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Das Magdeburger Gewasserschutzseminar 2012 findet unter der Schirmherrschaft des Bundesministers flir Um-
welt, Naturschutz und Reaktorsicherheit Deutschlands und des Ministers flir Umwelt der Tschechischen Republik
statt. Das Seminar dient auch der Information und Anhérung der Offentlichkeit nach Artikel 14 der EG-Wasserrah-
menrichtlinie (2000/60/EG).

Magdebursky seminaf o ochrané vod 2012 se kona pod zastitou spolkového ministra Zivotniho prostiedi, ochrany
pfirody a bezpeé&nosti reaktorl SRN a ministra Zivotniho prostfedi CR. Seminéf je i souéasti informovani a konzul-
taci s vefejnosti podle ¢lanku 14 Ramcové smérnice ES o vodach (2000/60/ES).






Sehr geehrte Teilnehmerinnen und
Teilnehmer des Magdeburger
Gewidsserschutzseminars 2012,

der Schutz der Elbe ist eine Gemeinschaftsaufgabe
aller Elbeanrainer. In diesem Bewusstsein wurde
am 8. Oktober 1990 zwischen der Bundesrepublik
Deutschland und der Tschechischen Republik die
Vereinbarung Uber die Internationale Kommission
zum Schutz der Elbe (IKSE) unterzeichnet. Nur durch
ein gemeinsames Flussgebietsmanagement kon-
nen wir einen guten 6kologischen und chemischen
Zustand der Elbe erreichen und ihn fir die Zukunft
sichern. Wir begrifRen es, dass die IKSE als erste
Flussgebietskommission in Europa begonnen hat,
ein umfassendes Konzept fir das Sedimentmanage-
ment zu erarbeiten, sowohl hinsichtlich der Qualitat
wie der Quantitat. Die Verbreitung von Schadstoffen
in Gewassern ist eng an den Sedimenttransport ge-
koppelt. Eingriffe in den Sedimenthaushalt kdnnen
aulRerdem wesentliche Folgen fir die Gewasseroko-
logie haben.

Auch das Magdeburger Gewasserschutzseminar
2012 steht im Zeichen der Elbsedimente. Wie ent-
wickelt sich der Sedimenthaushalt im Mittelgebirge,
wie in der Tiefebene oder der Tideelbe? Welche
Veréanderungen sind beim Sedimenttransport zu ver-
zeichnen? Welche Folgen ergeben sich fur die Ge-
wasserstruktur, die Gewasserglite und die Gewas-
serokologie? Einen wichtigen Teil des Programms
bildet das Sedimentmanagement - die Ergebnisse
des Seminars sollten daher auch bei der Erarbeitung
des Sedimentmanagementkonzeptes Elbe Berlick-
sichtigung finden.

Die Magdeburger Gewasserschutzseminare haben
Tradition. Seit mehr als 20 Jahren treffen sich Exper-
ten und Expertinnen aller Elbanrainer, um die Lage
der Elbe zu analysieren und Strategien zum Fluss-
gebietsmanagement zu diskutieren. Die Seminarrei-
he leistet einen wertvollen Beitrag zur gemeinsamen
Problemwahrnehmung, und sie ermdglichen den
Wissens- und Informationsaustausch rund um die
Elbe. Wir wiinschen dem 15. Magdeburger Gewas-
serschutzseminar einen erfolgreichen Verlauf und
allen Teilnehmenden interessante Kontakte und ei-
nen schdonen Aufenthalt in der Elbestadt Hamburg.

Vazeni ucastnici Magdeburského
seminare o ochrané vod 2012,

ochrana Labe je spoleénym ukolem v3ech, kdo
na Labi Ziji. S timto védomim byla mezi Ceskou
republikou a Spolkovou republikou Némecko dne
8. Fijna 1990 podepsana Dohoda o Mezinarodni ko-
misi pro ochranu Labe (MKOL). Pouze spole¢nou
spravou oblasti povodi mizeme dosahnout dobré-
ho ekologického a chemického stavu Labe a zajis-
tit ho pro budoucnost. Vitame, ze MKOL jako prvni
ficni komise v Evropé zacala pracovat na rozsah-
& koncepci pro nakladani se sedimenty, a to jak
z hlediska jejich kvality, tak i kvantity. Roz3ifeni
znecistujicich latek ve vodnich tocich ma uzkou
vazbu na transport sedimentd. Zasahy do rezimu
sedimentld mohou mimo to mit i zasadni nasledky
pro ekologii vod.

Také Magdebursky seminaf o ochrané vod 2012
se kona ve znameni labskych sedimentl. Jak se
vyviji rezim sedimentd v horskych a podhorskych
oblastech, jak v nizinach nebo ve slapovém useku
Labe? Jaké zmény lze zaznamenat u transportu
sediment(? Jaké dopady z toho vyplyvaiji pro struk-
turu toku, jakost vody a ekologii vod? Dulezitou
¢ast programu tvofi management sedimentl - vy-
sledky seminare by proto mé&ly byt zohlednény i pfi
zpracovani koncepce pro nakladani se sedimenty
Labe.

Magdeburské seminaife o ochrané vod maji tra-
dici. Jiz vice nez 20 let se schazeji odbornici ze
v8ech zemi, lezicich na Labi, aby spole¢né ana-
lyzovali situaci na Labi a prodiskutovali strategie
spravy povodi. Tato série seminafl je cennym
pfispévkem pro vnimani spole¢nych problému a
umoznuje vymeénu poznatkl a informaci o vSem,
co s Labem souvisi. Pfejeme 15. Magdeburskému
seminafi o ochrané vod Uspésny prabéh a véem
Uc¢astniklim Ffadu zajimavych kontaktd a hezky po-
byt v labském mésté Hamburku.

Chtéli bychom podékovat hlavnim poradateltm,
Stfedisku vyzkumu ZzZivotniho prostfedi H. Helm-
holtze (UFZ), Ufadu pro rozvoj mésta a Zivotni
prostifedi (BSU) Svobodného a hanzovniho mésta






Bedanken mochten wir uns bei den Hauptveranstal-
tern, dem Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung
(UFZ), der Behorde fur Stadtentwicklung und Um-
welt (BSU) der Freien und Hansestadt Hamburg, der
Wasserchemischen Gesellschaft (WG), der Internati-
onalen Kommission zum Schutz der Elbe (IKSE) und
ihrem Sekretariat sowie bei allen anderen, die an der
Vorbereitung und Durchfihrung des Seminars mitge-
wirkt haben.

Peter Altmaier
Minister fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
der Bundesrepublik Deutschland

Tomas Chalupa
Minister fir Umwelt der Tschechischen Republik

Hamburk, Spolecnosti pro chemii vody (WG), Me-
zinarodni komisi pro ochranu Labe (MKOL) a jejimu
sekretariatu, ale také v8em dal8im institucim, které
se podilely na pfipravé a realizaci seminare.

Tomas Chalupa
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Problematika ficnich sedimentt v horskych
a podhorskych oblastech

Jifi Medek

Na problematiku Fi¢nich sedimentd, které jsou pfirozenou soucasti vodnich tokl, se miizeme divat z mnoha uhlu
pohledu, nebot maji aspekty jak kvantitativni, tak i kvalitativni. Management sedimentd neni jen technickou a tech-
nologickou zalezitosti, ale ma vyznamny ekonomicky rozmér a ekonomické dopady na hospodareni spravcu toka.
Sedimenty maji i sv{jj enviromentalni vyznam, nebot jako pfirozena soucast hydrosféry a pobfezni zény pfimo i
nepfimo ovliviuji charakter biotopl, oZiveni hydrosféry, druhovou pestrost apod. Pro horské a podhorské oblasti je
potom typicka nejen Uzka vazba na geologické pozadi daného prostfedi a na zplsob hospodareni v ploSe povodi,
ale také ruznorodost a velka dynamika vSech téchto procesl. Proto je posledni dobou vénovana problematice
sedimentd a managementu sedimentu velka pozornost.

Mezi kvantitativni aspekty muzeme pocitat roli Fiénich sedimentt, které se ukladaji v Fiénich korytech, jezovych
zdrzich a nadrzich, ¢imz mohou vyrazné ovlivnit kapacitu koryt a odtokové pomeéry v jednotlivych lokalitach s vyzna-
mnym dopadem na protipovodnovou ochranu. Vyznamny dopad ukladani sedimentu je patrny rovnéz na splavnych
Usecich vodnich tok(, kde trvalé zajisténi vhodnych podminek pro plavbu, tj. zajisténi garantovanych plavebnich
hloubek, také Uzce souvisi s Fiénimi sedimenty a jejich nutnym odstrarfiovanim. Usazovani sedimentt v nadrzich
a rybnicich vyznamné ovliviuje jejich kapacitu, proto by mél byt tento aspekt soucasti managementu provozu
prehrad a nadrzi. Jinym problémem je vymilani dnovych sedimentl a jejich odnos nize po toku, coz muze vést
k zahlubovani fi¢nich koryt s negativnimi dopady na morfologii toku i na vodni rezim v fi¢ni nivé. Pravé lokali-
ty v horskych a podhorskych oblastech byvaji k témto procesiim nachylné, a to nejen béhem béznych prutok
na horskych fekach a bystfinach, ale zejména béhem epizodnich udalosti (pfivalové srazky, rychlé tani snéhu,
povodiiové situace apod.). Riéni sedimenty, resp. mista, kde se ukladaji, maji véak i svdj biologicky a ekologicky
aspekt, nebot’ jsou Casto vhodnym prostfedim pro Zivot bioty s pfimymi vazbami na oziveni hydrosféry, druhovou
pestrost ¢i vytvareni vhodnych biotopl pro Zivot a rozmnozZovani ryb. Existuji Uzké vazby na bfehovou z6nu a na
doprovodnou vegetaci tokl i na vzajemné ovliviiovani toku a jeho nivy, coz je téma, které napf. v mezinarodnim
povodi Labe nabyva na dulezitosti.

