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limcové za odborny preklad.






Predmluva

K dosazeni cilG uvedenych v Dohodé o Mezinarodni komisi pro ochranu Labe (MKOL)
jsou dalezitym pfispévkem vyzkumné prace, provadéné na Labi a jeho pfitocich, a to jak
na narodni, tak i na mezinarodni Urovni. Tyto prace koordinuje pracovni skupina F
(Vyzkum Labe) MKOL. Pracovni skupina ma za ukol zpracovavat potrebu nezbytného
vyzkumu, po odborné strance hodnotit a sledovat relevantni projekty vyzkumu a vyvoje a
predkladat doporuceni Komisi a ostatnim pracovnim skupinam pro napliovani vysledku,
a tim davat dllezité podnéty pro budouci ochranna opatieni, resp. efektivnéjsi monito-
ring jakosti vody.

Ochrana nasich vod je nepostradatelnym prispévkem k existencialnim opatfenim a
k ekologickému a ekonomickému zabezpeceni budoucnosti nasi spolecnosti. To plati
také pro fiéni systém Labe, ktery v Ceské republice a ve Spolkové republice Némecko
utvafi do velké miry krajinu, strukturu osidleni a hospodarstvi, avéak zejména vodni
hospodarstvi. Pro trvaly ekologicky, tj. nepretrzity rozvoj poficni krajiny Labe je proto
nezbytné, aby byly pro kazdy zplUsob vodohospodarského vyuziti vypracovany ekolo-
gicky, socialné a ekonomicky unosné koncepce a pfitom soucasné vzdy zohlediovany
ekologické a ekonomické aspekty.

Zakladem vSech opatieni ke zlepseni jakosti vody je nejen zmapovani znecisténi skodli-
vymi latkami z hlediska druhu a koncentrace, ale i lokalizace sedimentd Skodlivych latek
a zdroju jejich vnosu. Proto je u vyzkumnych praci zaméfrenych do budoucna jen logické,
Ze dusledné zacinaji plo$nou analyzou situace ve zneéisténi a provadéji zhodnoceni

prvnich vysledkd, aby z nich bylo mozno vyvodit doporuéeni a zavéry pro vodohospodai-
skou praxi.

Tato zprava je prvnim pokusem tohoto druhu. V koncentrované formé obsahuje vysledky
z péti let vyzkumu Labe. Vyzkumné projekty resila fada vyzkumnych pracovist' v obou
zemich, statnich i soukromych, vysokos$kolskych ustavd, vodohospodarskych pracovist'
na federaini i zemské urovni. Tyto prace byly financné a ideové podporovany rlznymi
ministerstvy a financujicimi institucemi v obou zemich. Na tomto misté budiz v§em
z(castnénym védcim a technikim, ale i financujicim organim vysloveno srdeéné podé-
kovani za velkou a nezistnou angazovanost. Slouzi dobré véci - ochrané Labe a trvalé-
mu rozvoji jeho povodi!

Pracovni skupina F doufd, Ze tato zprava bude na pracovistich zodpovédnych za vodo-
hospodarska opatieni dobrou pomtickou pro budouci rozhodnuti. Pracovni skupina rada .
uvita kritické pfipominky a konstruktivni podnéty z odbornych ¢étenarskych kruhd.

Gl [ ety

Ing. Vladimir Novotny Dr. Kurt Hohendorf
prezident MKOL predseda pracovni skupiny.
"Vyzkum Labe" (F) MKOL
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1. Uvod

Reka Labe jako jeden z nejvétsich tokd ve stredni Evropé uréuje ve velké ¢asti Ceské
republiky a Spolkové republiky Némecko strukturu krajiny a jeji rezim. Povodi Labe je
zivotnim prostiedim pro fadu typickych a mimofadné rozmanitych druht rostlin a zivo-
éichu, které jsou odkazany na dosud nedotéené ficni ekosystémy.

Labe s délkou 1 091,5 km od pramene v KrkonoSich az k usti do Severniho mofe a cel-
kovou plochou povodi 148 268 km? poskytuje pracovni a Zivotni prostor pro cca 25 mil.
obyvatel. V obou statech predstavuje Labe také dulezitou vnitrozemskou vodni cestu.

Labe je stale jesté znaéné znecisténo Skodlivymi latkami. Toto znecisténi zacalo v 30. le-
tech a v 80. letech dosahlo svého vrcholu.

Teprve politické zmény v roce 1989 umoznily spolupraci statd v povodi Labe. Dne
8. fijna 1990 podepsaly v Magdeburku viady Ceské a Slovenské Federativni Republiky,
Spolkové republiky Némecko a Evropské hospodarské spolecenstvi ,Dohodu o Mezina-
rodni komisi pro ochranu Labe" (MKOL). Podle této dohody jsou v povodi Labe pfednost-
né sledovany tyto hlavni cile:

- umoznit uzivani vody, predev§im umoznit ziskavani pitné vody z bfehové infiltrace a
zemédeélské vyuzivani vody a sedimentd,

- dosahnout ekosystému, ktery bude co mozna nejblizsi pfirodnimu stavu se zdravou
cetnosti druhd

- trvale snizovat zatizeni Severniho more z povodi Labe.

K dosazeni téchto cilll je nezbytné:

- neustale zlepSovat stav Labe a jeho pritoktl ve fyzikaini, chemické a biologické oblasti
ve slozkach voda, plaveniny, sedimenty a spolecenstva organismd,

- zvySovat ekologickou hodnotu tokl a udolnich niv v povodi Labe, véetné jejich pfiro-
zené retencni schopnosti.

Na zakladé pocatecni inventarizace byl jako prvni ¢ast dlouhodobého akéniho programu
pro Labe vypracovan pro obdobi 1992 - 1995 ,Prvni akéni program (Naléhavy program)
ke snizeni odtoku $kodlivych latek v Labi a jeho povodi‘. Dne 12. 12. 1995 schvalili
ministfi smluvnich stran novy ,Akéni program Labe" pro obdobi 1996 - 2010, ktery vypra-
covala MKOL.

Predkladana zprava shrnuje ve zhusténé podobé vysledky védeckého vyzkumu Labe
v letech 1991 - 1995.






2. Pro€ vyzkum Labe? - Pracovni skupina MKOL ,,Vyzkum Labe*“

K hlavnim ukolim pracovni skupiny ,Vyzkum Labe“ (F) patfi podle mandatu udéleného
MKOL

— formulace potreb vyzkumu ke zlepSeni celkového ekologického stavu Labe a jeho pfi-
toku, véetné priorit a cili stanovenych MKOL,

— posuzovani navrh novych vyzkumnych a vyvojovych projektt,
— koordinace vyzkumnych praci pro zajisténi jejich transparence a prehlednosti,
— hodnoceni vysledk( ukonéenych vyzkumnych praci,

— formulace doporuceni zamérenych na realizaci opatieni, vyplyvajicich z vysledka vy-
zkumu,

— podpora vymény informaci mezi vyzkumnymi institucemi a jejich predavani ostatnim
pracovnim skupinam MKOL.

Prostfednictvim této pracovni skupiny ma MKOL k dispozici u€elny nastroj, umoznujici
propojit narodni aktivity na mezinarodni urovni a srovnat je s mezinarodnimi méritky a
cili.

V ramci ¢innosti pracovni skupiny F byly zahajeny cetné bilateralni némecko-Ceské

vyzkumné projekty, ve kterych vyzkumné instituce obou statl spolec¢né fesi jednotlivé
problémové oblasti.

Pracovni skupina F iniciovala v minulych péti letech uskuteénéni celkem 76 projektd na
némecké strané ve vysi 51 milioni DM a 37 projektd na ceské strané s finanénim obje-
mem ve vyS§i 109 miliont K¢.

Ochrana vod je nepostradateinym prispévkem k péci o existenci nasi spole¢nosti a
k ekologickému a ekonomickému zajisténi jeji budoucnosti. Vyzkum v oblasti ochrany
vod ma trvale obecné definovany cil - ukazovat cesty k tomu, jak kvalitativné a kvanti-
tativné privést zdroje vody, nepostradatelné pro veskery zivot, do takového stavu, aby

pro né byly tyto zdroje zachovany.

Pro¢ vSak pravé vyzkum Labe?

Kazdy ficni systém ma své zviastnosti a proto Ize najit dobré divody pro rozsahlé vy-
zkumné programy na mnoha vodnich tocich. Neustale pretrvavajici nadmérné znecisténi
Labe a jeho pritok( ur€itymi $kodlivymi latkami, mnohotvarné geografické a geologické
struktury v povodi a zejména jejich zmény predurcuji pravé tento vodni systém, aby se
stal modelem pro sledovani hlubokych souvislosti v ekosystému. V pfipadé Labe nejde
vsak jen o napravu ochrany zivotniho prostredi ¢i jakosti vod. Hospodarské premény vy-
volané zménami politické situace zajistuji i moznost vytvareni novych cilenych struktur a
koncepce vyuzivani a obhospodarovani jak vlastniho toku, tak i celého povodi Géinnym,
trvalym a ekologicky inosnym zptsobem.

Vyzkum pfitom muze vytvaret na védeckém zakladé takové prognostické nastroje, které
teprve umozni pfijimat potfebna opatfeni a politicka rozhodnuti. Patii sem také vyvoj no-
vych, popf. pfizplsobeni stavajicich technologii a postupt, zohlednujicich specifické pro-
blémy v povodi Labe. Také zde ukazuje tento ficni systém vice problémovych oblasti nez
srovnatelné evropské toky.

11



Neutéseny stav jakosti vody v povodi Labe byl véeobecné znam jiz pfed rokem 1989.
ZhorSovani jakosti vody bylo patrné pfedevsim po roce 1970, kdy se na ochranu vod
vzhledem k rostoucim hospodarskym potizim prakticky rezignovalo. Informace o stavu
zivotniho prostfedi, a tedy i o jakosti vody, byly v NDR a CSSR z politickych divod( uta-
jovany.

Teprve zmény politickych a ekonomickych struktur na prelomu let 1989/90 umoznily novy
pristup k feSeni problémd, spojenych se Zivotnim prostiedim, a také nové koncepce
v ochrané vod. Pritom se ukazalo, ze pro zlepseni jakosti vody se nelze vyhnout radikal-
nim opatfenim, a to nejen v Ceské republice, ale ani ve Spolkové republice Némecko.

Disledné osetfovani ,nemocného pacienta“ zagalo kromé zahdajeni okamzitych opatieni
Naléhavého programu MKOL podrobnou anamnézou, tzn. inventarizaci znedisténi. Za
tim acelem byly iniciovany jak na némecké, tak na ceské strané rozsahlé programy mé-
feni a vyzkumu. Vedle monitoringu a posuzovani pribézné se ménici jakosti vody pred-
stavuji tézisté vyzkumu sedimenty. Starsi usazeniny totiz poskytuji informace o $kodli-
vinach vypousténych v minulosti, zatimco Cerstvé usazené sedimenty vypovidaji o zjisto-
vanych vyvojovych trendech.

Ihned po svém zfizeni v zafi 1990 zacalo Ministerstvo zivotniho prostfedi Ceské republi-
ky realizovat narodni Projekt Labe. Zacatek praci na Projektu Labe se tedy vécné i aso-
vé shoduje se zac¢atkem spoluprace v ramci MKOL. Cilem praci v Projektu Labe bylo:

- poznani sou¢asného stavu jakosti vody, sedimenta a bioty,
- navazné vypracovani koncepce ochrany vod v povodi Labe.

Predevsim byly sledovany prioritni polutanty (tézké kovy a specifické organické latky) a
Ziviny (fosfor a dusik). Program méfeni byl dopinén sledovanim ukazatell, jako napf.
BSKs, CHSK, a radioaktivita.

Projekt byl rozvrzen na obdobi 1991-1994 a zaméfen na feseni tfi hlavnich tematickych
skupin: na zdroje znecisténi (bodové i plosné), na stav znecisténi povrchovych vod, sedi-
mentU a biocen6z a rovnéz na opatieni pro zlep$eni &i pfipadnou sanaci ekosystému.

O rozsahlosti projektu svédci skutecnost, Zze na jeho zpracovani se pod vedenim VUV
TGM Praha podilelo kolem 50 dal$ich odbornych pracovist. Projekt Labe umoznil vypra-
covat nejpodrobnéj$i vyzkumnou praci v oblasti ochrany vod realizovanou v Ceské re-
publice za poslednich 20 let.

Na némecké strané definovalo v roce 1990 Spolkové ministerstvo vyzkumu a technolo-
gie (dnes BMBF) ramcovy projekt ,Labe 2000“. Je zaméfen na pfinos védeckého vy-
zkumu a rozvoje k sanaci Labe. V ramci tohoto projektu se podrobné zkouma zajisténi
zakladnich podklad( pro ekologicky vyvazené a smyslupiné vyuzivani vodniho systému
v souladu s prirodou, smérované do roku 2000. Cely vodni systém je zapotfebi zkoumat
a charakterizovat se zretelem na jakost vody, zajistit zakladni pfedpoklady pro uéelny a
treni. Dal$im hlavnim bodem védeckého vyzkumu byl vyvoj novych technologii pro ziska-
vani pitné vody, vody uzitkové a k zavlaham, stejné tak jako zlep3ovani analytickych
metod, umoznujicich rychlé a spolehlivé zjistovani mozného ohrozeni jakosti vody.

V nasledujicim textu jsou shrnuty vysledky z prvnich 5 let intenzivniho némecko-éeského
vyzkumu vod.
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8 Jak bylo Labe nemocné pred rokem 19907

V povodi Labe s celkovou plochou 148 268 km?® (z toho v CR 34 % a v SRN 65 %) a cel-
kovou délkou od pramene v Krkonosich az k usti do Severniho more 1 091,5 km (z toho
v CR 364,5 km a v SRN 727,0 km) Zije cca 25 miliénl obyvatel (z toho v CR cca 6 mil. a
v SRN 19 mil.). Labe patfilo k nejvice znecisténym fekam Evropy. Je povazovano za tok
bohaty na ryby; komeréni rybolov v§ak neni mozny vzhledem ke kontaminaci ryb $kod-
livinami.

Hlavni zdroje znecisténi byly na ¢eské strané pod Hradcem Kralové, Pardubicemi, Koli-
nem, Stétim, Ustim nad Labem a na némecké strané v aglomeracich kolem Drazdan a
Magdeburku. DalSi vyznamné podily znecisténi privadély do Labe pfitoky Vitava, Bilina,
Cerny Halstrov (Schwarze Elster), Spojena Mulda (Vereinigte Mulde) a Sala (Saale).

Cisténi komunalnich odpadnich vod se provadélo v Ceské republice a v novych spolko-
vych zemich jen nedostate¢né, pfevazné v mechanickych nebo mechanicko-biologickych
Cistirnach odpadnich vod, jejichz Cistici efekt zpravidla nesplfioval vSeobecné uznavané
minimalini technické pozadavky. Napriklad €istirna odpadnich vod Drazdany-Kaditz byla
od ledna 1987 kvdli funkéni poruse mimo provoz. Eliminace nutrient(, dusiku a fosforu,
se provadéla jen ojedinéle.

Vypousténim nedostateéné vycisténych odpadnich vod, zejména z primyslovych odvétvi
vyroby celulézy a papiru, chemie a farmacie, jakozZ i ze zpracovani kovl, byly do Labe
pfivadény biochemicky nesnadno rozlozitelné organické slouceniny a tézké kovy, fadové
v toxickém mnozstvi. Znecisténi nutrienty se vyrazné zvysilo vlivem odpadnich vod z vel-

kochovu dobytka a prostfednictvim difuznich zdroju z nadmérmné hnojenych zemédél-
skych ploch.

Hlavni zdroje znecisténi vody relevantnimi $kodlivinami byly v zasadé znamy, avsak
vzhledem k chybéjici vysoce u¢inné analytické mérici technice pro stopové latky nemohly
byt v rutinnich programech méfeni pribézné kvantifikovany ve vodni fazi. Zjistovani
obsahu Skodlivin v plaveninach, v sedimentech nebo v bioté se provadélo jen sporadicky
[GUHR ET AL., 1993]. f

Vysledky vyzkumnych praci, zabyvajicich se zjistovanim obsahu skodlivin, byly pfistupné
v odbornych publikacich jen ojedinéle, protoze obvykle podléhaly pfedpistim o utajeni.

Ke spolupraci v oblasti problematiky Skodlivin v Labi mezi odbornymi Ufady nebo védec-
kymi zafizenimi byvalych statl na Labi dochazelo vzhledem k panujicim politickym po-
mérim jen v nedostateéné mife. Bilateraini spoluprace mezi tehdejsi NDR a CSSR se
na zakladé dohody o hrani¢nich vodach omezovala na spoleé¢nou kontrolu jakosti vod
v hraniénim profilu Schmilka/Hrensko. Cetné iniciativy ze strany SRN viiéi NDR a CSSR,

tykajici se odborné technické spoluprace, i v souvislosti s ochranou Severniho more, ne-
byly realizovany.

Uvnitf byvalé SRN vytvofily spolkové zemé na Labi - Hamburk, Dolni Sasko a Slesvicko-
HolStynsko - jiz v roce 1977 pro spolupraci pii provadéni vodohospodarskych ukoll na
Labi ,Pracovni spoleCenstvi pro zachovani Cistoty Labe“ (ARGE ELBE) a Stredisko pro
sledovani jakosti vody v Labi (Wassergttestelle Elbe).

Roéni latkové odnosy zjisténé ARGE ELBE na méfici stanici Schnackenburg (km 474,5)
(viz tabulka 1) nazorné dokumentuji zatizeni, pochazejici z vychodonémeckého a ceské-
ho povodi Labe.
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Tabulka 1:

Schnackenburg v roce 1989 [TABULKY HODNOT ARGE ELBE]

Roc¢ni latkové odnosy vypodétené z tydennich slévanych vzorkd na méfici stanici

Ukazatel Latkovy odnos | Ukazatel Latkovy odnos
Pramérny pritok (m>/s) 520 Zinek (t/rok) 2 400
BSKjy4 (t/rok) 430 000 Chrom (t/rok) 190
CHSKg, (t/rok) 760 000 Nikl (trok) 200
N-NH, (filtr.) (t/rok) 32 000 Arsen (t/rok) 52
N-NO3 (filtr.) (t/rok) 75 000 AOX (kg/rok) 1600
Celkovy dusik (t/rok) 140 000 Trichlormethan (kg/rok) 13 000
Celkovy fosfor (t/rok) 8 100 Trichlorethen (kg/rok) 7 300
Rtut' (t/rok) 12 Tetrachlorethen (kg/rok) 8 300
Kadmium (t/rok) 6.4 Hexachlorbenzen (kg/rok) 150
Olovo (t/rok) 110 Pentachlorfenol (kg/rok) 1800
Méd (t/rok) 240

Labe bylo v roce 1989 znecisténo priblizné tak silné jako Ryn v dobé svého nejvétsiho
znecisténi na zacatku 70. let. Porovnani jakosti vody Ryna (mérny profil Bimmen/Lobith)
a Labe (mérny profil Schnackenburg) za rok 1989 ukazuje tabulka 2.

Tabulka 2: Srovnani jakosti vody v Ryné v profilu Bimmen/Lobith (aritm. primeéry) a v Labi
u Schnackenburgu (mediany) v roce 1989 [MKOL, 1995]

Ryn Labe
Ukazatel Bimmen/Lobith Schnackenburg
Pramérny pritok (ms) 1820 520
BSKs " BSKy; 2 (mgl) 31" 102
CHSKg, (mg/l) 19 51
N-NH, (filtr.) (mgll) 0,31 2,4
N-NOj (filtr.) (mg/l) 4.1 3,9
Celkovy dusik (mall) — 8,5
Celkovy fosfor (magll) 0,3 0,66
Rtut' (pg/l) 0,06 0,75
Kadmium (ng/l) 0,11 0,43
Olovo (Hg/l) 3.6 6.4
Méd (ug/l) 7.2 15,3
Zinek (ug/l) 32 149
Chrom (ng/) 5,2 14,1
Nikl (pal) 56 13.8
Arsen (ug/l) 1,0 3,1
AOX (Hg/l) 40 100
Trichlormethan (pall) 0.4 0,76
Trichlorethen (uall) — 0,39
Tetrachlorethen (ng/l) —_ 0,36
Hexachlorbenzen (na/) — 0,01
Pentachlorfenol (ng/l) — 0,11
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4. Jak nemocné je Labe jesté dnes? - Vyvoj zne&isténi Labe
po zmé&nach po roce 1990

4.1 Skodliviny ve vodé a plaveninach

Skodliviny jsou transportovany v rozpus$téné a nerozpusténé formé, zavislé na druhu lat-
ky a podminkach prostredi.

4.1.1 Prehled

Kazdy vodni tok transportuje rozdilné mnozstvi ¢astic (plavenin), které jsou diky turbu-
lencim udrzovany ve vznosu a voda se proto jevi jako kalna. Slozeni plavenin je velmi
komplexni, jak ukazuje mikroskopicky snimek na obr. 1.

Obr. 1: Mikroskopicky snimek plavenin z Labe. Na obrazku jsou patrné riizné éastice jilovitych
minerald, rostlinnych zbytkd, rozsivek a bakterialni sliz [WILKEN ET AL., 1991a]

Castice se skladaji z jilovitych minerall z ptdnich nanostl, z bakterii, které rozkladaji lat-
ky obsazené v odpadnich vodach, z odumfelych mikroorganismt a huminovych latek,
vznikajicich rozkladem rostlinnych zbytkd. PGsobenim bakterii se jednotlivé éastice shlu-
kuji do vétSich viocek. Okolo ¢astic se mohou vlivem bakterii nebo elektrickych nabojl
vytvorit povlaky, které maji opét jiny povrch nez samotné mineréini ¢astice. Diky témto
rozdilnym povrchldm je vazebna schopnost ¢astic rovnéz rozdilna.

Pri stanoveni distribuce tézkych kovl mezi plaveninou a vodni fazi se ukazuje, ze $kod-
liviny jsou s malymi vyjimkami prevazné adsorbovany ¢i vazany na plaveniny (obr. 2).

Tato vazba na plaveniny ovéem neni zadna pfirodni konstanta a zavisi na ukazatelich,
ktere se v podélném profilu feky mohou ménit. Koncentrace kysliku, teplota, hodnota pH,
mikrobialni oziveni nebo jiné faktory ovliviji tuto distribuci, ktera proto maze u nékterych
Skodlivin silné kolisat.
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Obr. 2: Podil 8kodlivin vazanych na plaveniny v Gsti Labe (Brunsbiittel) v dubnu 1986 [data:
GKSS Geesthacht]

Znalost distribuce Skodlivin mezi vodni fazi a plaveninami ma vsak velky vyznam pro ru-
tinni programy méfeni spravnich organu, které presly na oddélené analyzy plavenin a
vodni faze, protoze mnozstvi plaveniny ¢asto uréuje mnozstvi $kodlivin.

Pro zjisténi distribuce latek, koncentraci plavenin a s nimi spojenych koncentraci skodli-
vin v celém toku Labe byly provedeny odbéry vzorkd s vyuzitim vrtulniku, které v kombi-
naci s pravidelnym mérenim monitorovacich stanic umoznily ziskat pro vyzkumné ucely
rychly prehled o situaci v toku. V uzké dohodé s prislusnymi Grady a dal$imi spolupra-
cujicimi partnery byla podél toku Labe stanovena mista pro odbér vzorkl. Prihlizelo se

pfitokl. Idea odbéru vzorkl vrtulnikem byla pfevzata od Stiediska pro sledovani jakosti
vody v Labi a pouzita na celém toku Labe. Odbéry vzork( byly provedeny v fijnu 1993,
v kvétnu a zafi 1994, v zari 1995 a v dubnu 1996, aby bylo mozné do sledovani zahrnout
rozdilné biologické (roéni obdobi) a hydrologické podminky (odtoky vody).

Celkem bylo stanovovano 60 prvkd, a tim byly sledovany i latky, které nejsou zahrnuty
v rutinnich programech méreni. Ze 60 sledovanych prvkd je v rutinnim programu obsa-

zeno pouze 8. Napadné jsou koncentrace nékterych prvkd, jako napf. stiibra, wolframu a
uranu [PRANGE ET AL.,1995b].

Jako pfiklad je na obr. 3 znazornén procentudini podil partikularné vazaného zinku a
arsenu na jejich celkové koncentraci. Jsou zde uvedeny vysledky za obdobi fijen 1993
(pratok v profilu Neu Darchau: 366 m¥/s) a kvéten 1994 (Neu Darchau 1 062 m3/s).

Arsen je prevazné rozpustén ve vodé, pficemz v$ak zakalova zéna ve vnéjsim useku usti
Labe vykazuje se svou bohatou nabidkou plavenin vyrazné vy$si partikularni podil.
Kromé toho je patrné, Ze pritoky (kromé Havoly) pfinaseji arsen do feky spise v partiku-
larné vazané formeé. Zinek je naproti tomu vazan prevazné partikularné, s vyjimkou hor-
niho Useku ceského Labe. Pritoky pfinaseji zinek do Labe spise v rozpusténé formé.
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Dalsi prvky, jako napfiklad rtut, hlinik a olovo, jsou prakticky v celém podélném profilu
Labe, s vyjimkou oblasti pramene, vazany témér ze 100 % na partikularni fazi. Antimon,
uran a nikl se naproti tomu vyskytuji pfevazneé v rozpusténé fazi. Kadmium bylo prokaza-
no v useku ¢eského Labe spiSe v rozpusténé formé, dale ve sméru toku pripada cca
70 % na partikularni fazi, pficemz pfitoky pfinaseji kadmium do Labe spise v rozpusténé
formé.

Ustaveni rovnovahy mezi rozpusténou a partikulami fazi mGze trvat az nékolik dnl. Pro-
to Ize uvazovat o moznosti identifikovat emitenty podle zmény poméru rozpusténé a ne-
rozpusténé formy Skodliviny v toku pod pfislusnou vypusti.

Nejvétsi zmeény jsou dnes pozorovany na ceském uzemi. Zde je nutné predevsim vyjas-
nit, jaky vliv maji vedle primyslovych a komunalinich emitent( také zdymadia a jezy.

Plaveniny se prechodné ukladaji v zénach se zklidnénym proudénim. Jde napfiklad o vy-
honova pole, pfistavni bazény, vodni plochy v pfilezitostné zaplavovanych starych rame-
nech Labe nebo useky nad zdrzemi.

V usti Labe se vyskytuje vzhledem k obraceni sméru proudéni a klidovému stavu pfi od-
livu a pfilivu dalsi komplikace. Dynamika plavenin je z dlvodu sedimentace a resuspen-
dace, popf. eroze (u pevné ulozeného sedimentu) ¢astecné oddélena od pohybu vody.

Vyzkumné centrum GKSS sledovalo mj. i pro kontrolu transportu plavenin ve slapovém
useku Labe bilan¢ni koncepci (BILEX) [MICHAELIS ET AL., 1988], ktera k této problematice
prihlizi. Déje v tomto Useku Labe s vlivem mofe jsou uréovany ¢asovou variabilitou a pro-
storovou heterogenitou, takze latkové odnosy se musi zjiStovat jako rozdil mezi mnoz-
stvim, které je transportovano pfi prilivu proti proudu, a mnozstvim, které je pfi odlivu
transportovano opét po proudu. Rozdil mezi témito velkymi Cisly je pomérné maly, a pro-
to neni jednoduché ho stanovit.

Zavéry o vnosu plavenin do Severniho more Ize €init na zakladé vysledkt méfeni prova-
denych v ramci rutinnich monitorovacich programu tésné pod pfistavem Hamburk pouze
tehdy, nejsou-li kladeny pfili§ vysoké pozadavky na jejich presnost. Tato metoda selhava
pfi zjistovani epizodnich vnos(, jako jsou zaplavy pfi bourlivém pfilivu nebo dlouha obdo-
bi sucha; zde jsou vhodnéjsi priifezova méfeni podle koncepce BILEXu. Tato méfeni
vSak v zakalové zoneé a dale po proudu narazeji na hranice moznosti méfici techniky.

