17 ve vysi 1,42 mg/kg. Nejvyssi nalez je z lokality L3 Rozbélesy
pfistavni bazén.

Obsah benzo(a)pyrenu se na Biliné pohyboval v rozmezi < 0,050 — 4,1 mg/kg. Nejvyssi nalez
je z lokality B7/11 Komotany.

Anthracen Dph: 0,03 mg/kg Hph: 0,31 mg/kg

Obsah anthracenu se na Labi pohyboval v rozmezi 0,021 — 3,81 mg/kg s pozad’ovou hodnotou
pro lokalitu L17 ve vysi 0,973 mg/kg. Nejvyssi nalez je z lokality L16 Krasné Biezno zapadni
pfistav.

Obsah anthracenu se na Bilin€ pohyboval v rozmezi < 0,050 — 6,7 mg/kg. Nejvyssi nalez je
z lokality B7/11 Komoftany.

Fluoranthen Dph: --- Hph: 0,18 mg/kg

Obsah fluoranthenu se na Labi pohyboval vrozmezi 0,173 — 13,8 mg/kg s pozadovou
hodnotou pro lokalitu L17 ve vysi 4,08 mg/kg. Nejvyssi nalez je z lokality L3 Rozbélesy
pfistavni bazén.

Obsah fluoranthenu se na Bilin¢ pohyboval v rozmezi < 0,050 — 21 mg/kg. Nejvyssi nalez je
z lokality B7/11 Komotany.
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Suma PAU -5 Dph: 0,6 mg/kg Hph: 2,5 mg/kg

Obsah sumy PAU-5 se na Labi pohyboval v rozmezi 0,167— 13,1 mg/kg s pozad’ovou
hodnotou pro lokalitu L17 ve vysi 3,844 mg/kg. Nejvyssi nalez je z lokality L3 Rozbélesy
piistavni bazén.

Obsah sumy PAU-5 se na Biliné pohyboval v rozmezi < 0,050 — 16,8 mg/kg. Nejvyssi nalez
je z lokality B7/11 Komoftany.

Tributylcin (TBT) Dph: --- Hph: 0,02 pg/kg

Obsah tributylcinu se na Labi pohyboval v rozmezi < 2 — 59 pg/kg s pozad’ovou hodnotou pro
lokalitu L16 ve vysi 98 pg/kg. Nejvyssi nalez je z lokality L15 Krasné Biezno zapadni
pfistav.

Obsah tributylcinu na Bilin¢ nebyl stanoven.
d. Vliv povodné v ¢ervnu 2013

Hydrologicka situace v roce 2013, kdy probéhla v ¢ervnu na Dolnim Labe extrémni povoden,
zkomplikovala pribéh projektu, nebot mohla vyznamné ovlivnit kvalitu a mnozstvi
sedimentll uloZzenych v z4jmovych lokalitach. Odebrané vzorky pied touto extrémni povodni
nemusely odrazet realnou situaci po povodni, takze bylo nutné zopakovat odbéry a analyzy
vzorkl, aby jejich hodnoceni odpovidalo aktualnimu stavu.

Opakované odbéry a analyzy umoznily porovnani obsahu znecistujicich latek relevantnich
pro Labe v sedimentech v zajmovych lokalitach pted povodni a po ni. Pro porovnani byly
vyuzity vysledky analyz vzorkli odebranych v ramci prvniho prizkumu v srpnu 2012
aVvkvétnu 2013, které¢ charakterizovaly situaci pfed povodni a vysledky analyz vzorki
odebranych v Cervenci 2013, které charakterizovaly situaci po povodni. Vysledky analyz
vzorkll jsou pro znedistujici latky relevantni pro Labe uvedeny v tabulce 1V.d/1. Pro vétsinu
lokalit a ukazatelll nedoslo k dramatickym zméndm v hodnoceni kontaminace sedimentd.
U nékterych lokalit jsou v8ak patrné vyznamné zmény, které se zpravidla projevily pro vice
ukazatelti. Vyrazné zlepsSeni kvality je patrné v dolni ¢asti useku cca od Téchlovic po statni
hranici, kde doslo pravdépodobné k odplaveni casti starych kontaminovanych sedimentd.
To plati zejména pro lokalitu L2 — Prostiedni Zleb — koncentraéni stavby, kde doslo k poklesu
obsahu vétsiny kovi a HCB, pro lokalitu L5 Boletice — Vilsnice — koncentracni stavby,
kde doslo k poklesu obsahu vétsiny kovi, DDX a HCB, pro lokalitu L6 — Nebocadsky luh,
kde doslo k poklesu HCB a PAU. V oblasti mezi Nestémicemi a Malym Bieznem naopak
doSlo k vyraznému navySeni obsahu sledovanych ukazatelli v sedimentu. To plati zejména
pro profily L7 a L8 Malé Btfezno — koncentracni stavby, kde je vyznamny nérust obsahu
nékterych kovi (Hg, Pb, Zn, Cu, As), ale i DDX, HCB a PAU. Obsahy DDX a HCB
v lokalité¢ L8 jsou extrémni a ve vztahu k situaci pfed povodni doslo k nartstu deseti- az
stonasobné. coz se tyka zejména DDX a HCB, kde je nartst deseti- az stonasobny. V tomto
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useku doslo pravdépodobné béhem povodné k novému ulozeni kontaminovanych sedimentd,
které byly pied povodni v oblasti kolem Usti nad Labem (pfistavy, oblast kolem tsti feky
Biliny). S tim koresponduje vyrazné zlepSeni kvality sedimentii v lokalité¢ L15 — Krasné
Bfezno — ustfedni pfistav, kde doslo k vyznamnému poklesu obsahu vétSiny kovi a zejména
HCB a DDX, tj. zneciStujicich latek pochazejicich z této oblasti. Naopak u znecistujicich
latek ptichazejicich z povodi vySe po toku Labe, nejsou patrné vyznamné zmény obsahu
(PAU) ¢i je dokonce mirny narist (PCB). Tento nalez je mozno vysvétlit odnosem ptvodnich
lokalné kontaminovanych sedimentl za povodné a ulozenim novych sedimentti, které pfinesla
povoden z povodi vySe po toku. Vyznamny nartst obsahu médi u vzorku L10 — Povrly —
koncentracni stavby ma patrné¢ souvislost se zaplavenim retencnich prostordt mimo koryto
feky pod podnikem hutniho pramyslu.

Cervnova povoden dale nabidla piileZitost porovnat kvalitu starych sedimenti s Gerstvymi
sedimenty, které byly pfineseny z oblasti povodi Labe vySe po toku, a tim potvrdit
pravdépodobnou lokalizaci zdroji kontaminace fi¢nich sedimentd. Situace na fece Biliné
nebyla extrémni povodni v ¢ervnu ovlivnéna. Vysledky stanoveni vybranych ukazatelii
V povrchové vrstve Cerstvych sedimentli odebranych na 7 profilech v povodi Labe od Obtistvi
(t. km. 842,127) po statni hranici, pfi¢emz v zajmové oblasti projektu lezi pouze odbérové
profily Vanov — pfistavni mustek (L17), Nebocadsky luh (L6) a Hiensko — pravy bich
u piistavu, jsou uvedeny v tab. 1V.d/2.