Mezi kvalitativni aspekty zahrnujeme problematiku jakosti fi¢nich sedimentd, tj. jejich monitoringu a hodnoceni,
resp. sledovani jejich jakosti s ohledem na dals$i vyuziti odtézenych sedimentd &i nakladani s nimi. V pfipadé mo-
nitoringu musime rozliSovat rutinni sledovani jako pravidelnou a nedilnou soucast monitoringu povrchovych vod a
Ucelové sledovani jakosti sedimentd pro provozni ¢innost spravce povodi, resp. za mimofadnych situaci jako jsou
velké povodné.

Pevné matrice hraji pfi sledovani kvality hydrosféry nezastupitelnou roli. Radu polutanttl, které nezistavaji v
rozpusténé formé a prechazeji do pevné faze, resp. do bioty, nelze charakterizovat jinak nez analyzou pevnych
sloZek hydrosféry, t.j. sedimentd, plavenin ¢&i bioty. Ve vodné fazi nelze mnohé tyto latky pfi pfijatelné pracnosti a
za prijatelnych nakladl analyticky stanovit, nebot’ se jejich vyskyt ve vodé pohybuje na ¢i pod mezi stanovitelnosti
standardné pouzivanych metod. Analytické fady ziskané analyzou vody jsou neupliné, jen ¢ast nalezu je pozitivnich
s moznosti kvantifikace. Hodnoceni takovych analytickych nalezd ve vodnych vzorcich (napf. hodnoceni miry
zatizeni lokality, Casové a prostorové trendy apod.) je velmi problematické, Ize jej provést pouze ve velmi omezené
mife, resp. nelze provést vubec. Oproti vodé maji napf. sedimenty i dal$i vyhodu, nebot’ jsou urcitou “paméti” Feky
v tom kterém misté &i v priblizném Case a poskytuji informace o akumulaci latek v delSim ¢asovém horizontu. Proto

Ize povazovat monitoring fi¢nich sedimentt za nedilnou sou¢ast monitoringu povrchovych vod.

Vyznam sledovani jakosti pevnych matric je patrny i za atypickych hydrologickych stavl a situaci. Pfikladem mize
byt mimofadny monitoring sediment(i béhem katastrofalnich povodni v srpnu 2002, kdy pravé analyzy sedimentd
odpovédély na otazky, jak bylo Gzemi postizené z hlediska dal$iho vyuziti pudy, z hlediska rizik pro obyvatele i z
hlediska rizik pro Zivotni prostfedi. Byly odebirany vzorky sedimentl jak z feky Labe a pfitokl, tak na povodni
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dotéeném Uzemi. Velka pozornost byla zaméfena zejména na nebezpecné latky, které se do sedimentd mohly do-
stat v souvislosti se zaplavenim Cistiren odpadnich vod a prdmyslovych podnikd. U téchto povodnovych vzorkd ne-
byly nalezeny alarmujici obsahy vybranych kovl a vybranych specifickych organickych latek, které by se vyznamné
odliSovaly od bézné Urovné zatizeni fi¢nich sedimentd v dotéeném Gzemi.

Zcela jinym prikladem ucelového sledovani a hodnoceni jakosti sedimentl pro provozni Cinnost spravcu je sle-
dovani jejich jakosti v lokalitach, kde je nutné odtézeni sediment z toku ¢i nadrzi. Vysledna jakost sedimentu
ma velky dopad nejen na mozné dalSi vyuziti sedimentd, resp. na nalezeni vhodnych lokalit pro jejich uloZeni ¢&i
skladkovani, ale i na vlastni technické provedeni odtézovani a na ekonomické zalezitosti a u¢elnost vynalozenych
prostiedk(l. Odtézované objemy téchto sedimentl byvaji znacné a pravé hodnoceni jakosti sedimentl ve vazbé na
platnou legislativu vymezuje dalsi nakladani s témito sedimenty. Na Ceské strané situaci komplikuje nepfehledny a
nejednotny pristup Ceské legislativy k této problematice.

Kvalita a slozeni fi¢nich sedimentt odrazi nejen geologické poméry v daném povodi, ale je vyznamné ovlivnéna
i zplisobem hospodafeni v plode povodi a dal$imi antropogennimi vlivy. Riéni sedimenty tak mohou predstavovat
skryté riziko, nebot’ v nich mohou byt dlouhou dobu uloZzeny Skodlivé latky s potencidlni moznosti jejich uvolnéni a
transportu nize po toku. Skodlivé latky se tak pomoci transportu sedimentd mohou dostavat i do oblasti vzdalenych
od zdroji kontaminace, a to ¢asto s velkou ¢asovou prodlevou. Jako priklad Ize uvést sedimenty z Ceského a sas-
kého Krusnohofi, které maiji zvySené obsahy vybranych kovl ve vazbé na geologické poméry a zejména ve vazbé
na dlIni ¢innost, ktera zde probihala od stfedovéku. Jinym pfikladem je zatiZzeni sedimentd polycyklickymi aroma-
tickymi uhlovodiky a nepolarnimi extrahovatelnymi latkami ve vazbé na nakladani s ropnymi produkty a pohonymi
hmotami, resp. ve vazbé na odpady ze spalovacich procesul. Dalsim pfikladem je kumulace nékterych pesticidd a
jejich metabolitt v sedimentech, ktera tak odrazi pouzivani téchto latek v zemédélstvi a lesnictvi.

Pro celkové shrnuti problematiky fi¢nich sediment v horskych a podhorskych oblastech mizeme vyuzit SWOT analy-
zu (Strengths-Weaknesses-Opportunities-Threats), tj. analyzu silnych a slabych stranek, pfilezitosti a ohrozeni:

Za silné stranky (Strenghts) miZzeme povaZzovat:

- provozni zkuSenosti s managementem sedimentu

- znalosti o ulozeni sedimentu v tocich

- bohaté zkuSenosti s odbérem, analyzou a hodnocenim jakosti sedimentt
- kvalitni data o jakosti sediment

Za slabé stranky (Weaknesses) mizeme povazovat:

- chybgjici koncepce nakladani se sedimenty a jejich dalSiho vyuziti

- nejasna a nejednotna legislativa — ochrana pfirody, ochrana hydrosféry, ochrana pidniho fondu, odpady ...
- chybéjici metodika hodnoceni jakosti sedimentu

Za pfilezitosti (Opportunities) mizeme povazovat:

- doplnéni dat o ulozeni sedimentu v tocich a nadrzich

- doplnéni informaci o chovani a pohybu sedimentu v tocich za rliznych hydrologickych situaci
- sledovani jakosti sedimentu jako soucast provozniho a situaéniho monitoring povrchovych vod
- ekonomicka a technicka optimalizace managemnetu sediment

- Uprava, doplnéni a zpfesnéni legislativy

- projekty a odborné studie — napf. projekty z programu ELSA

- mezinarodni spoluprace — napf. aktivity skupiny expertd Management sedimenti MKOL

Za ohrozeni (Threats) mizeme povazovat:

- nejasna a nejednotna legislativa — rozdilné pristupy

- zpUsoby dal§iho vyuziti sedimentd, lokality pro ulozeni sedimentd, ...

- vyfeSeni otazky: sediment jako soucast pfirody ¢i odpad ¢i druhotna surovina?

- celkovy nezajem o ochranu hydrosféry ¢i jednostranné pohledy na management sedimentu
- ekonomické otazky — financovani
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Problematika Fi¢nich sedimentt v horskych a podhorskych oblastech, resp. problematika managementu sedimentu
v téchto oblastech je nedilnou soucasti zodpovédné péce o hydrosféru. Vzrustajici zajem o tuto oblast jak na
narodnich Urovnich, tak na drovni mezinarodni by nemél byt pfechodnym “modnim” jevem, ale mél by pfinést v
dlouhodobé perspektivé pozitivni dopady na celkovy koncept managementu sedimentd. To by se mélo projevit jak
technickym a ekonomickym zefektivnénim nakladani se sedimenty, tak vyznamnym pozitivhim dopadem na kva-
litu hydrosféry a celého Zivotniho prostfedi. Nezastupitelnou roli v tomto procesu hraje mezinarodni spoluprace a
vyména zkusenosti, co plati plné i pro mezinarodni oblast povodi feky Labe.

Summary:

The river sediments in the montane and submontane regions

This contribution summarizes quantitative and qualitative aspects of the river sediments in montane and submonta-
ne regions, i.e.upper parts of the river basins. A river sediment is a natural part of the hydrosfere. There is a direct
link between a sediment quality, a sediment régime (including transport and disposal) and a geology composition
of a particular region, a river structure and a water quality. The water quality and the water — organisms community
structure are determined by a sediment composition. SWOT analysis is used to evaluate strengths and weaknesses
of the sediment management.
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Sediments as a geoarchive for flood events and land
use changes
Case study: Mladotice Lake, western Czechia

Bohumir Jansky', Achim Schulte?