4.1.2 Sledovani skodlivin ve vodé

V Ceské republice se rutinni kontrola jakosti vody provadi v husté siti mérnych profild
s Cetnosti 12 méreni za rok v omezeném rozsahu ukazatel( jakosti vody. Koncentrace
organickych $kodlivin a tézkych kovii byly v Ceské republice poprvé stanovovany od kon-
ce 80. let (napf. lokalni prizkumy a vyzkumné studie VUV, sledovani tézkych kovii ve
slévanych vzorcich v letech 1986 - 1988, sledovani tékavych organickych latek v povodi
Labe od roku 1987, apod.). V roce 1991 bylo zahajeno systematické zjistovani organic-
kych skodlivych latek a tézkych kovu. Doplnujici sledovani probihala v letech 1991 az

V profilu Némcice (nad Pardubicemi) se jesté nevyskytuje vyraznéjsi znecisténi. Pod
Pardubicemi je prokazatelné znecisténi AOX, 1,2-dichlorethanem, dichlorbenzenem a
arsenem. Koncentrace chlorovanych sloucenin, jako jsou 1,2-dichlorethan a polychloro-
vané bifenyly, dale narGstaji az po Obristvi. Po pfitoku pomérné neznedisténé Vitavy se
koncentrace v Labi snizuji, coz je patrné v mérném profilu Libéchov. Dale po toku se
koncentrace AOX diky znecisténi ze Stéti markantné zvysuji, dalsi zfetelné zvyseni je
zpUsobeno znedisténim (AOX, HCB, PCB a Hg) z feky Biliny. Koncentrace lindanu jsou
naproti tomu na celém ceském Useku Labe nizké.
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Tabulka 3: Jakost vody v ¢eském useku Labe v letech 1991 - 1993 (mediany pro po&et vzorkd
n = 36 - 37; Projekt Labe I) [Kalinova, 1994]

1,2-di-
chlor- Dichlor-

Mérny profil

Ném¢éice 13 <05 <0,03 <0,003 < 0,005 0,01 30 59
Valy 37 17,4 6,2 < 0,003 < 0,01 0,010 0,08 30 16,1
Veletov 38 9,8 31 < 0,003 <0,01 0,005 0,09 30 14,6
Nymburk 43 15,1 2,6 < 0,003 <0,01 0,005 0,06 30 14,8
Lysan. L. 36 16,4 21 < 0,003 <0,01 < 0,005 0,06 20 12,7
Obfistvi 37 31,3 1,0 < 0,003 0,01 0,014 0,12 55 10,5
Lib&chov 27 88 0.4 < 0,003 <0,01 < 0,005 0,07 40 6,5
Litoméfice 65 49 0,2 < 0,003 <0,01 < 0,005 0,05 30 6,9
Vanov 56 3.1 0.1 0,003 <0,01 < 0,005 0,05 30 7,2
Dégin 70 51 02 0,010 <0,01 0,008 0,15 40 8,2
Loubl 66 29 0,1 0,008 <0,01 0,012 0,13 36 6,3
Hfensko 77 3,8 0.9 0,010 < 0,01 0,008 — 39 7,0

1) chemické standardy pouzivané vCR 2 udaje z rutinniho sledovani

Soucasné byly organické Skodliviny sledovany i v pfitocich. Rovnéz byly sledovany orga-
nické Skodliviny u primyslovych zdroji na Gzemi celého povodi Labe, coz pfispélo k na-
lezeni a kvantifikaci zdroju znecisténi. Dale byla tato data vyuzita pro modelové vypodty
chovani AOX v podélném profilu a ke zjistovani jakosti vody s ohledem na cilové imisni
zamery.

Ve druhém pololeti 1995 navazal druhy cyklus sledovani s cilem rozsifit znalosti o jakosti
vody ve vztahu k ekosystému a plaveninam. Na Labi bylo vybrano jiz jen 7 mérnych pro-
fili. Profil Verdek pod nadrzi Les Kralovstvi byl vybran jako srovnavaci neznedidtény
profil. Pfedbézné vysledky jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4: Jakost vody v ¢eském Useku Labe ve 2. pololeti 1995 (mediany pro poéet vzorki
n = 6; Projekt Labe Il) [Kalinova, 1996]

{55

Mérny dicflor- Dichlor- Lindan PCB

profil X  ethan  benzeny HCB (y-HCH)  (Delory)" Hg Zn As
Verdek 10 0,11 0,23 0,0004 0,0012 0,0054 <01 1 29
Némcéice 14 <0,10 0,27 0,0004 0,0024 0,0085 0,1 24 36
Valy 27 0,28 1,94 0,0039 0,0032 0,0367 <0,1 16 11,1
Lysan. L. 33 0,51 1,48 0,0031 0,0041 0,0251 <01 13 6,3
Obfistvi 42 3,72 1,09 0,0027 0,0064 0,0185 0,2 29 55
Décin 51 0,93 0,28 0,0137 0,0069 0,0162 <0,1 30 49
Hrensko 42 0,70 0,31 0,0081 0,0038 0,0265 <01 28 46

1) chemické standardy pouzivané v GR
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V prubéhu roku 1994 byla uvedena do provozu spole¢na Cistirna odpadnich vod pro
mésto Pardubice a ¢ast odpadnich vod z pramyslového zavodu Synthesia, a. s. Ve stej-
ném obdobi zadala pulsobit i dalSi opatfeni na vyznamnych zdrojich znecisténi v povodi
ceského Labe.

Predbé&zné vysledky dokladaji znaéné snizeni zatizeni Labe, predevsim u 1,2-dichlor-
ethanu a dichlorbenzenu.

Prvni vysledky sledovani plavenin ukazuji na znaény narGst obsahu rtuti v podélném
profilu Labe. Primérna koncentrace rtuti v plaveninach &inila ve 2. pololeti 1995 v Hren-
sku 8,1 mg/kg.

Pro Cesky Usek Labe tak |ze konstatovat, ze béhem sledovaného obdobi se koncentrace
nékterych organickych Skodlivin snizily, koncentrace nékterych jinych, jako jsou napf.
AOX a PCB, jsou vSak nadale vysoké.

4.1.3 Sledovani pesticidu ve vodni fazi

V Némecku a v Ceské republice je povoleno uzivani vice nez 300 uginnych latek na
ochranu zemédélskych plodin. Jaka mnozstvi jednotlivych pesticidll jsou v povodi Labe
pouzivana a jak dalece se tyto latky dostavaji do vod pfimou nebo nepfimou cestou, neni
zpravidla znamo. Vzhledem ke své toxicité pro vodni organismy (napf. insekticidy na bazi
ester( kyseliny fosforec¢né) a pro mozné ohrozeni zdrojd pitné vody, ziskavané brehovou
infiltraci, hraji tyto slouceniny dulezitou roli pfi posuzovani jakosti vody v povodi Labe.
V nasledujicim textu je znazornén trend znecistovani Labe pesticidy na bazi dusiku/fos-
foru (N/P pesticidy).

Odbéry vzorkd byly koncipovany tak, aby bylo mozné zachytit casové trendy i hlavni ces-
ty vnosu Skodlivin v povodi Labe:

o mésiéni slévané vzorky ve Schmilce (fiéni km 4,1; hranice s CR) a Wittenberge (Fiéni
km 455) od dubna 1994,

e dvoutydenni odbéry vzorkt v Hohnstorfu (ficni km 569) zahajené v cervenci 1990,
e podélné profily Labe od ¢ervence 1990.

Pro sledovani bylo vybrano vice nez 60 jednotlivych sloucenin, pro néz byly vyvinuty a
optimalizovany analytické metody [GANDRAR, 1995]. Zvlastni pozornost byla vénovana
ucinnym latkam specifickym pro byvalou NDR.

Na obr. 4 je znazornén trend koncentraci hlavnich pesticid typickych pro Labe v letech
1990 - 1995 v mérném profilu Hohnstorf nad Hamburkem. Extrémné vysoké koncentrace
insekticid( na bazi esterl kyseliny fosforecné (dimethoatu a parathion-methylu) a triazi-
novych herbicidl (atrazinu a simazinu) na pocatku fady méfeni vedly k domnénce, ze
jsou zplsobovany priimyslovymi bodovymi zdroji. Od roku 1991 vykazuje atrazin a sima-
zin zfetelnou sezonni distribuci, vyvolanou zfejmé difuznimi zdroji (zemédélstvi). Beéhem
sledovaného obdobi je celkové patrné vyrazné snizeni koncentraci.

Od roku 1990 byly provadény odbéry vzorkd v podélném profilu Labe. Pfi nich byly sta-
noveny vysoké koncentrace nékterych pesticidi v Muldé pred jejim soutokem s Labem.
Nejvys§si koncentrace byly naméreny v ¢ervenci 1990 u dimethoatu (200 pg/l), parathion-
methylu (92 ug/l) a simazinu (70 pg/l). Zda se pravdépodobné, Ze pficinou je vypousténi
odpadnich vod z vyroby pesticidli do Muldy. Vyrobcem téchto sloucenin byl zdejsi che-
micky kombinat v Bitterfeldu.
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Na obr. 5 je znazormneén podéliny profil Labe z kvétna 1994. Nalezené koncentrace pesti-
cidd jsou pravdépodobné disledkem vnost ze zemédélstvi. To je srovnatelné se situaci
na jinych evropskych fekach (jako napf. Ryn) béhem vegetaéniho obdobi v poslednich
letech. Insekticid diazinon byl v Ceské ¢asti Labe stanoven v koncentracich prevysujicich
mezni hodnotu pro pitnou vodu ve vysi 0,1 pg/l. Vedle jiz zminénych uéinnych latek je na
obr. 5 rovnéz patrny vyskyt fungicidu metalaxylu pod Schnackenburgem na Strednim
Labi. Ackoliv byla vyroba v byvalém chemicky kombinatu v Bitterfeldu ¢asteéné ukonde-
na, Ize v Muldé i nadale pozorovat vysoké koncentrace dimethoatu. Je mozné, ze stale
jesté dochazi ke vnosim dimethoatu do Muldy z odpadnich vod nebo ze sanacénich praci
ve vyrobnim arealu. V tabuice 5 jsou uvedeny kumulované tdaje (pozitivni nalezy) pro
sledované pesticidy N/P pro ¢asové obdobi let 1994 az 1995 pro profily Schmilka, Wit-
tenberge a Hohnstorf.

Tabulka 5:  Pozitivni nalezy pfi screeningu pesticid(i N/P v Labi v letech 1994 - 1995

Slougenina MS Max. konc. Pocet hod- CZm CZm pfekrocenf
(Ha/l) (na/l) not > MS (Mg/l)  pfekrocen TRW

Alachlor 0,05 0,07 1

Atrazin 0,05 0,38 42 0,1 X X

Chloridazon 0,05 0,06 1

Desethylatrazin 0,05 0,14 5 X

Desisopropylatrazin 0,05 0,06 1

Diazinon 0,05 0,10 1 0,0009 X

Dichlorvos 0,05 0,10 8 0,0007 X

Dimethoat 0,05 0,94 28 X

Diuron 0,05 0,14 9 0,001 X X

Epoxiconazol 0,05 0,10 8

Isoproturon 0,05 0,08 2 0,32

Metalaxyl 0,05 0,12 11 X

Metazachlor 0,05 0,23 8

Metribuzin 0,05 0,11 2 1

Parathion-methyl 0,05 0,08 1 0,01 X

Pendimethalin 0,05 0,07 2

Propham 0,05 0,09 15

Propyzamid 0,25 0,34 1 X

Sebuthylazin 0,05 0,13 9 X

Simazin 0,05 0,13 7 0,06 X X

Trifluralin 0,05 0,15 3 0,002 X

MS:  analytickd mez stanovitelnosti

CZm:  cllovy zamér pro chranény statek” akvaticka spole€enstva (MKOR, Nizozemf a Kanada - sledovana hodnota
pfevazné 90-percentil )

TRW: meznf hodnota evropské smérnice pro pitnou vodu (obvykle 0,1 ugh)

Pro vyhodnoceni jsou konfrontovany maximaini koncentrace a éetnosti pozitivnich nale-
zG s cilovymi zaméry pro ,chranény statek" akvaticka spoleéenstva (MKOR, Nizozemi a
Kanada - sledovana hodnota pfevazné 90-percentil) a mezni hodnoty pro pitnou vodu.
Celkem byla mezni hodnota pro pitnou vodu piekroena u jedenacti pesticidi N/P. Zne-
pokojivé na tom je, Ze mezni hodnota pro pitnou vodu je stanovena pragmaticky a neni
podlozena Zadnym ekotoxikologickym hodnocenim jednotlivych latek. Ve vztahu k cilo-
vym zameérim je pocet prekroceni maly.
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Mezi prioritni latky s ohledem na ,chranény statek“ akvaticka spolecenstva je pro Labe
jisté tfeba zafadit fadu insekticidl na bazi estert kyseliny fosforecné. Mezi né patfi dia-
zinon, dichlorvos a parathion-methyl, pravdépodobné i dimethoat, pro ktery neni k dispo-
zici zadny cilovy zamér. Dale sem patfi herbicidy atrazin (triazin), diuron (fenylmocovina),
simazin (triazin) a trifluralin (derivat anilinu). Zviasté problematické jsou latky, jejichz cilo-
vé zameéry se pohybuji o vice nez jeden fad pod dnes dosaziteinymi analytickymi mezemi
stanovitelnosti pro tyto ucinné latky. Z toho vyplyva naléhava potifeba vyvinout odpovi-
dajicim zpusobem citlivéj$i prikazné metody, aby bylo mozné kontrolovat dodrzovani ci-
lovych zamérd.

Znedisténi Labe pesticidy N/P od roku 1990 vyrazné pokleslo. Zatimco ptivodné byla si-
tuace na Strednim a Dolnim Labi evidentné ur¢ovana vysokymi vnosy z bodovych zdroji
(vyroba prostredkl na ochranu rostlin), dnes nalézame typické sezonni rozlozeni kon-
centraci pod 1 pg/l pro kazdou jednotlivou slouéeninu. V protikladu k nepolarnim xeno-
biotikim vazanym prevazné na plaveniny, jako je napfiklad DDT, hexachlorbenzen nebo
polychlorované bifenyly (PCB), nachazime polarni pesticidy N/P prevazné rozpusténé ve
vode [KNAUTH ET AL., 1993]. Pesticidy N/P jsou kumulovany v sedimentech jen pomérnée
malo a nepredstavuji tak zadny dlouhodoby problém, jestlize jsou bodové zdroje od-
staveny a difuzni vnosy se snizuji.

Posuzovani jakosti vody a vypracovani cilovych zamér se orientuje na ,chranéné stat-
ky“, na které je treba brat ohled. Zpravidla neni nutné prihlizet ke ,chranénému statku“
komercni rybolov, nebot u zde sledovanych latek se nevyskytuje zadna vyznamnéjsi bio-
akumulace v protikladu napfiklad k nepolarnim vysevroucim chlorovanym uhlovodikim.
Mezni hodnota, kterou je tfeba uvazovat pro ,chranény statek” pitna voda, byla u 11 pes-
ticidG prekroc¢ena, a to maximalné 3,8krat; nejkritictéjsi je hodnoceni z hlediska akvatic-
kych spolecenstev. U nékterych pesticidd byly cilové zaméry, pfevzaté z mezinarodni li-
teratury, prekroceny o nékolik fadi. Nabizi se otazka, zda by bylo mozné uvedenych ci-
lovych zamért dosahnout bez omezeni, popr. zakaz( pouziti jednotlivych ucinnych latek.

4.1.4 ,Non target screening” organickych latek ve vodé

V Labi a téz v jeho pfitocich Cerném Halstrovu, Muldé, Sale a Havole byl proveden
screeningovy program sledovani organickych latek [FRANKE ET AL., 1995a, 1995b]. V po-
predi zajmu pfitom byla identifikace Sirokého spektra organickych latek, vcéetné novych
potencidinich Skodlivin, jakoZ i kvantifikace vybranych sloucenin. V celém povodi byly
v letech 1992 - 1995 provedeny nejméné 5krat odbéry vzorku.

Tabulka 6: Koncentrace chlorovanych bis(propyl)etheri (BPE) v Labi (tabulka obsahuje rozme-
zi hodnot zjisténych v kvétnu 1992, kvétnu 1993 a unoru 1994) - meze stanovitel-
nosti 0,1 - 10 ng/l [data: Univerzita Hamburk, Ustav organické chemie]

: 131.3-  232.3- 1,3,2,3- ]

Usek toku £CL-BPE ECh-BPE  'mpp et ot Z Cly

statni hranice 2) 2) 0,68-2,7 2.8-12,5 3,7-14,2 7,2-29,4
2 2

Drazdany az po ’ 2 0.732,9 15122 27148  4,829,9

Cerny Halstrov

okoli Magdeburku " .03 <0.01 0,28-0,38  0,64-1,4 1,7-1,8 2,2-3,5

usti Havoly az po 0,06-025 <0.01-008  0,13-1,0 0,5-2,1 0,6-4,2 1,2-7,2

Hamburk

)]

vzorky nebyly odebrény v kvétnu 1993, kdy se vyskytovaly nejvy3i hodnoty
2)

pod mez| stanovitelnosti
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Labska voda vykazuje u Usti nad Labem vyrazné znecisténi predevsim tetrachlorovany-
mi bis(propyl)ethery (haloethery) ze syntézy epichlorhydrinu (tabulka 6). Ve Schmilce se
vyskytovaly odnosy ve vysi 190 kg/d (1992), 455 kg/d (1993) a 395 kg/d (1994) [HILDE-
BRANDT, 1995). Dosud zji$téné zmény koncentraci jsou v zdsadé zplsobeny predevsim
riznymi pritoky v Labi a nikoliv podstatnou zménou mnozstvi vypousténych latek. V ca-
sovém pruméru vychazi latkovy odnos ve vysi cca 340 kg/den. Teprve pod soutokem se
Salou se vyskytuji v pomémé nizkych koncentracich nizsi chlorované bis(propyl)ethery,
pochazejici z chemie propylenoxidu. Poméry jednotlivych izomerl tetrachlorovanych bis-
(propyl)ether( (obr. 8) nezlstavaji podél toku Labe konstantni.

Bliz&i srovnani pomérG jednotlivych izomerl tetrachlorovanych bis(propyl)etheri bude
provedeno v kapitole 4.4. Porovnani vzajemnych pomérQ chlorovanych bis(propyl)ethert
ve vzorcich vody Severniho more, z biologicky vycisténych technologickych odpadnich
vod a z Labe prozatim ukazuji na to, ze pric¢inou sledované zmeény sloZeni jsou biologic-
ké procesy [HILDEBRANDT, 1995; MEYER, 1996].

Rovnomérné vysoké zneciténi haloethery jiz od roku 1995 nepokracuje. V disledku
technologickych zmén ve vyrobé epichlorhydrinu v Usti nad Labem byly v Gnoru 1995
namérfeny silné kolisajici a v zafi 1995 nizké koncentrace bis(propyl)etherl [MEYER
1996]. Soucet koncentraci tetrachlorovanych ethert cinil v zafi 1995 jen asi 40 - 50 ng/,
coz je méné nez 5 % z hodnot naméfenych v obdobi 1992 - 1994. Prvni aktualni méfeni
Zvlastniho programu méfeni ARGE ELBE zjistila v unoru 1996 v useku mezi Magdebur-
kem a Ustim Labe do Severniho mofe koncentrace tetrachlorovanych etherl v rozmezi
0,5az 1 ugll.
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Obr. 6: Poméry izomer{ tetrachlorovanych bis(propyl)etherli ve vybranych mérnych profilech
v kvétnu 1993 [data: Univerzita Hamburk]

Haloethery byly screeningovym sledovanim identifikovany jako vyznamné polutanty Labe
a v disledku toho zpfistupnény pro kvantitativni stanoveni. Jde o pusobivy pfiklad, jak
mlize ,non-target screening” vést pii relativné malém poctu vzorkt k odhaleni nového
dllezitého znedisténi i jeho zdroju.
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Vedle haloetherli se v Labi vyskytovaly dalsi primyslové organické latky dulezité pro
charakterizaci znecisténi labské vody a byly identifikovany screeningovym sledovanim.
Jejich pfitomnost ve vodach povodi Labe nebyla znama a nebyly zahrnuty v rutinnich
programech sledovani. Jiz v hornim Uuseku Labe se pravidelné vyskytovaly fenyimocovi-
ny, opticky zjasiova¢ kumarin, syntetické moSusové vonné latky galaxolit a tonalit, jakoz
i diarylsulfonany. Pod Drazdanami bylo zji§téno diazepinové |é€ivo medazepam .

Tabulka 7: Koncentrace rozpusténych latek v Labi, Cerném Haldtrovu a Muld&, odbér vzorki
tnor 1994 [data: Univerzita Hamburk, Ustav organické chemie]

Schmilka Zehren Gorsdorf Dessau  Magdeburk  Cuxhaven
Labe Labe  C.Halstrov ~ Mulda Labe Labe

ng/l

Hexachlorethan <5 <5 <5 129 12 <5

1,4-dichlorbenzen 35 <10 <10 20 <10 <10
1,3-dichlorbenzen 40 15 <10 125 30 <10
1,2-dichlorbenzen 160 65 <10 195 45 <10
1,3,5-trichlorbenzen <5 <5 <5 <5 <5 <5
1,2,4-trichlorbenzen 100 40 <5 30 13 <5
1,2,3-trichlorbenzen 13 5 <5 7 <5 <5
Hexachlorbenzen 16 14 <2 4 7 4

3-chlornitrobenzen <10 <10 <10 450 40 <10

2-chlornitrobenzen 725 280 <10 9 050 600 180
4-chlornitrobenzen 160 90 <10 3700 290 90
2,4-dichlornitroanilin 8 14 <5 <5 <5 <5
2,4,6-trichloranilin <5 <5 <5 <5 <5 <5
2,6-dichlor-4-nitroanilin <5 <5 <5 46 <5 <5
2-nitro-4-methylanilin <5 256 <5 <5 67 32
N-kyanoethyl-N-ethylanilin <10 <10 <10 <10 &G <10

sticid!
a-HCH <2 <2 <2 17 2 4
B-HCH <2 <2 <2 14 4 <2
y-HCH <2 13 4 10 6 6
8-HCH <2 <2 <2 6 <2 <2
Prometryn <20 110 <20 210 110 100
Parathion-methyl <10 <10 <10 640 20 20

N-N'-diethyl-N, N'-

difenylmocovina 67 92 <5 <5 43 36
Z‘.}'soﬁUtyléN -ethyl-N,N*- 16 5 i £ P B

Difenylsulfon 180 200 <10 120 110 70
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Chloralkylové fosfaty pfinasely do Labe Cemy Halstrov a Mulda. Z mnozstvi chloro-, ami-
no- a nitroaromatt vnasenych Muldou byly obéas vyznamné zastoupeny silné diskon-
tinualné emitované kyanoethylaniliny a benzanilidy. Prostfednictvim Saly se do.Labe po-
prvé dostavaly di- a trichlorované bis(propyl)ethery, acetaly formaldehydu a cyklické
slouceniny, obsahuijici kyslik a siru z Bilého Halstrovu, které zde predstavovaly hlavni
slozky znecisténi. Tyto latky bylo mozno sledovat az po slapovy Usek Labe, ¢astecné az
do Cuxhavenu [FRANKE ET AL., 1995b].

Tabulka 7 ukazuje vysledky kvantitativniho stanoveni vybranych skodlivin (¢aste¢né od-
halenych teprve non-target screeningem). Od Schmilky byly v labské vodé zastoupeny
chlor-, amino- a nitrobenzeny, derivaty mocoviny, 2-thiomethylbenzothiazol a difenyl-
sulfon. Az po soutok s Muldou jejich koncentrace siiné klesaly; Cerny Halstrov nepii-
spival zadnym vyznamnym prinosem ke znecisténi. Mulda vykazovala extrémni obsahy
chlornitrobenzent (cca 13 ug/l) a kromé toho piinasela chlorbenzeny, izomery HCH,
difenylsulfon, 2-thiomethylbenzothiazol, prometryn a zviasté pak parathion-methyl. Vli-
vem Muldy zGstavaly v Labi trvale prokazatelné chlornitrobenzeny, parathion-methyl, pro-
metryn a difenylsulfon, zatimco koncentrace HCH a chlorbenzenu (diky vazbé na sedi-
menty) rychle klesaly.

Vysledky screeningu organickych latek ukazuji, ze je mozné ziskat diferencovany obraz
znecisténi vody s ohledem na vlivy typické pro jednotlivé oblasti, zplisobované primys-
lovymi a jinymi emisemi. Podrobna kvantitativni sledovani by méla byt zalozena na vy-
sledcich screeningu, pficemz ,nové" a znamé Skodliviny by se mohly nakonec stat zakla-
dem hodnoceni.

4.2 Sedimenty - akumulace a zdroj Skodlivin

Z historického hlediska zacalo moderni sledovani vod analyzovanim rozpusténych latek.
Od té doby patii sledovani vody a plavenin zahrnujici vice nez 30 ukazatel( k rutinni
¢asti vétsiny monitorovacich programd. Ve snaze dosahnout co nejkomplexnéjsiho hod-
noceni fiéniho systému vzrastal vice jak 15 let zajem o sledovani sedimentl, k cemuz
vSak v monitorovacich programech nebylo ve vétsim rozsahu prihlizeno. Cilem sledovani
sediment( provadénych v ramci vyzkumu Labe je:

e provedeni inventarizace znedisténi sedimentd skodlivinami,

e zjisténi potencialu ohrozeni, ktery Ize ze sediment( ocekavat,

e vybudovani zaklad( pro pozdéjsi rutinni programy sledovani, popi. jejich rozsifeni,
¢ navrh sanacnich opatreni,

o vytvoreni zakladl pro kontrolu skuteénych dopadd sanacénich opatfeni.

Pro tento Ucel bylo nejprve provedeno mapovani tézkych kova (rtut, kadmium, zinek,
olovo, chrom, méd, nikl) a také arsenu, které byly dosud povazovany za prioritni Skodli-
viny. Ostatni prvky jsou podchyceny jen u vybranych vzorkd, popf. pfi dlvodném po-
dezfeni na vy$si kontaminace (napf. tézba uranu) prostfednictvim screeningu.

Z cetnych organickych Skodlivin, které jsou v sedimentech silné koncentrovany, zde
budou predstaveny napf. skupiny vysevroucich chlorovanych uhlovodiki a organokovo-
vych sloucenin. Jsou diskutovany moznosti charakterizace prostrednictvim typické distri-
buce a jako pfiklad pouzit systém hodnoceni podle ARGE ELBE (viz kapitola 6.3) pro
latky HCB a kongener PCB 138.

Pro blizsi znazornéni riznorodosti organickych latek z primyslovych, komunainich a ze-
médélskych zdrojli, z nichz chlorované uhlovodiky predstavuji pouze jednu velmi sledo-
vanou skupinu, jsou dale uvedeny vybrané vysledky screeningu organickych latek.
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4.2.1 Vyznam sedimentlu pro posuzovani fi¢niho systému

Sedimenty jako ulozisté 8kodlivin

------

ko vice nez polovina véech tézkych kovl vypoustenych do ficéniho toku se z vodnl faze
odstrani vazbou na plaveniny, a tak se alespon prechodné usadi v sedimentu. Bez
tohoto procesu sedimentace by byla vodni faze daleko vice znecisténa, nez je tomu ve
skuteénosti. Také estuarové oblasti mofi by byly postupné kontaminovany stale vice.

Obr. 7 na pfikladu tézkych kovl kadmia a rtuti objasnuje vysokou kumulaci Skodlivin
v sedimentech ve srovnani s vodni fazi. Rtut je ve vybranych mérnych profilech (Schmil-
ka a Schnackenburg - Labe, Mannheim - Ryn) v sedimentu zkoncentrovana vice nez
tisickrat, kadmium dokonce vice nez desettisickrat. Se srovnatelnymi koncentraénimi fak-
tory je tieba pocitat u vétsiny tézkych kovl a nepolarnich organickych $kodlivych latek.

Rtut Kadmium
pall uagh
mezni hodnota Narizeni
1 5 o pitné vodé
voda o5} — 25
e i hodnota bliZic se antropogenné
= neznecistenym vodam
mag/kg
10 cilovy zamér (navrh)
sediment w ARGE ELBE
(jemnozrna o—_—
frakce, 5 1 ,
< 0,02 mm) _hodnota blizici se antropogenne
=" nezneéistenym vodam
'o““ a‘°° d,g,(\ ﬂcs\ @(\9‘“\ p32
“‘30 o oL° W *6‘?3
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Qq.s“ s

Obr. 7: Srovnani zneciténi sedimentu a vody kadmiem a rtuti v mérnych profilech Schmilka,
Schnackenburg (Labe) a Mannheim (Ryn) [data naméfend pro vodu: ARGE ELBE,
MKOR; pro sedimenty: Ustav geochemie Zivotniho prostiedi, Heidelberg (1993/1994)]

Sedimenty jako ulozi§té organickych latek obsazenych ve vodé obsahuji vzdy organicky
biogenni material. Jeho slozeni odpovida jak latkam vnasenym z polnich rostlin a pre-
ménovanym fasami a sedimentarnimi mikroorganismy, tak emisim z komunainich Cistiren
odpadnich vod a ze zemédélstvi (hnojeni kejdou). Vedle téchto recentnich produktld se
vyskytuiji fosilni uhlovodiky, které se uvolfuji v disledku uzivani mineralnich oleju a dal-
Sich geogennich zdroju uhlovodiki. Chemické syntetické vyrobky pak tvofi velkou skupi-
nu antropogennich latek, které jsou bézné vnaseny do tok( a akvatickych sedimentd.