Z vysledkl je patrné, ze jakost téchto Cerstvych sedimentd pfinesenych povodni z oblasti
vyse po toku je vyznamné lepsi nez jakost starych sediment. Horni prahova hodnota neni
pro vétsinu ukazatelli pfekrocena, resp. prekro€eni je relativné mirné. Vyjimku tvoii zvySené
obsahy polycyklickych aromatickych uhlovodiki, jejichZ zdroj je vSak také mimo zdjmovou
oblast projektu, nebot’ kontaminace je prokazatelna jiz od profilu Obftistvi. Obdobn4 je situace
u nékterych kovli (zejm. Ni, Hg a Pb), kdy je ptekroCeni hornich prahovych hodnot
prokazatelné jiz od profilu Obftistvi. Naopak zvySené ndlezy DDX v profilu Nebocadsky luh
a HCB v profilech Nebocadsky luh a Hiensko maji sviij ptivod v zajmové oblasti, kdy doslo
K jejich premisténi v ramci povodi Dolniho Labe pod Ustim nad Labem. Tyto zavéry
koresponduji s vysledky analyz sedimentt z profilu Labe — Vanov — pfistavni mistek (L 17),
které byly odebrany a analyzovany v ramci projektu a které prokazaly, Ze obsah HCB a DDX
je nevyznamny nebo relativné nizky, coz potvrzuje domnénku, ze rozhodujicim zdrojem
téchto latek v labskych sedimentech pod Ustim nad Labem je povodi feky Biliny, resp. staré
sedimenty ulozené v postrannich strukturach feky Labe.

31



V. Kvantita sedimentu

a. Metodika

Pti odhadu mnozstvi sediment se vyuzivala cela fada pfistupti, které byly dany velikosti
toku, resp. velikosti lokality a jejim charakterem. Vedle plosnych udaja (Sitka a délka
sledovaného tseku, resp. ploSné vymezeni lokality) bylo nutno odhadnout mocnost
sedimenti v jednotlivych lokalitaich. Kombinoval se terénni prizkum (zamétfeni lokalit,
priazkumné sondy — odpichy zeleznou ty¢i apod.) se studiem dostupnych podkladii (mapové
podklady, archivalie spravce toku, provozni dokumentace udrzby toku, studie zaplavovych
uzemi apod.). Tyto odhady jsou zatizeny urcitou nejistotou vzhledem k heterogenité ulozeni
sedimentll, ktera by vSak neméla vyznamné zkreslovat finalni vysledky. Uvedené postupy tak
umozinuji nalézt mista uloZeni sedimentl, které svym objemem a mirou kontaminace
ve spojeni s odhadem mozného rizika remobilizace téchto sedimentl predstavuji potencidlni
riziko pro jiné oblasti v povodi feky Labe.

b. Vysledky odhadu

Pti kvantifikaci mnozstvi sedimentd bylo odhadnuto, ze ve sledovanych lokalitach je ulozeno
celkem cca 20.700 m® fi¢nich sedimentd, ztoho 7.200 m*® v dolni &asti povodi Biliny
a13.500 m*® vpovodi dolniho Labe v tseku mezi Ustim nad Labem a statni hranici.
Odhadnutd mnoZstvi sedimentii pro jednotlivé lokality se pohybuji od 250 m® do 2350 m®
na Biling a od 200 m* do 3600 m* na Labi. Objemy nad 1000 m3 byly odhadnuty na Bilin&
Vv lokalitach ,,Bilina pod vtokem KliSského potoka®“ a ,,Chanov nad jezem* a na Labi
v lokalitach ,,Prostiedni Zleb*, »Rozbélesy pfistavni bazén®, ,,Nebocadsky luh*“ a ,,Svadov
slepé rameno“. Mnozstvi sedimentli uloZenych v jezové zdrzi Labe - Stfekov nebylo
hodnoceno, nebot” tato lokalita neni ovlivnéna fekou Bilinou a do studie byla zafazena
jako pozad'ova lokalita z hlediska kvality sedimenti. Rovné€Z nebyl proveden odhad
ulozeného mnozstvi sedimentd v lokalité Labe — Velké Zernoseky, nebot’ tato lokalita rovnéz
neni ovlivnéna fekou Bilinou a do studie byla zafazena jako pozad’ova lokalita z hlediska
modelovani remobilizace sedimentl. Podrobné vysledky odhadu mnoZstvi sedimentt
pro jednotlivé sledované lokality jsou uvedeny ve dvojici tabulek V.b/1 a V.b/2.
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VI, Posouzeni remobilizace sedimentu

a. Modelovani transportu sedimenti

V ramci projektu SedBilLa byly pro posouzeni remobilizace sedimenti ve sledovanych
lokalitach toku Labe a levostranného pfitoku Bilina pouzity matematické modely zalozené
na znalosti zrnitostnich dat. Vzhledem k rozdilim ve velikosti a charakteru toku Biliny a Labe
byl zvolen rozdilny typ hydrodynamickych modeli. Pro kazdy tok byla zhotovena
samostatnd studie s rozdilnym metodickym pfistupem.

V ramci studie remobilizace sedimentid byla iloha modelovani transportu sedimentd omezena
na cast rovnic popisujicich erozi materialu. Proces je matematicky popsan ve vztahu
k tangencialnimu napéti pusobiciho na konkrétni zrno dané velikosti a daného tvaru.
Tangencialni napéti ¢ [N/m2 ] je chapano jako funkce zejména lokalni hloubky, rychlosti
a tfeni. Eroze je povaZovana za nelinedrni funkci zbytkového tangencidlniho napéti. Pro tento
ptedpoklad je nutné znat kritické smykové napéti z., pfi kterém jsou pfekonany soudrzné sily
a tfeni a Castice je uvedena do vznosu. Odolnost vici erozi kohezivnich sedimentti je navic
déna mezi-casticovymi elektro-chemickymi vazbami.

V piipadé studie Labe byla pro vypocet vyuzita teorie Engelund, Hansen, (1976) (1), ktera
neuvazuje s prahovou hodnotou z; vzhledem k predpokladu, ze tangencialni napéti je vétSinou
vyznamné vyss§i nez teoretickd hodnota z:

_ C_: 25 v v 7 — L
dt = 0.1 = f a rovnéz plati &t Ne=rr (1)

kde @t [-] je rychlost celkového transport sedimentu, C je Chézyho soucinitel, & je

tangencialni napéti, q; je celkovy odnos sedimenti, d je charakteristicky pramér zrna a g
pfedstavuje gravitacni zrychleni.