! Charles University in Prague, Faculty of Science, Department of Physical Geography and Geoecology
2 Freie Universitat Berlin, Institute of Geographical Sciences, Department of Earth Sciences,

During the final days of May 1872, an extensive area of southwestern and western Bohemia was affected by a massive
incident of torrential rain, which according to historical reportslasted from noontime on 25 May until the morning of the
following day. a far greater sum of precipitation fell north of Pilsen, where no rain gauge was in operation at that time.
Nevertheless, Karel Kofistka, a prominent cartographer, provided a detailed description of the meteorologicalsituation
(Koristka 1872): “Observed in Mladotice, a standing empty vessel that was 9 inches or 237 mm tall was filled to the brim
within one hour’s time to the point that additional rain overflowed the vessel...”. This report of 237 mm of precipitation
in one hour was for a long time considered to be unrealistic. Only with the measurement of torrential rain in southern
Slovakia —i.e. in a similar Central European climate zone, recorded on 12 June 1957, when 225.5 mm of precipitation
fell during 65 minutes at Skalka by Sturovo (southern Slovakia) — was the feasibility of these earlier data confirmed (see
Stekl et al. 2001). The extreme precipitation in May 1872 caused an extraordinarily destructive flood which devastated
the catchment areas of the Stfela and BlSanka Rivers as well as most of the Berounka River basin below Pilsen. On
May 26, at 2 pm, the discharge of the Vltava in Prague was measured at 3300 m®/s, which represents the fifth largest
flood observed since 1825 (Jansky, B., 2010). As a consequence of earthworks for a railway track at the footslope and
the extreme rainfall event, large masses of rock slumped down from the western slope of the Potvorovsky Hill (546 m
asl) into the Mladoticky valley during the night from 27 to 28 May, damming the creek with a massive dike.

Sediment filling in the lake basin and fluctuations of lake water level

Comparative analysis of bathymetric measurements from 1972 and 2003 yielded the following results. The maximum
depth of the lake decreased from 7.7 m to 6.7 m. The 7 m depth level disappeared entirely, and the area of all other
depth levels decreased — the 6 m depth level to 61% of its initial area from 1972, the 5 m level to 43%, the 4 m level to
60%. The decline in the area of shallow water levels was somewhat less dramatic — the 3 m level decreased to 72% of
its 1972 area, while the 2 m and 1 m levels decreased to 69% and 76%, respectively. A decrease in the water level's
surface area was measured, i.e. from an initial 5.85 ha (1972) to 4.73 ha (2003). This means a decrease of 1.12 ha in
the lake’s surface area, i.e. 19% of its initial area in 1972. The maximum water level fluctuation between 1972 and 2009
was recorded at around 55 cm. Moreover, the automatic limnigraph has measured a fluctuation of 26 cm in the last 12
months. After the bathymetric curves were elicited, the water volume of the lake basin was calculated. From an initial
volume of 141,380 m?in 1972, it decreased by 37,471 m?® to 103,910 m?; the water volume of the lake decreased by
26.5%.

Changes in land use and flood discharge

Landscape changes in the drainage basin of Lake Mladotice were reconstructed from air images. To visualise the land
use changes, Fig. 1 displays as an example a field about 1 km? in size that is located northeast of Zihle. No changes
are visible in the field patterns between 1938 and 1952. Collective farming had the greatest impact between 1952 and
1975, when fields were made much larger. A further increase in the size of some fields is visible in 1987. The photos
taken in 1998 show that the size of the fields was reduced again after the political change in 1989. Bigger fields facilitate
soil erosion due to longer slopes and increased surface runoff (see conclusions). Some quantitative data about land use
changes were published in Schulte et al. (2006).

To clarify whether the system changes are due to natural or anthropogenic causes, we analysed the time series of
discharge values at the Stfela gauge at Plasy (775 km?) from 1941 until 2002 (2003 is the year of sediment coring).
Plausibility and homogeneity checks of the discharge data revealed discontinuities and varying trends in the years 1956
and 1978, so further studies were made in three separate periods (1941-1956, 1957-1977 and 1978- 2002). In these
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three periods, the annual flood peaks show a falling tendency, i.e. a lower peak over the years (Fig. 2). The number of
floods above a threshold of 5.5 m3/s increased slightly from 4.1 flood events per year (1941-1956) to 5.0 (1957-1977)
and 5.1 flood events per year between 1978 and 2002. Against the background of the contrary trends of magnitude
and frequency of the time series of annual flood events, it does not seem possible to infer decreasing or increasing se-
dimentation in the lake. During the entire 1941-2002 period, only the 1978 flood is notable for having the highest peak
discharge in the entire measuring period; accordingly, it has left a distinct event layer in the lake sediments.

Fig. 1: Air photos of a field
about 1 km?in size, northeast
of the town of Zihle in the
Aerial Photographs: catchment area of Mladotice
;’:_i!;i’i;“ggg;f;h;: Lake. Collective farming had

the greatest impact between
1952 and 1975.

140
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Fig. 2: Flood events at Plasy gauging station between 1941 and 2002, showing floods that
exceed the threshold of 5.5 m3s (pot = peaks over threshold).

Stratigraphy of the lake sediments

The lake sediments of reference core ML 18/03 (location see Fig. 3) are largely muddy silts. The particle—size distribution
indicates two noteworthy features: 1. Sand is found only in the lower sediment sequences. This is also the case in the
other sediment cores and suggests that the sand was brought in by the Mladoticky creek. During the early decades there
may have been some additional sediment input from the mass failure area, which was unvegetated during the first few ye-
ars. 2. The particle—size median shows a distinct change in sedimentation at about 190 cm core depth. Below this depth,
the sediment is coarser and the range fluctuates fairly widely; above it, the median remains constant at about 4 um.
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ML 16/03

ML 15/03

<= Drilling cores
(down to the
sediment base)

ML 14103

Reference core & Short drilling cores

ML 18103 (approx. 1m depth)
o T - Fig. 3: Map of Lake Mladotice showing locations of short and long
Outflow o omom we e me cores. Core ML 18/03 islocated near the outflow with the maxi-
B Y birten mum water depth.

Analyses of isotopes and diatoms

The absolute chronology of the sediments is also based on available isotope measurements of '*’Cs, 2*'Am and 2'°Pb
(Fig. 4). The peak radiation of '*’Cs and 2*'Am at a core depth of 100 cm is attributed to the 1963 maximum of bomb fall-
out which started in 1954. Americium clearly demonstrates bomb fallout because there was no emission of americium
during the Chernobyl disaster. The peak at 40 cm core depth is assigned to the Chernobyl fallout in 1986.

Analyses of microfloral and faunal remains confirmed the system change between the upper and lower parts of the refe-
rence core (transition at 190 cm). However, a very high frequency of diatoms was found in the upper part of the core. Samp-
les taken from core ML 14/03 from the sediment surface down to 166 cm core depth (location see Fig. 3), indicate that about
80-90 % of the individuals are planktonic and the remaining 10-20% are benthic diatoms. This uniform palaeolimnological
stratification is interrupted by one distinct event at a depth of 66—76 cm, where the proportion of planktonic individuals drops
to 15 % and the benthic forms increase to a peak of 85 %. This event indicates a high sediment inflow during a major flood.
The analysis of the runoff data indicates that this big event relates to the extréme magnitude of the flood in 1978.
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edian Jym] Cs=127 Amdd _E_ Pa-210
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—— PE-714

Fig. 4: Isotope contents in reference core ML 18/03 ("*’CS, 2'Am, ?'°Pb).
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Thin sections, temporal resolution and sedimentation rates

The 1872 landslide impounded the lake, and sedimentation began. Thin section analyses show that clastic sediments
were deposited in annual layers above the base. It was possible to count the layers up to 1883 with an error of + 2
years. The average sedimentation rate was 1.8 cm/a. This was followed by a 50 cm thick, homogeneous sequence of
unbedded sediment. This sediment is interpreted as having been deposited during an event or a phase of events prior
to 1890; the average sedimentation rate is about 9.1 cm per year. The material comes ether from the still unvegetated
mass failure area at the southern end of the lake or from flood input by the Mladoticky creek. Up to 190 cm core depth,
thick unbedded sequences alternate with annually besed sediments. A layer count dated this depth to 1920. Partial
blurring of the boundaries between the layers results in a possible error of £ 5 years. Owing to the alternation between
event-dependent high sediment inputs and annual sediment layers, there are substantiv variations in sedimentation
rates between 6.7 and 1.8 cm/a. Above 160 cm core depth, there is a clearly bedded diatom mud that can be dated
relativem accurately by various sediment analyses. The start of bomb fallout in 1954 provides a time marker (120 cm
core depth). The sedimentation rate between 1920 and 1954 was calculated at 2.1 cm/a. Maximum fallout at 100 cm
core depth occurred in 1963 (sedimentation rate 2.2 cm/a). The next time marker is the flood of 1978, shown by a dis-
tinct event layer and a change in diatom composition. The sedimentation rate from 1963 to 1978 was calculated at 2.7
cm/a. Until the fallout from Chernobyl in 1986, the sedimentation rate fell only slightly to 2.5 cm/a. The rate is 2.4 cm/a
between 1986 and the sediment surface (2003).
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Impact of landscape and stream disturbance on the
dynamics of fluvial processes in mountain areas

Jakub Langhammer
Charles University in Prague, Faculty of Science, Czech Republic, jakub.langhammer@natur.cuni.cz

Introduction

The landscape disturbance and stream modifications are important phenomenon affecting the natural dynamics of ero-
sion and sedimentation processes on montane and submontane streams. The changes in land use, land cover structure
and stream modifications, occurring in the cultural landscape have significant effect on the dynamics of fluvial processes,
especially in relation to the extreme runoff events.