Schopnost vazby organickych latek na sedimenty musi byt posuzovana diferencovane.
Rada polarnich pesticidii P/N se tak v podstaté jen vratné fixuje. V $ir§im méfitku to plati
pro latky hydrofilni (tj. dobfe rozpustné ve vodeé), jako jsou polyethery, polyhydroxyme-
thylfenoly, kyselé fenoly, aminopolykarboxylové kyseliny, sulfonové kyseliny a dalsi po-
larni latky, které se proto vyskytuji prevazné ve vodni fazi. Latky tohoto typu se diky che-
mickym procesim ¢aste¢né nevratné ukladaji a nelze je potom uvolnit v jejich pavodni
forme.
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Sedimenty jako zdroje Skodlivin

Vazba téZkych kov( na sedimenty neni v Zzadném piipadé ireverzibilni. Rlzné procesy
mohou vést k tomu, ze se kovy remobilizuji, a tim se znovu stavaji potencialnimi zdroji
znedisténi. Zde je tfeba rozliSovat mezi ,resuspendaci” €ili zvifenim materialu jiz usaze-
ného na dné toku (napf. pfi bagrovani nebo viivem lodni dopravy) a ,pfechazenim do
roztoku“, tj. chemicko-biologickou mobilizaci.

Vazba lipofilnich (tj. v tucich rozpustnych) organickych latek je spise fyzikalni, a tudiz re-
verzibilni povahy. Casto je uskuteénovana prostiednictvim vysokomolekularnich organic-
kych slozek v sedimentu, jejichz podil odpovida pfiblizné ztraté zihanim.

Sedimenty jako indikatory znecisténi

Praxe ve sledovani vodnich tok( ukazala, ze €ista analytika vody mlze poskytnout jasny
obraz o rozsahu a puvodu znecisténi pouze tehdy, jsou-li méfeni provadéna kontinualné
nebo alespon v kratkych odstupech. Tyto podminky nejsou v praxi ¢asto spinitelné. Na
zakladé narazového vypousténi a zmén pratokd se koncentrace skodlivin ve vodé méni
ve velmi kratkém ¢ase éasto o vice nez desetinasobek. Odbéry vzorkl provadéné pouze
pfilezitostné proto neposkytuji jednoznac¢nou vypovéd o realném primérném znecisténi
vod. Naproti tomu usazeniny sedimentt vykazuji primérné znecisténi po delSi casové
obdobi.

Na zakladé velkych rozdill v sile vazby a vazebném mechanismu organickych latek, kte-
ré zavisi na typu téchto latek, jsou sedimenty v prvé radé indikatory znecisténi lipofilnimi
latkami. U polarnich (hydrofilnich) latek nelze upustit od jejich sledovani ve vodni fazi,
protoze se v sedimentech prakticky nevyskytuji.

Sedimenty jako ukazatele bodovych zdroju zneéisténi

Novéjsi aplikaci ve sledovani sediment( predstavuje vyhledavani bodovych zdroji skodli-
vin. Lokalni vypousténi, trvajici po uréitou dobu, Ize rozeznat jako koncentraéni maxima
v podélném profilu. Za bodové vypousténi $kodlivin Ize povazovat také usti pfitokd. Pro
lokalizaci nedovoleného vypousténi tézkych kovi bude mozné vyuzit ,paméti sedimentt
teprve tehdy, az véeobecna Uroven znecisténi vyrazné poklesne. V soucasné dobé se

vysoce kontaminované staré usazeniny transportované po proudu prekryvaji s vypousté-
nim Skodlivin.

U jednotlivych organickych skodlivin, které vznikaji jako odpadni latky nebo meziprodukty
specifického pramyslového vyrobku, Ize pamét sedimentt vyuzivat pro vyhledavani zne-
Cistovatell jiz dnes. To je demonstrovano na pfikladu hexachlorbenzenu (HCB) a orga-
nickych sloucenin cinu.

V anaerobnim prostredi sedimentu mohou probihat biotransformace organickych latek
vedouci ke vzniku metabolitl, jejichz vyskyt naznacuje cestu vnosu znecisténi. Napriklad
pesticid DDT je v okoli emisnich zdroju v oblasti Bitterfeldu nalézan v sedimentech Muldy
jako hlavni slozka vedle svych anaerobnich metabolitl (pfedevsim DDD). Ve starSich se-
dimentech z oblasti berlinskych jezer, hamburského pfistavu a v tamnéjSich kalovych
polich, kde neplsobi zadné primé emise, se DDT vyskytuje prakticky jen ve formé& svych
metabolitli [FRANKE, 1990; SCHWARZBAUER, 1993]. Z poméru obsaht DDT a jeho meta-
bolitl pak Ize usuzovat na aktualni pokracujici emise Cili na blizkost bodovych zdrojd ¢i
starSich kontaminaci.
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4.2.2 Znedisténi sediment Labe t&Zkymi kovy

Prezentovana sledovani sedimentu jsou vysledkem odbérl vzorkl z Labe od Krkono$ az
po Severni mofe provadénych v letech 1992 a 1994. Z Labe bylo odebrano pokazdé
70 vzork( sedimentu (34 na pravém a 36 na levém biehu Labe), a dale 11 vzork( v usti
vétich pfitokl. Jedenact odbérovych mist bylo na ¢eském uzemi. Vybér odbérovych
mist se uskutec¢nil po dohodé s jinymi vyzkumnymi institucemi, popf. zodpovédnymi orga-
ny. Diskuse k systémum hodnoceni a klasifikace znecisténi je uvedena v kapitole 6.3.

V letech 1992 a 1994 se vyskytly nejvy$si koncentrace tézkych kovl u kadmia, rtuti,
olova a zinku (viz obr. 8). Koncentrace téchto prvkul jsou i v roce 1994 jesté az 32krat
vy$$i nez je udavano v celosvétové platném standardu jilovych hornin pro antropogenné
neznecisténé sedimenty (standard jilovych hornin, viz kap. 6.3). Znecisténi tézkymi kovy
se zjistuje v jemnozrnnych sedimentech (podle uzance ve frakci o velikosti €astic
< 20 um), protoZe se v nich tézké kovy ukladaji ve vétsi mife. Kromé toho je obsah prvku
v rliznych vzorcich navzajem srovnatelny jen pfi sledovani frakci o stejné velikosti astic.

Horni Labe (od pramene az po hrad Hirschstein, km 96 na némeckém tGzemi)

Cesky usek Labe: Jiz po opusténi Krkono$ bylo v Labi u olova, médi, zinku a kadmia
zjisténo v porovnani s geogennim zatizenim pozadi obohaceni o faktor 4. Ostatni sledo-
vané prvky se v jemnozrnnych sedimentech nevyskytuji ve zvySenych koncentracich
vibec, popf. v koncentracich jen nepatrné zvysenych. Na statni hranici dosahuje olovo a
zinek tridy lgeo = 3, kadmium a rtut tfidy 5 (geoakumulacni inidex lgeo viz kapitola 6.3).
V piipadé rtuti to Ize jednoznacné pfisoudit pfisunu extrémné znecisténych sedimentd
z feky Biliny. V roce 1994 stejné jako v roce 1992 byl obohacovaci faktor u rtuti vys$si nez
100! Obé hodnoty byly pro koncentrace rtuti, namérené v povodi Labe, nejvyssi.

Dal§im hlavnim zdrojem znecisténi ceského Labe je primyslova aglomerace Pardubice.
Sedimenty v roce 1994 vykazuji jiz zfetelné snizeni vnosu, coz Ize vysvétlit dokonéenim
velké spolecné cistirny odpadnich vod pro mésto Pardubice a chemicky zavod Synthe-
sia, a. s., v ramci Naléhavého programu MKOL.

V roce 1994 bylo znecisténi Vitavy veskerymi tézkymi kovy pod urovni znecisténi Labe.
O vyznamngjsim zfedovacim vlivu vSak nelze hovorit. Ve srovnani s vysledky z roku
1992 se i zde zacdina ukazovat uspéch Naléhavého programu MKOL.

Némecky Usek Labe: Zde je treba se zvlasté zminit o malych pfitocich - fece Muglitz,
ktera se vléva do Labe pred Drazdanami, a fece Triebisch, ktera asti v Misni. Ackoli je
vodnost obou pfitok mald, pfispivaji nezanedbatelnou mirou ke znecisténi Labe, nebot
jimi pfivadéné koncentrace Skodlivin jsou z¢asti az nékolikanasobné vyssi nez v Labi.
Sedimenty feky Muglitz jsou silné znecistény kadmiem a olovem a mirné i arsenem.
Kromé toho zde byl jako vibec nejvy$$i namérena hodnota zjistén obsah organického
uhliku ve vysi 17 %. Reka Triebisch, ktera je zvlasté silné kontaminovana vypousténymi
ddlnimi vodami z Kru$nych hor, piinasi sedimenty nadmérné znecisténé kadmiem a
zinkem (u kazdého prvku tfida lgeo = 6). Pfesto dochazi v tomto useku Labe ve srovnani
s rokem 1992 ke snizeni znecisténi tézkymi kovy, coz Ize také interpretovat jako vysle-
dek Naléhavého programu.
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Piitok > 30 m/s & Piitok < 30 m¥s

THAY 1 ge0 EEH 3 mimé az siiné zatizen
I 0 bez zqtiteni C—J 4 sliné zatifeni

I 1 Dbez zatizZeni a s mimym zatiZenim Bl 5 siné az nadmémé zatizeni
N 2 mimé zatZeni B 6 nadmémé zatizeni

Obr. 8: Rtut, kadmium, olovo a zinek v sedimentech Labe (frakce o velikosti ¢astic <20 um);
odbéry vzorki v fijnu 1994 [data: Ustav geochemie Zivotniho prostiedi, Heidelberg]
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Stfedni Labe (od hradu Hirschstein po Geesthacht)

Z hlediska znecisténi tézkymi kovy Ize tento Usek Labe roz¢lenit na oblast pod a nad
Magdeburkem. Bezprostiedné pod hradem Hirschstein byly u vSech tézkych kovi namé-
feny viibec nejnizsi koncentrace (samoziejmé s vyjimkou sediment’ ve slapovém useku
Labe, kde se projevuje vliv Severniho mofe). Vlivem pritok(i Cerny Halstrov, Mulda a
Sala vSechny koncentrace tézkych kovu znovu stoupaji.

Pod Magdeburkem dosahuje Labe své nejvyssi trovné znecisténi a na této urovni zlista-
va az do Geesthachtu, coz znamena, ze v pruméru zde naméfime tfidu lgeo = 5 u kadmia,
tridu 4 u rtuti a zinku a tfidu 3 u olova. Pouze usti Havoly pfinaéi v ukazateli rtut’
kratkodobé zlepSeni. V roce 1992 i v roce 1994 je pozoruhodné, Zze nejvys$si znedisténi
Labe se vyskytuje pod Magdeburkem, ackoliv véechny vétsi, z¢asti jiz historické zdroje
znecisténi lezi - s vyjimkou Havoly - vySe proti proudu.

Dolni Labe (od jezu v Geesthachtu az po usti do Severniho mofe)

Bezprostredné pod Hamburkem se silné snizuji koncentrace vSech tézkych kov(, ¢asteé-
né je dokonce dosazeno Urovné pozadi. To Ize prisoudit tomu, Zze pfistav plisobi jako
ulozisté sedimentu, z néhoz se kazdoro¢né bagruje pres 2 miliony tun bahnitého kalu.
Kromé toho jsou ze Severniho mofe proti proudu transportovany nepatrné znedisténé
morské plaveniny, které se misi s vysoce znecisténym ficnim sedimentem. Tento jiz déle
znamy ,ziedovaci efekt’ znovu potvrdily odbéry vzork(, provadéné v letech 1992 a 1994
[MULLER, 1975].

Rozsirené spektrum prvk( sledoval v fijnu 1992 PRANGE ET AL. [1995b]. Zejména je tfeba
se zminit o stfibfe, které je po celé trase toku obohaceno vice nez 32krat (tfida lgeo = 61).
Selen, antimon, wolfram a cin se vyskytuji ve tfidach lgee = 2 a 3. TéZké kovy thalium,
molybden, tantal a uran hraji v sedimentech jen podradnou roli.

4.2.3 Hodnoceni znecisténi sedimentl tézkymi kovy

Zde prezentovane vysledky analyz, provadénych v letech 1992 a 1994, odrazeji skutec-
ny stav znecisténi vod tfi, resp. pét let po politickych zménach. Oéekavané rychlé zlepse-
ni, které mélo nasledovat po uzavieni provozl zvlasté znecistujicich Zivotni prostredi,
napr. vyroby chloru a hydroxidu sodného amalgamovou metodou, véak nenastalo. Labe
z(stava i nadale jednim z nejvice znegisténych tokd Evropy. Znovu se piitom ukazuje, ze
sedimenty vzhledem ke své kapacité pro ukladani skodlivin pfedstavuji diouhodobou pa-
mét tokd. Rychle a kratkodobé proveditelna opatfeni, jako je uzavieni provozd, ale i Na-
lehavy program pro snizeni vypousténi primyslovych a komunalnich odpadnich vod,
koordinovany MKOL pro obdobi 1992 az 1995, se mohou zadit projevovat ve zlep$eni
jakosti sedimentd, a tim i celkového ekosystému Labe az s uréitym zpozdénim. Pravé
u fi€nich sedimentu, jejichz ,samocisténi* spociva v tom, ze jsou pfi povodnich transpor-
tovany smérem po proudu, popf. ze znovu predavaiji Skodliviny vodni fazi, se tento pro-
ces maze protahnout na mnoho let.

Aby bylo mozné provést prvni zhodnoceni zatizeni, jsou v tabulce 8 pro sledované tézké
kovy a arsen porovnany mediany, maximaini a minimalni koncentrace s cilovymi zaméry
LAWA (Pracovni sdruzeni spolkovych zemi Voda; sledovana hodnota: 50 percentil), tes-
tovanymi v Némecku. Na zakladé ocekavanych vysledk pii zjistovani regionalné speci-
fickych geogennich hodnot pozadi (sdruzeny projekt BMBF ,Geogenni pozadi“) nelze
vyloucit, Ze az do vypracovani cilovych zaméri MKOL, specifickych pro Labe, mohou
cilové zameéry LAWA zUstat i v budoucnu nespinény. Hodnoty cilovych zamérd, uvedené
v tabulce 8, a primémé koncentrace standardni jilové horniny se ¢asto li§i jen nepatmé;
napfiklad u médi je cilovy zamér pouze o 33 % vyssi nez zatizeni pozadi. Je mozné, ze
tyto cilové zaméry nemohou byt dosazeny pfinejmensim v diléich oblastech povodi Labe,
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kde je to podminéno napf. lozisky barevnych kovtl v Krusnych horach, a to ani pfi vylou-
¢eni jakéhokoli antropogenniho znecisteni.

Problematika vSeobecné platnych Udaju o pozadi vSak nic neméni na skuteCnosti, ze
toxicitu $kodliviny je nutno podrobit zvlastnimu zhodnoceni nezavisle na jeji lokalni geo-
genni koncentraci. Pfi sledovani rozdilu mezi sou¢asnym znecisténim a cilovym zame-
rem je mozné rozdélit tézké kovy s ohledem na jejich potencial toxicity do dvou skupin.
Do prvni skupiny patfi rtut, kadmium a zinek. Mediany koncentraci téchto prvkd jsou
v Labi 5 - 6krat vy$si nez cilové zameéry. V letech 1992 a 1994 nebyly cilové zaméry
dosazeny ani na jediném mémém profilu. U véech budoucich vyzkumi tézkych kovt je
treba témto tfem prvkim vénovat maximalni pozornost. Ve druhé skupiné jsou cilové
zaméry zhruba na urovni poloviny primérnych koncentraci (méd, olovo) a nebo jich bylo
dokonce témér dosazeno (nikl, chrom).

Tabulka 8: Porovnani koncentraci tézkych kovl, naméfenych v sedimentech Labe v roce 1994
(bez slapového Useku Labe, frakce < 20 pm), s cilovymi zdméry LAWA (sledované
hodnoty - mediany) pro ,chranény statek" akvaticka spoleCenstva, plaveniny a sedi-
menty) [SCHUDOMA, 1994] [data: Institut flir Umwelt-Geochemie, Heidelberg]

H Cd Pb Zn Cr Cu Ni As

Median 50 7.4 150 1080 120 140 57 36

Maximum 25 13 220 2200 250 240 83 77
Minimum 0,9 1.6 48 280 47 45 31 15
Cilovy zamér 0,8 (A) 1,2 (A) 100 (A, S) 200(S) 100(S) 60(S) 50(S) (40, M)

A - akvatick4 spole€enstva; S - plaveniny a sedimenty, M - cilové zdméry MKOR

Aby bylo mozné dale hodnotit znazornény toxicky potencial labskych sedimentd, je tfeba
zodpovédét nasledujici otazky:

1. Jakou mérou pfispiva v soucasné dobé zasoba tézkych kovl v sedimentech k odno-
suim ve vodni fazi a formou plavenin?

2. Jaka je mocnost vrstev usazenin ve znamych hlavnich lokalitach znecisténi?

3. Z odpovédi na tyto otazky vyplyva nakonec nejdllezitéjsi otazka, zda je tieba vedie
sou¢asnych sanaénich koncepci (uzavieni/modernizace prumyslovych provozl a
souéasna vystavba distiren odpadnich vod) provadét navic dalsi sanacéni opatreni,
popf. zda jsou ucelna.

Resuspendace a dalsi transport jiz usazeného materialu ma vyznam zvlasté pii povod-
nich, popf. mize byt v zavislosti na objemu mnozstvi Skodlivin akumulovanych v sedi-
mentech dokonce dominantni. Tento efekt zkoumali SPOTT ET AL. [1994] v Magdeburku a
WILKEN ET AL. [1994a] v Geesthachtu pfi povodnich pocatkem roku 1994. Na zacatku po-
vodnové viny se vyskytly zietelné zvySené koncentrace Skodlivin. Tuto skutecnost je tre-
ba povazovat za nasledek resuspendace ,starych zatézi“; pokud by toto znecisténi ne-
existovalo, musely by koncentrace $kodlivin pfi povodnich klesnout a v idedlnim pfipadé
smérovat k hodnoté geogenniho znecisténi pozadi, ktera vyplyva ze zvySeného odbéru
hornin a zvy$eného vnosu erozivniho materidlu pfi konstantnim vypousténi. Oba autofi
interpretuiji tfi po sobé nasledujici povodné v tom smyslu, Ze pouze prvni povoden (pro-
sinec 1993/leden 1994) resuspendovala labské sedimenty ve vétSim rozsahu. U nasle-
dujicich povodni (bfezen a duben 1994) vychazeli WILKEN ET AL. [1994a] z toho, Ze jiz
nebyly k dispozici zddné snadno resuspendovatelné zasoby, v Magdeburku [SPOTT ET
AL., 1994] byly obnovené $picky znecisténi korelovany s povodnémi v Muldé a Sale, tedy
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4s vnosem resuspendovaného materialu z pfitok(. Zda tedy povodné na zadatku roku
1994 skuteéné resuspendovaly velkou ¢ast zasoby sediment( nelze s jistotou prokazat.
Vyzkumy sedimentl z fijna 1994 sice ukazuji zfetelny pokles zneéisténi (viz téz kapitolu
6.1 ,Trendy"), avSak hypotézu, Ze jiz nejsou k dispozici zadné dal$i vysoce znecisténé a
soucasné mobilizovatelné sedimenty, nelze potvrdit. Jasnou odpovéd’' zde mohou dat jen
vyzkumy budoucich povodni.

Z bilance rtuti [REINCKE, 1993] vyplyva, ze znecisténi z pfimych emisi je mensi nez 4 tu-
ny za rok. Z Gdajua zjisténych ARGE ELBE na méficich stanicich Magdeburk a Schnac-
kenburg Ize pro totéz Casové obdobi odhadnout ro¢ni odnosy 5 ~6 t/rok. | kdyz je
spolehlivost takovych odhad( problematicka, prece jen fadové naznaduji, ze vyznamny
podil latkovych odnost je vzdy mozné vysvétlit pfimym vypousténim. Proto nemohou byt
Skodliviny nahromadéné v sedimentech rozhodujicim zdrojem znecisténi. V roénim pra-
méru by proto nemél byt vliv sedimentt na latkové odnosy precefiovan.

Otazku, jak silné znecisténé sedimenty se ve vétsich a resuspendovatelnych ulozistich
skutecné nachazeji, Ize v souc¢asné dobé jen tézko zodpovédét. Rozdéleni zrnitosti sedi-
mentl mezi Drazdanami a Geesthachtem, které zpracoval NESTMANN [1994], ukazuje, ze
vetsi mnozstvi jemnozrnnych sedimentd se vyskytuje pouze v useku Labe od soutoku
s Cernym Halstrovem po jez Geesthacht. Jak znamo, jsou pouze tyto sedimenty schopny
vazat Skodliviny ve véts§im rozsahu. To znamena, ze velka &ast tézkych kovu fixovanych
na pevne latky se usazuje mezi Magdeburkem a Geesthachtem. Porovnani s hustotou
osidleni a primyslu v povodi Labe ukazuje, ze velkou ¢ast vypousténych skodlivin jiz
mezitim Labe transportovalo dale.

Protoze ¢esky Usek Labe, upraveny pro lodni dopravu, ma spise charakter rychle tekou-
ciho kanalu, Ize zde sotva predpokladat vétsi mnozstvi jemnozrnnych usazenin. Proto
bylo nékdy obtizné vibec nalézt vhodny material k odebrani vzorku. Rovnéz sledovani
plavenin provadéné ARGE ELBE na méfici stanici Schmilka nevykazuje zadné vyssi
koncentrace, které by bylo mozné pfisoudit povodnim.

Pro dosazeni zlepSeni celého ekosystému Labe se musi snizit zneéisténi sedimentd.
| kdyz dopady opatieni Naléhavého programu MKOL a ,samodisténi* sedimentl bude
mozné pozorovat pravdépodobné az za nékolik let, je tfeba nalézt odpovéd’ na otazku
dalich nutnych ,naléhavych opatreni“ co nejrychleji.

Rychlych sanacénich uspéchli u vodniho toku je mozné docilit tehdy, pokud jesté existuiji
bodoveé zdroje znecisteéni, které Ize postupné odstrafovat. Ty jsou pro znedisténi Labe
stale jesté jednoznacné rozhodujici.

Doporuceni vypracovana pro samotny tok Labe vSak nelze mechanicky pfenaset na jeho
pritoky. K nejvyznamnéj$im zdrojim znecisténi tézkymi kovy patfi podle ziskanych vy-
sledkt malé pfitoky: Bilina (Ceska republika), Miglitz a Triebisch (Sasko). Jejich sedi-
menty vykazuji zCasti takové koncentrace tézkych kovd, které jsou fadové vy$si nez
v Labi. Zde by se mohla sanacni opatieni, eventualné i vybagrovani projevit nejucinnéj-
§im zpusobem.

4.2.4 Znedéisténi sedimentt vybranymi organickym latkami
Vysevrouci chlorované uhlovodiky

Do skupiny vysevroucich chlorovanych uhlovodiki jsou fazeny slouceniny jako polychlo-
rované bifenyly (PCB), které byly mimo jiné pouzivany jako hydraulické oleje, insekticidy
DDT a lindan (y-hexachlorcyklohexan /y-HCH/), jakoz i vedlejsi produkty chemického pri-
myslu chloru, jako jsou hexachlorbenzen (HCB) a oktachlorstyren (OCS). Vzhledem K je-
jich Spatné rozpustnosti ve vode jsou tyto slouceniny transportovany pfevazné vazané na
plaveniny [STURM ET AL., 1988; KNAUTH ET AL., 1993] a ukladany v sedimentech.
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Sedimenty jednotlivych Ficnich Usekl jsou charakterizovany typickou distribuci latek
(,fingerprintem”), to znamena, ze koncentraéni pomeéry $kodlivin se v téchto usecich toku
meéni jen nepatrné. Na obr. 9 je pro ¢tyri odbérové profily znazornén vybér péti sloucenin,
pficemz koncentrace pro kazdy profil byly normovany vici slouceniné s nejvyssi koncen-
traci.

100 |
— ‘ HCB
S 80
8 B vy - HCH
g ® (I p,p-DDD
(8]
s 40 [l p,p -DDT
F=
z 20 I M PCB 138
o)
0 i i I
Labe/ Mulde Labe/ Bilina
Lauenburg Schmilka

Obr. 9: Typicka distribuce vybranych $kodlivin pro charakterizaci znecisténi sedimentl vyse-
vroucimi chlorovanymi uhlovodiky, normovano vzdy na nejvy$si latkovou koncentraci;
odbér vzorkl: 1992 (Labe) a 1994 (pfitoky) [data: GANDRAR, GKSS]

V latkovém spektru Biliny dominuje hexachlorbenzen, zatimco izomery HCH a PCB hraji
podradnou roli. V Labi u Schmilky, 73 km po sméru toku od usti Biliny, nalézame typic-
kou distribuci latek z Biliny v téméf nezménéném stavu. Z toho plyne zavér, Ze na tomto
useku toku nebyly prehlédnuty zadné dalSi zdroje znecisténi. Kromé toho znecisténi
Labe pred pfitokem Biliny mtze hrat jen podfadnou roli, pfinejmensim v ukazatelich HCB
a DDT/DDD, nebot jinak by se na ¢esko-némecké hranici dalo ocekavat prekryti obou ty-
pickych distribuci latek.

Znecisténi sedimentl dolni Muldy se vyznacuje vysokym obsahem DDT a jeho metaboli-
td, jakoz i srovnatelné vysokym obsahem HCH. Ve Stfednim a Dolnim Labi nachazime
hlavni metabolit p,p’-DDD ve vyssich koncentracich ve srovnani s ptivodné pouzivanym
insekticidem p,p’-DDT, ktery je jako poZerovy a kontaktni insekticid od roku 1972 v SRN
zakazan. Naproti tomu v typické distribuci latek Biliny a Labe u Schmilky pfevazuje
p.p-DDT.
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Obr. 10: PCB 138 a HCB (frakce o velikosti ¢astic < 2 mm) v povodi Labe tfidy jakosti podle

ARGE ELBE, odbér vzorki: Labe fijen 1992, pfitoky srpen/zafi 1994 [data: GANDRAR,
GKSS]
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Na obr. 10 je znazornéno znecdisténi sedimentl v povodi Labe pro sloué¢eniny HCB a
kongener PCB 138. Barevné podani je provedeno podle jakostnich tfid ARGE ELBE.
U hexachlorbenzenu je hlavnim zdrojem znecisténi dolni tok Biliny. Byly zde zjistény kon-
centrace HCB 13,7 mg/kg (fijen 1992) a 7,9 mg/kg (zafi 1994) pfi cilovém zaméru dle
LAWA 40 pg/kg. Labe nad ustim Biliny vykazuje stejné jako ostatni sledované pritoky
v Ceské republice jen nepatrné znecisténi. Od pritoku Biliny az do Geesthachtu zlstava
znecisténi Labe na vysoké urovni a pozadovaného cilového zaméru (tfida jakosti Il) jiz
neni dosazeno. ZvySené koncentrace HCB (vzdy trida Il-1ll) se dale vyskytuji na dolnim
toku Muldy a Saly.

Znecisténi sedimentl polychlorovanymi bifenyly je znazornéno na piikladu kongeneru
PCB 138 rovnéz na obr. 10. Vyznamnym zdrojem znecisténi je Vitava a dolni tok Biliny.
Koncentrace PCB 138 pfesahuji pozadované hodnoty tfidy jakosti Il v Ohfi, Cvikovské
Muldé, na hornim toku Saly, v Bilém Halstrovu i na Stfednim Labi.

Hodnoceni zatizeni vySevroucimi chlorovanymi uhlovodiky

Jednotlivé fiéni useky se vyznacuji charakteristickymi latkovymi distribucemi vysevrou-
cich chlorovanych uhlovodiki. Pro jednotlivé latky existuji rizné regionaini zdroje zne-
Cisténi. Labe ani fada jeho pritok( nedosahuije Il. tfidy jakosti podle ARGE ELBE. Sedi-
menty jesté stale predstavuji ,pamét™ feky pro vySevrouci chlorované uhlovodiky $patné
rozpustné ve vodé, ackoliv jejich vyroba a pouziti byly zakazany nebo alespon silné ome-
zeny. Je nutno vyckat, v jakém méfitku probéhne proces ,samocisténi* po premisténi se-
dimentd béhem budoucich povodni. Remobilizaci ve smyslu ,pfechodu do roztoku* nelze
vzhledem ke Spatné rozpustnosti téchto latek ve vodé ocekavat. Vysevrouci chlorované
uhlovodiky nepredstavuji sice zadny problém pro zasobovani pitnou vodou, avsak pro
chranény statek ,akvaticka spolecenstva“ a ,rybolov* ano, nebot tyto latky, tak jako prak-
ticky vSechny nepolarni latky, maji vysokou bioakumulaéni schopnost. Svédéi o tom také
pokles roénich latkovych odnost nékterych ze jmenovanych sloucenin vazanych na pla-
veniny za obdobi 1989 - 1993 v mérném profilu Schnackenburg (ARGE ELBE). Specific-
ky problém predstavuji usazené sedimenty ve vodnich dilech, jakoz i vysoce znecisténé
pudy na Uzemi pred labskymi protipovodiovymi hrazemi [WITTER, 1996].

Organokovové slouéeniny

Methyirtut

Organické slouceniny rtuti vykazuji cca 6krat vyssi toxicitu nez jeji anorganické slouce-
§ . wws s s g Ty & 5 5 b 4 - x £ w

niny. Nejvyssi bioakumulaéni poméry (>10°) nachazime v akvatické oblasti. Pravé v ry-

bach se vyskytuje hlavni podil rtuti (80 - 90 %) ve formé methyirtuti. Tato slou¢enina se

tragicky proslavila jiz v letech 1953 - 1960 pfipady otravy v zatoce Minamata v Japonsku.