Bezrozmérna veli¢ina tangencidlniho napéti je definovana vztahem (2)

__ U
T (s—1)gd

(2)

kde U je smykova rychlost vztazena k celkovému tieni a s je relativni hustota sedimentu.

V pfipadé Biliny byla hodnota zc vyuZita a to konkrétné v tvaru kritického Shieldsova
parametru & . (viz 4.3.3).

a.1l Data o sedimentech

Pti feSeni remobilizace sedimentii ve sledovanych lokalitach byla pouzita tato data:

Labe — vzorkovaci plan, Povodi Labe s. p., 2013 — stanoveni profilii a jejich parametrt
pro odbér vzorkl

Bilina — vzorkovaci plan, Povodi Ohte s. p., 2013 — stanoveni profilii a jejich parametrQ
pro odbér vzorkl
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e UloZeni sedimentt v lokalitach, PLA s. p., POH s. p. 2013 - uptfesnéné lokality uloZeni
sedimenti v jednotlivych profilech odbéri

e Vysledky granulometrie SedBila, PRFUK, 2013 — granulometrické rozbory
odebranych vzorku v jednotlivych profilech véetné granulometrickych kiivek

e Koncentrace splavenin, CHMU, 2009 — 2011- méfena data Bilina - Trmice a Labe —
Usti

b. Simulace pohybu sedimentii ve sledovanych lokalitich Dolniho Labe

Zajmové uzemi je definovano 18 profily s odbérnymi misty na dolnim toku Labe, v f. km.
735 -783.

b.1 2D hydrodynamicky model

Pro simulace pohybu sedimentii ve vybranych lokalitich Dolniho Labe byl pouzit existujici
2D hydrodynamicky model Dolniho Labe zpracovany v ramci projektu ,,Tvorba map
povodiiového nebezpe¢i a povodiovych rizik v oblasti povodi horniho a stfedniho Labe
Quceleného useku Dolniho Le}be“ Povodi I:abe s. p., DHI a.s., VRV a. s., 2012 ¢ast modelu
Usti-Hfensko a ¢ast Mé&lnik-Usti v Giseku Zernoseky-Stiekov. Déle byla pouzita kalibrovana
data z ptedchozich modelti dolniho Labe (napf. Povodnovy model Labe 2002; Rozsifeni
systému RIS v ramci projektu IRIS II, Implementace technologie, Model plavebnich hladin,
2011 a dalsi.)
b.2 2D model pohybu sedimentu

Pro simulace pohybu sedimentt ve sledovanych lokalitdch byl pouzit hydrodynamicky modul
(HD) a sediment transport (ST) modul pro vypocet ficni morfologie 2D modelu MIKE21 C,
DHI ass.
Modul pro vypocet fi¢ni morfologie provadi simulace pohybu sedimentl
nad hydrodynamickym vypoctem na zakladé implementovanych rovnic a parametrii
pro vypocet morfologickych zmén.
Zakladnimi vstupy pro simulace pohybu sedimenti jsou:

e funkc¢ni hydrodynamicky model véetné zkalibrovanych drsnosti

e mapa zrnitosti

e mapa erodovatelné vrstvy

e volba transportni teorie (Engelund-Hansen, Van-Rijn a dalsi)

e pocatecni podminky (koncentrace splavenin, uroven dna)

e okrajové podminky (koncentrace splavenin, uroven dna)
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b.3 Sestaveni vrstev pro simulaci sedimentu

Na zaklad¢ dodanych dat byla sestavena 2D mapa erodovatelnych oblasti sestavajici z ploch
odpovidajici velikosti dle zadani ulozeni sedimentli pro kazdou dil¢i lokalitu. Teoreticka
mocnost vrstvy byla zadana 30 cm. Erodovatelna vrstva byla dale rozd€lena na 2 vypocetni
sady, plochy pro kohezivni a nekohezivni usazeny material. V dalsim kroku byla sestavena
2D mapa zrnitosti, kde byla v kazdé lokalit¢ k dané ploSe pfifazena zrnitost na zaklade
dodaného rozboru. V souladu s koncepci 2D modelu byla zadavana zrnitost dsp vyétena
ze zrnitostni kiivky pro kazdou vzorkovnici. Takto piipravené mapy byly jesté mirné
upravovany v ramci kalibrace modelu.

Obrazek VI/1: Ukazka 2D mapy terénu s plochami sledovanych oblasti (¢ervena, fialova)
b.4 Kalibrace modelu

Sestaveny model byl kalibrovén dle dostupnych zndmych udaji: pritbéhu povodinovych vin
2006 a 2011 a méfenych koncentraci splavenin pro tyto stavy. Zaroven byla vypoctena te¢na
napéti a porovnana s empirickymi hodnotami pro odpovidajici parametry. Byla provedena
uprava 2D map v mistech, kde odhadované plochy lokalit (PLa) zasahovaly neredlné
do tranzitniho proudu a nebyly by tak splnény podminky pro jejich uloZeni i pfi b&ézném
prutoku v Labi.

Simulace prokazaly shodné tendence narlistu koncentraci splavenin s méfenymi hodnotami
Vv pribéhu povodnovych vin v Labi a i jejich nartst s pfitokem Biliny. Poc¢ate¢ni koncentrace
a okrajova podminka koncentraci byla zadana jako nulova, takZe shodny narist koncentraci
splavenin v ¢ase potvrzuje pouzitelnost modelu. Pfesna kvantifikace v pfipadé provadénych
simulaci sledovat nelze, nebot’ nezname vstupni udaje ke vSem sedimentim (tedy
I nekontaminovanym) a méfeni koncentraci ve vice profilech.

b.5 Simulace pohybu sedimentu
Na zéklad¢ kalibracnich b&hl byly nejprve odvozeny navrhové pritoky, pro které byly
vypocteny pocateéni podminky tak, aby byl zajistén stav, kdy jesté nedochdzi ke vznosu
castic ze sledovanych oblasti. Pro zkalibrovany model byly déale sestaveny teoretické

povodnové viny, resp. jejich vzestupné vétve. Tyto viny byly odvozeny na zdkladé realnych
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povodnovych vin, podle pozorované strmosti nariistu pritoku na vzestupné vétvi a byl
stanoven teoreticky ekvidistantni piirastek hodinového pratoku (A = 35 m3/s). Timto byl
stanoven prutokovy zatézovaci stav pro remobilizaci sedimentd z posuzovanych lokalit.