The contribution discusses the relations between landscape and stream modifications and fluvial dynamics, stemming
from the research in the peripheral mountains of the Czech part of the Elbe river basins. The research was focused on the
streams in Sumava mountains. The streams here displayed extensive dynamics of erosion and sedimentation after the
extreme floods in 2002 and 2009 and were affected by artificial modifications.

Material and methods

The analysis was based on field survey of stream modifications and geomorphologic changes on the streams, experi-
mental monitoring of rainfall-runoff processes, remote sensed data and photogrammetry. The geostatistical analysis and
hydraulic modeling tools were employed to analyze the relationships among various aspects of landscape disturbance,
stream modifications and runoff response and changes in geomorphological effects on streams. The analyses revealed
factors affecting occurrence of extensive forms of erosion and accumulation after the extreme floods in August 2002 and
July 2009.

The cluster analysis and regression trees methods were applied to analyze the relationship between different forms of
anthropogenic modifications to streams and the occurrence of geomorphologic consequences of floods. The analysis was
based on the data resulting from field mapping of stream modifications and geomporphologic consequences of floods in
the Blanice and Volynka river basins, Czech Republic,
which was at the center of the extreme regional floo-
ding that impacted Central Europe in August 2002 and
the series of intensive flash floods in July 2009.
Three field mapping campaigns were performed to as-
certain the geomorphic effects of these flood events.
The first mapping was performed in the spring and
summer of 2003 and repeated in 2005 to detect geo-
morphologic changes as well as the restoration of
destroyed structures and subsequent modifications
to the waterways. The last field mapping covered the
effect of flash floods in July 2009. The HEM-F metho-
dology (Langhammer 2010), stemming on the general
principles of hydromorphology (Zalewski 2000) has

LEGEND

il P been applied for the field mapping. The field mapping
o was focused on the backbone of the basin river net-

00 masl work — namely the Blanice River, Zlaty creek and their
River netweet: major affluents in the total length of 123.3 kilometers

—_~— Bazaased sireams . . . . .

~o— Subbasin divide of streams and floodplains in Blanice river basin and

S i ) 135,2 km in Volynka river basin.

J The results of field mapping were analyzed using GIS

s and geostatistic methods. The cluster analysis was
applied to analyze the relationship between the geo-
Fig. 1: Study area — Blaniee river basin morphic consequences of the flood of 2002 and the

21



Die Elbe und ihre Sedimente

stream and floodplain modifications associated with the Blanice river basin. The clustering was based on parameter sets
describing the presence of erosion or accumulation effects of flooding in the stream segments combined with selected
parameters that can help in the interpretation of their occurrence. General physiographic parameters were selected as
potentially explanatory parameters. These include altitude, stream sinuosity and the average slope of two precedent
segments, coupled with parameters of stream modifications, including historical shortening, number of weirs, riverbed
modification and land use of the floodplain. Classification and regression trees are statistical methods that can be used to
build models that meet both explanatory and predictive goals. The classification has been done using standard calculation
parameters, including the CHAID algorithm, Pearson correlation coefficient as a measure of distance, significance level at
5% and automatic weights correction.

Stream and floodplain disturbances

The streams in assessed basins have been severely modified over the past 150 years and the landscape, floodplain, ripa-
rian zone and streams are marked by extensive disturbances. The historical stream shortening, as derived from historical
maps of the 2nd Military Mapping of the Austrian Empire (1848), ranges from 5% in headwater regions up to 38% in the
lowland part of the basin down to to the Protivin (Langhammer and Vajskebr 2003). The regional variability in type and
intensity of riverbed modifications as detected from field mapping in are related to the variable physiography of the basin
as well as to the stream regulations (Fig 2a). The majority of streams — 60.2% of the entire river network length — has un-
modified or slightly modified riverbeds. In contrast, the extensive stream regulations can be found in all parts of the basin
including the headwaters. The intensity of riverbed modifications increase downstream; however even in the headwater
area there were found intensive forms of stream regulations.

Bm_z _ - l
| IJDEHI'I'E\"IIS;_F
0% 20% A0H B 0% 1006 o 100 300 300 200 500
OMatural BWood @E5tone B Pavement BFiped W Bank ergsion O Fluvial depaosition

Fig. 2: Structure and intensity of riverbed modificaions (a); Frequency and structure of geomorphologic effects of floods
(b) in in headwater, midstream and lowland zone

The land use in the floodplain and riparian zone plays a major role in effective flood wave transformation and the utilization
of available floodplain retention capacity. Throughout the Blanice river basin, the major land use categories in the riparian
zone belong to natural or semi-natural classes: forests (21.5%) and meadows (43.9%). However, 22.7% of the riparian
zone is used for arable farming. In the lowland part of the basin the arable land reaches up to 50.2% of the floodplain.
Such an extensive share of arable land on the floodplain, and especially in the riparian zone, has negative implications for
flooding as it lowers the potential for transformation of the flood wave and present important source of material transported
and relocated by floods (O Connell et al. 2007).

Impact of stream disturbances on the dynamics of fluvial processes

Spatial distribution of geomorphologic evidences of floods displays some regular patterns which are disturbed by the ef-
fects of modifications to streams and floodplain.

The overall frequency of flood effects is decreasing from headwaters to the mouth of the basin while it reflects the dyna-
mics of fluvial processes during the flood events. The structure of erosion and deposition forms varies in different zones
of the basin. The occurrence of bank erosion is highest in the montane headwater part of the basin; however the heavy
forms of bank erosion, related with destruction of infrastructure and land large-scale damage are located mid and lowland
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part of the basin as effect of stream regulations. Fluvial depositions are most frequent in the submontane part of the basin.
In the lowland zone, deposition is limited due to the stream regulations and flood control dykes.

| Bridge

| ghastruction

3

Fig. 3: Acceleration of fluvial processes in the vicinity of stream and floodplain modifications.

Stream regulations and corresponding modifications to the riverbed and floodplain may affect flow dynamics during
floods (Plate 2002, Fohrer et al. 2001). These modifications can influence the speed of the flood’s progression, its trans-
formation, and the concurrence timing of flood waves from various parts of the river basin (Birkland et al. 2003; Blackwell

and Maltby 2006).

The occurrence of bank erosion is closely linked with the presence of weirs or steps in the given segment. This linkage
reflects the general effect of interruptions in longitudinal continuity on the riverbed morphology, resulting e.g., in the scour
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Fig. 4 : Cluster analysis of relations between occurrence
of erosion (a) and deposion (b) forms and the stream and
floodplain modifications.

or derogation of revetment below the structure (Gilvear, 1999,
Magilligan et al. 1998). On the higher level of grouping, the
erosion is linked to parameters describing modifications of ri-
verbed, floodplain and stream shortening. Occurrence of sedi-
mentation is, on the other hand, linked with parameters descri-
bing general physiographic features of streams. This cluster
displays weak relationships between individual parameters;
however, there is an apparent linkage of accumulations with
the slope of upstream elements or mean element altitude and
a weak linkage to the sinuosity of the element. The weak re-
lation among the occurrence of fluvial accumulations and ex-
planatory parameters can be attributed to the high variability of
sedimentary forms in the basin (Kfizek and Engel 2003).
Analysis of the relationship between stream modifications
and geomorphic effects of the floods in August 2002 and July
2009 on the Blanice river basin proved that the overall im-
pact of human modifications to the river network on the con-
sequences of extreme events is moderate. However some
forms of stream and flooplain modification such as inappro-
priately located weirs or combined stream and floodplain re-
gulations accelerate significantly the fluvial processes and
result in extensive erosion, deposition and destruction.
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The repeated mapping and analysis proved quick disappearance of the geomorphologic evidence of floods. The fresh
forms of erosion and deposition are usually first subject to further fluvial acitivity in consequent flood events. The degrada-
tion was the most rapid in the lowland area which corresponds to the dynamics of floodplain use (O"Connell et al. 2007).
The small bank erosion and fluvial accumulation forms became undetectable in two years after the initial event. Besides
the natural processes the rapid degradation of flood effects is, especially in floodplains, caused by renewal stream regu-
lations to their previous state. The detailed geomorphologic mapping (Kfizek, Engel 2003) proved that the construction
of regulating structures in places where the flood effects occur repeatedly usually do not change and is not reflecting the
knowledge learned from the extreme event. This problem, however, is reported as frequent (Gilvear 1999, Hartvich et al.
2007) and should be regarded as a missed opportunity for improvements of flood control management.

Conclusions

The field mapping indicated that the geomorphologic consequences of flooding are unevenly distributed in the river basin.
They are concentrated in the headwater and midway regions of the basin, while in lowland areas of the basin, the flood
effects were reduced on account of several complex stream modifications.

The analyses identified various factors that impact the occurrence of erosion and accumulation after the floods in August
2002 and July 2009. The occurrence of bank erosion is related to the incidence of weirs and steps in the respective stream
segment but is also connected with the nature of complex riverbed modifications. The occurrence of fluvial accumulations
is then related to the sinuosity of the stream segment together with the stream slope.