WILKEN A HINTELMANN [1991b] prokazali v roce 1991 v Labi vysoké koncentrace methyl-
rtuti, které se pohybovaly v rozmezi 0,8 az 111 pg/kg a které pii odbéru vzorkd v roce
1992 potvrdili HINTELMANN A WILKEN [1994] a FALTER A SCHOLLER [1995] hodnotami od
0,5 do 120 pg/kg (viz obr. 11). FALTER A SCHOLLER [1995] zjistili primérnou koncentraci
23 pg/kg z 80 stanoveni u frakce o velikosti ¢astic < 1 mm. Maximalni koncentrace se

vyskytla v usti Biliny, kde naméfena hodnota 130 pg/kg (frakce < 20 um) predstavovala
nejvyssi nalezenou koncentraci celkové rtuti.
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Obr. 11: Methylrtut v sedimentech Labe a jeho pfitokd; odbér vzorki v fijnu 1992, frakce o veli-
kosti ¢astic < 1 mm [data: SCHOLER/FALTER, Institut fiir Umwelt. Geochemie, Heidelberg]
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Obr. 12: Tetrabutylcin v sedimentech Labe (celkovy vzorek, 1993/1994] [data: PRANGE ET AL.,
1995a]
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Organické slouc¢eniny cinu

Zatimco cin a jeho anorganicke slouceniny jsou povazovany za méneé toxické (pouzivani
cinovych pohar( a talifl), patfi naproti tomu tributylcin k nejjedovatéj$im slouceninam,
které jsou védomé zavadény do zivotniho prostiedi [WILKEN ET AL., 1994b]. Vyzkumy
PRANGEHO ET AL. [1995a] ( viz obr. 12) ukazuji, Ze v celém podéiném profilu Labe se vy-
skytuji v témér vSech vzorkovanych profilech slouéeniny mono-, di- a tributylcinu. Kon-
centrace tributylcinu se pohybuji v rozmezi 5 az 35 ug/kg v celkovém vzorku. Tyto latky
jsou soucasti antivegetativnich natérl (proti obrtstani fasami) lodnich trupl a zafizeni
dokl. Vysoce toxicka sloucenina tetrabutylcin je vyhradné meziproduktem syntézy
mono-, di- a tributylcinovych sloucenin. Vyskyt tetrabutylcinu v sedimentech je pfimo
ucebnicovym pfikladem vyhledavani zdroji emisi. Tuto slou¢eninu Ize prokazat od slapo-
vého Useku Labe az po uUsti Muldy, potom jiz nikoli. Odbéry vzork( samotné Muldy pak
ukazuji, ze puvodcem tohoto znecisténi je chemicky podnik v primyslovém regionu
Bitterfeld.

Vybrané vysledky screeningového sledovani organickych latek ve slapovém tGseku
Labe a v hamburském pfistavu

Sedimenty mezi Zollenspiekerem a vnéjsSim usekem Labe - AuRenelbe - reprezentuji jak
bahnité oblasti v pristavu, plochy pfimofskych mélcin (tzv. waty), oblasti plavebni drahy a
jejiho pokracovani v hlubokych vodach AuRenelbe, které mohou byt velmi piscité. Vy-
sledky screeningu jiz pripoustéji charakterizaci organického zatizeni sediment bez hiub-
Siho pohledu na jednotlivé skupiny latek. Jsou zfejmé dvé tendence: nejméné latek je
zjist'ovano ve vzorcich z plavebni drahy a z hlubokych vod. Jiz pfi nepatrném podilu bah-
nitého a jilovitého podilu obsah organickych slouéenin zfetelné stoupa. Na zakladé po-
znatkld o adsorpci organickych latek se da tento jev oéekavat. Souéasné je pod Hambur-
kem mensi cetnost pozitivnich nalezt organickych latek v sedimentech, coz ukazuje na
vy$e zminény ,zfedovaci efekt”.

Celkem bylo v labskych sedimentech identifikovano pres 300 latek (bez izomer(). Z nich
pochdzi z pfevazné antropogennich zdroja 15 alkylbenzent, 19 fenylalkan(, 67 PAU,
21 heterocyklickych polyaromati (z toho 13 chlorovanych), 12 chlorovanych benzend,
12 chlorovanych trifenylmethan(i, 4 chlorované difenylether/thioethery, 14 metabolitl
skupiny DDT, HCH, PCB, fenyl/kresylestery alkylsulfonovych kyselin, pesticidy fenson a
chlorfenson a rovnéz 9 haloethert (7 chlorovanych bis(propyl)etherd a 2 skupiny izo-
merl chlorovanych propylhexyletherd).

V dlsledku vysoké adsorpcni schopnosti byly v hamburském pristavu stanoveny skupiny
Skodlivin typické pro sedimenty: polycyklické aromaty a polychlorované bifenyly. Kon-
centrace PAU zde lezi v pomérné malém rozpéti mezi 5 az 30 mg/kg. Alkylované PAU
(c-PAU), které zpravidla nebyvaji zachyceny, se vyskytuji fadoveé ve stejnych koncen-
tracich. Koncentrace PCB se pohybuji v rozmezi 0,1 - 3 mg/kg, tedy na urovni o fad nizsi
a podléhaji silnéjsim lokainim vykyvam. Totéz plati i pro zatizeni pfistavnich sedimentt
slouéeninami butylcinu, které dosahuji s cca 0,3 - 10 mg/kg vyraznych hodnot. Latky ze
skupin HCH a DDT se vyskytuji v pfistavnich sedimentech v nizSich koncentracich nez
PCB (suma HCH: 0,01 - 0,25 mg/kg, suma skupiny DDT: 0,03 - 0,7 mg/kg). Pro hambur-
sky pfistavni sediment je charakteristicka absence DDT; jsou zde nachazeny vyhradné
jeho metabolity.

Kvantitativni sledovani sediment( ze slapového Useku Labe se tykalo vybranych latek
obsazenych v sedimentech, které byly identifikovany v ramci screeningovych analyz. Pfi-
tom Slo €asto o latky, kvantifikované v labskych sedimentech poprvé (tetrachlorované
bis(propyl)ethery, fenyl/kresylestery alkylsulfonovych kyselin, chlorované trifenylmethany,
fadu slozek ze skupiny DDT, halogenované naftaleny), ale i o latky sledovaneé jiz v minu-
losti (DDT, DDD a DDE ze skupiny DDT). Celkovy souhrn vysledkti zachycuje tabulka 9.
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Tabulka 9: Koncentrace organickych Skodlivin (ug/kg) v sedimentech Labe [data: S. FRANKE,
Univerzita Hamburk, Ustav organické chemie] (n. s. = nebylo stanoveno)

Riéni km 598 643 653 656 673 692 700 710 726 741
plav. plav. plav. plav.
Typ VB o e Tgnke  dribe Diokka WAt Dpueda daha W

Fenylestery Cy3 -

C4g-sulfonoveé 6 100 1400 710 170 80 180 70 15 20 50
kyseliny

Kresylestery Cy; -

C47-sulfonové 1200 380 320 40 25 40 25 <10 <10 <10
kyseliny

Tetrachlorpro- 35 10 65 90 60 10 5 <1 <1 <1
pylether

Chlornaftalen 70 10 10 2 5 5 <1 <1 <1 <1
Chlorodiftrifenyl- 5 5 1 ns ns. <1 ns. <1 ns. ns
methan

Skupina DDT 45 35 5 5 20 20 5 <1 <1 <1
z toho DDT 0% 0 % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Kvantitativni vysledky odpovidaji tendencim pozorovanym u screeningového sledovani:
vyluéné piscité sedimenty jsou v podstaté nezatizeny a kontaminace smérem po proudu
klesa. Zvlasté je tfeba zduraznit vysoké koncentrace ester( alkylsulfonovych kyselin nad
Hamburkem, které pak az po vnéjsi usek Labe stdle klesaji, stejné jako pribéh koncen-
trace haloetherd s maximem mezi fi¢nimi kilometry 653 - 673, ktery ukazuje na emise
z bodového zdroje u Stade. Polychlorované trifenylmethany, které podle dosavadnich
znalosti prinaseji v podstaté sedimenty z Muldy, dosahuji pod Hamburkem v$ak nejvyse
1 % maximalni koncentrace, zjisténé na dolnim toku Muldy.

Organické slouc¢eniny siry

Organické slouceniny siry se vyskytuji ttmér ve vSech sedimentech. Jejich vyskyt je vy-
svetlovan na zakladé chemickych a biologickych pochodl v sedimentu, vypousténi
odpadnich vod ze zpracovani uhli a ropy, z vyroby PVC, z papirenského a textilniho pri-
myslu, stejné jako z obci a ze spalovani fosilnich zdroju energie. Zvlasté vyznamné jsou
s ohledem k prokazané Skodlivosti polycyklické aromatické uhlovodiky obsahujici siru
(SPAU), které jsou kromé toho povazovany za typické indikatory antropogenniho zne-
cisténi.

K dlkazu této dosud malo prozkoumané skupiny slouéenin byly upraveny stavajici analy-
tické metody [HEININGER A CLAUS, 1995a). Vysledky ukazuji, Ze SPAU se v labskych se-
dimentech vyskytuji ve vyznamném mnozstvi. Typické sumarni koncentrace se pohybuji
mezi 1 az 10 mg/kg. Vyskytuji se vSak i Spi¢kova zatizeni az do 80 mg/kg. Typicka distri-
buce slozek zatizeni se liSi podle lokalit a vykazuje urcité zvlastnosti. Plati to jak pro ty-
pickou distribuci SPAU samotnych, tak i pro vyskyt organickych sloucenin siry, patficich
do dal$ich latkovych skupin, jako jsou benzothiazoly, difenylsulfidy [HEININGER A CLAUS,
1995b] nebo vyse zminéné fenylestery alkansulfonovych kyselin. V jednotlivych tsecich
toku je mozné prokazat koncentrac¢ni gradienty oznacujici cesty vnosu $kodlivin. Porov-
nani mladsich a starSich usazenin ukazuje, ze znecisténi organickymi slou¢eninami siry
predstavuje aktualni problém. Toxikologické ucinky jsou jesté velmi malo prostudovany.
Prvni publikace poukazuji na obdobnou toxicitu jako u analogickych PAU.
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4.2.5 Zachazeni s kontaminovanymi sedimenty Labe a jeho pfitokl

Labe se nasledkem uzavirani primyslovych zavoda a Gspésné realizovanému Naléhaveé-
mu programu MKOL doékalo vyrazného snizeni odnosu $kodlivych latek. Presto jsou
v Labi i nadéle ulozena znaéna mnozstvi kontaminovaného materialu, predevsim v bre-
hovych zénach, ve vodnich zdrzich a na plochach pred povodiovymi hrazemi.

V Hamburku jsou sedimenty v pfistavu bagrovany nebo rovnéz pfekladany. V Hamburku
je za rok separovano kolem 600 000 t sedimentl na piscity (méné znecistény) a jemny
(vysoce znecistény) podil.

Také ve vodnich zdrzich, napf. na Sale, musi byt sedimenty bagrovany pro udrzbu vodni
cesty. Pii znamych zvy$enych koncentracich $kodlivin v téchto sedimentech panuje Cas-
to nejistota o tom, zda je Ize volné ukladat nebo zda musi byt s velkymi naklady ukladany
na skladky zvlastniho odpadu. Sedimenty bagrované na Séle z divodu lodni dopravy
jsou ukladany na skladku zvlastniho odpadu.

Ani v mezinarodnich diskusich nebyla tato otazka jesté vyjasnéna. Casto neni jednodu-
cha mobilizace $kodlivin realna, jako napfiklad na plochach pred hrazemi, jesté stale vel-
mi silné znedisténych povodnovymi sedimenty. Do této kategorie patfi také sedimenty ve
vyhonovych polich. Zde je Gc¢elné se sedimenty nemanipulovat. Na pfikladu rtuti, ktera
patfi k problémovym prvkim Labe, miizeme odhadovat, Ze se pfedhrazova uzemi vyCisti
sama odparovanim rtuti do atmosféry [WALLSCHLAGER, 1996]. Likvidace sedimentu s ci-
lem zabranit tomuto procesu neni redlna. Nelze predpokladat, ze by se vétsi mnozstvi
rtuti dostalo do toku nebo do podzemni vody vymyvacimi procesy. Vazby rtuti na latky
obsazené v padeé jsou na to pfilis pevné.

Problém manipulace s vysoce kontaminovanymi sedimenty nebo pudami je na Labi
aktualni jen na téch mistech, kde je nezbytné nutné snizovat jejich mnozstvi. Separace
na nekontaminovany pisek a relativné vysoce kontaminovany jemny material, jak se jiz
provadi v Hamburku, zna¢né snizuje mnozstvi latek, které je treba skladkovat.

4.3 Voda jako reakéni prostredi: preména, akumulace a transport
Skodlivin v toku Labe

Z hlediska $kodlivin Ize vodni systém povazovat za ,reakéni prostiedi®, kde probihaji riiz-
né, éasteéné protichlidné procesy. Podstatnym procesem je transport Skodlivin ve vodni
fazi, ktery je zavisly pfedev§im na hydrologickych pomérech. Dale mohou byt Skodliviny
vazany na sediment a po uréitou dobu akumulovany a ukladany. Ze sedimentd se mo-
hou $kodliviny prostfednictvim mechanickych a fyzikalné chemickych procesu (zvifeni,
popf. zména hodnoty pH a redoxnich pomér(i) opét uvolfiovat do vodni faze. Chemické
reakce $kodlivin ve vodnim toku mohou vést k ohrozeni ekosystému( a v nich Zijicich or-
ganismu.

Podobnym, ale vétsi mérou biologicky ovlivnénym pfeménam podlehaji nutrienty. U du-
siku je tfeba pfihlizet vedle rozpusténych (dusi€énany, amonné ionty) a partikularnich
slozek (fasy, bakterie) i ke stalym reakcim s atmosférickym dusikem. Dal$i nutrient -
fosfor - se obdobné jako tézké kovy vyskytuje prevazné vazany na plaveniny nebo se-
dimenty.
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4.3.1 Transport $kodlivin pfi povodnich

Pratokovy rezim Labe ma charakter destovo-snéhového typu s vysokymi pritoky vody
na jare a nizkymi v 1été. Typické hodnoty jsou pfes 2 000 m*/s v zimé a kolem 500 m%/s
v lété (Neu Darchau). Tyto rozdily s faktorem kolem 4 a biologicka aktivita (rist fas) maji
za nasledek velmi rozdilny transport plavenin a tedy i sedimentti v prabéhu roku.
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Obr. 13: Priib&h mnozstvi plavenin, jejich zatizeni a pritok v dobé od 23. 12. 1993 do 17. 1. 1994
na jezu Geesthacht; hodnoty normovéany na primérnou hodnotu 1 [WILKEN ET AL., 1994a]

Pro objasnéni chovani plavenin a odhadu mnozstvi $kodlivin bylo na prelomu roku 1993/
1994 pri ocekavané povodni zahajeno cilené sledovani na Labi v Magdeburku, Geest-
hachtu a v labském estuaru. Béhem tohoto obdobi byly denné odebirany vzorky plave-
nin, v nichZ se stanovoval obsah tézkych kovu [WILKEN ET AL., 1994a; SPOTT, 1994]. Od
prosince 1993 do dubna 1994 doslo po péti odtokové nizkych letech celkem ke tfem
povodnim. V lednu, bfeznu a dubnu 1994 byly ve vodomérném profilu Neu Darchau re-
gistrovany pritoky pres 2 000 m%/s.

Obr. 13 ukazuje ¢asovy pribéh mnozstvi plavenin a jejich obsahu tézkych kovl béhem
prvni povodné. Koncentrace jsou z dlvodu prehlednosti normovany na pramérnou hod-
notu 1. Zelezo, kadmium, chrom, arsen, méd, mangan, nikl a olovo se chovaji obdobné,
a proto jsou na obrazku znazornény spole¢né. Rtut vykazuje specificky pribéh koncen-
traci.

Na zacatku povodné jsou plaveniny znecisténé jen nepatrné. Po prvnim vrcholu povod-
nové viny bylo naméfeno zvyseni koncentraci tézkych kovl, které po opadnuti povod-
nové viny dale narustaly. Tento jev Ize interpretovat tak, Zze nejprve jsou dale odnaseny
noveé, relativné neznecisténé vrstvy sedimentl. Nasledné je resuspendovan vice znecis-
tény sediment lezici pod nimi. Alternativné by ovéem mohly hrat roli i dalkové transporty
vice zatizenych sedimentl. Celkem bylo béhem této prvni povodné v relativné kratkém
¢asovém obdobi transportovano v toku enormni mnozstvi tézkych kova (tabulka 10).
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Tabulka 10: Odnosy béhem povodné od 23. 12. 1993 do 17. 1. 1994 [data: WILKEN ET AL.,1994a]

prvek transportované mnoZstvi prvek transportované mnozstvi
vt vt

Zelezo 5600 méd 26

sira 1800 olovo 23

titan 300 nikl 10

zinek 230 arsen 8

mangan 200 kadmium 1,7

chrom 34 rtut’ 1

voda 3,8 miliardy plavenina 100 000

Na zakladé téchto sledovani Ize uéinit nasledujici zavéry:

1. Povodnové udalosti maji na transport skodlivin v Labi rozhodujici vliv. Béhem téchto
tfi sledovanych povodfiovych vin byla transportovana vice nez étvrtina roéniho latko-
vého odnosu rtuti za rok 1992 [REINCKE, 1993].

2. Udaje o koncentraci a mnozstvi jak u plavenin, tak i u rtuti ukazuiji, Ze nejvétsi vyznam
meéla prvni povodiiova vina.

3. V Magdeburku byly zjistény vétSi odnosy plavenin nez v Geesthachtu. Rozdil ¢ini
v prvni povodrové viné asi 20 000t (cca 20 %). Pricina tohoto rozdilu tkvi ziejmé
v sedimentaci plavenin na dalsi trase toku, a to zvlasté na inundacnich plochach.

4.3.2 Distribuce a mobilita organickych Skodlivin v labskych nivach

Brehy Labe lemuji rozlehlé zaplavové plochy - udolni nivy. Tyto jedine¢né typy poficni
krajiny jsou ekologicky vyznamné jako mimoradné druhové pestré lokality. Pfi povodnich
jsou zaplavovany, coz vytvari typickou strukturu niv. Soucasné se v nivach uklada velké
mnozstvi plavenin, podilejicich se na tvorbé ptdy. Remobilizace téchto nanosu je na roz-
dil od nanosu ve vyhonovych polich jiz sotva mozna. Labské sedimenty byly po desetileti
znecistovany nejriznéjsimi Skodlivinami. Historii téchto kontaminaci Ize v nivach vysledo-
vat - i ony jsou paméti feky na hrichy minulosti, spachané na zivotnim prostredi.

Ve vybranych nivach Stfedniho a Dolniho Labe bylo analyzovano Siroké spektrum prio-
ritnich organickych Skodlivin v ptadnich profilech az do hloubky 1 m [WITTER, 1995]. Sle-
dované slouceniny patfi do skupin polycyklickych aromatickych uhlovodik( (PAU) a vySe-
vroucich chlorovanych uhlovodikt. Byly sledovany oblasti Asseler Sand u Stade - jediny
evropsky luzni les ve slapovém useku Labe v pomérné zachovaném pfirozeném stavu,
chranéné uzemi Heuckenlock u Hamburku a labska udolni niva Pevestorfer Elbeaue
v okrese Liichow-Dannenberg pobliz mésta Gorleben.

Obr. 14 ukazuje priklad hloubkovych profild vybranych organickych sloucenin v Peves-
torfer Elbeaue. Vyskytuje se zde distribuce v zavislosti na latce s maximalnimi koncentra-
cemi v hloubce od 30 do 70 cm. Rychlost sedimentace v této oblasti se odhaduje cca na
0,5 cm za rok, takze zacatek primyslové revoluce pfipada na hloubku cca 60 cm. Acékoliv
jsou DDT a HCH (lindan) vyrabény az od 40. let, nachazime metabolity DDT, ale i DDT
samotneé ve vysokych koncentracich az do hloubky 60 cm. Izomery HCH (lindanu) vyka-
zuji zvySené hodnoty v hloubce mezi 20 a 50 cm. Slouéeninou s nejhlub§im maximem
koncentrace je insekticid heptachlor. Byl vyvinut priblizné ve stejné dobé jako lindan a
DDT a pouzivan az do 80. let. Znecisténi profilu v Pevestorfu latkami PAU (reprezento-
vanymi fluoranthenem) je rozlozeno v Siroké kfivce po celém profilu s maximem v hloub-
ce 40 - 50 cm. Pokud souhlasi oba ramcove pfedpoklady - sedimentace 0,5 cm/rok,
maximalni vnosy organickych latek kolem roku 1960 - musime predpokiadat premisténi
sledovanych latek. Bez ného by ocekavana maxima koncentraci sloucenin, jako jsou

42



DDT, HCH a heptachlor byla v hiloubce 20 - 30 cm. Nasledné je nutné pocitat s tim, ze
Skodliviny uloZzené v nivé se mohou dostat do podzemni vody, popf. opét do Labe. Pro
ovéreni této hypotezy je tfeba studovat chovani organickych $kodlivin po vnosu do lab-
skych niv.
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Obr. 14: Hloubkové profily organickych $kodlivin v labské nivé u Pevestorfu [data: WlTTER. 1995]

4.3.3 Vliv vnitrozemské lodni dopravy na jakost vody a transport plavenin

V ramci Projektu Labe | byly v kanalizované ¢eské ¢asti Labe provedeny vyzkumy viivu
vnitrozemské lodni dopravy na jakost vody. Tyto studie prokazaly, Zze lodni provoz maze
nahradit pfirozenou energii kolobéhu vody, ztracenou po vystavbé zdymadel, a tim zlep-
Sit samocistici schopnost toku. Energie privadéna lodnimi Srouby a transformaci vinoveé-
ho pohybu vody v malych zdymadlech nad Mélnikem je az 75krat vétsi nez soucasna pfi-
rozena energie. Byl stanoven maximalni primér materidlu ficniho dna, ktery se dostava
pohybem tisicitunové lodi do vznosu. V celém pfiéném profilu to jsou ¢astice o priméru
2 mm, v pficném dosahu lodnich Sroubd 7 mm. Z toho vyplyva, ze plaveniny nemohou
v plavebni draze sedimentovat. Usazuji se vSak za pficnymi a paralelnimi vyhony a za
koncentracnimi hrazemi. Sedimentace pred jezovymi télesy ma vyznam jen u tabulovych
nebo segmentovych jez( za malych prutokl. Pfed modernimi sektorovymi jezy nebyly .
nalezeny zadné sedimenty. Mala nebo stfedni povoden tedy nemdze resuspendovat
vétsi mnozstvi sedimentd, takze se jakost vody nezhorsi. Pii velkych povodnich se v§ak
dostanou do vznosu sedimenty usazené mimo plavebni drahu a jakost vody se do¢asné
podstatnym zptisobem zhorsi. Pro studium mobilizovatelnosti téchto sedimentd v§ak mu-
si byt vzaty v Gvahu kohezivni vlastnosti labskych sediment(, nebot sila nutna pro jejich
zvifeni roste s dobou jejich ulozeni.
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4.3.4 Rozklad a odnos nutrientu

Ze sledovani vnosu nutrientti do Labe (kapitola 5.2) mohou byt sestaveny bilance uvede-
né v tabulce 11. Odnosy nutrientll jsou zietelné nizsi nez soucet emisi z difuznich a bo-
dovych zdrojui. To plati zvlasté pro nizinné feky. Rozdily mezi vnosy a odnosy ukazuji
rozsah rozkladnych a akumulaénich procest (u dusiku: nitrifikace, denitrifikace a sedi-
mentace, u fosforu: sedimentace). Tyto procesy probihaji v nizinach s pomaleji tekoucimi
fekami a v jezerech prirozené rychleji nez na vysocinach nebo v horach.

Tabulka 11: Vnosy nutrientd a odnosy na Labi, Sale a Muldé [data: BEHRENDT, IGB Berlin]

vnosy odnosy
celkem podll bod. celkem podil bod. rozklad a
(kt/rok) zdroju (%) (kt/rok) zdroju (%) zadrzenl

Labe (1991/92) 20 55 55 78
Séla (1989/90) 69 51 65
Havola (1989/90) 67 77 78

Labe (1985-89) 380 37 186 37 51
Labe (1991/92) 270 43 102 30 62
Séla (1989/90) 92 51 36 56 61
Havola (1989/90) 46 57 10 48 78

Mérné profily: Labe (Schackenburg), Sala (Gro3 Rosenburg), Havola (Toppel)

vys$$i je doba zdrzeni vody [BEHRENDT, 1996]. Stejnym zpUsobem se chovaji také jezera
[VOLLENWEIDER, 1975].

4.4 Typicka distribuce Skodlivin v Labi
4.41 Typicka distribuce prvkl v plaveninach

Poprvé bylo stanovovano 60 prvkd, a tak byly zachyceny i latky, které nejsou zahrnuty
do rutinnich programu sledovani. Vysledky sledovani prvk( a jejich specifickych forem
v podéiném profilu Labe umoznuji poprvé ziskat souvisly prehled o stavu znecisténi
v riznych kompartimentech celého toku. Pfi statistickém vyhodnocovani se podafilo roz-
delit tyto prvky do skupin, které jsou dulezité pro hodnoceni znecisténi a pro vybér bu-
doucich hlavnich cill sanace.

V tabulce 12 jsou uvedeny prvky sledované v plaveninach. Podle podobnosti svého vy-
skytu v podélném profilu jsou rozdéleny na geogenni a antropogenni skupiny prvku; geo-
genni prvky se dale déli do tfi skupin.
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Tabulka 12: Distribuce prvkl v plavenindch v podéiném profilu [fijen 1993, data: GKSS]; prvky
zahrnuté do rutinnich programt jsou vytistény tuéné

geogenni, téméi neovlivnéné Al, Cs, Fe, Ga, Hf, K, Li, Nb,

prvky Rb, Ta, Th, Ti, V, Zr
geogenni prvky prvky silné ovlivnéné moiem B, Ca, Mg, Na, Sr
) . Ce, Dy, Er, Eu, Gd, Ho, La,
lanthanoidy a aktinoidy Lu, Nd, Pr, Sm, Tb, Tm, Y,
Yb, U
prvky ovlivnéné antropogenni Ag, As, Au, Ba, Cd, Co, Cr,
éinnosti Cu, Hg, Mn, Ni, Mo, P, Pb,

Sb, S, Se, Sn, W, Zn

Do ,geogenni skupiny” patfi prvky, které nejsou vyznamné ovlivnény geogennimi, ani
antropogennimi vlivy. Do ,mofské skupiny" patfi prvky charakteristické pro Severni mofe,
které proto vykazuji zvySené koncentrace v oblasti usti Labe. Do tfeti patfi vzacné, za
uréitych okolnosti i antropogenné ovliviované prvky (skupina lanthanoidld a aktinoidd).
Jsou vypoustény naprfikiad do Horniho Labe u Pardubic. Pochazeji ze surovin pro vyrobu
fosfatovych hnojiv, které jsou dovazeny z poloostrova Kola. Ctvrta skupina se sklada
z prvkd, jejichz koncentrace mohou byt z¢asti vyrazné zvyseny antropogenni ¢innosti.

Obr. 15 ukazuje podélné profily pro vybrané zastupce vyse zminénych skupin prvki. Ze
skupiny ,geogennich prvk(“ je uvedeno skandium, které nevykazuje zadné korelace se
znamymi dulezitymi zdroji znecisténi. Z ,morskych prvk(“ je uveden hoiéik s nejvyssimi
koncentracemi v oblasti Usti Labe do Severniho more, ze skupiny ,lanthanoidt a akti-
noid(“ slouzi jako pfiklad lanthan s nejvy$simi koncentracemi na hornim toku Labe a
v oblasti jeho usti do more. Vzhledem k rGznym zdrojim znecisténi ukazuje také skupina
,<antropogenné ovlivnénych prvki“ riznou typickou distribuci. Zobrazeno je olovo (s maxi-

mem v Ceské republice), rtut (maximum na éesko-némecké hranici) a zinek (maximum
u Schnackenburgu).

Pomoci shlukové analyzy byly v podélném profilu zjistény Ctyfi Useky s charakteristickymi
distribucemi prvkd. Zatimco distribuce prvka v ¢eském Labi podléha jesté cetnym zmé-
nam, je mozné némeckou ¢ast Labe rozdélit na tfi v podstaté homogenni Useky - Usek
od statni hranice po soutok s Muldou, od usti Muldy po oblast mésta Hamburku a slapo-
vy usek pod Hamburkem (viz obr. 16).