Byly spustény celkem 4 sady vypoctl, tj. 2 Gseky modelu a 2 sady erodovatelnych ploch
(kohezivni/nekohezivni).

b.6 Vysledky 2D simulaci

Vysledkem simulaci jsou prvotné¢ mapy zmén dna a koncentraci. Tyto udaje byly podrobn¢
vyhodnocovany na zéklad¢ stanovenych kritérii tak, aby byl sredlnou pravdépodobnosti
stanoven pocatek pohybu sedimenti — tj. remobilizace sledovanych nénosti v zadanych
lokalitach. Kritérium pro remobilizaci sedimentli bylo stanoveno jako souvislé¢ snizovani
polohy dna v definované erodovatelné oblasti o zadané zrnitosti po dobu nékolika hodin
Vv fadu mm. (1 mm/hod). Zaroven byl tento jev porovnan s hydrodynamickymi jevy po dany
casovy okamzik. Z rozboru vysledkii vyplyva, Ze k vyplaveni sedimentii dochazi témeér vzdy
v okamziku zprito¢néni dané lokality a propojeni s hlavnim tokem Labe.

ove 0.050
- 0.050
- 0.040
- 0.030
- 0.020
5- 0.010

Obrazek V1/2: Ukazka zpracovani vysledki v modelu M21

C. Simulace pohybu sedimentii ve sledovanych lokalitich Biliny

Zajmové uzemi je definovano 9-ti lokalitami s odb&érnymi misty na toku Bilina, v useku . km
0 —54.893.

c.1 Sestaveni hydrodynamického modelu Biliny a jeho kalibrace

Pro tlohu stanoveni pocatku vznosu kontaminovanych sedimentli na toku Bilina byl zvolen
pfistup 1D schematizace koryta vzhledem k pfedpokladanym pfi¢innym pratokiim menSim
¢irovnajicim se kapacité¢ koryta. Model sestava z 3 vétvi (hlavni tok, pravostranny
a levostranny néhon v Trmicich), 597 pfi€nych profilli s primémou vzdéalenosti 100 m
pievzatych ze studie SZU Bilina 2010 a upravenych pro potieby korytového modelu, 12 jeza
schematizovanych objektem popisujicim ztratu energie a 3 nejméné kapacitnich mostl
schematizovanych objektem popisujicim ztratu energie. Zbylych 90 objektii na toku je zadano
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uzavienym profilem. Predpoklad, ze hladina nepiesdhne niveletu horni mostovky,
je pti omezeni rozsahu pritoku do kapacity koryta splnén.

Hydrodynamicky model byl kalibrovan na zéklad¢ pozorovanych hydrogramt udalosti srpen
2009 (v tiseku mezi stanicemi Chotéjovice a Trmice) a leden 2011 (v useku mezi stanicemi
Bilina a Trmice). Vzhledem k nedostatku informaci o pfirtistku priitoku mezi stanicemi byla
kalibrovana pouze postupivost povodnové viny. Prirastek z mezi-povodi byl dopoéten
a distribuovan na zékladé zkusSenosti ze SZU Bilina 2010.

c.2 Neustaleny vypocet na zakladé syntetickych hydrogrami

Pro sestaveni okrajovych podminek produkénich vypocti bylo vyuzito nasledujici schéma.
Hydrogramem je zadana horni okrajova podminka, pfitok Bouflinec a ptirastek z mezi-povodi
mezi stanicemi Chotéjovice a Trmice (distribuovany pfitok definovany mezi . km 29,829
(Pritok Bouflivec) a . km 19,312 (Pfitok Bystfice). V tomto useku toku piitékaji vSechny
podstatné ptitoky mezi profily Chotéjovice a Trmice. Ostatni pfitoky byly zadany bodovym
zdrojem s konstantnim pritokem (podle SZU Bilina) v misté tsti do toku Bilina.

Syntetické hydrogramy byly vytvoreny pro nasledujici stanice:
e Bilina — Most (f. km 50,631) — tento profil byl zvolen jako horni okrajova podminka

e Bilina — Trmice (f. km 3,684) — tento profil slouzi jako kontrolni profil postupivosti
syntetické viny a pro dopocet okrajovych podminek v priabéhu toku

e Bilina — Bouflivec - nejvyznamnéj§i piitok byl zadan rovnéz syntetickym
hydrogramem

Data ostatnich stanic byla pouzita pro stanoveni okrajovych podminek v pribéhu toku, které
jsou zadany jako konstantni distribuovany ¢i bodovy pfitok.

Hydrogramy zndmych povodni byly normalizovany na ose x 1 na ose y a slouZily
k vyhodnoceni charakteristického tvaru povodiové viny. Schéma okrajovych podminek
neustaleného syntetického vypoctu bylo stanoveno na zakladé poméri znamych hydrogrami
k ptislusnému hydrogramu Trmice. Tvary povodiovych vin byly syntetické a kulminaéni
hodnota odpovida piibliznym hodnotam Qjp pro znamé stanice (nejvetSiho ocekévaného
pratoku).

Pro stanoveni pocatec¢nich podminek byly spocteny hodnoty Q, z disponovanych dat mérnych
profiltl LG Jifetin, LG Most, LG Bilina, LG Trmice v ¢asovém intervalu mezi lety 2002-2012:

LGS Qa [m?/s]
LG Jifetin 1,7
LG Most 2,6
LG Bilina 3,1
LG Trmice 6,0
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c.3 Stanoveni prutokovych podminek remobilizace jemnozrnnych sedimentii

Vzhledem k tomu, Ze byl pro vypocet zvolen piistup 1D hydraulického modelovani, bylo
zpocatku aproximovano, ze v profilu je vrstva sedimentli rozdélena rovnomérné. Test
zavyuziti ST (Sediment Transport) a ADCST (Advection-Dispersion Cohesive Sediment
Transport) prokazal, Ze tato aproximace je piiliSna vzhledem k tomu, Ze dochazelo ke vznosu
jemnozrnnych kohezivnich sedimentl i pfi pritoku odpovidajicim Q355. Pro stanoveni
kritického pritoku pocatku odnosu materidlu bylo vyuzito rychlostni pole sestavené
zvysledkt 1D simulace. K pievedeni bodovych vysledkti stiedni profilové rychlosti
do plochy bylo vyuzito linearni interpolace mezi vypocetnimi body a ptrepocet svislicovych
rychlosti pficn¢ po profilu. Rychlostni pole bylo schematizovano na zéklad¢ aproximace
neménného vertikalniho profilu. Pro rozpocet stfedni profilové rychlosti pficné po profilu
byla zvolena metoda vychazejici z distribuce modulu priitoku podle Maningovy rovnice (3).

K = [ h¥/3Mdx [mf ©)
Kde K je modul pritoku, h je lokalni hloubka ménici se v pti¢ném profilu, B je $itka hladiny
a M je Manningtiv drsnostni soucinitel. Pfi takto schematizovaném pfi¢ném profilu je lokalni
rychlost pro konkrétni usek pti¢ného profilu definovana vztahem (4).

v(x, ) = TIMRYS 7] (4)

Pomoci této aproximace je mozné nalézt rychlost v kazdém bodu definovaném jako lom
pti¢ného profilu. Ve vSech ostatnich bodech je hodnota ziskana linearni interpolaci.