The research proved that the landscape and river network modifications can have important effects on the natural dyna-
mics, forms and distribution of sedimentation and erosion; however their effect is always related to the specific physio-
graphic features of the basin. The applied tools can detect the potentially critical elements on streams and identify the
hazardous preconditions. The research results thus help to better understand the anomalies in the dynamics in fluvial
processes and to implement the sustainable approaches for water management in montane basins.
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Mercury in the Inflow to the Skalka Reservoir —
Appraisal and Proposed Measures

Vlastimil Zahradka, Povodi Ohre, state company, email: zahradka@poh.cz
Jindfich Hénig, Povodi Ohre, state company, email: honig@poh.cz
Erich Haussel, Government of Upper Franconia, email: erich.haussel@reg-ofr.bayern.de

The Skalka Reservoir was built in 1964 on the Ohfe river on the western edge of the town of Cheb. The total volume
of the reservoir is 19.56 mil m*® with a water area of 378 ha. Approximately 90% of the reservoir’s catchment area
lies in the Federal Republic of Germany. The main purposes of the reservoir, along with the Jesenice Reservoir on
the Odrava, are the long-term improvement of the flow conditions on the Ohfe river in the summer months, and on
the other hand, to help with flood prevention in the winter and spring months. The reservoir also serves to generate
electrical energy, for recreation, sport and sport fishing. However, some of these activities are severely restricted
due to the poor water quality, caused by high concentrations of blue-green algae.

The main inflows into Skalka are the Ohfe and Roslau rivers. One of the tributaries of the Roslau is the Kdssein
stream (Pic. 2), which flows through the Franconian town of Marktredwitz, where a chemical plant, the CFM (Chemi-
cal Factory Marktredwitz, Pic.1) was in operation from 1788 until 1985, in which anorganic and organic compounds
of mercury were produced. During nearly 200 years of the chemical plant’s operations, the soil below the factory
complex was gradually contaminated and leakages of mercury compounds flowed through the storm drains into the
Kdssein stream and further into the Roslau and Ohfe rivers (Pic. 3). In the events of high water on the Kdssein and
Roéslau mercury loaded particles were widely distributed and deposited in the floodplains of these rivers.

|- ] L

Pic. 1: Former Chemical Factory Marktredwitz
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Pic. 3: General plan

Pic. 2: Késsein downstream of Marktredwitz

After the closure of the CFM plant its industrial premises and the adjacent public sites were decontaminated resul-
ting in costs of about 90 million euros raised by the state of Bavaria. Furthermore 34.000 tonnes of mercury-contai-
ning sludge were removed from the sedimentation regions of the Késsein and the Rdslau by dredging or extraction.
However, even today suspended materials, sediments and fish are distinctly polluted with mercury, albeit much less
than in former times.
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Feasibility Study

The main aims of this feasibility study include monitoring of the pollutant load, quantity and deposition of the sediment
in the reservoir, to analyse the quantity of mercury in the inflow to the reservoir, to appraise the pollutant load on the
fish population, to build a database of collected data, to appraise the data and to propose remedial measures.

One of the reference documents for the study was the long-term monitoring carried out by Povodi Ohfe, state
company, since the 1970s. This monitoring shows that at the beginning of the monitored period, the mercury con-
centration on the inflow to the reservoir showed values for mg/l in single figures, with a falling trend over the years.
Similar developments of the concentration loads were recorded for deposited sediment and suspended sediment.
In the past decade the concentrations remain constant within statistical ranges.

During the production of the study a total of 50 sediment samples were taken from all over the reservoir. The re-
corded mercury levels ranged from 0.1 to 14.5 mg/kg of dried sediment with an average value of 2.49. This work
includes an analysis of the leachability of the sediment according to the legislation on waste. It was found that the
sediment fulfilled the criteria for the 2nd class of leachability. In addition to this, 17 fish individuals were caught and
an analysis of their tissue was carried out (flesh, liver, kidneys). Only in two individuals was the concentration of
mercury in their muscle less than the limit, which is 0.5 mg/kg in non-predatory fish and 1 mg/kg in predatory fish.
We can predict that one fish which met the hygienic limits (a Common Carp) was most probably not native to the
reservoir. The second fish (a Pike) was on the verge of sexual maturity (3 years old, 1135 g). The mercury concent-
ration values in the flesh of the other individuals were very high and often exceeded the hygienic limits several times
over. The surface water was also monitored in the study. A total of 31 samples were taken, of which 30 were below
the threshold of measurability regarding mercury concentration. One sample contained 0.384 ug/l of mercury.
Another working task for the study was to establish the thickness of the sediments in the reservoir. The first step was a
geodetic survey of the exposed bed of the reservoir at a lower winter water surface level and to measure the underwa-
ter areas of the reservoir bed from a boat using ultrasound scanning equipment. The resulting data was then compa-
red with the digitalised maps from the period before the reservoir was built (1951). Then, a total of 664 measurements
to determine the sediment thickness were made by pushing a steel pole into the sediments in the exposed bed areas
of the reservoir. The recorded thicknesses were then compared with the map data from 1951 and the contour map of
the exposed reservoir bed. On the basis of the data collected, 3D models of the bed of the reservoir were created for
1951 and 2011. One of the maps created is a map of sediment deposition in the Skalka Reservoir (Pic. 4).
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Pic. 4: Sediment deposition in the Skalka Reservoir
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By comparing the results of the analysis with models of sediment deposition in the reservoir, high-risk sediments
were identified, the mercury concentration of which is higher than 0.8 mg/kg of dried sediment. Approximately
844,000 m?® of sediments lay in the upper section of the reservoir, of which 54 % consists of high-risk sediment. The
delineation of the high-risk sediment in the upper part of the Skalka Reservoir is shown in Pic. 5.
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Pic. 5: Delineation of the high-risk sediment in the upper part of the Skalka Reservoir (inner polygon)

Conclusions of the study and proposed measures

The study has shown that, the historical and contemporary inflow of mercury compounds is a serious and ongoing
problem. Especially during periods of increased water inflow these pollutants are mobilised and transported in the
form of suspended and floating sediments.

The study proposes that the main solution to the mercury contamination in the Skalka reservoir would be to re-
move the high-risk sediments from the reservoir bed using the dry method. We would also expect supplementary
remedial measures, such as air stripping and phytoremediation to be used. The study predicts that (the majority
of) the extracted material, would most probably not be classified as waste in the sense of the waste management
legislation. In this case it would be possible to dispose of it by spreading it on the land surface, or as landfill in the
disused open-cast brown coal mines near Sokolov. The costs of this remedial work are estimated, in four variants,
at between 1 and 2.5 billion CZK. The first variant involves only sediment removal from the upper section of the
reservoir, with two sub-variants, depending on whether all sediments are transported to the Sokolov locality, or 50%
of the material goes to Sokolov and 50% is spread on the ground around the reservoir. The second variant involves
removing sediment deposits from the whole reservoir bed — again with two sub-variants — according to the distance
the sediments would be transported. A summary of the proposed solutions, including the volume of sediments ext-
racted and estimated costs is shown in Tab. 1.
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Tab. 1: Summary of proposed variants for the decontamination of Skalka Reservoir

Volume of sediment | Costs
Variant thousands of m? millions of CZK
Sediment extraction — Upper Reservoir (100% transported) 844 1282
Sediment extraction — Upper Reservoir (50% transported) 844 918
Sediment extraction — Whole Reservoir (100% transported) 1680 2566
Sediment extraction — Whole Reservoir (50% transported) 1680 1777

The Bavarian part of the project report contains the results of detailed investigations of the mercury content of river
sediments as well as of banks and soil in the floodplains and quantifies roughly the mercury input on the Bavarian
side. It seems certain that the current mercury input in the Késsein and the Rdslau is due to the erosion of banks
and extensive erosion of floodplains during events of high water (Pics 6 and 7).

Pic. 6: Flooded river valley of the Réslau Pic. 7: Erosion of the banks of the Késsein

As possible countermeasures are proposed: the fixing of erosion-prone banks, the formation of a closed turf in the
meadows as well as the construction of sedimentation basins. However, the feasibility of these measures is questio-
nable: reinforcement of banks are contraindicated, because the good ecological status as required by the WFD can
not be reached, an improvement of the turf requires intensive collaboration of the farmers and the sedimentation
basins can not be constructed, because insufficient premises are available or the floodplains are already covered
with NATURA 2000-areas. Due to the enormous expansion of the mercury-contaminated areas the effectiveness of
these measures also seems doubtful. Therefore, a cost-benefit analysis should be carried out in the next step. The
analysis should also include the establishment of an auxiliary dam in the Skalka Reservoir as a trap for the mercury-
containing sediments from the Ohfe.

Similar mechanisms for the mobilisation of the pollution load, influence on ecosystems, human society and public
health have not been researched yet, and work to clarify them is expected to be a further part of the potential con-
tinuation of the project.

Reference:

Titl, F. (2011) Rtut na pfitoku do VD Skalka — vyhodnoceni a navrhy opatfeni. Praha. (Mercury in the inflow into the Skalka Re-
servoir — appraisal and proposed solutions — Prague)

Pedall, S. et al.: Quecksilber im Zulauf zum Stausee Skalka; Bewertung und Abhilfevorschlage, Haag/Bayreuth (2011)
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Influence of Fish Ponds on Transport of Phosphorus and
Suspended Solids in Upper Vitava River Basin Area.