Na zakladé téchto vysledkl Ize diskutovat, zda je mozné program sledovani zredukovat,
nebot teoreticky Ize o homogennim Useku toku ucinit charakteristické zavéry i pomoci
méfeni mensiho poctu ukazatell na nékolika malo mistech.
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Obr. 16: Vysledky shlukové analyzy plavenin - vzorkovani z vrtulniku 1993 [data: PRANGE, GKSS]
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4.4.2 Typické distribuce organickych latek

(Distribuce vySevroucich chlorovanych uhlovodiki viz kap.4.2.4)

Obecna distribuce uhlovodiki a steroidi: Kontaminace ropnymi latkami z velkého
poctu zdroju zatizily fi¢ni sedimenty i vodni fazi. Biogeochemické procesy vedly ke zvy-
raznéni charakteristickych distribuci alkand, steroid a PAU, pfiéemz nachazené uhiovo-
diky nejsou pouze antropogenniho plvodu, ale do uréité miry jsou produkovany biologic-
kymi procesy. Zjisténa typicka distribuce uhlovodikl (,fingerprint*) poukazuje na zdroje
jejich vnosu.

Typicka distribuce alkanu v Labi: Znacné rozsifené alkany zobrazuji v pozorovanych
distribucich podle délky molekularnino retézce pomér vnosi geogenniho a biogenniho
materialu. Typicka distribuce nerozvétvenych alkanu z recentnich organisml se vyzna-
Cuje silnou preferenci slozek s lichym poétem atoml uhliku. Geogenni organické mate-
rialy, jako jsou mineralni oleje a jina fosilni paliva, naproti tomu vykazuji vyrovnanou di-
stribuci podle délky fetézce n-alkand. Sledované uhlovodiky potom mohou byt pfevazné
oznacovany jako kontaminace ropnymi latkami.

Typicka distribuce steroidu v Labi: Cholestanol, cholestanon, koprostanol a kopro-
stanon jsou v prvni fadé vhodné k odhadu ovlivnéni toku a sedimentd fekalnimi emisemi.
Pomér podili 5aH-steroidl cholestanolu a cholestanonu k podilim 58H-steroid’ kop-

rostanolu a koprostanonu maze byt povazovan za miru fekalnino znecisténi [FRANKE,
1990].

Sledovani koncentraci téchto steroidt v fadé labskych pfistavnich sedimentt ukazalo, ze

v priméru zhruba dvé tretiny derivat( cholesterolu jsou zplsobeny fekalnimi emisemi,
zatimco na ,pfirozené" biotické zdroje pfipada pouze cca jedna tretina.

Typicka distribuce PAU v Labi: Polycyklické aromatické uhlovodiky se mohou teore-
ticky tvorit in situ diagenetickymi procesy. Za nejdudlezitéjsi pficinu jejich vyskytu jsou
povazovany kontaminace ropnymi latkami a rovnéz znac¢né primyslové a méstské emise
petrogennich a pyrogennich uhlovodikl. Pro petrogenni distribuci PAU jsou charakte-
ristické alkylsubstituované aromaty, které doprovazeji odpovidajici aromatické zakladni
slouCeniny, zatimco v pyrogennich smésich polyaromatt se vyskytuji pouze v nepatr-
nych koncentracich. To zvyraznuje nutnost zahrnuti alkylovanych PAU (c-PAU) do sledo-
vani, protoze by mély byt ziskany specifické poznatky o zdrojich.

Stanoveni provedena v sedimentech z hamburského pfistavu [FRANKE ET AL., 1995], stej-
ne jako z Havoly a Muldy [FRANKE ET AL., 1994], ukazala cca 50% podil c-PAU na celko-
vém zatizeni PAU, coz svédci o pfevaze kontaminace ropnymi latkami v téchto mistech.

Indikatorem vnosu polycyklickych aromatl z odpadnich plynt spaloven a spalovacich
motortl jsou zvlasté vysoké podily fluoranthenu a pyrenu, pficemz pomér fluoranthen/
pyren Cini 2 az 4. V Labi patfi fluoranthen s pyrenem k hlavnim slozkam frakce polyaro-
matu. Uvedeny pomér koncentraci obou latek je vétsinou dodrzovan, takze se difuzni
vnos polycyklickych aromatd ze spalovacich procest jasné zvyrazni.

Specialni distribuce organickych $kodlivin

Distribuce fenyl/kresylesteru alkylsulfonovych kyselin v sedimentech [FRANKE, ne-
publikovano]: Fenyl/kresylestery alkylsulfonovych kyselin se v byvalé NDR zfejmé pouzi-
valy ve velkém mnozstvi jako technicka smacedla. Distribuce homologli nachazené v La-
bi obsahuiji linearni alkylové fetézce s 12 az 18 atomy uhliku. Pro kazdou délku fetézce
existuji rizné skupiny izomer(, které se li$i rozdilnou pozici skupiny esteru sulfonové ky-
seliny v retézci.
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Nachazené distribuce latek jsou specifické pro technologii vyroby, pouzivanou v byvalé
NDR. Zapadni vyrobci produkuji srovnatelna smacedla, ktera se ovdem lisi v distribuci
délky fetézcl a izomeru. Koncentrace naméfené v dolnim toku Muldy ukazuji Bitterfeld-
Wolfen jako nejdllezitéjsiho emitenta. Takika rovnomérnou distribuci ve zbyvajicim
Useku toku Muldy a v berlinskych jezerech je mozné pricitat difuznimu vnosu z mnoho-
stranného uzivani esteru alkylsulfonovych kyselin. Ve slapovém useku Labe (viz kap.
4.2 4) jejich koncentrace pii neménné distribuci rovnomémeé klesaji.

Distribuce haloetheri ve vodé a sedimentech Labe [FRANKE, 1995a; HILDEBRANDT,
1995]: Haloethery se déli do tfi rozdilnych skupin liSicich se obsahem chloru, a sice
dichlor-, trichlor- a tetrachlor-bis(propyl)ethert. V podélném profilu se ukazuje, ze dichlor-
a trichlor-bis(propyl)ethery se do Labe dostavaji az s pritokem Saly. S tim spojené zmény
obsahu chloru (,chlorination pattern*) bis(propyl)etheri je mozné pficitat dvéma primys-
lovym procesuim, pfi nichz haloethery vznikaji a jejichz emise se v Labi pod ustim Saly
prekryvaji.

PFi hydroxychloraci propenu, ktera pfedstavuje jeden z technologickych stupili primysio-
vé vyznamné syntézy propylenoxidu, vznika jako vyznamny vedlejsi produkt dichlor-bis-
(propyl)ether spolu s nepatrnymi podily trichlor-bis(propyl)ethert.

Tetrachlor-bis(propyl)ethery, které se do Labe dostavaji ve velkém mnozstvi v Usti nad
Labem, neodpadaiji pfi vyrobé propylenoxidu, presto v§ak pochazeji rovnéz z chlorhydri-
nové chemie a jsou nezadoucimi, z hlediska kvantity mirné vyznamnymi vedlejSimi pro-
dukty technické syntézy epichlorhydrinu. Distribuce izomerld této skupiny s obsahem
chloru vykazuje v podélném profilu Labe zajimavé zmény (obr. 6).

Souhrnné Ize z hlediska distribuce latek odvodit nékteré zaveéry:

e Podélné profily koncentraci chloru v haloetherech odrazeji odlisnym zplisobem vnos
z pramyslové chemie propylenoxidu a epichlorhydrinu.

e Na del§im Useku toku dochazi v fece ke zménam plvodni distribuce izomerd tetra-
chlorovanych ether(i. ProtoZze nelze lokalizovat zadné dalsi zdroje znecisténi, které by
mohly tuto distribuci ovlivnit, mohou byt pric¢inou uvedenych zmén izomerné selektivni
biologické rozkladné procesy, izomerné selektivni vazby na sedimenty nebo jiné
izomerni distribuce predchazejicich emisi.

4.5 Biologické vyzkumy (stav, zatizeni $kodlivinami a pusobeni Skodlivin)

4.5.1 Inventarizace a zatizeni $kodlivinami

Vyzkum stavu organismut obyvajicich dno (zoobentos) tvofi zaklad biologického hodno-
ceni jakosti vody v tekoucich vodach, dosud pouzivaného v SRN a mnoha jinych zemich.
Z vyskytujicich se druht se zvoli indikacni druhy, které indikuji intenzitu zatizeni kysliko-
vé bilance organickymi latkami (saprobni systém). Pomoci této metody se zpracovavaji
mapy jakosti vody, které se v SRN publikuji od roku 1975 v pétiletém cyklu. Kromé po-
trebného sledovani oziveni provadély spolkové zemé a Stredisko pro sledovani jakosti
vody v Labi ARGE ELBE také vyzkumy ichtyofauny, zatizeni Skodlivinami a plsobeni
skodlivin, a to na rybach a na mizi slavicce mnohotvarné (Dreissena polymorpha).

V Ceské republice byl zahajen prizkum eutrofizace, ktery byl propojen se sledovanim
Labe na némeckém Uzemi. Tézistém bylo zachyceni vyvoje fytoplanktonu v podélném
profilu Labe, které slouzilo k pripravé spolecného némecko-Eeského projektu ,Vlivy nut-
rienttl na jakost vody v toku Labe za proménlivych podminek znecisténi“. Vysledky uka-
zuji, 2e biomasa fas je znacna jiz v horni tietiné Labe a ze koncentrace chlorofylu-a pre-
kraduji na jafe ve strednim toku Labe dokonce uroven obvyklou v eutrofnich stojatych
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vodach. Vysledky [DESORTOVA ET AL., 1995] nasly velmi kladnou odezvu u odborné ve-
fejnosti a ukazuji potfebu dalsiho studia eutrofizace ekosystému Labe (obr. 17).
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Obr. 17: Koncentrace chrorofylu-a v podélném profilu Labe béhem 2 vzorkovacich kampani
v roce 1994

Zmény stavu makrozoobentosu v némeckém Useku Labe po roce 1989 byly zachyceny
mnoha autory a porovnany se star§imi udaji z literatury [PETERMEIER ET AL., 1995;
DREYER, 1994; MADLER, 1994; SCHOLL ET AL., 1995]. SCHOLL (obr. 18) prokazal celkem
218 druh, z toho 46 Cervu (Oligochaeta) a 45 pakomar( (Chironomidae). Nalezena spo-
lecenstva odrazeji stupen znedisténi Labe. Z tohoto hlediska byly vyznamné pfedeviim
berusky vodni (Asellus aquaticus), malostétinati ervi (Oligochaeta), pakomari a pijavice
(Hirudinea).
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Obr. 18: Pocet druh(i makrozoobentosu v Labi a primérna koncentrace kysliku u Magdeburku
[podle SCHOLLAET AL., 1995]

Jedenact nalezenych druhl je zaneseno v ,Cerveném seznamu“ druh( ohrozenych
v Némecku. U mize Unio pictorum, uvedeného mezi siiné ohrozenymi druhy, byly pro-
kazany jednotlivé exemplafe nad Drazdanami. Od roku 1927 byly pod ustim Havoly po-
prvé znovu nalezeny vazky Gomphus flavipes, charakteristické pro piscité reky. Deset
druh(i nepochazelo z Labe (tzv. neozoa).

Casovy vyvoj ukazuije jiz zietelné zotaveni zivo&idnych spoleéenstev. Zvlasté masovy vy-
skyt nékterych druhd chrostikG (napi. Hydropsyche contubernalis) a lokalni nalezy vel-
kych mizG (Unio pictorum, Anadonta anatina), larev vazek (G. flavipes) a jepic (Hepta-
genia flava, H. sulphurea) ukazuiji, ze se Labe nachazi na pocatku regeneracni faze, kte-
ra je zménami makrozoobentosu srovnatelna s pocatkem sanace Ryna ve 2. poloviné
70. let. V podéiném profilu Ize rozeznat lokalni rozdily zpGsobené znedisténim vod,
avsak zadné clenéni biocendz. Nejvyssi pocet druhl se vyskytuje v Labskych piskov-
cich, nejnizsi v zoné proménlivych obsahi soli (pasma brakické vody) pod Hamburkem.

Napadna a zatim nevysvétlena je snizena cetnost druht a hustota individui nékterych
skupin pod Magdeburkem. V pficném profilu je pocet druh( nejvétsi v kamennych zaho-
zech na bfehu, které jsou stabilni vaéi pfesunim, a nejnizsi na dné toku.

Uspéchy provedenych sanaénich opatfeni potvrzuje navrat plvodnich druhti typickych
pro Labe, napf. Mollusca, Plecoptera, Ephemeroptera, Trichoptera a Odonata. SCHOLL
ET AL. [1995] zpracoval seznam druhl. Navrat kazdého jednotlivého druhu tohoto se-
znamu |ze hodnotit jako uspéch sanacnich opatfeni.

Hlavni népini ¢eského Projektu Labe bylo vypracovat koncepci budouciho biomonitorin-
gu. Cilem bylo jednak soustredit dosavadni informace, jednak zjistit aktualni slozeni bio-
cendz a uroven kontaminace biomasy vybranych ¢lenl potravniho fetézce.

V letech 1992 - 1993 probihalo sledovani ichtyofauny, makrozoobentosu, makrofytu, na-
rostli (Ctyftydenni produkce) a fytoplanktonu. Na ¢eském useku Labe bylo vybrano 6 od-
bérovych mist vzorkd v blizkosti mezinarodnich mérnych profilG. S vyjimkou ichtyofauny
a makrofléry nebyl dosud provadén zadny systematicky a dostatecny biomonitoring.
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Kontaminace organism( $kodlivinami byla dokonce sledovana poprvé. Tak byl vytvoren
zaklad pro sledovani zmén zoobentosu, které bude pravidelné opakovano v tfiletém
intervalu a mélo by umoznit posouzeni ucinnosti opatfeni ,Akéniho programu Labe“
MKOL. Kromé toho byl monitoring vybranych biologickych ukazatel( zahrnut do rutinniho
sledovani jakosti vody v Labi.

Vybrané vysledky jsou uvedeny v tabulce 13. Ve sloZeni ichtyofauny doslo v prib&hu
100 let k vyznamnym zménam, nebot vzhledem k vodnim stavbam vymizelo 6 druhti taz-
nych ryb. Naopak se objevily 3 nové druhy, takze se v ¢eském Labi vyskytuje 33 druht
ryb. Ve srovnani s minulosti se snizil pocet dravych ryb, naproti tomu se zdvojnasobil
pocet ryb kaprovitych. Obsahy Skodlivin v rybi svaloviné pfekraéuji limitni hodnoty pro
potraviny u rtuti a PCB na stanovistich s nepfiznivou senzorickou kvalitou.

Nejvyssi kontaminaci vykazuji larvy pakomart a plz Radix auricularia. Hlavni pfiginou je
mj. vysoka kontaminace narostt (tzn. hlavni potravy uvedenych organismd). Poprvé byly
v Ceské republice kvantifikovany malformace larev pakomart (Glyptotendipes Chiro-
nomus), které se vyskytuji v useku feky Labe pod prvnimi velkymi bodovymi zdroji zne-
cisténi (od F. km 300) a postihly 20 - 36 % larev. Nejvys$si akumulace tézkych kov( byla
zjisténa v ponorenych rostlinach (Ceratophyllum, Callitriche, Myriophyllum). Niz$i konta-
minace byla naproti tomu nalezena u rostlin kofenicich v pobfezni zéné (Phalaris arun-
dinacea). Zmény kontaminace odpovidaly vesmeés lokalizaci znamych zdroji znecisténi.
Vysledky byly podrobné publikovany v pracich LOCHOVSKEHO A PUNCOCHARE [1995] a
rovnéz u PUNCOCHARE [1994a, b]. Drivéj$i pozorovani na némecké strané shrnul GUHR
ET AL. [1993).

Tabulka 13: Kontaminace biomasy rtuti (mg/kg) a nékteré vybrané charakteristiky oziveni v eko-
systému Labe [PUNCOCHAR, 1994a, b]

Stanovisté (f. km Labe) 313,5 2527 227,0 152,2 117,3 1,6

Abramis brama — 0,2 0,1 0,4 0,4 0,3
Asellus aquaticus 0,4 — —_ 1,4 26 2,3
Herbopdella octoculata 0,8 —_ 1.5 2,5
Chironomidae — 1,0 1.5 Vil
submerzni rostliny 0,07 —_ — —
pobfezni rostliny 0,03 0,02
narosty -

12

S* - Abramis brama — 55 21 19 20 30
S* - dravci — 40 16 27 18 36
Saprobni index 1) 2,0 2.3 2.2 2,5 2,5 23
Index diversity ) 46 59 4,7 2.7 4,3 4,5
Skére rozmanitosti 3 42 57 35 20 28 34
Index malformaci — + 0,36 0,36 0,20 0.3_5

S* - senzoricka kvalita - &¢im nizsi hodnota, tim nepfiznivéjsi kvalita
+ pod mezi stanovitelnosti

") podle PANTLE-BuCkA [1955]

2) podle MARGALEFA [1958]

3) podle ARMITAGE ET AL. [1983]
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4.5.2 Uginky Skodlivin

Na némecké strané byly poznatky o ucincich Skodlivin v Labi shrnuty v pilotni studii
[MOLLER ET AL., 1993]. Na urovni organisml a populaci je nejvétsi indikaéni potencial
v souc¢asné dobé spatfovan u makrozoobentosu a ryb. Makrozoobentos je zvlasté vhod-
ny pro regionaini a éasova sledovani, protoze relativné rychle a komplexné reaguje na
vlivy Zivotniho prostfedi a Ize u néj relativné snadno odebirat vzorky. Labska rybi fauna
zGstala i pfes vysoké zatizeni Labe $kodlivinami relativné poéetna. Rozmanita struktura
bfehd by zde méla pozitivné ovlivnit zachovani jejiho stavu. Choroby ryb (kosterni defor-
mace, infekce, nadory) a uhyny ryb se sice vyskytovaly ¢astéji, ale pfimé souvislosti se
znecisténim Skodlivinami ve vétsiné pripadi nebylo mozné doloZit. Z 11 sledovanych
ptacich druhl byly nejvice kontaminovany morské vlastovky, Zivici se rybami. Obsah rtuti
v jejich vejcich patfil k nejvy$Sim na svété. Zretelnéj$i souvislosti nez na Grovni organis-
m existuji mezi obsahem $kodlivin a degeneraci vnitinich organti (napf. mezi koncen-
traci PCB a degenerativnimi procesy v jatrech). Proto bylo mozno doporuéit pro odhaleni
ucinkd Skodlivin testovaci metody jako sledovani stability lysozom( u pfichycenych mék-
ky$0 (slavicek) a ryb (cejnl). ARGE ELBE zaradilo toto sledovani do svého programu.

Enzymatické testovaci metody, které jiz jsou rutinné pouzivany v analyze vod [OBST,

HOLZAPFEL-PSCHORN, 1988], by mély byt rovnéz vhodné k co nejkomplexnéj$imu hodno-

ceni sedimentu. Spolkovy ustav hydrologicky zkouma, zda:

e je stupen naruSeni ekosystému sedimentu prokazatelny na zakladé enzymatickych
aktivit,

e lze pouzit testy enzymatické aktivity, osvédcené pfi analyze vody, ke stanoveni aktivi-
ty latkové pfemény v sedimentu a podilech jeho pérové vody,

e pouziti intersticialni vody pfi sledovani procesu latkové premény predstavuje vhodnou
alternativu vici sledovani celkového sedimentu.

Pro zajisténi integrovaného hodnoticiho pristupu se sledovani provadélo na sedimentech
ve Ctyfech referencnich oblastech, které se svym antropogennim zatizenim vyrazné li§i
[HEININGER ET AL., 1994]. ’

Vybér pouzitych testd enzymatické aktivity in vivo reprezentuje enzymatické aktivity ze tfi
rovin latkové vymeény heterotrofnich mikroorganism( (pochazejicich ze sedimenttl). Dale
byla sledovana fada doplikovych ukazatell, mj. také obsahy DNK jako veli¢iny analo-
gické biomase a obsahy TOC, které umozriuji vypovédi o potencialni nabidce substratu
vaéi enzymum & mikroorganismuim.

Vysledky ukazaly, Ze testy enzymatické aktivity in vivo budou po pfizpisobeni metodiky
vhodné k prokazani aktivit v pérové vodé a sedimentech. Pravé u poérové vody riizného
plvodu Ize nalézt vyrazné rozdily aktivit, které umoznuji hodnoceni vzorkovaného mate-
rialu [HEININGER, TIPPMANN, 1995a].

Srovnani enzymatickych aktivit a ukazateld analogickych biomase umozriuje vypovédi
o stavu mikroorganismi. Normovani aktivit (specifické enzymatické aktivity) zvyraziuje
rozdilny charakter referencnich oblasti, pficemz nejnizsi specifické aktivity se vyskytuiji
Vv nejvice zatizenych oblastech. V relaci k tamni velmi vysoké nabidce substratu predpo-
kladaji HEININGER A TIPPMANN [1995b] inhibici enzymatickych aktivit. Dalim studiem (zjis-
téni vztah( davka - ucinek) by tato hypotéza mohla byt potvrzena a enzymova inhibice
kvantifikovana.

Testy enzymatické aktivity predstavuji nasledné podstatny pfinos k hodnoceni stavu
sedimentl. Proto by se mély stat souéasti rozsahlého hodnoceni sedimentl z ekolo-
gického hlediska [HEININGER, TIPPMANN, 1995c].
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Biologicky monitoring G&inku: V Ustavu pro hydrobiologii a ichtyologii pfi Univerzité
Hamburk se od roku 1992 provadi v ramci projektu Némecké spole¢nosti pro vyzkum
(DFG) biologicky monitoring ucink( s vyuzitim ryb (cejn aj.) a slavicky mnohotvamé.
Analyza aktivovanych enzymi mize poskytnout dilezitd upozornéni na vyznamné zdroje
znecisténi. Aktivace enzymatického systému vlivem organickych $kodlivin miize byt za
urcitych okolnosti zesilena nebo oslabena ucinky urcitych tézkych kovu nebo dalsich or-
ganickych latek. Cilem projektu bylo objasnéni téchto souvislosti.

Aktivity enzymu ethoxyresorufin-O-deethylazy (EROD) v jatrech sameckd cejnt byly troj-
nasobné, u Drazdan a Stéti dokonce az desetindsobné vyssi nez u kontrolnich ryb z je-
zera Belauer See [JEDAMSKI-GRYMLAS ET AL., 1995]. Za prfi¢inu téchto zvySeni enzy-
matické aktivity je povazovana celulézka ve Stéti. To souhlasi se skandinavskymi vy-
sledky, které rovnéz prokazaly zvysené aktivity EROD v rybach v blizkosti celulézek.
Méfeni provedena u Stéti v nasledujicich letech poskytla vyrazné nizsi aktivity, coz uka-
zuje na prvni sanacni uspéchy v tomto Gseku Labe. Zvyseni aktivit u Drazdan muze byt
dusledkem likvidace dnes jiz uzavienych pramyslovych podnik( a celulézky v Pirné, coz
rovnéz dokladaji i velmi vysoké koncentrace PCB v mérném profilu Drazdany.

Tyto prvni vysledky ukazuji, ze biologicky monitoring Gc¢inka prostfednictvim enzymu de-
toxikacni latkové vymeény je dalSi moznosti k poznani zatizeni Labe, popf. v ném Zijicich
ryb.

4.6 Ekomorfologie Labe

Na zakladé dohody pracovnich skupin MKOL ,Vyzkum Labe“ (F) a ,Ekologie* (O) byla na
némecké strané vytvorfena ad hoc pracovni podskupina ,Ekomorfologie Labe“. Tato pod-
skupina byla povérena sestavenim navrhu vyzkumného programu ke zmapovani aktual-

programu budou slouzit jako zaklad realizaéniho planu pro ochranu a rozvo;.
Tento program vyzkumu zahrnuje nasleduijici klicové body:

A) Posuzovaci rastr/hodnoceni (1 sdruzeny projekt, zahrnujici 10 ¢asti na téma abiotic-
kych faktor(- Zivotniho prostiedi v Labi a jeho nivach, a 3 dal$i projekty tykajici se
bioty)

B) Reka (2 projekty)

C) Brehové zény a udolni nivy (3 projekty)

D) Pritoky (5 projekt()

E) Cil ochrany Labe (2 projekty)

Zasedani MKOL v roce 1992 tento program schvalilo; v dasledku znaéného kraceni pro-
stfedk( byl véak zatim realizovan jen ¢asteéné. Byly zpracovany nasledujici projekty:

e prace k vyhodnoceni literatury (zavérecna zprava je k dispozici),

o prizkumy fauny ze dna Labe (viz 4.5),

e predbézné ekologické prizkumy na Labi (zavérecna zprava je ve fazi zpracovani;
tento vyzkumny projekt je obzvlasté dllezity, protoze podle dosavadnich znalosti
muze vyznamnym zplsobem pfispét ke zkvalitnéni ekologického vyzkumu Labe),

e vyzkumné prace na téma ,Ekomorfologické zmapovani Muldy*,

e vyzkumné prace pro ekologickou sanaci diléich oblasti pofiéni krajiny Labe (Ustav pro
vyzkum udolnich niv WWF Rastatt),

prace, vztahujici se k hydrologii (rezim pratokd a podzemnich vod) a k revitalizaci po-
Skozené zelené vegetace v zaplavovych oblastech,
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e sanace a hospodafeni na pfitocich (Stér, lim),
e revitalizace niv v aglomeraci Lipsko - Halle.

Kromé toho némecka strana navrhla, aby byla na celém Stfednim Labi (Usek Pretzsch -
Lauenburg) vytvofena souvisla biosféricka rezervace ,Poficni krajina Labe“. Tomuto na-
vrhu byla vyjadiena podpora a byl doporu¢en UNESCO k realizaci.

Tato pracovni podskupina spolupracovala s pracovni skupinou O, ktera v obdobi priprav
vyzkumnych projekt( provedia inventarizaéni priizkum labského ekosystému a publiko-
vala zavéry ve tfech publikacich MKOL.:

- Naléhava ekologicka opatreni k ochrané a zlepseni biotopnich struktur Labe,
— Ekologicka studie k ochrané a utvareni vodnich struktur a bfehovych zén Labe,
— Labe - cenny pfirodni klenot Evropy.

Prace nezbytné k ziskani vysledkd probihaly v Ceské republice v narodnim Projektu La-
be, v SRN za piispéni pracovnikl ministerstev a instituci jednotlivych zemi. Zavéry téchto
priizkum0 byly prevzaty MKOL a staly se zakladem navrh( pro ekologickou ¢ast ,Akéni-
ho programu Labe" do roku 2010.

Vysledky prazkumu druhového slozeni ichtyofauny a historické porovnani obsahuje i nej-
novéjsi publikace pracovni skupiny O ,Ryby v Labi". Zdraznuje nutnost vyzkumnych
praci pro ovéfeni a zlepSeni funkce rybich pfechodl podél Labe jako podminky pro
umoznéni migrace ryb i jinych Zivocicha.

Budouci program vyzkumu byl za spoluprace ¢leni némecké pracovni podskupiny ,Eko-
morfologie Labe" zaélenén do vyzkumné koncepce BMBF ,Ekologicky vyzkum v pofiéni
krajiné Labe (Ekologie Labe)", ktera byla zvefrejnéna dne 3. 8. 1995 ve véstniku Spolko-
vé republiky Némecko (Bundesanzeiger) a v sou¢asné dobé je ve fazi realizace.

4.7 Pfinos k zabezpeceni kvality zasobovani pitnou vodou

Labe a fada jeho pfitokl (zvlasté Sala a systém Havola/Spréva) jsou misty vyznamnou
mérou vyuzivany k odbéru pitné vody bifehovou infiltraci. Zatimco ve starych spolkovych
zemich se tato forma upravy pitné vody provadi priblizné jen z 6 %, v novych spolkovych
zemich je tento podil vy$si nez 14 %. Mezi Pirnou a Magdeburkem je podil brehového in-
filtratu zvlasté vysoky a nema zadnou ekonomicky zastupitelnou alternativu. Zasobovani
mésta Drazd'any i aglomerace Halle/Lipsko prostfednictvim dalkového vodovodu z lab-
ské nivy u Torgau je zavislé z vice nez 40 % na labském bfehovém infiltratu. Vzhledem
k neukoncené restrukturalizaci vodniho hospodarstvi v novych spolkovych zemich nejsou
zatim k dispozici zadné spolehlivé statistické udaje. Odhady vychazeji z toho, ze podil
povrchovych vod (véetné biehového infiltratu a akumulované podzemni vody) ¢ini vice
nez 40 % z 1 miliardy m¥/rok pitné vody pro verejné zasobovani.