Sestavené rychlostni pole spolu s mapou hloubek vzniklou linedrni interpolaci mezi profily
bylo pouzito k vypoc¢tu smykového napéti podle vztahu (5).

-2

T = pghlg [;;] kde Ig = ﬁ [-] )

Kde p je hustota vody, h je hloubka, Ir je bezrozmérny sklon, v rychlost a M Manningiv
drsnostni soucinitel. Gridové vystupy byly vytvofeny pro 9 lokalit vytypovanych v etapé 2.
Z gridovych vystuptl byly vyhodnoceny sub-lokality s potencialem k ulozeni jemnozrnného
sedimentu (Obr. 3). Tyto sub-lokality byly pozorovany v ramci vypoctu prichodu syntetické
viny v ¢asovych horizontech s intervalem 1 hodina. Jako prah odnosu sedimentu byl zvolen
casovy krok, ve kterém doSlo k prudkému zvySeni hodnoty smykového napéti a jejimu
naslednému ristu. V piipad¢ sub-lokality tusti Klisského potoka nebyl podobny prah
detekovan a za prah odnosu splavenin byl zvolen ¢asovy krok, pfi kterém hodnota smykového
napéti presahla 1 N-m™.
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Obrazek VI/3: Priklad vytipovani sub-lokalit s potencidlem k uloZeni jemnozrnnych

sedimentli (Cervené) na gridovém vypoctu smykového napéti v jednom €asovém kroku pro
lokalitu B7.

Analyza sub-lokalit s potencidlem kuloZeni jemnozrnnych sedimentl byla zpiesnéna
vypoctenymi hodnotami kritického smykového napéti, vypoctem urceného teoretického prahu
pro poc¢atek odnosu sedimentu. Kritické smykové napéti tc bylo spocteno pomoci Shieldsova
parametru, pfi¢emz v piipad¢ kohezivnich vzorkil byly uvazovany hodnoty cca dvojndsobné.

d. Hodnoceni

V zavéru hodnoceni obou tokti bylo provedeno zpracovani do tabulek VI1.d/1 a V1.d/2 a mapy
dle pratokt v dané lokalit¢ a pravdépodobnosti prekroceni. Na zakladné pravdépodobnosti
piekroceni daného pritoku byly lokalni hodnoty vztaZzeny k hodnotam pfiisluSejicim profilim
monitoringu — LGS Usti nad Labem pro lokality feky Labe a LGS Trmice pro lokality feky
Bilina. Tento vztah umoznuje lepsi predstavu o pfi¢innych podminkéch v rameci celé studie.
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Labe - Posouzeni nebezpeci odnosu sedimentu Ltronice
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VII. Posouzeni vyznamnosti rizika lokalit

Pii posouzeni vyznamnosti rizika lokalit pro mezinarodni povodi Labe byl zvolen postup,
ktery vychazel z metodiky ze zavéreCné zpravy ,,Spravna praxe pro nakladani se sedimenty
v povodi Labe“, ktery zpracovala skupina experti Management sedimentli Mezinarodni
komise pro ochranu Labe. Tento pfistup zohlednuje trojici hledisek pro jednotlivé lokality:

- miru kontaminace sedimentli, kdy byly porovnany naméiené hodnoty s prahovymi
hodnotami ke klasifikaci sedimentd v povodi Labe

- odhad mnozstvi ulozenych sedimentt, kdy byly pro ucely studie zvoleny
- mira rizika remobilizace ulozenych sedimentt

Pro hodnoceni miry kontaminace byly naméfené hodnoty pro jednotlivé lokality a ukazatele
porovnany s prahovymi hodnotami ke klasifikaci sedimentt v povodi Labe. Pii ptekroceni
horni prahové hodnoty bylo dale hodnoceno, zda je prahova hodnota ptekrocena, vyznamné
prekroCena ¢i extrémné piekrocena. Ukazatele byly hodnoceny v ramci logickych skupin,
ptipadné jednotlivé podle jejich vyznamnosti.

Pro hodnoceni odhadu mnozstvi sedimentii byly pro ucely studie zvoleny tfi mnoZstevni
kategorie s hranicemi ,,malé¢ mnozstvi < 250 m>, , stfedni mnozstvi 250-1000 m>*
mnozstvi >1000 m*,

a ,,velké

Pro hodnoceni rizika remobilizace byly vyuZity vystupy z matematickych modell pro feku
Labe a pro feku Bilinu, kdy bylo vytvofeno sedm kategorii podle velikosti pratoku, za kterého
se predpoklada zacatek uvolnovani sedimentl. Pritoky byly vztazeny pro Labe na limnigraf
Usti nad Labem a pro Bilinu na limnigraf Trmice.

Vyse uvedena dil¢i hodnoceni byla shrnuta do spole¢nych tabulek VII/1 pro Labe a VII/2
pro Bilinu. Kombinaci téchto dil¢ich hodnoceni byla odhadnuta vyznamnost celkového rizika
pro jednotlivé lokality, ktera je rovnéz uvedena Vv tabulkach. Pfitom byly zvoleny ctyfi
kategorie vyznamnosti rizika — ,,nevyznamné®, ,,malé®, ,stfedni a ,,velké*.

Na Labi se jako velmi vyznamné jevi nasledujici lokality:

L1 — Loubi - slepé rameno, kde je stiedni riziko remobilizace a stiedni mnozstvi sedimentu
v kombinaci s extrémné piekrocenou hodnotou obsahu DDX a vyznamné piekrocenou
hodnotou pro dalsi ukazatele véetné Hg, HCB a fluoranthenu

L8 — Malé Biezno - koncentracni stavby, kde je zvySené riziko remobilizace a stiedni
mnozstvi sedimentu v kombinaci s extrémné ptekrocenou hodnotou obsahu DDX a HCB
a vyznamné prekroc¢enou hodnotou pro dalsi ukazatele véetné Hg Cd, Pb a fluoranthenu

L9 - Malé Biezno - koncentracni stavby, kde je velké riziko remobilizace a malé mnozstvi
sedimentu v kombinaci S extrémné piekrocenou hodnotou obsahu DDX a vyznamné
piekro¢enou hodnotou pro dalsi ukazatele véetné Hg, Cd, HCB, fluoranthenu a anthracenu
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L10 — Povrly - koncentraéni stavby, kde je zvySené riziko remobilizace a stfedni mnozstvi
sedimentu v kombinaci s extrémné piekrocenou hodnotou obsahu Cu a vyznamné
piekroc¢enou hodnotou pro dalsi ukazatele véetné HCB, Cd a Zn.