Jan Potuzak’, Jindrich Duras? and Marek Liska’

! Povodi Vitavy, State Enterprise, Department of laboratory, Hole¢kova 8, CZ-158 00, Praha 5, Czech Republic;
e-mail: jan.potuzak@pvl.cz
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Czech Republic

1.  Introduction

Fish ponds and fish pond systems represent an important and the most frequent type of stagnant water bodies in the
Czech Republic. Presently, there are about 24,000 of fish ponds (51 800 ha) and more than one third of them is situated
in Upper Vltava river basin area (South Bohemia). Fish ponds represent an important part of the hydrological system here
and therefore they play a key role in water retention in the landscape. Potential retention capacity of Czech fish ponds is
around 620 million m3 of volume. Approximately one third of their volume, forms fish pond sediments [1]. The main source
of sediments is erosion processes in agricultural landscape in their watershed [2]. These sediments could contain different
amounts of phosphorus and could represent an eutrophication risk for downstream surface waters especially for reservoirs.
In this regard, harvesting of fish ponds plays an important role, because high amount of phosphorus bounded on sediment
particles is transported [3].

Important function of fish ponds is nutrient - especially of phosphorus - retention. The potential retention capacity of phospho-
rus is in many fish ponds reduced because of high eutrophication. Hypertrophy of fish ponds is mostly caused by excessive
input of phosphorus from fishery management and/or by loads from watershed. The highest concentrations of phosphorus
are in fish ponds during summer period. Summer floods (caused by rainstorms) are recorded in this period simultaneously.
Mostly, the whole volume of fish pond water is replaced and high amount of phosphorus is exported downstream.
Presently, very little is known about mass balance of fishponds and about phosphorus and suspended solids transport.
We selected several large fish ponds (> 50 ha) in different trophic state (slightly eutrophic — hypertrophic) and with different
fishery management (extensive — intensive). We held systematic detailed monitoring aimed at mass balance of the ponds
in period 2010-2012.

This paper contributes to knowledge concerning nutrient and sediment regime of fish ponds in relation to different trophic
state and management practices. This knowledge is necessary to understand properly the complex position of fish ponds
which could play an important positive and/or negative role in transport processes in drainage basins.

2. Material a methods

Five different fishponds were studied during 2010-2012 as a part of the project ,Revitalization of Orlik Reservoir”. Hy-
pertrophic fish ponds Rozmberk (449 ha, 5,953,000 m®) and Dehtar (246 ha, 6,518,000 m®) are fishery managed and
intensively stocked with carp (fed by grain). Meso-eutrophic fish pond Hejtman (82 ha, 1,460,000 m®) and Stankovsky (241
ha, 6,330,000 m®) are used for recreation, with extensive fishery management only (angling). All fishponds are situated in
South Bohemia (Czech Republic) in the watershed of the Upper Vltava river basin area.

Detailed description of sampling and process of balance evaluation were described in [4,5,6].

3. Results

Rozmberk fish pond

Rozmberk is the biggest fish pond in the Czech Republic and also in the Middle Europe. The area of its watershed is about
1,200 km?. Rozmberk plays a key role in water accumulation especially during floods. Its influence on nutrient transforma-
tion is also important for its impact on water quality of middle and lower part of the river Luznice (important affluent of river
Vltava). Rozmberk is a fishery managed fish pond (two years production cycle).

The total annual balance of total phosphorus (TP), total suspended solids (TSS, ) and volatile suspended solids (VSS,, ) of
fish pond Rozmberk was negative in 2010. Fish pond released 2.1 t TP (retention -9%), 3,297 t TSS, , and 1,822t VSS,|
per year 2010. Contrariwise total dissolved phosphorus (TDP) balance was positive. 5.42 t of TDP was retained. Table 1
shows data of total specific inflow and outflow load of TP, TDP, TSS, , and VSS,, .

29



—\ Die Elbe und ihre Sedimente

The main part (97%) of TP specific inflow comes from watershed. The potential retention modelled according to [6] should
be much higher. The fish pond should retain 29% of its phosphorus load, which represented 7.46 t P year'. We found two
episodes of enormous negative phosphorus balance. (i) Floods flushed out high amounts of phosphorus in August — 1.2 t
of P was released from fish pond during 13 days (tab.2). (ii) During four days of fish pond harvesting approximately 4,5t TP
and 1,972t TSS, , was discharged (tab.3).

The total annual balance in 2011 was slightly different. Fish pond had slight positive TP balance (retained 0.4 t TP year™).
Annual TDP balance was positive again (4.0 t TDP year' was retained), but balance of TSS. . (1,1251) and VSS__, (311 1)
was negative.

105 550

Dehtar fish pond

DehtaF is a hypertrophic fish pond with intensive fishery (fish feeded by grain, manuring, two years production cycle). Real
phosphorus retention by the fish pond Dehtar was negative (-12%). The fish pond released about 0.5 t P year' more com-
pared with total input. Negative balance of TDP, TSS, , VSS,,, appeared, too. Specific inflows and outflows of TP, TDP and
SS were expressively lower than in case of Rozmberk (tab.1).

The fishery management was recognized as considerable P source — it represented 39% of TP load. P input from the
upstream fishponds constituted 30% of total input. Load from arable land which is usually blamed as important source of P
represented less than 1%.

Expected retention of P in the fish pond Dehtar was about 55% i.e. 2,828 kg P year™.

Similarly as in the case of fish pond RoZzmberk also Dehtaf exhibited changes in phosphorus retention efficiency during the
year and for two-thirds of the year the fishpond had negative retention of phosphorus. Two episodes of expressive negative
phosphorus balance were found. (i) During summer flood 0.3 t of TP was released from the fishpond during 12 days (tab.2).
(i) During four days of fishpond harvesting 0.4 t of TP was discharged (tab.3).

Hejtman and Stankovsky fish pond

Slightly eutrophic fish ponds Hejtman and Stankovsky are used for recreation. The dominant land use in the watershed could
be classified as forests and meadows. There are also some fishponds with intensive carp production in the drainage area.
The real total phosphorus balance of both fish ponds was positive. Fish pond Hejtman retained almost 0.39 t of TP in 2011.
The real retention of 27 % fitted well with modelled values of 29%, i.e. 0.41 kg year™. The fishpond was able effectively retain
phosphorus even during the floods (in August 2010). Fish pond Hejtman exhibited also positive balance of TDP (retained
0.27 tyear') and VSS, (retained 0.6 t year"). Contrariwise, the balance of TSS, , was negative (14 t TSS, , year™).

Fish pond Starikovsky retained 1,1t of TP, 0,4 t of TDP, 173 t of VSS,  and 124 t of VSS_, during the year 2011. The real
retention of 58% was much higher than modelled value of 48%.

Fish pond harvesting

Harvesting of fish ponds concludes the fish farming cycle. High scale transport of sediments and also phosphorus during
the fish pond harvesting is occurred. Water quality during harvesting considerably varied. Table 3 shows maximal concent-
rations of TP a TSS, , recorded by several authors. Concentrations of TP, TDP and TSS, , discharged from Czech, Austrian
and German fish ponds during their harvesting are compared in table 4. Concentrations are expressed as nutrient outflow
and nutrient specific outflow.

There are numerous methods for restriction of enormous sediment and nutrient export during fish pond harvesting [2,7,8,9].

Tab.1. Specific inflow and outflow (kg ha-1) of total phosphorus (TP), total dissolved phosphorus (TDP), total suspended
solids (TSS,,,) and volatile suspended solids (VSS,,,) in 2010-2011.

Specific inflow [kg ha'] Specific outflow [kg ha™]
Locality Year TP TDP TSS,,. | VSS,, TP TDP TSS,,. | VSS,,
2010* 57.5 24.5 4,909 2,742 62.1 12.5 | 12,252 6,800
Rozmberk (449 ha) |2011 30.6 16.4 2,784 1,519 29.7 7.4 5,290 2,212
Dehtar (246 ha) 2010* 17.3 4.9 1,113 702 19.3 7.7 2,520 1,659
Hejtman (82 ha) 2011 17.4 8.8 1,901 759 12.8 515 2,071 752
Starikovsky (241 ha) | 2011 8.1 3.2 1,112 668 3.4 1.5 394 154

* year of fish pond harvesting
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Tab.2. Summary of summer floods (August 2010)

Flood duration [days] 13 12 14
Water volume outflow during flood [mil.m?] 20.3 2.3 13.0
Rate of whole year outflow [%] 15 17 26
Variation of water volume [%] 330 85 350
HRT during flood [days] 4 34 4
Source of P in fish pond before flood [kg] ~1,700 ~2,000 ~50
P outflow P during floods [kg] 2,103 866 530
Part of TDP [%] 21 80 44
Balance of P during flood [kg] 1200 300 -135

Tab.3. Examples of maximal concentrations of total phosphorus and total suspended solids (TSS,,) recorded during

fish pond harvesting.
Strpsky (40 ha) 2.1 278
) Dolni Svojetin (9 ha) 2.2 1,120
Faina et al. (1994) — .
Trial fish pond ¢&. 42 21.4 2,084
Trial fish pond ¢&. 43 3.2 1,020
. Dehtar (246 ha) 24 1,200
Potuzak et al. (2010) -
Rozmberk (489 ha) 120 64,054
Potuzak 2012 (unpublished) Ratmirovsky 25 9,600
o Sirakovsky (10 ha) 17.4 1,820
MikSikova et al. (2011) —
Jezuitsky (14 ha) 127 139,000

Tab.4. Matter output and specific matter outflow during fish pond harvesting — comparison of some published data. Basic
data of Sirakovsky and Jezuitsky fish pond were assumed from [10] Specific output of total phosphorus (TP) and total
suspended solids (TSS, ) was calculated. Butz a Donner 1991 — range and average (AVG) values detected during fish
pond harvesting. Knésche et al. 2000 — average values + standard deviation. The content of TP in TSS, , was calculated
from TP concentration. The data of total dissolved phosphorus output were available only for fish ponds RoZzmberk, Dehtar

and Ratmirovsky.