V Ceském povodi Labe je 86 % obyvatel napojeno na verejné vodovody. Celkem se
upravuje cca 609 mil. m® pitné vody za rok, z toho domacnosti spotfebuji cca 40 %.
Zbyvajici mnozstvi pfipada na primysl, zemédélstvi, ale také na ztraty v potrubni siti.
Priblizné 56 % pitné vody (cca 341 mil. m%rok) se upravuje pfimo z povrchové vody.
K tomuto Ucelu je k dispozici 27 vodarenskych nadrzi a dal$ich cca 100 pfimych odbér
povrchové vody. Nejvétsi nadrz dodava cca 5 m¥/s pro Prahu; nejvétsi primy odbér vody,
rovnéz pro Prahu, €ini 1 m%s. Zbylych 44 % (cca 268 mil. m3/rok) potreby pitné vody je
pokryvano ze zdrojd podzemni vody. Protoze z toho je 13 % Castecné odebirano jako
bfehovy infiltrat, je celkem na Gzemi povodi Labe aZ 62 % (vztazeno na celé Gzemi Ces-
ké republiky 40 %) vody, urcené k zasobovani obyvatel, ovliviovano bud pfimo nebo
nepfimo nejen jakosti vody v Labi, ale hlavné jakosti vody v jeho pfitocich.
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Vétsi éast vody upravované na pitnou vodu se spotfebovava jako chladici voda v pru-
myslu a k zavlazovani zemédeélskych ploch. Vzhiedem ke stale vysokému znecisténi jsou
z¢asti nutna velmi nakladna Upravarenska opatreni, dfive nez je mozné predat vodu spo-
trebiteli/uzivateli.

Bezpecnosti pfi zdsobovani pitnou vodou z bfehového infiltratu Ize dosahnout jen tehdy,
dojde-li k podstatnému zlepseni jakosti vody a soucasné k vyuziti technologickych postu-
pu, které umozni Upravu s ekonomicky Unosnymi naklady. Z bezpecnostnich divodu
bude uprava brehového infiltratu vzdy nutna. Tézistém vyzkumu byly chemické, biologic-
ké a fyzikalni procesy v podiozi, véetné miseni s podzemni vodou, stejné jako pfizpuso-
beni znamych Upravarenskych technologii specifické situaci v povodi Labe. Vysledkem
jsou nové koncepce pro vodarny v Drazdanech, Coswigu, Halle a Magdeburku.

Ramcové podminky pro Upravu pitné vody

V dobach velkého znecisténi obsahovalo Labe vysoké koncentrace latek, které spotiebo-
vavaji kyslik. Nucena infiltrace labské vody zpusobena ¢erpanim surové vody v blizkosti
toku vedia k tvorbé anaerobnich bfehovych pasazi, coz silné omezuje mikrobiologické
reakéni procesy a jejich Cistici ucinek. Pro kvalitu surové vody byly charakteristické zvy-
Sené koncentrace organochlorovych a organosirnych latek a rovnéz znacné nepfiznivé
organoleptické (Cichové a chut'ové) viastnosti. Do surové vody pronikaly ¢etné hygienic-
ky zavadné latky, jako jsou pesticidy nebo haloformy, jakoz i syntetické organické kom-
plexotvorné latky, které Ize eliminovat vodarenskymi technologiemi jen velmi obtizné
[GUDERITZ, SCHMIDT, BRAUCH, 1993]. Vysoké organické znecisténi surové vody vedio po
nedostatecné Uprave k tvorbé znaéného mnozstvi trihalogenmethanti v dusledku nezbyt-
né masivni dezinfekce chlorem.

Prvni souhrnné posouzeni situace v zasobovani pitnou vodou bylo provedeno na zakla-
dé technologicky orientované klasifikace labské vody s pouzitim tzv. ,Sontheimerova tes-
tovaciho filtru“ [SONTHEIMER, GIMBEL, MANN, 1988]. Nezavisle na absolutni nutnosti re-
dukce vypousténi odpadnich vod do Labe bylo mozno pomoci modelovych vypocétd uka-
zat, Ze u podstatné ¢asti organického znecisténi jde o difuzni vnosy. Toto znecisténi je
z prevazné casti pfirozeného plvodu, a proto se da ovlivnit sanaénimi opatfenimi jen do
ur€ité miry [MULLER, WRICKE, SONTHEIMER, 1993]. Tyto organické latky pfirozeného pulvo-
du obsazené ve vodé prochazeji brehovou pasazi a narusuji Upravu, protoze se chovaji
podobné jako méné koncentrované $kodliviny, ¢imz nadmérné zatézuji Upravarenska za-
fizeni a zpusobuji vysoké provozni naklady [GIMBEL, KOHLER, HAGMEYER, 1994].

Cistici mechanismy p¥i brehové infiltraci

Vzhledem k tomu, Ze Labe s sebou jiz z ceského Uzemi prindsi rozlozitelné latky spotre-
bovavaijici kyslik, prevlada v udoli horniho némeckého Labe v pldnim podlozi anaerobni
prostredi. Toto mnozstvi latek spotfebovavajicich kyslik v dals§im useku toku az do Mag-
deburku klesa v disledku samodisticich procesu, kde pak v bfehové pasazi opét prevla-
da prfevazné aerobni prostredi. Aerobni metabolismus je energeticky vyhodnéjsi, a tudiz
rychlejsi a kompletné&jsi.

Na zakladé regenerace jiz v minulosti zatizené pudni matrice nedochazi k znecisténi bre-
hového infiltratu v obavané mire. Zvlasté u organochlorovych a organosirnych sloucenin
vedou uspéchy v ochrané vod k bezprostfednimu zlepseni kvality bfehového infiltratu.
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Tyto latky se ve vodnim toku vyskytuji vétsinou ve formé vazané na casticich, takze jejich
podily jsou bezpecné zachyceny jiz pfi infiltraci labské vody. Rozpusténé a rozlozitelné
podily téchto dvou skupin latek jsou eliminovany jiz béhem kratké infiltracni vzdalenosti.
Zbyvaijici rozpusténé a mikrobiologicky rezistentni podily maji jen velmi nizky sklon
k sorpci na pudni matrici, takze v dobach vysokého znedéisténi nedoslo sumarné k vyraz-
nym obohacovacim procesim. Prokazatelné se na padni matrici akumulovaly vysokomo-
lekularni organické latky pfirozeného puvodu s aromatickymi a chromofornimi skupinami.
Tyto ulozené organické latky dlouhodobé ovliviuji kvalitu bfehového infiltratu, at' jiz pfi-
mo eluénimi procesy €i nepfimo tim, ze podléhaji mikrobiologickym rozkladnym proce-
sum, a spotiebovavaji tak kyslik ve vodni fazi a castecné indukuji denitrifikaci.

Kratkodobé latkové znecisténi nepredstavuje (stejné jako na Ryné) pro zasobovani pit-
nou vodou zadné ohrozeni, protoze v zavislosti na mocnosti protékaného akviferu je kon-
centrace Skodlivin vlivem transportnich a smésovacich procesu zredovana natolik, Zze pro
upravu nepredstavuje zadné nebezpeci. Znacny negativni vliv na kvalitu surové vody
véak predstavuje déle trvajici znecisténi, jako napfiklad zvysené koncentrace pesticidl
v letnich mésicich. Pro bezpecné odstranéni téchto latek jsou zapotiebi odpovidajici
upravarenské kapacity.

Uprava labského biehového infiltratu

K hlavnim pozadavkim na upravu labského bifehového infiltratu ve Spolkové republice
Némecko patfi odstrafiovani zeleza a manganu, dodrzovani bakteriologickych ukazateld,
ucinna redukce obsazenych organickych latek, zejména organochlorovych a organo-
sirnych latek, jakoz i bezpecné zadrzovani skodlivin na urovni stopovych koncentraci.
Konvenéni metody Upravy musi obsahovat minimalné oxidacni stupen a ucinny filtracni
stupen a nasledné zarazené adsorbéry s aktivnim uhlim pro bezpecné odstranéni stopo-
vych latek. V zavislosti na znecisténi surové vody patogennimi mikroorganismy a sklonu
upravené vody k opétovnému nartstu poctu bakterii je nutno pocitat s predrazenymi a
koncovymi dezinfekénimi stupni. Vysoké organicke znecisténi surové vody vyzaduje do-
datec¢né stupné upravy pro odlehceni adsorbérd s aktivnim uhlim [WRICKE, BORNMANN,
BUNNEMANN, BERNHARDT, 1994; GIMBEL, KAATZ, KOHLER, 1992].

Znecisténi latkami spotfebovavajicimi kyslik je treba celkové snizovat vystavbou dalich
Cistiren odpadnich vod, aby se vytvorily pfiznivé podminky pro brehovou infiltraci. Sou-
Casneé je tfeba zredukovat vedle bodového i difuzni vnos zivin, takze se snizi i biogenni
produkce organickych latek ve vodé.

Tézké kovy jsou vazany prevazné partikularné a jsou mechanicky oddélovany jiz pfi in-
filtraci. Stabilni aerobni poméry a zamezeni zvyseného vnosu komplexotvornych latek je
nutné, ma-li se zabranit migraci tézkych kovl do podlozi.

VySevrouci chlorované slouceniny jsou pri infiltraci rovnéz z velké Easti zadrzovany
sorpci. Nizevrouci chlorované uhlovodiky jsou jen z¢asti rozlozitelné nebo nerozlozitelné
a mohou pri zvySenych koncentracich v Labi proniknout az k odbérovému mistu surové
vody. Pesticidy, vyskytujici se v Labi, jsou v pudnim podlozi eliminovany jen nepatrné.
S ohledem na cile stanovené do roku 2000, které se tykaji vyuzivani brehové infiltrace
pro zasobovani pitnou vodou pomoci ,jednoduchych® Upravarenskych technologii, je
proto zapotfebi dosahnout redukce jejich maximalni koncentrace pfinejmensim na hod-
noty < 0,1 pg/l.

Syntetické organické komplexotvorné latky mohou zabranit imobilizaci tézkych kovu a
diky své perzistenci a hydrofilnosti ¢aste¢né pronikaji (EDTA, DTPA) az do pitné vody.
Organicke slouceniny chloru a zviasté organické slouceniny siry, jejichz rozpusténé a
nerozlozitelné koncentracni podily jsou po infiltraci eliminovany béhem dalsi Upravy jen
nepatrné, musi byt s ohledem na jednodussi Upravu rovnéz dale snizeny.
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V Ceské republice se surovd voda z hlediska upravitelnosti déli do ctyi kategorii:
kategorie A oznacuje surovou vodu, ktera nevyzaduje zadnou dalsi upravu (s vyjimkou
mechanické filtrace, popf. dezinfekce). Do této kategorie spada v povodi Labe jen 8 %
vodarenskych odbért. Asi 12 % zdroju musi byt zafazeno do kategorie D, tzn. voda
nevhodna pro Upravu na pitnou vodu. Ostatni zdroje jsou rozdéleny do kategorii B a C, tj.
surova voda vyzaduje jednodussi, popf. naro¢néjsi upravu.

Surova voda z téchto téméf 300 zdrojii se upravuje riznymi technologiemi. Cisla v za-
vorkach udavaji budouci cil:

e piskova, popi. mramorova filtrace 3% (0 %)
o jednostupnova uprava Cirenim 37 % (10 %)
s jednostupnova Uprava s ozonizaci 14 % (10 %)
e dvoustupriova uprava ¢ifenim 42 % (55 %)
o dvou- az tfistupfiova uprava s ozonizaci 4% (25 %)

Jakost pitné vody ma vyhovovat meznim hodnotam stanovenym v éeské normé 75 7111
,Pitnd voda“. Podle prizkumu provedeného v roce 1991 vyhovovalo 61 % pitné vody
véem (fyzikalnim, biologickym a bakteriologickym) meznim hodnotam; biologicka a bak-
teriologicka kritéria byla spinéna z 91 %. NespInéni meznich hodnot je zplsobeno jak ne-
vyhovuijici jakosti surové vody, tak i nevyhovujici Upravou vody. Zlepsenim jakosti vody
v tocich a vybudovanim novych technologii Uprav pitné vody (viz vy$e) by mélo byt v bu-
doucnosti zajisténo dodrzovani pozadavkd na jakost pitné vody.
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5. Odkud pochazi zne&isténi Labe? - Pfinos vyzkumu Labe
k identifikaci zdroju Skodlivin

Pracovni skupina MKOL ,Akéni programy“ provedia inventarizaci zdroju znecisténi v po-
vodi Labe. Aktualni stav byl publikovan ve zpravé MKOL ,Inventarizace vyznamnych
emisi prioritnich latek z komunalnich a pramyslovych bodovych zdroja v povodi Labe* -
1995. Vyzkum Labe prispél k objasnéni zdrojl znecisténi predevsim analyzami jakosti
sediment( v pfitocich a objasnénim difuzniho znecisténi ze zemédélské oblasti.

5.1 Pritoky Labe

Ceské pritoky Labe: Ceské piitoky Labe byly sledovany v letech 1991 - 1993. Cilem
sledovani bylo doplnéni rutinniho programu méreni informacemi o organickych Skodli-

vvvvvv

ného s nefiltrovanymi vzorky vody [KALINOVA, 1994].

Tabulka 14: Jakost vody v koncovych profilech pfitokd Labe [1991 - 1993, (idaje jsou medidny
(n = 36/37) v pg/l; Projekt Labe ]

1,2-
dichlor- Dichlor- Lindan
Mérny profil AOX ethan b HCB

Zn

#JZ:\';; Vesta) " 10,3 <050 <003 <0,003 <0,01 <0005 0,01 14,5 1,55
Vitava -

il 12,3 <050 <0,03 <0,003 <001 <0005 <0,10 145 360
gﬁgﬁ] } © 175 <050 <0,03 <0,003 <001 <0005 <0,10 25,0 3,45
Ohfe -

Crarasti 136 <050 <0,03 <0,003 <001 <0,005 <0,20 18,5 6,85
Fd';';‘lanl_) T 515 42 131 0200 002 0036 115 110 18

* udaje z rutinniho sledovén( (Eastedné rozdilné meze stanovitelnosti u riznych laboratoff)

Jizera je v koncovém profilu vyuzivana jako zdroj pro Upravu na pitnou vodu pro Prahu
aje na ni tedy uplatiovana zpfisnéna ochrana vod. Po strance organickych $kodlivin
a tézkych kovl mize byt povazovana za neznecistény pfitok Labe.

Vitava vykazuje ve srovnani s Labem nizké znecisténi organickymi Skodlivinami a téz-
kymi kovy; je vSak vyznamnym pfitokem Labe a latkovy odtok organickych $kodlivin a ko-
vi vnasenych do Labe mlze byt v disledu velké vodnosti znaény. Zatizeni Vitavy v ob-
lasti jejiho Usti je zplsobeno predevsim odpadnimi vodami z prazské ustredni Gistirny
odpadnich vod. Mérny profil Podoli ukazuje zatizeni Vitavy pred vypousténim odpadnich
vod v Praze.

Ohre je Cistym pfitokem s jen nepatrnym zatizenim organickymi Skodlivinami a tézkymi
kovy.

Bilinou vnasené mnozstvi organickych skodlivin a rtuti do Labe je vysoké. Tak napriklad
latkovy odtok AOX u Biliny €ini 3,7 g/s, zatimco u mnohem vodnéjsi Vitavy ,jen“ 1,8 g/s.

------

Prvni vysledky tohoto projektu zahajeného v roce 1995 [KALINOVA, 1996] ukazuji, ze ve
srovnani s vysledky Projektu Labe | nedoslo k zadnym vyznaénym zménam obsahu
organickych skodlivin, resp. tézkych kovl. Protoze se nékteré koncentrace ve vodni fazi
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nachazeji v oblasti mezi detekce, jsou v Projektu Labe Il sledovany navic i plaveniny pro
dal$i zpfesnéni dosavadnich vysledkd.

S vyjimkou rtuti nebylo pfi srovnani mérnych profili Podoli (pfed vypousténim odpadnich
vod) a Zeléin (za vypousténim odpadnich vod) zjiSténo zadné vyznamné zvyseni kon-
centraci tézkych kovd v plaveninach. Primérné koncentrace rtuti v plaveninach stouply
z 1,4 mg/kg na 4,2 mg/kg.

Zavery:
e Koncentrace organickych $kodlivin a tézkych kovl v Ceskych pfitocich Labe jsou
kromé& Biliny na nizké urovni, castecné az pod odpovidajicimi detekénimi limity.

v Labi, i kdyz jeji zatizeni je mensi nez u Labe. Proto je treba neomezovat sanaéni
opatreni pouze na Bilinu.

Némecké pritoky Labe: Inventarizace znedisténi pfitokl Labe probihala ve dvou fazich.
V prvni fazi (Cerven 1991 - prosinec 1994) byl zpracovan systém feky Muldy, v€etné pre-
hradniho jezera na Muldé, a feka Bily Hal$trov. Druha faze, zahrnujici feky Havolu, Spré-
vu, Cerny Halstrov a Salu, véetné udolnich pfehrad na fece Sale, zacala v fijnu 1992 a
v soucasnosti je v zavérecné fazi.

Pfed zahajenim tohoto sdruzeného projektu jiz existovalo urcité mnozstvi dat o znedcis-
téni Labe $kodlivinami, zatimco o pritocich nebyly prakticky zadné ovérené znalosti.
Z charakteristiky povodi pak bylo mozné usuzovat, ze velka ¢ast znecisténi Labe pocha-
zela z pritokd. Hlavni pozornost pii sledovani pfitokd byla zaméfena na sedimenty a
zvlasté na jejich znecisténi tézkymi kovy. Je ziejmé, ze k trvalému zlepSeni jakosti vody
v Labi mize dojit jen tehdy, pokud budou pfitoky zahrnuty do sanacnich opatfeni. Sa-
nacni opatfeni naproti tomu mohou byt uc¢inné aplikovana jen tehdy, pokud je znamo
znecisténi a cesty vnosu $kodlivin, jakoz i nebezpedi jejich remobilizace ze sedimentu.

Podrobny popis stavu praci na téchto projektech byl publikovan Odborem technologie
vody a Upravy kald Karlsruhe némeckého BMBF v roce 1995 [PTWT, FORSCHUNGS-
ZENTRUM KARLSRUHE, 1994].

Tabulka 15 poskytuje prehled o zneciténi sediment( tézkymi kovy u dllezitych pfitokl
v Némecku. Protoze znecisténi Labe stoji v popredi, jsou pro vytvoreni primérné hodno-
ty uvazovana jen odbérova mista v blizkosti usti pfitokd. Byly vybrany pouze takové
oblasti v blizkosti usti, kde je uroven znecisténi priblizné homogenni. U Muldy [data:
Bergakademie Freiberg a Univerzita Hamburk] jde o oblast od soutoku Freiberské a Cvi-
kovské Muldy ve Spojenou Muldu. Séla [data: Univerzita Jena] byla brana v avahu od
soutoku s Bilym HalStrovem, Havola [data: Svobodna univerzita Berlin] od Postupimi.
U Cerného Halstrovu, ktery je tézkymi kovy znecistén jen mimmé [data: Univerzita Hei-
delberg a Drazdany], byla zahrnuta vSechna odbérova mista.

Pro povodi Muldy a Saly jsou dnes jiz k dispozici opakovana méreni, takze je mozné pro-
vadét prvni opatrné odhady trendu, které jsou podrobné diskutovany v kapitole 6.1.1.
Zde je véak namisté upozornit na jednu zvlastnost. Zatimco znecisténi sedimentt tézky-
mi kovy v Labi, Muldé a Bilém Halstrovu kles3, jsou v Séle i nadale zjistovany stoupajici
koncentrace. To v§e probihd na pozadi ruSeni provoztu a omezovani vyroby, vystavby
distiren odpadnich vod a povodnovych udalosti na zacatku roku 1994, které by rovnéz
mély pfispét ke zlepseni kvality sedimentt. Ve stejném obdobi kromé toho pokleslo zne-
¢isténi Bilého Halstrovu, nejvyznamnéjsiho pritoku Saly. Vysvétleni tohoto neo¢ekavané-
ho stavu dosud chybi.
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Tabulka 15: Primérné zneéidténi sedimentl piitokl Labe t&zkymi kovy: Havoly [Svobodné uni-
verzita Berlin], €emého Haldtrovu [Univerzita Heidelberg], Muldy [Univerzita Frei-
berg a Univerzita Hamburk] a Saly [Univerzita Jena]; barevné podani odpovida
distribuci do pfislusnych tfid lgeo (viz Obr. 8)

Arit, pn‘.‘rnér93ﬁ94 ) SURE-
Min. 160 1100 20 <01 13
Max. 23 320 430 2100 11800 90 73 40

Min. 0.4 9 17 23 120 25 <01 10
Max, 15 560 120 360 3000 380 2% 86

i ;:’. i 1;“%#!*%3*‘&* i s SR LR
Min. 0,9 69 115 170 125 58 13 M
Max. 310 1780 120 31 18
Artt. prémér 1995 ao _iﬂ:izﬂﬁ'ﬁﬂ 20 (R .
Min. 47 110 160 160 1 080 82 6,7 19
Mex. 12 280 330 270 2310 110 37 28

Spojena Mulda (n = 28)

At primer 1992 “ 4s|

Min. 160 1 530

Mex. 72 930 340 720 5490 190 81 0
Artt, primér 1992 LT 340 | 1830 [ 1 B EH 200

Min. 19 88 120 190 080 57 0,2 64
 Max. 170 230 260 640 9320 150 31 560

Seradime-li pfitoky podle stupné znecisténi, ziskame o plvodu tézkych kovl nasledujici
prehled:

kadmium:  Mulda, Havola, Séala (pod Bilym Halstrovem)

rtut’ Sala, Mulda

olovo: Havola (pod Sprévou), Mulda

zinek: Havola (pod Sprévou), Mulda, Séala (pod Bilym Halstrovem)
arsen: Mulda

med: Havola (pod Sprévou)

(U chromu a niklu se vyskytuje jen mirné, popf. mensi prumérné znecisténi.)

Zde je ovSem nutné poukazat na to, ze stupen znecisténi sedimentl, stanovovany zde
v jemnozrnné frakci (< 20 ym), neni mozné davat do pfimé uméry k vnosu tézkych kov(
ze sledovanych pfitokd. K tomu by musela byt znama absolutni velikost depozic Skod-
livin, tj. veli€iny jen tézko prakticky stanovitelné. Presto je vS8ak mozné vychazet z toho,
ze sedimenty maji pfi povodnich pro odnosy tézkych kovl znacny vyznam.
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Y lgeo B 3 mimé oz siiné zatizeni
B 0 bez zatfzen( 14 slné zati¢enl
I 1 bez zatizeni aZ s mimym zatiZenim B 5 sliné of nadmémé zatiZenl

Bl 2 mimné zatiZeni B 6 nadmémé zatizeni

Obr. 19: Znecisténi sedimentld uranem (frakce < 20 um) v Bilém Halstrovu [data: Saskd akade-
mie véd Lipsko] a v Muldé [data: Bergakademie Freiberg]; odbéry vzork( v roce 1992

Znecisténi pfitokd uranem

Znecisténi uranem se vyskytuje hlavné ve vychodnim povodi Saly, tzn. v diléim povodi
Bileho Halstrovu (Saska akademie véd v Lipsku) a v zapadnim povodi Muldy (Univerzita
Freiburg a Hamburk) (viz obr. 19). S velkou pravdépodobnosti zde existuje zvysené za-
kladni geogenni zatizeni, které je vSak zretelné antropogenné ovlivnéno tézbou a zpra-
covanim uranu. V oblasti mést Gera (Wismut AG, Bily Halstrov) a Cvikov (Cvikovska
Mulda) prekracuje akumulace uranu 30krat celosvétové obvyklé hodnoty geogenniho
znecisténi pozadi.

Je zajimavé, jak dalece plsobi znedisténi uranem na jakost vody v Labi. Znecisténi Labe
uranem sledovalo Vyzkumné centrum Geesthacht. Jen na jediném odbé&rovém misté - na
levém brehu Labe pod soutokem s Muldou (Breitenhagen) - bylo prokazano signifikantni
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zvySeni koncentraci uranu v sedimentech (tfida lgeo 3). Na vSech ostatnich odbérovych
mistech signifikantni zvyseni koncentrace nebyla zjisténa, stfidaveé se vyskytuji doini tridy
lgeo 0 @ 1. Podle bilance na vtoku a vytoku pfehrady na Muldé je vSak uran transportovan
ve formé vazané na plaveninu jen cca z 50 %; to znamena, ze pro polovinu odnosu
uranu v Muldé a Bilém Halstrovu sedimenty netvofi Zadné ulozisté.

Prehradni jezero na Muldé jako Fi¢ni €istirna

Asi 6 km severovychodné od Bitterfeldu protéka Mulda prehradnim jezerem Muldenstein.
Bylo zalozeno béhem prekladani toku Muldy v roce 1975 zatopenim byvalych téznich
jam Pouch a Friedersdorf po povrchové tézbé. Celkovy zadrzeny objem vody cini
118 mil. m®. Protoze velka éast odnosti plavenin pfinasenych Muldou (az do 90 %) se
uklada v jezere, tvori toto jezerc velkou sedimentaéni nadrz, do niz se od roku 1975 ulo-
Zilo zna¢né mnozstvi Skodlivin.

Potencial ohrozeni sedimenty z tohoto prehradniho jezera byl proto jednim z kliCovych
témat v projektech, zabyvajicich se pritoky Labe. Na téchto projektech se podilela Saska
akademie véd v Lipsku, Univerzita Heidelberg a Univerzita Hannover.

V pfehradnim jezefe na Muldé se uklada 10 az 90 % vneseného mnozstvi prvkla (viz
obr. 20).

[t/rok]
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Obr. 20: Odnos a usazovani vybranych prvkl v piehradnim jezefe na Muldé v rozpusténé
a partikularni fazi [data: Saskd akademie véd v Lipsku, 1892]
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Velmi pfizniva je akumulace tézkych kovl mimofadné relevantnich pro Zivotni prostredi,
jako je zinek (93 %), kadmium (80 %), olovo (79 %), chrom (76 %) a méd (76 %).

Z hlediska snizovani znecisténi Muldy a Labe je vysrazeni tézkych kovu zadouci. Na dru-
hé strané tak vznika skladka kalt s vysokym obsahem tézkych kov(, ktera se v soucas-
né dobé rocné zveétsuje cca o 200 t zinku, 20 t olova a 10 t médi, niklu, arsenu a chromu.
Za podminek, které v jezefe v soucasné dobé previadaji, jsou tézké kovy fixovany na se-
dimenty. Jejich vybagrovani se proto v souéasné dobé nejevi jako ekologicka &i toxikolo-
gicka priorita a neni ani ekonomicky zdtvodnitelné.

Vyzkumy remobilizace tézkych kovu v pfitocich Labe

V pfirodnich vodach se mohou kontaminované sedimenty diky resuspendaénim proce-
sum (zvifeni turbulentnim proudénim, bagrovani apod.) dostat do intenzivniho kontaktu
s vodni fazi. Pfitom mGze dojit ke znaénému uvolnéni $kodlivin. V tom spoéiva eko-
toxikologicka zavaznost tézkych kovl, protoze se tak dostavaji do potravniho fetézce.
V pracich provadénych na Univerzité Karlsruhe bylo zkoumano uvolfiovani tézkych kovi
za oxidacnich podminek. Dosud byly zpracovany sedimenty z prehrady Bleiloch (Salska
kaskada), ze Saly u Jeny, z Havoly v blizkosti soutoku s Labem, ze Sprévy u Libben a
z Cerného Halstrovu u Schwarzheide.

Dulezitym zavérem je to, Ze oxidacéni podminky nedostaéuji k mobilizaci velkého mnoz-
stvi téZkych kovll z plvodné anaerobnich sedimentd, coz by mohlo vést napf. k prekro-
¢eni meznich hodnot obsahu tézkych kovd pro pitnou vodu. Teprve pokud je oxidace
spojena se snizenim hodnoty pH, dochazi k silnému uvolfhovani kadmia, niklu, médi a
manganu. Toto nebezpeéi existuje v Cerném Halstrovu, prehradé Bleiloch a v Muldé.
Olovo a chrom jsou i poté prakticky nemobilizovatelné.

5.2 Difuzni znecdisténi vod

Odhady puvodu a velikosti latkovych vnos do vod jsou nutné k tomu, aby bylo mozné
planovat opatreni ke zlepSeni jakosti vody a pfiblizné pfedpovidat jejich Géinnost. PFi
zkvalithovani Cisténi odpadnich vod se pozornost stale vice soustieduje na difuzni zdro-
je, tj. na ptdni erozi a vyplavovani prisakovou vodou v oblasti zemédélstvi, ve méstech
na vypousténi necisténych odpadnich vod pfi vydatnych srazkach, na odpadni vody
z rozptyleného osidleni a na mnohé ,po krajiné roztrousené" oblasti pouzivani skodlivych
latek. Zhodnoceni téchto zdrojl a vypracovani uéinnych opatfeni bude dlezité zviasté
tehdy, bude-li jiz znamo, ze se tyto zdroje ve znacné mife podileji na znecisténi sledova-
nou latkou nebo pokud se i pres Uspéchy pfi ¢i§téni odpadnich vod kvalita vody nezlepsi
podle ocekavani.

Pro nutrienty dusik a fosfor byly mezitim vypracovany znaéné spolehlivé Gdaje o fadové
velikosti difuznich vnosti [BEHRENDT A NESMERAK, 1995]. U difuznich vnost tézkych kovi
byl v Ceské republice navic zjistén i jejich atmosfericky vnos. Na zakladé ustanoveni
~AKCniho programu Labe" by mélo byt hlavnim budoucim Gkolem zjisténi spolehlivych
odhadu o difuznich vnosech pro tézké kovy a pesticidy.