Jako sttedn¢ vyznamné se dale jevi lokality:

L5 — Boletice n.L. -Vilsnice — koncentraé¢ni stavby, kde je velké riziko remobilizace
a stfedni mnozstvi sedimentu v kombinaci s piekro¢enou hodnotou obsahu DDX, HCB, Hg,
Pb a fluoranthenu

L6 — Nebocady — Nebocadsky luh, kde je velké riziko remobilizace a velké mnozstvi
sedimentu v kombinaci s piekro¢enou hodnotou obsahu DDX, HCB, Hg a Pb

L7 — Téchlovice — koncentracni stavby, kde je zvySené riziko remobilizace a malé mnozstvi
sedimentu v kombinaci s vyznamné piekroéenou hodnotou fluoranthenu a piekrocenou
hodnotou pro dalsi ukazatele véetné DDX a HCB

L12 — Svadov — koncentracni stavby, kde je zvySené riziko remobilizace a stfedni mnoZstvi
sedimentu v kombinaci s vyznamné piekro¢enou hodnotou obsahu DDX a piekroenou
hodnotou pro dalsi ukazatele véetné Hg

L13 — Svadov — koncentracni stavby, kde je zvySené riziko remobilizace a stfedni mnoZzstvi
sedimentu v kombinaci s vyznamné piekrocenou hodnotou obsahu DDX a fluoranthenu
a piekro¢enou hodnotou pro dalsi ukazatele véetné HCB, Hg, Cd, Pb

U ostatnich lokalit lze ohodnotit vyznamnost rizika jako malé ¢i nevyznamné, zejména
z dvodu nizkého rizika remobilizace. Ptikladem je lokalita L16 — Krasné Biezno —
zapadni pristav, kde je extrémné pickrocena prahova hodnota DDX a anthracenu
a vyznamné prekroCend hodnota pro dalsi ukazatele véetné HCB, Hg, Cd a Pb, ale kde je
pouze stfedni mnozZstvi sedimentu, ktery se mize remobilizovat pouze za vysokych pritoki,
kdy dojde k preliti ochranné hraze piistavu.

Na Bilin¢ se jako velmi vyznamna jevi nasledujici lokalita:

B2 — Usti n.L. - pod vtokem Kli§ského potoka, kde je velké riziko remobilizace a velké
mnozstvi sedimentu v kombinaci s extrémné piekrocenou hodnotou obsahu Hg a vyznamné
prekrocenou hodnotou pro fadu ukazatell véetné DDX, HCB a Cd

Jako stfedn€ vyznamna se dale jevi lokalita:

B 1 — Usti n.L. - pod pifemosténim, kde je zvy3ené riziko remobilizace a malé mnoZstvi
sedimentu v kombinaci s vyznamné piekrocenou hodnotou obsahu HCB a piekrocenou
hodnotou pro fadu ukazatel véetné Hg.

U ostatnich lokalit 1ze ohodnotit vyznamnost rizika jako malé ¢i nevyznamné, zejména
s ohledem na omezenou schopnost remobilizace. Piikladem jsou lokality B 7 — Komorany
aB 8 — Zaluzi, kde jsou extrémné piekro¢ené prahové hodnoty pro celou fadu ukazatelt
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vcetn¢ HCH, polycyklickych aromatickych uhlovodikii, Hg a Zn, ale kde je pouze stfedni
mnozstvi sedimentu, ktery se mtize remobilizovat jen za vysokych pritoku.
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VIIl. Navrhy opatieni

Na zakladé¢ vysledka této studie lze navrhnout nasledna opatfeni, ktera by méla byt
realizovana ke snizeni rizika negativnich dopadii starych kontaminovanych sedimentt
ve studované zajmové oblasti na jakost sedimentti v mezinarodnim povodi Labe niZe po toku:

- Pokracovat ve sledovani lokalit zahrnutych do studie, aby se mohl vyhodnotit ¢asovy
vyvoj kontaminace sedimentt.

- Pokusit se zptfesnit odhady ulozeného mnozstvi sedimentli, zejména v lokalitach
svelmi vyznamnym a stiedné vyznamnym rizikem pro management sedimentl
V oblastech nize po toku.

- Pti pripadnych povodnovych situacich provéfit, zda odhady remobilizace pomoci
matematickych  hydrodynamickych modeli odpovidaji skutecnému chovani
sediment.

- Zpracovat zamé&ry technickych moznosti odstranéni sedimentti z lokalit s velmi
vyznamnym a stifedné¢ vyznamnym rizikem vcetné odhadu financ¢nich prostiedkii pro
sanaci.

- Zvéazit moZznosti legislativnich nastroji, které lze vyuzit pro podporu sanace
problémovych lokalit, a moznosti synergickych efektli pro sladéni z4jml ochrany
mezinarodniho povodi Labe, zajmi ochrany ptirody, protipovoditovych opatieni apod.

- Hledat mozné =zdroje financovani sanacnich opatfeni vcetné odstranéni
kontaminovanych sedimentil z rizikovych lokalit.

- Posoudit pifipadnou ucelnost sanaci lokalit s vysokym obsahem Skodlivych latek
relevantnich pro Labe, které se v§ak mohou remobilizovat aZ za vysokych pritoki.

- Vyuzit zkuSenosti a metodické pfistupy z projektu pii zpracovani obdobnych studii
Vv dalSich lokalitach s rizikem ulozeni starych kontaminovanych sedimentli, které
mohou mit dopad na management sedimentli v mezinarodnim povodi Labe, resp. které
mohou znamenat zavazny lokalni problém.

- Prezentovat vystupy ztohoto projektu odborné vefejnosti jako modelovy piiklad
pro vyuziti pfistupti uvedenych ve Spravné praxi pro nakladani se sedimenty v povodi
Labe, kterou zpracovala skupina expertl Management sedimentli Mezinarodni komise
pro ochranu Labe.
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IX. Shrnuti — zavéry

V ramci studie byla zpracovana rozsahla reSerSe, kterd se tykala zajmové oblasti v dolnim
povodi Biliny od jezu Horni Jifetin po soutok s Labem v dolnim povodi Labe od Usti
nad Labem po statni hranici. Na zakladé této reSerSe a na zakladé mistnich znalosti spravci
povodi doplnénych terénnim prizkumem byly vytipovany konkrétni lokality, ve kterych mtize
dochazet k ukladani sedimentt. Tyto sedimenty s obsahem $kodlivych latek mohou jako stard
zatéz predstavovat riziko pro management sedimentd nize po toku v mezinarodnim povodi
Labe.

Byly navrzeny vzorkovaci plany pro Bilinu a Labe. Hlavni pozornost byla u feky Biliny
vénovana mistim s uloZzenymi sedimenty v toku. Hlavni pozornost byla u teky Labe
vénovana bocnim strukturam, které jsou sice spojeny s fekou, ale jsou protékany jen
za vyssich pritokd, tj. prostorim za koncentra¢nimi stavbami, starym ramentm, piistavnim
bazéniim apod. Celkem bylo studovéano 18 lokalit na Labi v€etné dvou pozad’ovych a 9 lokalit
na Bilin€. V souladu se vzorkovacimi plany byly s pouzitim standardnich akreditovanych
postupll odebrany vzorky, které byly nasledné analyzovany s pouzitim akreditovanych
standardnich zkuSebnich metod. U odebranych vzorki byly rovnéz provedeny zrnitostni
analyzy, jejichz vysledky byly vyuzity pii odhadu rizika remobilizace sedimentti. Vzhledem
k povodnové situaci v ¢ervnu 2013 musely byt odbérové prace a analyzy obsahu $kodlivych
latek zopakovany v Cervenci 2013, aby vysledky odpovidaly aktualnimu stavu po této
extrémni povodni.