Rozmberk (449 ha) 4,529 8 | 1,972 2.3 10.1 | 0.018 4.39
Dehtar (246 ha) 430 6 258 1.7 1.8 | 0.024 1.05
Ratmirovsky (78 ha) 163 1 55 3.0 21 | 0.018 0.71
Sirakovsky (10 ha) 100 - 68 1.5 10.0 - 6.78
Jezuitsky (14 ha) 960 - | 1,053 0.9 68.6 - 75.2
Butz, Donner 1991 0.86-3.31 0.13-1.47 0.040-1.22
(9 fish ponds 0.7—45 ha) - - - | (AVG 1.74) | (AVG 0,84) - | (AVG 0.56)
Kndsche et al. 2000 4.76 £2.53 2.78 £1.65
(26 fish ponds 0.25-122 ha) - - - - g ha”! - kg ha"
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Conclusions

Studied fish ponds showed different ability of phosphorus and suspended solids retention. Different management of
the fishponds could be considered as the principal reason of their different P retention although some other factors
could influence the mass balance — input of P binding compounds (Fe, Al) by inflows, character of the sediments,
bottom or surface discharge from the pond etc. Comparison of hypertrophic and mesotrophic fishponds showed
that more intensive fishery management means elimination of their natural ability to retain P and also considerable
inputs of P downstream the ponds.

Fish ponds play an important role in transport of phosphorus and suspended solids in the river basin. Hypertrophic
fish ponds could serve as an enormous source of TP and SS. Critical is especially summer period where highest
concentrations of nutrients were found. This period is also typical with rainstorms and subsequent flood events. Du-
ring floods (especially their first part) highly eutrophic fish ponds represent literally “time P bomb” with high potential
to support eutrophication in reservoirs situated lower in the drainage basin.

The second important period of negative phosphorus and suspended solids retention is fish pond harvesting. During
relatively short time high quantity of TP, TSS and VSS were discharged into the recipient.

There are lots of methods for reduction of nutrients load during fish pond harvesting, but these methods are emplo-
yed scarcely in the Czech Republic, yet. We believe that retention of P on sediment particles in fish ponds represents
an important opportunity for the future. We mean not only possibilities how to enhance P retention as a tool for better
water quality in reservoirs situated down streams, but also exploitation of P supplies trapped in pond sediments. It
should be good chance to restore disturbed and disconnected cycle of nutrients in small drainage basins.

Acknowledgement: This study was partly supported by the project of Ministry of Agriculture NAZV QH81046.
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Sedimenthaushalt und Managementaspekte der
BinnenwasserstraBe Elbe — Aspects of sediment balance
and management for the inland waterway Elbe

Stefan Vollmer, Ina Quick, Hans Moser

Abstract

The sediment management in the reach of the German inland waterway Elbe is at present focussed on one specific quanti-
tative aspect at the so called “Erosionsstrecke” and local aspects, when sediment quality aspects attract attention. Thus the
character of temporal and local/regional scales reflects reactions on particular changes in the river system rather than the
assessment of an active sediment management on the long-term and on catchment scale. The need for a wider management
scale becomes evermore apparent, since i.e. the WFD context asks for sustainable management approaches on catchment
scale for both (sediment) quality and hydromorphological reasons. These environmental and ecological aspects are to be
seen in accordance with economical and transport needs. The perspective of the Elbe as inland transportation waterway au-
tomatically demands the comprehension of the Czech river system and the enormous economical aspects, associated to the
Elbe estuary, the ports of Hamburg and to sediment management also show that sediment issues of the Elbe River should not
be restricted to the borders of this German inland waterway. The integral view on sediment management strategies based on
detailed analyses of the Elbe system as a whole is one of the fundamentals of the IKSE ad hoc expert group “sediment ma-
nagement’. This contribution gives insight in the work of this group with respect to qualitative, quantitative and hydromorpho-
logical aspects related to sediments. Focussing on the inland waterway aspects we discuss monitoring concepts, sediment
budgets, hydromorphological parametrisation and sediment quality concepts, which are coordinated on catchment scale.

Einfiihrung

Die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) ist fiir die Verwaltung der Bundeswasserstrafien (BWaStr.) als
Verkehrsweg hoheitlich zustandig. Sie unterhalt und entwickelt die Bundeswasserstralen als leistungsfahige Verkehrswege
im Einklang mit den Anforderungen aus anderen gesellschaftlichen Bereichen. Neben den verkehrlichen Zielen sind auch
wasserwirtschaftliche und Umweltziele fir ihr Handeln maRRgebend. Die Basis hierfiir wird u.a. durch die EU-Wasserrah-
menrichtlinie (EG-WRRL 2000) bzw. das Wasserhaushaltsgesetz (WHG 2010) und die Oberflachengewasserverordnung
(OGewV 2011) gelegt. Das strategische Ziel der europaischen Gewasserpolitik — eines guten chemischen Zustandes sowie
eines guten dkologischen Zustandes (g6Z) naturlicher Oberflachen- und Grundwasserkorper bis 2015 bzw. des guten dko-
logischen Potentials (g6P) fur erheblich veranderte und kunstliche Oberflachenwasserkdrper — wird durch eine integrierte
Flussgebietsbewirtschaftung verfolgt. Dies schliefdt ein integriertes flussgebietsbezogenes Sedimentmanagement mit ein,
welches an diesen Zielsystemen ausgerichtet werden muss.

Um den Zustand eines Gewassers und mogliche Veranderungen des Systems sowie auch Auswirkungen von Management-
konzepten erfassen und beurteilen zu kénnen, werden Bewertungsverfahren benétigt. Die EG-WRRL wahlt erstmals einen
ganzheitlichen Betrachtungsansatz, indem sich die Bewertung an Qualitdtskomponenten orientiert. Anhand der biologischen
Qualitatskomponenten wird die Einstufung in eine der Einstufungsklassen vorgenommen. Mafigebend fiir die Einstufung
des g6Z und des goP ist die jeweils schlechteste Bewertung einer der biologischen Qualitdtskomponenten. Wird eine oder
werden mehrere Umweltqualitdtsnormen nicht eingehalten, ist der okologische Zustand oder das 6kologische Potenzial
hochstens als maRig einzustufen. Hydromorphologische sowie physikalisch-chemische Parameter sind zur Einstufung unter-
stiitzend heranzuziehen (vgl. OGewV 2011, § 5). Bei der Ermittlung des goP tritt die Betrachtung der hydromorphologischen
Parameter in den Vordergrund; gerade die als erheblich verandert deklarierten Gewasser wurden auf der Grundlage der
hydromorphologischen Verhaltnisse sowie einer Analyse relevanter Nutzungen gemaR Art. 4 (3) EG-WRRL ausgewiesen.
Die Hydromorphologie beschreibt die abiotischen Gegebenheiten eines Gewassers und beinhaltet die gewassertypspezifi-
sche Auspragung der hydrologischen und strukturellen Charakteristik und Wirkungszusammenhange im und am Gewasser.
Die wechselseitige Beeinflussung zwischen dem Sedimenthaushalt und den Gewasserstrukturen mittels der Parameter
Substrat, Sohlstrukturen, Uferauspragung, Auen etc. auf der einen Seite und dem Wasserhaushalt bzw. Tidenregime mittels
der Parameter Abfluss, Abflussdynamik, Stromungsgeschwindigkeiten etc. auf der anderen Seite wird durch die Hydromor-
phologie betrachtet (Quick et al. 2012).

Die Bedeutung der Sedimente sowohl fir die Zielstellungen (sehr) guter 6kologischer Zustand (sg6Z/g6Z) bzw. gutes (héchs-
tes) okologisches Potential (g0P/h6P) als auch guter chemischer Zustand ist durch die EG-WRRL jedoch nur indirekt (Gber
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die hydromorphologischen Qualitatskomponenten und Umweltqualitdtsnormen bzw. die Tochterrichtlinie/prioritare Stoffe)
abgedeckt. Auch die anzustrebende Sedimentdurchgangigkeit ist nur Gber Anhang V in einem Zusatz zu der geforderten
Durchgangigkeit fur Organismen bei der hydromorphologischen Qualitdtskomponente ,Durchgangigkeit des Flusses” er-
wahnt (,Die Durchgéngigkeit des Flusses wird nicht durch menschliche Tatigkeiten gestdrt und ermdglicht eine ungestorte
Migration aquatischer Organismen und den Transport von Sedimenten®, Anhang V, 1.2.1 EG-WRRL 2000). Die bisher vorlie-
genden Bewirtschaftungsplane des 1. Zyklus behandeln Sedimente liberwiegend nicht oder nicht umfanglich, zumeist finden
sich nur Hinweise auf das Erfordernis nach einem Sedimentmanagementkonzept (wie zwischenzeitlich z.B. fur die Tideems
und Tideweser initiiert).