Difuzni vnosy zivin

Difuzni vnosy dusiku Cinily v letech 1991 - 1993 v celém povodi Labe cca 178 000 tun za
rok. Protoze bodové vnosy dosahuji celkem jen cca 110 000 t/r N, &ini podil difuznich
zdroju na celkovych vnosech cca 62 %. Pro fosfor jsou difuzni vnosy odhadovany na
8 300 t/rok. Podil na celkovém znecisténi Cini pfiblizné 37 % z celkového vnosu cca
22 300 t/r P.

63



Rozdéleni difuznich zdroji nutrientd podle jednotlivych zplsobl vnosu znazorfuje
vovani pfes podzemni vodu a drenaze. U fosforu jsou naopak vyznamné povrchové ces-
ty vnosu. V Ceské republice jsou pfitom odhady dosud neidentifikovanych pfimych vnost
z méstskych a zemédélskych oblasti podstatné vy3si nez na némeckeé strané, kde jsou
vy$e hodnoceny cesty vnosu vazané na piirozené odtokové cesty. Pricina této diskre-
pance spoéiva ziejmé v metodickém pfistupu. Zatimco némecké odhady se opiraji
o dlouholeté primérmé hodnoty hydrologickych slozek, byly ¢eské vysledky ziskany v re-
lativné suchém obdobi let 1991 - 1993.

V dfivéjsich studiich o difuznim znedisténi vodnich toku se nejvétsi mezery ve znalostech
vyskytovaly v oblasti eroznich procesu, latkovych premén v podzemni vodé pod pldni
zénou prorostiou kofeny a pfemén v samotnych vodnich tocich. K tomu byla vypracova-
na studie pro némeckou nizinu WERNER A WODSAK [1994], DAMASKA [1994] sledoval
erozi eskych zemédélskych plid a HEJZLAR ET AL. [1995] difuzni zdroje fosforu v povodi
Vitavy.

Produkty erozniho splachu - mineraini a organické pudni ¢astice - obsahuji pomérné vel-
ké mnozstvi fosforu, pochazejiciho z primyslovych hnojiv. Za poslednich 30 let se zvysil
obsah celkového fosforu v ornych padach Ceské republiky v priméru o 70 %. Obsah
mobilnich forem fosforu pfitom vzrostl dokonce o 190 az 210 %. Obdobny narust byl sle-
dovan i v Némecku, kde je 60 % pud dostateéné nebo nadmérné zasobovano fosforem.
Zhruba 2/3 celkové plochy zemédélské pudy v ceském povodi Labe je tfeba povazovat
za ohrozené erozi. Potencidini specificky odnos puldy ¢ini primérné 670 kg/ha za rok.

S ohledem na ohroZeni erozi a na koncentrace fosforu naméfené v zemédélskych pu-
dach bylo u dil&ich povodi Horniho Labe, Orlice, Vyrovky, Jizery, Zelivky, Plouénice a Ka-
menice zji$téno zvysené riziko vnosl fosforu z plosnych zdrojt (obr. 22). S mensim rizi-
kem je mozno pocitat v oblastech Chrudimky, MalSe, Luznice, Nezarky a Otavy. Odnosy
fosforu v Ohfi a Biliné jsou dany hlavné komunalnimi a primyslovymi bodovymi zdroji.

Jak vnosy zpUsobené erozi, tak i prostfednictvim podzemnich vod jsou v oblasti nezpev-
néné zeminy (niziny) némeckého povodi Labe podstatné nizsi a prostorové diferencova-
néj$i nez v oblasti zpevnéné zeminy (stfedohorské oblasti). Pudni eroze €ini v oblasti ne-
zpevnéné zeminy v praméru 500 kg/(ha/rok), v ¢emz je zahrnuto 0,7 kg/(ha/rok) fosforu
[DEUMLICH ET AL., 1995]. Z tohoto mnozstvi se dostava po sedimentaci v malych tocich
jen cca 0,1 kg/(ha/rok) P do vétsich fek. V oblasti zpevnéné zeminy je eroze v primeéru
priblizné dvakrat tak vysoka. Oblasti nizin nejvice ohrozené erozi lezi na okraji stredohor-
skych oblasti a v Mecklenburské pahorkatiné.

Tyto regiony vykazuji témér stejné prebytky dusiku v zemédélstvi cca 100 kg/(ha/rok).
Prostfednictvim podzemnich vod v$ak pfitéka do vodnich tokd v oblasti nezpevnéné ze-
miny jen 11 kag/(ha/rok) (vztazeno na uzitnou zemédélskou plochu). V oblasti zpevnéné
zeminy je to naproti tomu cca 40 kg/(ha/rok). Svédci to o tom, ze ve zvodnich nez-
pevnéné zeminy s mocnosti do 50 m a na cesté do nich je dusik prostrednictvim denitri-
fikace odvétravan do vzduchu anebo se vzhledem k velmi dlouhé dobé uloZeni od 2 do
cca 50 let dostava do tok( daleko pozdéji. Nejvyssi vyplavovani se ocekava v intenzivné
zemédeélsky vyuzivanych fi¢nich nivach, zvlasté v useku Stredniho Labe. V soucasné do-
bé by mélo ke zvysenym odnosim dusiku pochazejicim z poslednich 30 let prispivat jen
asi 20 az 25 % plochy oblasti nezpevnéné zeminy [DANNOWSKI ET AL., 1995].
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Potencialni ohrozeni vodni erozi
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Obr. 22: Ohrozeni vodni erozi v Ceské republice a byvalé NDR (s vyzna&enim hranic povodi La-

be) [data: Institut fiir Bodenlandschaftforschung Miincheberg; VUMOP Praha] [DEUMLICH
A THIERE, 1996; JANECEK, 1995]
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Pfi porovnavani zjisténych vnos( s latkovymi odnosy se ukazuje, ze jak v ¢eském, tak i
v némeckém povodi Labe a v povodich némeckych pfitokdi nachazime pfi méreni odno-
st pouze relativné nizké podily (mezi 20 az 40 %) vnos( [BEHRENDT, 1996; MOHAUPT,
BEHRENDT A FELDWISCH, 1996]. Odnosy jsou dokonce zietelné mensi nez vnosy, pocha-
zejici ze znadmych bodovych zdroj. Zatimco u dusiku je mozné vychazet ze skuteénych
ztrat do atmosféry, odpovidajici mnozstvi fosforu by muselo byt usazeno v celém fi¢nim
systému, jeho jezerech a nadrzich nebo na zaplavovanych plochach (viz 4.3.4).

Difuzni vnosy tézkych kovi

Tézké kovy se do vodnich tok( dostavaji sice pfedevim s primyslovymi odpadnimi
vodami, ale podstatnd Cast pochazi také ze zemédélskych pud, kde se postupné
akumuluji. Tyto tézké kovy pochazeji z agrochemikalii (napf. kadmium je privodni latkou
fosforovych hnojiv) i ze suché a mokré atmosférické depozice. Vyzkum zatizeni éeskych
pud téZkymi kovy [DAMASKA, 1993] jednoznaéné prokazal, ze nejvyssi koncentrace vyka-
zuji nivni pldy. Koncentrace v ostatnich pidach neprevySovaly signifikantné pfislusné
hodnoty pozadi (s vyjimkou primyslové ovlivnénych lokalit) a nemohou tedy byt zdrojem
ekologicky vyznamného znecisténi vod a jejich sediment(. Ani systematicky monitoring
tézkych kovl v zemédélskych pldach v celém Eeském povodi Labe neprokazal zadné
podstatné regionalni rozdily [Ustiedni kontrolni a zkuebni ustav zemédélsky - UKZUZ
Praha, 1991-1993, eluce 2molarni HNO3]. Na zakladé zjisténych ponékud vyssich kon-
centraci a vzhledem k ohroZeni pid erozi je nutno pocitat s potenciainé zvysenym rizi-
kem vnosu kadmia v zépadni a severozapadni ¢asti Ceského povodi Labe, olova v za-
padni a severovychodni, rtuti pfedevsim v severni a chromu v jihozapadni ¢asti éeského

povodi Labe. Vedle antropogenniho vlivu je pfi¢inou téchto rozdili pfedevsim rozdiiny
chemismus putdotvornych hornin.

Atmosféricka depozice nutrientu a tézkych kovu

Atmosféricka depozice nutrient( a tézkych kovl byla pro Ceskou republiku sledovana
tzv. bulk-metodou [SKODA, 1994]. Depozice dusiku (jako souctu NO3-N a NH4-N) kolisa
mezi cca 15 az 25 kg/(ha/rok) N. Depozice fosforu se pohybuje v rozmezi 0,3 az
0,6 kg/(ha/rok) P a u tézkych kovl byly zjistény nasledujici depoziéni davky: kadmium
3 — 6 g/(ha/rok), olovo 100 — 300 g/(ha/rok) a chrom 3 — 40 g/(ha/rok). Tyto orientaéni
hodnoty pro depozici se dobfe shoduji s hodnotami v sousednich zemich. Depozice
nutrientt v némeckém povodi Labe je rovnéz fadové shodna [WERNER A WODSAK, 1994].
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6 Vybrané vysledky a jejich pfinos pro praci MKOL a pro praxi

6.1 Stav vyzkumu a trendy ve znecdisténi

Zjistovani trendl ve znecisténi tokd slouzi k pochopeni a hodnoceni U€ink( ekonomic-
kych a technickych opatreni v oblasti ¢isténi odpadnich vod. Provadi se na zakladé sle-
dovani koncentraci nebo latkovych odtokl (souc¢in(i koncentrace a pratoku). Predpokla-
dem pro zjistovani trendd je rozumny vybér mist odbéru vzorkd, dostateény pocet vzorkl
pro statistické hodnoceni a v neposledni fadé dostatecné presna analytika. O dal$ich po-
drobnostech zjistovani trendd (zohlednéni hydrologickych pomérd, teplot atd.) informuje
napf. HELLMANN [1986] nebo SPOTT [1994].

Srovnani vzorkl z fijna 1992 a fijna 1994
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Obr. 23: Primérné koncentrace tézkych koyﬂ (mg/kg) v sedimentech Labe - srovnani odbért
vzorkl v letech 1992 a 1994 [data: Ustav geochemie zivotniho prostiedi, Heidelberg]
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Jako dopInék k zavérim o trendech vyvoje ve vyroénich zpravach ARGE ELBE je zde
referovano predevsim o zménach zatizeni sedimentl. Na obr. 23 je znazornéno vzajem-
né srovnani primérnych koncentraci tézkych kovl v sedimentech némeckého a c¢eského
Labe v letech 1992 a 1994. V némeckém useku Labe bylo hodnoceno 50 vzork(, v ces-
kém pak 9 vzorku. Slapovy usek Labe pod Hamburkem nebyl zohlednén vzhledem k vli-
vu mofskych sedimentd. V tomto Useku Labe se misi fiéni (vysoce znecisténé) a morské
(méné znecisténé) sedimenty, takze zmény v kvalité ficnich sedimentt jiz nelze pfimo
pozorovat.

Podle obr. 23 doslo béhem dvou let k vyraznému poklesu zatizeni tézkymi kovy. U sledo-
vanych kovil je snizeni vztazené na némecky Usek Labe mezi 25 a 50 %. V Ceské re-
publice Ize pozorovat tentyz, avSak o néco méné zfetelny trend. Zatizeni se zde snizilo
maximalné o 40 % (u rtuti); u olova jiz neni pokles signifikantni. Vychozi situaci v letech
1992 a 1994 Ize shrnout takto:

Situace v roce 1992

— Riéni sedimenty ukazuji aktualni stav cca tfi roky po spoleéensko-politickych zmé-
nach.

— Cetné provozy v byvalé NDR jiz byly uzavieny.

— Naléhavy program MKOL z prosince 1991 se zacina realizovat.

— Odbéry vzorku byly provadény po ¢tyfech letech vyrazné nizkych odtoku.

— K &asto o¢ekavanému rychlému poklesu znecdisténi nedoslo.

Situace v roce 1994

— Zatizeni tézkymi kovy je nadale na vysoké urovni, avSak vyrazné nizsi nez v roce
1992.

— Naléhavy program MKOL je v komunaini oblasti ze dvou tfetin ukonéen; u pfimych
prumyslovych zdroju znecisténi byla zahajena, popr. jiz zrealizovana dohodnuta opat-
feni.

— Odbéry vzorkd probéhly po prvni vyrazné povodnové situaci po vice nez 5 letech.

Vysledky vzorkovani v letech 1992 a 1994 jsou prekryty mimofadnou hydrologickou si-
tuaci. V roce 1992, po Ctyfletém obdobi vyrazné nizkych vodnich stavd, bylo nutno vy-
chazet z toho, ze akumulace $kodlivin v sedimentu byla vyssi, nez se ocekavalo. Dalsi
odnaseni zplUsobené resuspendaci, jako jedinou moznosti samocisténi sedimentt ve
vztahu k tézkym kovim, mohlo vzhledem k vypadku povodnovych stavl probihat jen
v omezeném rozsahu. O dva roky pozdéji, na pocatku roku 1994, doslo ke tfrem vyraz-
nym povodiovym situacim s kulminaénimi pritoky nad 2000 m*/s (méfeno na vodomér-
ném profilu Neu Darchau). Tim byla rovnovaha mezi emisi tézkych kovl, usazovanim na
dné toku a dalsim odnosem naru$Sena natolik, Zze ve srovnani s predchozimi léty bylo
dale odnaseno vice skodlivin, nez kolik jich sedimentovalo a bylo dodano.

Tyto Uvahy ukazuji, ze domnély pokles zatizeni sedimentl v roce 1994 nemusi byt za
uréitych okolnosti pfi¢itan vyluéné zavedenym sanaénim opatienim, nybrz ze muze jit i
o nasledek specifické odtokové situace.

Dlouhodobéjsi sledovani tézkych kovl v sedimentech (Cerstvé sedimentovatelné plaveni-
ny) provadélo ARGE ELBE na méfici stanici Schnackenburg. Na obr. 24 jsou pro srovna-
ni uvedeny primérné roéni hodnoty ze zafizeni pro zachycovani plavenin od roku 1988.
Z nich Ize vyvodit tyto zavéry: Jak ze zachycovanych plavenin ve Schnackenburgu, tak i
z prumérného zatizeni sedimentl v celém némeckém useku Labe vyplynul vyrazny po-
kles zatizeni tézkymi kovy, pfi¢emz zatizeni Cerstvych sedimentovatelnych plavenin ve
Schnackenburgu odpovida primérnému zatizeni sedimentd v celém némeckém Useku
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Labe. Delsi doba sledovani ve Schnackenburgu také potvrzuje uvedenou domnénku, ze
snizovani zatizeni tézkymi kovy probiha pomaleji, nez se uvazovalo na zakladé srovnani
let 1992 a 1994. Skutecné vyrazny pokles koncentrace se projevil jen u rtuti. U olova byly
v roce 1994 dokonce zjistény rostouci hodnoty a u kadmia je sice od roku 1991, kdy bylo
dosazeno maximalniho stavu zatizeni ze vSech tézkych kovl, pozorovan pokles, pfitom
vSak primérné roc¢ni hodnoty lezi zretelné nad Grovni pfed rokem 1988S.
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Obr. 24: Primérné koncentrace tézkych kovi v ,Cerstvych sedimentovatelnych plaveninach®, mé-
fici stanice Schnackenburg (fiéni km 474,5) [data: TABULKY HODNOT ARGE ELBE]

Zbyva prodiskutovat otazku, zda Ize na zakladé dosud stanovenych trend(l sestavit pro-
gnozy pro budouci vyvoj potencidlu znecisténi Labe a zda je mozné v dohledné dobé do-
sahnout cilovych zaméri LAWA pro tézké kovy.

Zde je velmi uzite€né srovnani s vyvojem na Ryné. Rynské sedimenty byly na zacatku
70. let znecistény obdobné, jak je tomu dnes v Labi [BANAT ET AL., 1971]. Od této doby
znecisténi pribézné klesalo. Piesto viak ani v roce 1990 nebyly na zadné z méficich
stanic dosazeny cilové zaméry u rtuti, kadmia, médi a zinku (a rovnéz ani u mnoha orga-
nickych skodlivin).

Zotaveni Labe by mohlo vzhledem k uzavirani celych priimyslovych odvétvi a souéasné-
mu rozvoji vystavby Eistiren odpadnich vod probihat rychleji. V rdmci sdruzeného projek-
tu ,Geogenni pozadi v povodi Labe" je treba odpovédét na otazku, zda se vlabec podari
dosahnout cilovych zamérd LAWA pro tézké kovy. Ukazuje se, Ze to bude pfinejmensim
problematické, protoze v Krusnych horach se vyskytuje vysoky prirozeny obsah tézkych
kovd, resp. jejich zvy$eny obsah pochazejici z tézby rud jiz od raného stfedovéku.

Pro znazornéni trendu vyvoje na zakladé rozborl vody vypracoval SPOTT [1994] zajima-
vé navrhy. Vypovédi o trendech na zakladé udaju z nékolika let mohou byt piné potlace-
ny rozdilnymi pratoky. To Ize obejit tim, Ze se pfi zjistovani trendu zohledni pouze Udaje
koncentraci, nalezejicich k primérnym pratokim. Tim se napf. zvyrazni pokles kon-
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centrace fosforu po roce 1990 v dusledku zavedeni bezfosfatovych pracich prostiedkd a
zlepSeni eliminace fosfatl v Cistirnach odpadnich vod. Vzhledem k povodnim v roce
1994 by se dal tento trend pfi zahrnuti vSech naméfenych dat rozeznat jen stézi nebo
vibec ne.

U latek obsazenych ve vode, jejichz koncentrace souvisi s biologickymi procesy (napf.
kyslik, amonné ionty, dusiCnany), se pro vypocet trendu navrhuje pouzit jen hodnoty
z urc¢itého rozsahu prutoku a teploty. Napf. zlep$eni kyslikové situace se nejvétsi mérou
projevi, zahrnou-li se do vypoctu jen kritické periody v dolni oblasti primérnych pratokd
pri teploté nad 18 °C.

6.2 Prebirani vysledkl vyzkumu do programu méfeni MKOL

V letech 1991 - 1995 koncipovala MKOL rozsahly program méreni, ktery se soustredil
pfedevSim na sledovani vodni faze (viz zpravy o jakosti vody v Labi a tabulky hodnot
MKOL). Za timto ucelem bylo podél Labe zfizeno 17 méficich stanic jakosti vody (z toho
12 v SRN a 5 v CR). Nékteré ukazatele jakosti vody, jako napf. hodnota pH, obsah kys-
liku a redoxni potencial, se mérfi kontinualné pomoci pevné instalovanych sond. Koncen-
trace tézkych kova nebo organickych $kodlivin se stanovuji v dennich, tydennich nebo
meésicnich slévanych vzorcich mimo stanice v laboratorfich, vybavenych odpovidajicim
zpusobem. Ve vybranych méficich stanicich se vedle vzork( vody sleduji i sedimento-
vatelné plaveniny a provadi se biologicky monitoring s vyuzitim mize. slavicky mnoho-
tvarné (Dreissena polymorpha). Méfeni jsou kontrolovana pocitacem a vysledky prena-
Seny pomoci dalkového pfenosu dat do ,Informacni sité pro sanaci Labe“ (INES) MKOL,
kde jsou dlouhodobé ukladany.

Poloha monitorovacich stanic byla zvolena v ramci mezinarodni spoluprace s ohledem
na zdroje znecisténi i usti pritokl tak, aby bylo zaruc¢eno rozsahlé monitorovani toku,
rychla indikace eventualnich havarii a popf. aby bylo mozné rychle provadét protiopatie-
ni. Z logistickych dlvod, jako je napi. napojeni na elektrickou sit' nebo pfizniva dostup-
nost pro provozné technické ucely, bylo nutné pfi vybéru lokalit pfistoupit i na kompro-
misy. Kromé toho jsou stanice instalovany zpravidla na biehu, takze odbér vzorku se
provadi jen na jedné strané. Tok Labe vSak vykazuje zna¢né nehomogenity, k ¢emuz je
nutné prihlizet pfi interpretaci vysledk( méreni.

Pomoci mérnych profilli 1ze dokumentovat Uspéchy sanace zdroji znedisténi, lezicich
proti proudu, a evidovat znecisténi pritoku a jeho ucinky na hlavni tok. Tyto profily jsou
vSak vhodné i pro zjistovani latkovych odnost, aby bylo mozné identifikovat priitokem
ovlivnéné dopady na jakost vody.

Podle souc¢asného stavu znalosti je pocet monitorovacich stanic na celém toku Labe
v zasadé dostacujici, ovéem strategii odbéru vzorkd, tj. odbér bodovych vzorku, tyden-
nich slévanych vzorkd, odbér sedimentovatelnych plavenin a odbéry havarijnich vzorku,
bude nutno dale optimalizovat. Systém indikace havarii a s tim spojeny odbér havarijnich
vzork( neni dosud vyzraly. Rovnéz je tfeba nadale vyvijet metody biologickych testt.

Budouci koncepce monitoringu zahrnuje sledovani dalSich slozek ekosystému Labe pro
rozsahlé hodnoceni ekologického stavu Labe. Sledovani latek se v budoucnu musi pro-
vadét cilené v téch slozkach ekosystému, ve kterych se vyskytuji v relevantnich koncen-

tracich a ve kterych ma jejich sledovani nejvétsi vypovidaci schopnost. K tomu potifebné
biologické ukazatele by mély byt dopinény.

Vysledky vyzkumu Labe pravidelné vyuziva pfi dal§im rozvoji strategii monitoringu pra-
covni skupina ,Programy méfeni a prizkumu“ (M) MKOL. Tak napfiklad mohou byt po-
délné profily vzorki vody a plavenin (viz kap. 4.1) vyuzity k rozsahlému hodnoceni da-
nych lokalit, po€tu monitorovacich stanic i sledovanych ukazatel(.
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Nové identifikované $kodliviny jsou zahrnovany do monitorovacich programu s cilem roz-
sahlého posouzeni ekologického stavu toku. Jde napfiklad o screeningové sledovani ha-
logenovanych etherd a pesticidu specifickych pro Labe (viz kap. 4.1.3 a 4.1.4). Pro tento
ucel se dnes testuji rutinni metody analyzy téchto slou¢enin v ramci mimoradnych pro-
gramu méreni.

6.3 Hodnoceni zatizeni $kodlivinami

Koncentrace $kodlivin naméfené v Labi maji samy o sobé jen malou vypovidaci schop-
nost. Na dulezité otazky, jako napr. jaké jsou moznosti uzivani vod nebo jakeé jsou ucinky
znecisténi na ekosystémy, bude mozné dat odpovéd teprve tehdy, budou-li koncentrace
$kodlivin uvedeny do vztahu k témto otazkam. V nejjednodussim pripadé Ize provést po-
rovnani s eventualné existujicimi narodnimi meznimi hodnotami, které mohou byt defino-
vany pro urcité zplsoby uzivani vod.

Index geoakumulace a z ného odvozené tridy lgeo

Pro posouzeni jakosti sedimenti navrhl MULLER [1979] geoakumulaéni index (lgeo). Je
mirou pro stupen zatizeni sedimentu nebo pGdy tézkymi kovy. Jako referencni zaklad
slouzi geochemické hodnoty pozadi pro jilovité horniny podle TUREKIANA A WEDEPOHLA
[1961]. Vypocet geoakumulaéniho indexu se provadi podle vzorce:

lgeo = 1IN (C,/1,5 By)

C, = naméfena koncentrace prvku n ve frakei sedimentu < 20um
B, = geochemické pozadi prvku n v jilovitych horninach

Pro vyrovnani pfirozenych vykyvl geogenniho zatizeni pozadi a pro zahrnuti i nepatrné-
ho antropogenniho znedisténi se prislusna koncentrace pozadi nasobi faktorem 1,5,
abychom dosahli horni hranice nejnizsi tfidy znecisténi 0 (,nezatizené"). Dvojnasobek
této hodnoty poskytuje horni hranici nejbliz§i vyssi tfidy a kazdy dalsi dvojnasobek vede
k horni hranici prislusné vy$si tfidy. Index lge, je sedmistupnovy klasifikacni systém od
tridy O (,nezatizené“) do tridy 6 (,nadmérné zatizeni“). Nejvyssi stupen tak predstavuje
vice nez 32nasobné zvyseni hodnoty pozadi. Tabulka 16 ukazuje horni hranice tfid pro
arsen a sedm tézkych kovl povazovanych za prioritni.

Tabulka 16: Klasifikace zatizeni tézkymi kovy a arsenem [podle MULLERA, 1979]

Horni hranice tfid v mg/kg

Trida Igeo

0 prakticky nezatizené <19,5 <0,45 <135 <67,5 <06 <102 <30 <142
1 nezat. aZ mirné zatizené <39 <0,9 <270 <135 <12 <204 <60 <285

2 mirné zatizené <78 <1,8 <540 <270 <24 <408 <120 <570
3 mirné aZ silné zatizené <156 <36 <1080 <540 <438 <816 <240 <1140
4 silng zatiZzené <312 <72 <2160 <1080 <96 <1632 <480 <2280

5  silné aZ nadmérné zat. <624 <144 <4320 <2160 <192 <3264 <960 <4560

6  nadmérné zatizené >624 >144 >4320 >4320 >192 >3264 >960 >4560
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Komplexni hodnoceni zneci$téni vod pomoci indexu lge, vSak neni mozne, protoze nema
zadny vztah k biologickému uginku. Pfesto je index lge, Nejrozsifenéjsim klasifikaénim
systémem pro tézké kovy. Dosavadni vyzkum Labe ukazal, Ze pro vypocet indexu lgeo
v povodi Labe nelze globalni geochemické hodnoty pozadi pouzivat bez omezeni.

Systémy hodnoceni na zakladé toxikologickych dat

V posledni dobé byly vyvinuty systémy hodnoceni, které provadeji rozdeleni do tfid na
zakladé cilovych zaméru pro jednotlivé ,chranéné statky”, popf. zpisoby uzivani. V ramci
LAWA probiha v sougasnosti na zakladé toxikologickych vysledkd zpracovani a ovéro-
vani cilovych zamérQ. Jsou to orientaéni hodnoty, které by mély byt dodrzovany pro dlou-
hodobé zabezpedéeni rdznych zplsobul vyuziti vod a.jejich prirozeného stavu. LAWA roz-
lisuje pét riznych ,chranénych statk(", resp. zplsobl uzivani: akvaticka zivociSna spole-
¢enstva, komeréni a sportovni rybolov, zaviazovani zemédélsky vyuzivanych ploch, pla-
veniny a sedimenty, jakoZ i zasobovani pitnou vodou. Sledovana hodnota je zpravidia
90 percentil, u tézkych kovl 50 percentil.

Takovy systém hodnoceni pouziva Pracovni spolecenstvi pro zachovani Cistoty Labe
(ARGE ELBE) pro tézké kovy, arsen a organické skodliviny. Byl vyvinut spolecné Spolko-
vym Gfadem Zzivotniho prostiedi (UBA) a Strediskem pro sledovani jakosti vody v Labi.
Sedmistupiiovy systém zahrnuje 4 hlavni tfidy a 3 vedlejsi tfidy a vychazi pfitom z hod-
noceni jakosti vod obvykiého v SRN.

Tabulky 17 a 18 ukazuji rozdéleni tohoto systému hodnoceni do tfid. Tfida | je urCena
hodnotami koncentraci geogenniho pozadi, typickymi pro vodni tok. Cilove zamery
LAWA tvofi horni hranici tfidy Il, pficemz nejvyssi tfidy IV je dosazeno, jsou-li koncentra-
ce v plaveninach a sedimentech tak vysoké, Ze ryby, zijici v tomto prostredi, nesmgji byt
dodavany ke komerénim aceltim.

Tabulka 17: Systém hodnoceni plavenin a sediment(i podle ARGE/UBA: rozdéleni tézkych kovi
a arsenu do tfid

Horni hranice tfid v mg/kg

Trida |
| geogenni pozadi 5 0204 6080 20-30 0,204 30 25-30 90-110
-1l velmi nizké zat. <10 <0,5 <90 <40 <0,5 <40 <50 <150
I nizké zatizeni <20 <1,2 <100 <100 <0,8 <50 <100 <200
lI-lII mirné zatizeni <40 <5 <150 <150 <5 <150 <150 <500
Il zvys. zatizeni <70 <10 <250 <250 <10 <250 <250 <1000
-V vysoké zatizeni <100 <25 <500 <500 <25 <500 <500 <2000
IV velmi vysoké zat. >100 >25 >500 >500 >25 >500 >500 >2000

Oproti indexu geoakumulace Ize v tomto pfipadé hovorit o hodnoceni vztazeném k ucin-
ku, protoze z pfirazeni koncentrace $kodlivin do tfid Ize usuzovat na toxikologické pu-
sobeni. Proto by se pfi znazornéni zatizeni povrchovych tokd méla tomuto systému da-
vat pfednost. Nevyhodou je, Zze tento systém hodnoceni byl dosud pouzivan pouze pro
Labe.