Z hlediska kvality sedimentii byla zmapovana mira kontaminace sediment v jednotlivych
lokalitach, pricemz byly pro Skodlivé latky relevantni pro Labe vyuzity dolni a horni prahové
hodnoty uvedené v zévérecné zprave ,,Spravna praxe pro naklddani se sedimenty v povodi
Labe“, ktery zpracovala skupina expertii Management sedimentii Mezinarodni komise pro
ochranu Labe. Lze konstatovat, Ze u sedimenti ze vSech sledovanych lokalit jsou
piekraovany horni prahové hodnoty, tj. jejich kvalita je z pohledu managementu sedimentt
V mezinarodnim povodi Labe nevyhovujici a rizikova.

Na Labi se jedna zejména o vyznamné zvySené obsahy p.p’-DDT a jeho metabolitl
a hexachlorbenzenu, jejichZ zdroje jsou, resp. byly ve sledované oblasti na Labi a Bilin¢. Dale
jsou vyznamné zvySené obsahy nckterych kovii a metaloidd, zejména rtuti, kadmia, olova,
meédi, zinku a arsenu. Zatimco ke kontaminaci sedimenti olovem, arsenem, médi a ¢astec¢né
rtuti ptispivaji zdroje ve sledované oblasti, u zinku, kadmia a ¢astecné rtuti pochazi vyznamné
zneCisténi z oblasti povodi Labe vyse po toku. Extrémni kontaminace médi v oblasti Povrly
patrné souvisi s mistni kovohuti. Nebyla prokazana kontaminace labskych sedimentl
pentachlorbenzenem a isomery hexachlorcyklohexanu, ojedinélé nalezy souvisi se zdroji
vV povodi Biliny. Obsahy polychlorovanych bifenylli vykazuji rozkolisané hodnoty, které
souviseji s plosnou kontaminaci v celém povodi Labe. Zdroje téchto latek a negativni
ovlivnéni ve sledovanych oblastech nebylo prok4dzano. Vyznamna je 1 kontaminace
polycyklickymi aromatickymi uhlovodiky, jejichz zdroje lezi jak vySe po toku, tak
ve sledované oblasti, zejména v povodi Biliny. Na kontaminaci sedimenti témito latkami

46



se pravdépodobné spolupodili i lodni doprava, nebot’ nejvyssi nalezy jsou zejména v oblasti
ptistavnich bazéni. Souvislost s lodni dopravou je rovné€z patrnd u tributylcinu, jehoz nejvyssi
nalezy jsou v oblasti pfistavnich bazént.

Na Bilin€ se jedna o zvySené obsahy tézkych kovl a metaloidli, zejména rtuti, kadmia, médi
a arsenu. Vysoké obsahy jsou zejména témeét celé sledované oblasti, nejvyssi nalezy byly
nalezeny v oblasti Zaluzi a v Usti nad Labem. Zvy3ené obsahy p,p’-DDT a jeho metaboliti
byly prokaziny pouze v nékterych lokalitich, zejména Vv oblasti Komotany a v Usti
nad Labem, pficemz vysledky jsou zna¢né rozkolisané. Kontaminace hexachlorbenzenem
byla prokazana pouze v zavéreéném useku v Usti nad Labem, takZe pravdépodobné souvisi
S chemickym primyslem vtéto oblasti. Vyznamna je kontaminace isomery
hexachlorcyklohexanu zejména v oblasti Zaluzi a Komotany, kde jsou obsahy u nékterych
vzorkli extrémni. Toto zneCiSténi patrné souvisi s mistnim chemickym primyslem, piimy
dopad na kvalitu labskych sedimentii nestésti nebyl prokazan. V rozporu s reserSi nebyla
prokézana kontaminace sedimentl ze sledovaného tseku Biliny polychlorovanymi bifenyly,
ojedinglé nédlezy jsou pouze voblasti Usti nad Labem. Vyznamné jsou i obsahy
polyaromatickych uhlovodiki, zejména v oblasti Komotan a Hostomic.

Na zaklad¢ vysledkl z jednotlivych lokalit a s pfihlédnutim k mife kontaminace sedimentu
v pozad’ové lokalité Labe - Stiekov, tj. nad soutokem s fekou Bilinou v Usti nad Labem bylo
diskutovano, které skodlivé latky maji sviij zdroj v zajmové oblasti a které prichazeji z oblasti
Labe vySe po toku. K potvrzeni zdvérti byly vyuzity i rozbory Cerstvych sedimenti, které
pfinesla ¢ervnova povodeii z oblasti vySe po toku.

U lokalit na Labi byla provedena diskuse vlivu povodné¢ na miru kontaminace v jednotlivych
lokalitach. Vysledky potvrzuji, Ze béhem této extrémni povodné doslo k pohybu
kontaminovanych sedimentd, jejich odnosu a ukladani nize po toku, coz se projevilo
i vyraznymi zménami obsahu Skodlivych latek v jednotlivych lokalitaich (viz hodnoceni
Vv kapitole...). Na piikladu mé&di v lokalit¢ Labe — Povrly bylo rovnéZz zdokumentovano
ovlivnéni jakosti sedimentt lokalni zatézi jako disledek zaplaveni oblasti mimo tok Labe.

Co se ty¢e odhadu mnoZstvi sedimentd, byl proveden jejich kvalifikovany odhad, pficemz se
kombinoval terénni prizkum a zmapovani lokalit se studiem dostupnych podkladi. Bylo
odhadnuto, ze ve sledovanych lokalitdch je ulozeno celkem cca 20700 m® fiénich sedimentd,
z toho cca 7200 m® v dolni &4sti feky Bilina a cca 13500 m® v povodi dolniho Labe mezi
Ustim nad Labem a statni hranici.

Pfi odhadu miry rizika remobilizace byly vyuzity postupy matematického modelovani
S vyuzitim znalosti zrnitostnich dat. Vzhledem Kk rozdilim ve velikosti a charakteru toku
Biliny a Labe byl zvolen rozdilny typ hydrodynamickych modelti — pro Bilinu byl pouzit 1D
hydrodynamicky model a pro Labe 2D hydrodynamicky model. Vystupem téchto modelt
jsou odhady pocatku pohybu sedimentii ve vazbé na hodnotu prutoku, ktery byl na Labi
vztazen k limnigrafickému profilu Usti nad Labem a na Biling k limnigrafickému profilu
Trmice. Jednotlivé lokality byly zafazeny do sedmibodové stupnice, kterd vyjadiuje stupen
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nebezpe¢i odnosu sedimentu ve vazbé na prutok, resp. M-dennost ¢i N-letost priitoku.
Vystupy byly zpracovany v tabelarni a grafické forme jako ptehledny mapovy podklad.