Podobny pristup k chemické klasifikaci jakosti povrchovych vod sleduje LAWA. Zneciste-
ni $kodlivinami je rozdéleno analogicky k mapé biologické jakosti vod do sedmistupfio-
vého systému se 4 hlavnimi a 3 vedlej$imi tfidami. Tfida | je reprezentovana pfirozenymi
hodnotami pozadi. Cilové zaméry tvofi horni hranici tfidy I, dalsi tfidy pak dvojnasobek
horni hranice tfidy predchozi.
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Tabulka 18: Systém hodnoceni plavenin a sedimentl podle ARGE/UBA: rozdéleni vybranych
organickych Skodlivin do tfid

Tridy / CB
[ geog. pozadi R " N N n "
-0l velmi nizké <5 <20 <2 <20 <20 <10
zatiZzenl
1 nizké zatizeni <10 <40 <5 <40 <50 <25
1-111 mirné zatiZeni <20 <100 <10 <100 <100 <75
1l zvysené zatiz. <50 <200 <25 <200 <200 <150
-V vysoké zatiZeni <100 <400 <50 <400 <500 <250
" velmi vysoké >100 >400 >50 >400 >500 >250
zatiZeni

1) pod mezi detekce

K rozsifeni chemické klasifikace existuji konkrétni postupy, jak klasifikovat vétsi pocet
biologickych a ekologickych ucinkt, aby bylo mozné dospét k integrovanému hodnoceni.
Ustiedni roli hraji pfitom pojmy ,ekologicky vzor* a ,cil vyvoje*.

e Ekologicky vzor popisuje mozny pfirozeny stav povrchovych vod bez antropogenniho
ovlivnéni. Jedna se o maximalné mozny cil sanace, pokud by neexistovala socialné
ekonomicka omezeni.

e Cil vyvoje (zadouci stav) je rediny cil sanace, tj. stav vod realizovatelny za danych so-
cialné ekonomickych podminek.

Do hodnoceni by mély byt zaclenény: kyslikova bilance, znecisténi nutrienty a eutrofiza-
ce, znecisténi Skodlivinami a jejich akumulace v sedimentu, plaveninach a bioté, zatizeni
mineralnimi latkami, biologicky stav (oziveni, schopnost biologické reprodukce), struktura
vodniho toku, hydrologie (pribéh prutoku, charakteristika proudéni, povodiova dynami-
ka), morfologie (profil a trasa ficniho koryta), popf. dalsi parametry. Pro vyvoj celkového
obrazu se klasifikuje kazdy aspekt zvlast' a podle zavaznosti je pak zafazen do celkoveé-
ho hodnoceni.

Pfi vyzkumu Labe hraji moznosti hodnoceni $kodlivin velkou roli. Volbou vhodné metody
hodnoceni Ize vysledky vyzkumu znazornit prehlednou a vSeobecné srozumitelnou for-
mou. Takto pripravené udaje mohou slouzit jako pomucka pro rozhodovani na politické
urovni. Mohou byt zvyraznény zdroje znecisténi, a tak stanoveny priority pro jejich od-
stranovani. Proto bude tfeba pfi velkém poctu Skodlivin vénovat v budoucnu zviastni po-
zornost otazkam komplexniho hodnoceni znecisténi a jeho vizualné prehledného znazor-
néni. Déle je tfeba rozvijet integrované postupy hodnoceni a rovnéz sledovat plisobeni
raznych Skodlivin, zejména latek specifickych pro Labe, jako jsou prostfedky na ochranu
rostlin parathion-methyl a dimethoat, jakoz i haloethery, a na zakladé ziskanych vysledku
odvodit cilove zamery.
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6.4 Koncepce ochrany vod na ¢eském useku Labe

Dulezitym vysledkem vyzkumu Labe bylo vypracovani koncepce ochrany vod pro ¢eské
povodi Labe, opirajici se o vysledky z let 1991 - 1994 [NESMERAK, 1994], s cilem radikal-
niho zlep$eni jakosti vody k ur€itému ¢asovému horizontu.

Tato koncepce ochrany vod zahrnuje nasleduijici kroky:

e rozsahlou analyzu soucasného stavu,

o stanoveni cil(,

e vypracovani katalogu opatreni, véetné stanoveni nakladu,
e vybeér priorit z navrhovanych opatreni,

e vypracovani nutnych legislativnich uprav.

V Ceské republice jsou emisni standardy pro odpadni vody i imisni standardy pro vodni
toky definovany ve vladnim nafizeni 171/92 Sb. Vychozim bodem pro vyvoj koncepce
ochrany vod byla otazka, zda pfi dodrzeni emisnich standard( v odpadnich vodach bude
v tocich dosazeno predepsanych imisnich standardu.

Predpokladem a cilem koncepce ochrany vod je snizeni znecisténi vodnich tok(, pocha-
zejiciho z plosnych a difuznich zdroji, do roku 2015 o 30 % a dodrzeni emisnich stan-
dardd vladniho nafizeni 171/92 Sb. Pouze pfi nepfekroéeni zde uvedenych emisnich
standard(, v¢etné doplnénych ukazatell jakosti vody, mohou byt dosazeny imisni stan-
dardy tohoto predpisu.

Pro dosazeni téchto cilG existuje nasledujici ¢asovy plan: Do roku 2000 ma prednost vy-
stavba komunalnich a primyslovych ¢istiren odpadnich vod, vyhovujicich emisnim stan-
dardim nafizeni viady CR 171/92 Sb., popf. smérnici ES 91/271/EEC u prioritnich zdrojt
znedisténi. Opatreni ke snizeni obsahu tézkych kovi a AOX v odpadnich vodach se
v Ceské republice tykaji prakticky jen $esti primyslovych emitentd. Ve stfednédobém ho-
rizontu (do roku 2005) budou pozadavky v odpovidajicich pfedpisech rozsifeny na Cisté-
ni komunalnich a prdmyslovych odpadnich vod u dal$ich vyznamnéjsich bodovych zdro-
ju. Do této doby by méla byt zahdjena realizace opatfeni v ostatnich oblastech ochrany
vod, jako jsou napf. redukce vnosl z ploSnych a difuznich zdroja znecisténi, monitoring a
revitalizace vybranych usekd toku. Do roku 2015 (dlouhodobé cile) se navrhuje rozsifeni
cisténi odpadnich vod i na mensi zdroje znedisténi. Spolu s tim by mély byt promitnuty
pozadavky smérnic ES do narodni legislativy.

Kromé toho byl v ramci koncepce ochrany vod vypracovan navrh na Upravy spravnich,
legislativnich a ekonomickych opatreni.

DalSi prace na projektu Labe (1995 - 1998) jsou zaméfeny na vybudovani systému sle-
dovani jakosti vod v tocich a u zdroji znecisténi. Za tim ucelem je tfeba pokracovat v do-
kumentovani dlouhodobého vyvoje jakosti vody a dalSich slozek ekosystému v souvi-
slosti s postupnou redukci zdrojii znecisténi a v hodnoceni vztahu mezi naklady na tuto
redukci a jejich prinosy.

K feseni uvedené problematiky je tfeba provadét vyzkum v nasledujicich oblastech:

e vliv plodnych a difuznich zdrojt na povrchové a podzemni vody,

e problematika sedimentt a plavenin,

e Vliv znecisténi na vybrané slozky ekosystému,

e hodnoceni efektl napravnych opatfeni ve vztahu k nakladdm,

e rozvoj modeld pro prognézovani jakosti vody v tocich,

¢ rozvoj klasifikacnich a hodnoticich systémdu,

e dalsi rozvoj analytickych metod.
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6.5 Prinos vyzkumu Labe k sestaveni dlouhodobého Akéniho programu

Do roku 2000 ma v ,Akénim programu Labe" MKOL byt dosazeno toho,

— aby se dalo pouzivat bfehové infiltrace z Labe pro zasobovani pitnou vodou pomoci
béznych technologickych postupd,

— aby kvalita labské vody umoznovala komeréni rybolov a

— aby se dala voda z Labe vyuzivat k zavlazovani zemédélskych ploch.

Pro obdobi do roku 2010 byly dohodnuty nasledujici cile:

— aby se v zemédélstvi mohlo opét vyuzivat jemnych sedimentd,
— aby se akvaticka spolecenstva co nejvice piiblizila pfirozené pestrosti vyskytu druhd.

Tyto zaméry podporuji zaroven také cil snizit znecisténi Severniho more.

Diky dosavadnim vysledk(m vyzkumu mohla byt identifikovana rada prioritnich Skodlivin
specifickych pro Labe, analytické metody a strategie méfeni rozvinuty az do praktické
zralosti a identifikovana a kvantifikovana fada difuznich vnost a bodovych zdroju zne-
cisténi.

Mezi tézkymi kovy vykazuji nejvyssi akumulaci rtut, kadmium, olovo a zinek. V oblasti
Bitterfeldu byly nalezeny zdroje organickych sloucenin cinu a prioritnich insekticidd dime-
thoatu a parathion-methylu. Halogenované ethery relevantni pro pitnou vodu, chlorované
uhlovodiky (napf. HCB, PCB 138) a rtut, partikularné vazané na plaveniny, pochazeji
prevazné z oblasti Usti nad Labem. Tyto vysledky vedly k zafazeni téchto $kodlivin do
program méfeni MKOL a dalSich zodpovédnych instituci, prispély k vypracovani inven-
tarizace emisi v ramci MKOL a navrh( sanaénich opatieni.

Znedisténi sedimentt tézkymi kovy a organochlorovymi slouéeninami bylo sledovano ve
spole¢nych cesko-némeckych studiich v husté siti mérnych profilG, které umoznily nalézt
hlavni regionalni zdroje znecisténi. Pokles znecisténi tézkymi kovy po roce 1989 byl pro-
kazan zvlasté po povodnich na zacatku roku 1994.

S podstatné vétsi jistotou Ize odhadnout podil difuznich a plodnych znecisténi Zivinami,
vybranymi tézkymi kovy a organickymi latkami na celkovém znedisténi Labe. Jak v Ces-
ké republice, tak i v Némecku Ize sestavit ttméf kompletni latkové bilance nutrientl. Roz-
pracovani typickych distribuci $kodlivin navic pfineslo konkrétni dikazy o vnosech $kodli-
vin ze starych dol(, z lokalit se starou zatézi a starych i provozovanych skladek odpadu.
V Némecku vypracovaly odborné zemédélské a vodohospodarské svazy strategicky do-
kument k potfebné politické iniciativé ,Zemédélstvi a ochrana vod".

Do rutinnich programt méfeni bylo mozné prevzit sjednocené analytické metody, vyvinu-
té v ramci vyzkumnych praci. Na zakladé srovnavacich analyz byla napf. jako relevantni
pro znecisténi sedimentt $kodlivinami vybrana zrnitostni frakce < 20 pm. Analytické me-
tody pro stanoveni halogenovanych ethert jsou t. ¢. ve fazi testovani pfed zavedenim do
rutinnich program méfeni. Poznatky z programu méreni MKOL byly dopinény o podéiné
profily znecisténi vody a plavenin zjistovanymi pomoci vrtulniku. Na zakladé sledovani:
60 prvk( byly napi. objeveny 4 Useky s regionalné velmi podobnou typickou distribuci
prvku: cesky usek Labe, usek mezi ¢esko-némeckou hranici a soutokem s Muldou, od
usti Muldy do Hamburku a slapovy usek Labe s vlivem more.
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Pro hodnoceni znecisténi Labe Skodlivinami pomoci vzajemného srovnavani byly pouzity
razné klasifikacni metody s pfihlédnutim k cilovym zamérim testovanym v Némecku. Pro
integrované hodnoceni vod bude treba tyto systémy v budoucnu rozsifit o chemicke, fyzi-
kalni, biologické a morfologické komponenty: tento cil je obsazen v dlouhodobém Aké-
nim programu Labe.

Zvlastni pozornost je tfeba z hlediska ochrany Labe vénovat fadé jeho relativhé pfiroze-
nych ekomorfologickych struktur, které pracovni skupina ,Ekologie* (O) MKOL zdoku-
mentovala v ,Ekologické studii k ochrané a utvareni vodnich struktur a bfehovych zén
Labe"“. Navrh pfisludného vyzkumného programu vypracovala némecka ad hoc pracovni
podskupina ,Ekomorfologie Labe“. Obsahuje hlavni ukoly budoucich vyzkumnych praci,
které maji byt na némecké strané feSeny v ramci vyzkumného projektu ,Ekologicky
vyzkum v poficni krajiné Labe", podporovaného Spolkovym ministerstvem Skolstvi, védy,
vyzkumu a technologie (BMBF).
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7. Potfeba budouciho vyzkumu

Predchozi kapitoly ukazaly, ¢eho bylo béhem péti let vyzkumu Labe dosazeno. Ze ziska-
nych poznatkl lze také vyvodit nedostatky ve znalostech, které je nezbytné odstranit,
aby bylo dosazeno cile, jimz je stav Labe co nejblizsi pfirozenému ekosystému, spojeny
s nezbytnym vyuzivanim vodnich zdroji ¢lovékem, a formulovat tak prioritni vyzkumna
témata v této oblasti.

| kdyz bylo latkové znecisténi Labe do zna¢né miry objasnéno, existuji dosud nedostatky
v inventarizaci, monitorovani a hodnoceni zatizeni Skodlivinami. Pomérné otevrené jsou
napf. tyto otazky:

o K nepiili§ prozkoumanym oblastem patfi latkové transporty, premény, usazovani a
ukladani skodlivin a odhad samodistici schopnosti tokt. Pomoci systémovych analyz
latkovych tok(, metabolizace a akumulace musi byt objasnény napf. procesy rozkladu
a ukladani zivin v tocich, které vedou k vyraznym rozdilim mezi vnasenym mnozstvim
a odnosy latek.

e Sledovani difuznich latkovych vnosi musi byt kromé nutrientl systematicky rozsifeno
na Skodliviny, jako jsou tézke kovy a pesticidy.

e Hodnoceni riznych skodlivin ve vztahu k jejich ekotoxickym ucinktim a rdznym zp(so-
bim vyuziti vody je jesté v pocatcich a podle dosavadnich vysledk( je nelze defini-
tivné provadet.

¢ Metody sledovani vod rovnéz vyzaduji dal$i zdokonalovani. To se tyka napf. analytic-
ké chemie, kde je tfeba snizit meze stanovitelnosti, jelikoz dnes se jeSte rada Skod-
livych latek neda stanovit s dostateénou presnosti v téch slozkach vody, v nichz se
podle rozdélovacich koeficientt tyto latky vyskytuji.

Vzhledem k tomu, ze zatizeni Labe i zdroje jeho znecisténi dnes jiz v podstaté zname, je
nutné se do budoucna zameéfit na interdisciplinarni ekologicky vyzkum v pofi¢ni krajiné
Labe s prihlédnutim k technické proveditelnosti. Zcela nedostatecné jsou totiz dosavadni
znalosti bioproces(, ekosystémovych souvislosti a opatieni i strategie nezbytné pro za-
chovani ekologicky uspokojivého stavu toku. Jak v oblasti latkového znecisténi, tak i zde
by se Labe spolu s hlavnimi pfitoky mélo stat modelovym (,vzorovym") systémem pro
ziskani poznatkd, které by se daly prenést na jiné velké fiéni systémy.

V ramci esko-némecké spoluprace by meély byt v soucinnosti s pracovni skupinou ,Eko-
logie* a ,Vyzkum Labe" MKOL zpracovany na zakladé dosavadnich poznatkl nejdfive
obecné posuzovaci metodiky morfologickych struktur a ekologickych funkci, ekologické
vzory (idealy) jakozto maximalné mozné cile sanace a zadouci stav (cil vyvoje) jakozto
cil sanace, realizovatelny za dnesnich socialné ekonomickych podminek. Pritom je tfeba
posuzovat vodni tok, pasmo vymény vody a poficni udolni nivu vZdy jako jednotny celek.
Ekologickeé vzory a cil vyvoje (zadouci stav) by mély byt konkrétné vypracovany pro roz-
dilné ovlivnéné fiéni systémy, jako napf. Bilinu (CR), a dale pro dva vybrané Useky Labe
v obou zemich.

Jako pfiklad dalSich prioritnich témat vyzkumu Ize jmenovat:

o dopady minulych a planovanych vodohospodarskych technickych zasahu na erozni a
sedimentacni rezim Labe, s tim spojené zmény vodnich stavl v fece a v podzemni
vodé a dopady na fléru a faunu poficnich niv;

o prabézné prizkumy makrozoobentosu dna Labe po vodni dilo Stiekov v Ustin. L.;

o opétovné ziskani pfirozenych zaplavovych ploch posunem hrazi dale od toku v ramci
ekologické ochrany proti povodnim a zjisténi s tim spojenych dopadu na hydrologicky,
hydraulicky a ekologicky rezim:;
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revitalizace luznich lesU;
analyza a hodnoceni nasledkl tézby Stérkopisku v nivach:

obhospodarovani pudy v zaplavovych oblastech z hlediska snizeni difuznich latko-
vych vnosu;

dopady zmén vyuzivani ptd na ekelogickou a socialné ekonomickou situaci v povod
na vodni a latkovy rezim toku, na difuzni latkové vnosy a na schopnost ekosystému je
metabolizovat a akumulovat, véetné vlivu na oziveni;

analyza a hodnoceni dopadl antropogenniho ovlivnéni na charakteristiky kulminac-
nich a nizkych pritokd Labe a jeho pritok(;

zjisténi a zhodnoceni situace s naslednym stanovenim nezbytné redukce latkového
zatizeni pro dosazeni pozadovaného ekologického stavu;

rozs$ifeni a vlivy kfidlatky japonské, ktera invazné zartsta oblasti Gdolnich niv:

vybér a vyslechténi plodin se snizenymi pozadavky na obdélavani, lépe odpovidaji-
cich prostredi poficni nivy.

Dal$im, ve vétsiné pfipadu jesté nevyfeSenym problémem, je vypracovani inteligentnich
a ekonomicky unosnych feseni, koncepci a technologii pro trvalou ekologicko-ekonomic-
kou sanaci narusenych oblasti v povodi Labe.

Problémovymi oblastmi s vlivem na vodni rezim Labe a jeho pfitok( jsou napf.:

Dosud nejsou v povodi Labe vyreSeny problémy pii zaplavovani a revitalizaci ddinich
jam po povrchové tézbé, ani vyvoj jakosti vody a potiebnych technologii.

Specifickym problémem v povodi Labe jsou doly v Krusnych horach, které byly v po-
slednich letech zruSeny. Jiz neodvodriované $toly budou pretékat a ddini vody, z&asti
silné znecisténe tézkymi kovy, se dostanou do regionalnich tokd, a tim i do Labe. Zde
je nutné najit retencni technologie, které bez velké technologické naroénosti zabrani
presunu téchto skodlivin.

Skladky, sedimentacni nadrze, kalojemy atd., vzniklé v souvislosti se zpracovanim ru-
dy, predstavuji pro pfislusny recipient casto relevantni bodové zdroje. Ekonomicky
unosna sanace za Ucelem trvalého snizeni vnosu $kodlivych latek z téchto zdroju
vyZaduje v fadé pfipad( nové technologické a strategické pristupy.

Dale chybéji pro celou oblast povrchovych vod Uéinné koncepce, strategie a technicka
opatreni k redukci vnosu $kodlivych latek z difuznich zdrojt.

Dosud neni ani zdaleka uspokojivé vyfesena také otazka Upravy a vyuziti znegisté-
nych ficnich a pfistavnich sedimentd, ktera predstavuje zavazny problém i v povodich
jinych fek, pficemz v této oblasti se na zakladé specifického pfipadu hamburského

pfistavu podafilo vyvinout technologie a tim ziskat v know-how naskok, ktery je treba
dale rozvijet.

Na obr. 25 jsou symbolicky znazornény budouci prioritni vyzkumné aktivity v povodi
Labe.
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Obr. 25: Symbolické znazornéni budoucich prioritnich vyzkumnych aktivit v povodi Labe
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8. Souhrn - Co pfinesl vyzkum Labe?

Predkladana zprava v koncentrované formé informuje zainteresovanou vefejnost o sou-
hrnném vyzkumu Labe, koordinovaném MKOL v letech 1990 az 1995. Klicovymi body
byla napf. témér celoplodna inventarizace zatizeni sedimentt tézkymi kovy, pfizplsobeni
analytickych metod spektru Skodlivin z ¢eskych a vychodonémeckych emisi a sledovani
skupin latek, které dosud nebyly zahrnuty do rutinnich monitorovacich programu Labe.
Jiz vroce 1990 se na bilateralni urovni zadaly zavadét jednotné analytické metody a
techniky ve vSech laboratofich, které se zabyvaji sledovanim jakosti vody v Labi. Tak se
napriklad v obou zemich preslo ke stanoveni koncentrace tézkych kovl v sedimentech
v zmitostni frakci o velikosti ¢astic <20 um a byl zahdjen program zabezpeceni kvality
analytickych vysledku [WILKEN ET AL., 1994c].

Na ceském uzemi se sledovani provadélo v ramci Projektu Labe | a Labe Il. Némecké
aktivity byly podporovany predevsim v ramci projektu ,Labe 2000 Spolkového minister-
stva Skolstvi, védy, vyzkumu a technologie (BMBF). Spolkové ministerstvo zZivotniho pro-
stfedi, ochrany pfirody a jaderné bezpecnosti (BMU), Némecka spolecnost pro vyzkum
(DFG) a Pracovni spolecenstvi velkych vyzkumnych zafizeni (AGF) se podilely doplfuji-
cimi projekty.

Skodliviny ve vodé a plaveninach

Koncentrace AOX a PCB v Labi na ceském Uzemi ve vodni fazi je tfeba hodnotit jako
vyrazné. Stejné jako v jinych tocich, i v Labi se ¢ast tézkych kovl (zvlasté zinek, olovo a
rtut) vyskytuje prevazné v partikularni formé. Dalsi prvky, jako arsen, nikl a uran, jsou
v8ak transportovany predevsim v rozpusténé formé (kap. 4.1).

Pesticidy obsahujici dusik a fosfor se ve vodé vyskytuji pfevazné rozpusténé. V letech
1987 - 1991 byly prokazany extrémné vysoké koncentrace zvlasté u parathion-methylu a
dimethoatu, které pochazely z vyroby pesticidd v Bitterfeldu. Koncentrace zjistované
v soucasné dobé zfetelné podiéhaji sezonnim vykyvim, takze za dllezity zdroj mohou
byt povazovany i difuzni vnosy ze zemeédélstvi. U pesticidl v Labi pfesahuji v soucas-
nosti koncentrace 11 slou¢enin mezni hodnotu pro pitnou vodu (0,1 ug/l). ProtoZe tyto
latky jsou béhem priichodu pldou pii ziskavani pitné vody z biehového infiltratu zadrzo-
vany jen nepatrné, bézné metody Upravy - cilovy zamér MKOL pro rok 2000 - dnes K je-
jich odstranéni nestaci.

V ramci screeningového sledovani byla identifikovana fada latek, které do té doby nebyly
v fi€nim systému Labe znamy. Jde napfiklad o fenylmocoviny, kumarin, syntetické mosu-
sové vonneé latky, chloralkylfosfaty, chlorované aromaty, aminoaromaty a nitroaromaty.
Jako zvlasté vyznamné kontaminanty byly identifikovany haloethery. Dostavaji se do
Labe od primyslovych emitentl u Usti n. L. a v mensim objemu i na Sale a jsou proka-
zatelné az do Severniho more. Ve zvlastnim programu méfeni je dnes ovéfovano, zda
bude mozné jejich prevzeti do programu méfeni MKOL. Pro budoucnost je nutné stanovit
toxikologicky potencial téchto sloucenin a z ného odvodit cilové zaméry.

Skodliviny v sedimentech

Jiz v roce 1992 bylo nutné konstatovat, ze k oéekavanému rychlému poklesu znedisténi
tézkymi kovy po uzavieni provozl s vyraznym dopadem na zivotni prostfedi jesté ne-
doSlo (kap. 4.2). Nejvyssi znecisténi bylo nalezeno mezi ustim Muldy a Hamburkem.
Vzhledem k tomu, Zze se zde nachazeji nejvétsi nanosy sedimentt s vysokym podilem
jemnozrnné frakce (< 20 pm) (kap. 4.6), Ize predpokladat, ze zde také jsou nejvétsi ulo-
zisté tézkych kovl na Labi. Typické distribuce prvkl v pfitocich se zfetelné lisi od téchto
distribuci v Labi a v zadném pripadé se je nepodarilo v samotnych labskych sedimentech
nalézt.
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Porovnani udaju o sedimentech z let 1992 a 1994 ukazuje zietelné snizeni primérného
znecisténi odebranych vzorkd povrchovych sedimenta tézkymi kovy. Jednou z pficin to-
hoto vyrazného poklesu znecisténi (na némeckém uzemi: rtut -49 %, kadmium -27 %,
méd -49 %; na Ceském Uzemi: rtut -40 %, kadmium -28 %, méd -30 %) byly prvni povod-
né po péti suchych letech na zacatku roku 1994 (kap. 6.1). V cerstvych sedimentovatel-
nych plaveninach sledovanych ARGE ELBE vykazuje stejné vyrazny pokles koncentrace
rtuti. U kadmia a zinku jsou tyto poklesy méné pregnantni.

Z tézkych kovu patfi rtut, kadmium a zinek z toxikologického hlediska k nejvyznamnéjsim
kontaminantim. Jejich primérné koncentrace 5 - 6nasobné prekracuji testované cilové
zaméry LAWA, kterych nebylo dosazeno v Zzadném mérném profilu. U olova a médi byly
primérné koncentrace v sedimentech dvakrat vy$si nez cilové zaméry, zatimco primeér-
né koncentrace u niklu a chromu cilovym zamérim dokonce témér vyhovély. Pfi ziskava-
ni pitné vody z bfehové infiltrace nepredstavuji tézké kovy zadné nebezpeci, protoze
jsou za aerobnich podminek pfi prichodu plidou z pfevazné ¢asti zadrzovany.

Zdrojem rtuti na eském Gzemi jsou hlavné primyslové podniky u Pardubic a Usti nad
Labem. Na némeckém Gzemi byly hlavnimi plivodci vnosu rtuti primyslové podniky, kte-
ré odvadély své odpadni vody do Muldy a Saly. Zdrojem kadmia a zinku jsou hlavné
pfitoky Triebisch a Mulda, do nichz se dostavaji emise z nékdejsi tézby rud, zatimco
sedimenty kontaminované olovem pfinasi predevsim Havola a Mulda. Rovnéz byly
identifikovany hlavni body znecisténi a zdroje organickych sloucenin rtuti a cinu, jez také
vykazuji vyrazné vyssi toxicitu nez jejich anorganické slouc¢eniny. Napf. tetrabutylcin, me-
ziprodukt pfi vyrobé antivegetativnich natéra lodnich trupd, je emitovan vyhradné z che-
mického zavodu v Bitterfeldu.

Vysevrouci chlorované uhlovodiky se v dusledku své $patné rozpustnosti ve vodé rovnéz
akumuluji v sedimentech. Jednotlivé latky vykazuji rizné regionaini zdroje znecisténi.
Ackoliv nékteré slouceniny (jako napf. DDT) jsou jiz po léta zakazany, jsou v sedimen-
tech stale jesté prokazovany. Dokazuje to, ze sedimenty reprezentuji ,pamét™ vodnich
tok(l a ze samocisténi sedimentl bude trvat jesté dlouho. Zvlastni problém predstavuji
v této souvislosti zaplavované plochy, kde se béhem povodni ukladaji kontaminované
sedimenty a kde tak rovnéz dochazi k akumulaci kodlivin (kap. 4.3.2).

Znecisténi nutrienty a jejich bilance

Podil difuznich vnost na celkovém znecisténi ¢ini u dusiku 62 % a u fosforu 37 %
(kap. 5.2). Jejich podil by mohl v disledku opatieni provedenych u bodovych zdroju dale
stoupat. Tato Cisla jasné ukazuji enormni vyznam difuznich vnosl pro znecisténi Labe.
Zatimco u znecisténi dusikem probiha rozhodujici ¢ast vnosu pres podzemni vodu, ma
pro vnos fosforu nejvétsi vyznam eroze, kterou je v povodi Labe je ohroZena asi polovina
zemeédeélskych pld. Pficinou toho, Zze pfes 50 % zivin vnesenych do Labe se nedostane
az do Severniho more, jsou sedimentaéni a transformacni procesy. Tyto procesy a difuz-
ni zdroje tézkych kovl a pesticidi vyzaduji feSeni v ramci budoucich vyzkumnych tkold.

Biologické vyzkumy

Pro ilustraci ¢etnych biologickych prlizkuma jsou zde prezentovany priuzkumy druhové
pestrosti, zejména zoobentosu, kontaminace zivocichl $kodlivinami, souhrn Géinkd $kod-
livin a aplikaci enzymatickych testl (kap. 4.5). Za indikatory s nejvétsim potencidlem na-
arovni organismu a populaci jsou i nadale povazovany ryby a makrozoobentos. Souvis-
losti mezi znecisténim Skodlivinami a poruchami enzymatickych procesu, popf. degene-
raci vnitfnich organu jsou lépe prokazatelné nez zevné patrné choroby. Proto bylo pro
monitorovaci programy doporuceno specialni sledovani enzymatické aktivity v organis-
mech a sedimentech. Uspéchy sanaénich opatieni Ize dokumentovat na zakladé opétov-
ného vyskytu nékterych druhd.
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