Pro posouzeni rizika vyznamnosti jednotlivych lokalit pro mezinarodni povodi Labe byl
zvolen metodicky pfistup doporuceny skupinou experti ,,Management sediment(
Mezinarodni komise pro ochranu Labe, ktery vychazi z principu kombinace trojice hledisek
pro jednotlivé lokality, tj. miry kontaminace Skodlivymi latkami relevantnimi pro Labe,
odhadu mnozstvi ulozenych sedimentl a jejich schopnosti remobilizace za vysSich pritoki.
S pouzitim téchto kritérii se jako velmi vyznamné jevi na Labi ¢tyfi lokality: L1 Loubi slepé
rameno, L8 Malé Biezno koncentracni stavby, L9 Malé Biezno koncentracni stavby a L10
Povrly koncentracni stavby. Jako stfedné vyznamné je mozno oznalit na Labi dalSich pét
lokalit: L5 Boletice n.L. Vilsnice koncentra¢ni stavby, L6 Nebocady Nebocadsky luh, L7
Téchlovice koncentracni stavby, L12 Svadov koncentra¢ni stavby a .13 Svadov koncentracni
stavby. Na Bilin& se jako velmi vyznamna jevi lokalita B2 Usti nad Labem pod vtokem
Klisského potoka a jako stfedné vyznamna lokalita B1 Usti nad Labem pod pfemosténim.
Siln¢ kontaminované sedimenty z lokalit B7 Komofany a B8 Zaluzi maji omezenou
schopnost remobilizace, takZze mohou piedstavovat riziko pro oblasti v povodi Labe jen
za velmi vysokych pritokl. Tato situace je obdobna s lokalitami ptistavli na Labi v Krasném
Bfezné, kde sice jsou zvySené obsahy nékterych kontaminantd, ale k jejich uvolnéni muze
dojit pouze za velmi vysokych vodnich stavil, kdy dojde k pteliti hrazi ochrannych pfistavii.

V ramci studie byla navrzena i nékterd opatfeni, ktera by snizila mozna rizika negativnich
dopadli starych kontaminovanych sedimentd ve studované zajmové oblasti na jakost
sedimenti v mezinarodnim povodi Labe niZze po toku. Data ziskana v ramci studie mohou
predstavovat vychozi zdkladnu pro dalsi postup. Uvedenym lokalitdm by méla byt vénovana
pozornost, a to jak pii sledovani vyvoje kvality sedimenti v€etné Casovych zmeén, tak
pii zptesnéni ulozeného mnozstvi sedimentd. Cilem by mélo byt odstranéni starych sedimentt
z nejrizikovéjSich lokalit z toku Biliny, resp. z bo¢nich struktur feky Labe. V pfipadé lokalit
s velmi vyznamnym rizikem se jedna o sedimenty v objemu cca 1900 m® na Labi a cca 1000
m?® na Biling. V ptipadé stfedné vyznamnych lokalit se jedna o dalSich cca 5200 m? na Labi
acca 1000 m® na Biling. Odstranéni sedimenti odt&Zenim ma viak n&kolik aspektd, jejichz
feSeni jiz lezi mimo ramec této studie. Jedna se jednak o finan¢ni stranku véci,
kdy pii hrubém odhadu nakladd na odtézeni sedimentl a jejich odvoz na skladku ve vysi
cca 1000 az 2000 K&/m® se mize jednat na Labi o ¢astky cca 1.900.000 az 3.800.000 K¢
pfi odtéZeni sedimentd z velmi vyznamnych lokalit a o castky dalSich cca 5.200.000
az 10.400.000 K¢ pro stiedné vyznamné lokality. Na Biliné je tento hruby odhad
cca 1.000.000 az 2.000.000 K¢ pro velmi vyznamnou lokalitu a dalSich cca 250.000
az 500.000 K¢ pro stiedné vyznamnou lokalitu. Pokud bychom zvaZovali odtéZeni silné
az extrémné kontaminovanych sedimenti v lokalitich s menS$im rizikem remobilizace,
naklady na odtéZeni téchto lokalit dale vzrostou. Druhym aspektem, ktery miize zasadné
komplikovat moznost odtézeni sedimentl v nékterych lokalitach, jsou zajmy ochrany ptirody
a krajiny, nebot’ nékteré bocni struktury na Labi jsou z tohoto pohledu pfedmétem zajmu
laické 1 odborné vetejnosti ¢i dokonce pozivaji statut ochrany. Piikladem je Nebocadsky luh,

ve kterém je uloZeno cca 3.600 m® sedimentt a ktery byl vyhodnocen jako stiedn€ vyznamna
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lokalita z hlediska ohrozeni mezinarodniho povodi Labe. Nebocadsky luh je od roku 1994
evidovanou pfirodni pamatkou jako slepé rameno s vyvinutym luznim lesem a vyznamné
ornitologické hnizdi§té a zimovisté ve spravé chranéné krajinné oblasti Ceské stiedohofd.
Provadéni sanacnich praci vcetné odtézeni sedimentti v takovéto lokalit¢ je znacné
komplikované a nema velkou nadé&ji na uspéch. Tretim aspektem, ktery souvisi jak s nutnym
objemem financi, tak se splnénim podminek dotéenych instituci v¢etné ochrany pftirody,
je technicka stranka véci, nebot’ piistupnost nékterych lokalit pro téZkou techniku z biehu
je problematicka a odtéZovani by muselo probihat z feky, coz pfinasi dalsi otazky a problémy.
V rozhodnuti o dal§im postupu bude tedy dilezity nejen postoj spravct povodi, ale i dalSich
dotéenych orgdnt a instituci, bez jejichz vstiicného ptistupu by nebylo mozno sanace provést.
Zde je potteba vyvazit zdjmy ochrany mezinarodniho povodi Labe s dalSimi zajmy
(napt. ochrany ptirody) a soucasné vyjasnit technickou stranku véci a moznosti finan¢niho
zabezpeceni.

Studie Vyznam Biliny jako historického a soucasného zdroje znecisténi pro nakladani
se sedimenty v povodi Labe mize dale slouzit jako modelovy ptiklad pro jiné casti
mezinarodniho povodi Labe, nebot nékteré pfistupy a zkuSenosti jsou prenositelné.
Po metodické strance byla snaha vyuzit ¢innost skupiny experti Management sedimentl
Mezinarodni komise pro ochranu Labe, ktera v ¢asové paralele s projektem dokoncila svoji
praci na zavere¢né zpravé Spravna praxe pro nakladani se sedimenty v povodi Labe, do niz
se mohly promitnout i zkusenosti z tohoto projektu.
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