Nach EG-WRRL sollen unterschiedliche Einstufungen fiir naturliche, erheblich veranderte und kiinstliche Gewasser bertick-
sichtigt werden. Beziiglich der Durchgangigkeit fiir Sedimente besteht fiir samtliche Gewasser weder auf nationaler noch auf
internationaler Ebene ein Konzept zur Erfassung und Beurteilung. Mit Bezug auf Sedimente und die Hydromorphologie be-
stehen bislang ebenso keine national oder international abgestimmten Konzepte/Vorgehensweisen fur die Definition/Errei-
chung des goP/h6P (vgl. Rakon VI 2009 und CIS 2.2. 2003). Derzeit wird im Rahmen eines Landerfinanzierungsprogramm-
Projektes der LAWA eine Herleitung des hoP und goP mit Hilfe einer Bewertungsseite (Biologie) und einer MalRnahmenseite
(Hydromorphologie) erarbeitet (LAWA 2012). Standardisierte Bewertungsverfahren liegen nicht vor. Ansatze fiir eine Her-
angehensweise zur Entwicklung eines Bewertungsverfahrens zum goP liefern die CIS-Leitfaden (CIS 2003, 2005) sowie
ein Alternativansatz (,Prager-Verfahren®, CIS-ECOSTAT 2006). Die WRRL verlangt eine integrative und Landergrenzen-
Ubergreifende (i.d.R. internationale) Flussgebietsbetrachtung. Der europdische Rahmen muss national (auch in nationaler
Gesetzgebung) umgesetzt werden; Erhebung, Bewertung und Bewirtschaftung sind national in den Flussgebietsgemein-
schaften zu bearbeitende Aufgaben.

Ansatz der nationalen und internationalen Zusammenarbeit im Elbegebiet

Fur das Flussgebiet der Elbe wurde in der bestehenden internationalen Zusammenarbeit der IKSE das Gremium der ad hoc
Expertengruppe Sedimentmanagement eingesetzt. Gleichzeitig wurde auf deutscher Seite parallel eine nationale Spiegel-
gruppe der Flussgebietsgemeinschaft Elbe gebildet. Die Kopplung zwischen der internationalen Expertengruppe der IKSE
und der nationalen Expertengruppe Schadstoffe/Sedimentmanagement (FGG SSeM) muss dem integrativen Ansatz auf
Flussgebietsskala gerecht werden. Dies wird u.a. anschaulich, wenn Erhebungen, Bewertungen und Handlungsoptionen
beziglich Sedimentdurchgangigkeit (durch hydromorphologische Indikatoren abgedeckt) im Flussgebiet behandelt werden
mussen, insbesondere im Zusammenhang mit den partikular gebundenen Schadstoffen fiir die (grenziibergreifende) Fracht-
bilanz (unter Gute-Aspekten).

Die Konzepte fiir die Erhebungen und Bewertungen sowohl der qualitativen als auch der quantitativ/hydromorphologischen
sedimentbezogenen Systemzustéande und ihrer Beeinflussung werden im Rahmen dieser Elbe-Gremien an den Zielstellun-
gen der europaischen Gewasserpolitik ausgerichtet. Die Formulierung konkreter Handlungsziele zur Erreichung der ,besten
Sedimentqualitdt® durch konkrete ,Maximal‘-Ziele orientiert sich z.B. an geogenen Hintergrundwerten. Die Formulierung
konkreter Handlungsziele zur Erreichung der ,héchsten hydromorphologischen Qualitat® (durch konkrete Leitbild-orientierte
,Maximal“-Ziele) korrespondiert mit der Zielstellung ,sehr guter 6kologischer Zustand* bzw. den typspezifischen Referenzbe-
dingungen nach EG-WRRL (2000).

Die Erfassung und Bewertung des Sedimenthaushaltes als Teil des hydromorphologischen Zustandes erfolgt tber in die-
ser Flussgebietsbearbeitung abgestimmte und festgelegte Kriterien. Die sechs hydromorphologischen Indikator-Parameter
zur gewassertypspezifischen Bewertung Breitenvarianz/ Tiefenvarianz, Sedimentdurchgangigkeit, Sohlhéhenanderung/Sedi-
mentbilanz, KorngroRenverteilung des Sohlsubstrates, Uferstruktur und Aue (Verhaltnis rezenter Aue zu morphologischer Aue)
haben allesamt Einfluss auf die Auspragung des Sedimenthaushaltes. Hierbei werden im deutschen Binnenbereich die Elbe
und die Unterlaufe der relevanten Nebengewasser (Schwarze Elster, Mulde, Saale und Havel) in gleicher Wiese bearbeitet.
Neben der grundsatzlichen Flussgebiet-weiten Verstandigung auf diese sechs Indikator-Parameter werden fur den Tidebe-
reich der Elbe noch tidespezifische Parameter erganzt. Weiterhin sind fiir den Tidebereich Anpassungen erforderlich, da hier
z.B. auch UbermaRige Sedimentationen stattfinden. Auch fiir den weitgehend staugeregelten Bereich der tschechischen Elbe
wurden innerhalb der einzelnen Indikator-Parameter die gewassertypischen Spezifika berticksichtigt. Fir die Bewertung des
hydromorphologischen Zustands der gesamten Elbe und der relevanten Nebengewasser werden in Ubereinstimmung mit
dem deutschen Verfahren die Kriterien Breitenvarianz/Tiefenvarianz, Sedimentdurchgangigkeit und Korngréfienverteilung
des Sohlsubstrats genutzt. Die Kriterien Uferstruktur und Aue werden in der Tschechischen Republik den vorherrschenden
Verhaltnissen angepasst. Aufgrund fehlender Daten und da im staugeregelten Bereich der Elbe das Kriterium der mittleren
Sohlhéhenanderung von geringerer Relevanz ist, kann der Indikator-Parameter Mittlere Sohlhéhenanderung — Sedimentbi-
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lanz furr den tschechischen Elbelauf nicht gewahlt werden, hier wird alternativ auf einen Parameter aus dem Bereich Abfluss/
Hydrologisches Regime zuriickgegriffen.

Neben den beschriebenen hydromorphologischen Kriterien dienen folgende quantitative Parameter weiterhin der Bilanzie-
rung von Sediment- und Stoffstromen im Flussgebiet; Abfluss, Suspensionsfracht und —konzentration wurden fir die Elbe
Flussgebiet-tbergreifend fir den aktuellen Zeitraum u.a. fur die Bilanzierung der Schadstofffrachten zusammengestellt.
Bezliglich der in der IKSE/FGG SSeM festgelegten hydromorphologischen Indikatoren (welche weitgehend kompatibel im
gesamten Flussgebiet und Uberwiegend konform zu den nach EG-WRRL benannten hydromorphologischen Qualitatskom-
ponenten gewahlt sind) erlaubt die (ebenfalls zum Vorgehen nach EG-WRRL konforme) fiinfstufige Bewertung die erfor-
derlichen Abstufungen zur Ausweisung sehr guter, guter, maRiger, unbefriedigender und schlechter hydromorphologischer
/sedimentologischer Zustande. Zukunftig sollten auch abgestimmte Konzepte/Vorgehensweisen fur die Definition und Er-
reichung des goP/hdP hinsichtlich Sedimenten fur erheblich veranderte und kinstliche Gewasser erstellt werden. Anséatze
hierzu waren mdglich z.B. angelehnt an den CIS Leitfaden 2.2 (2003) bzw. das ,,Prager Verfahren® (vgl. CIS 2.2 2003; Quick
2011; Rakon VI 2009).

Die Bewertung fiir die deutsche Binnenelbe erfolgt als natirliches Gewasser leitbildbezogen, d.h. entsprechend den typspe-
zifischen Referenzbedingungen gemal Wasserrahmenrichtlinie. Die best verfugbaren Daten werden unter Nutzung eines
finfstufigen parameterspezifischen Klassifizierungssystems bewertet, das sich an die Bewertungsstufen nach EG-WRRL
und OGewV (2011) anlehnt. Die jeweiligen Klassengrenzen wurden durch Experteneinschatzung in Anlehnung an nationale
und internationale wissenschaftliche Vorgaben wie z.B. DIN 14614 und 15843 festgelegt. Klasse 1 entspricht den weitge-
hend natirlichen bzw. naturnahen Verhaltnissen, die Ableitung der weiteren Bewertungsstufen orientiert sich an den anthro-
pogen bedingten Abweichungen von der Referenz.

Der gewahlte Ansatz wird exemplarisch anhand des Parameters Sohlhéhenanderung/Sedimentbilanz verdeutlicht. Im Bereich
der deutschen Binnenelbe wurde mit dem Elbstromwerk (1898) der hydromorphologische Gewasser-Zustand umfassend do-
kumentiert. Eine solch prézise historische Beschreibung eines gesamten Flusslaufes liegt duerst selten vor; ein Vergleich mit
einem noch alteren Referenz-Zustand kann aufgrund fehlender Daten fiir die gesamte Binnenelbe nicht durchgefihrt werden.
Die plausiblen und nachvollziehbaren Ergebnisse zeigen jedoch, dass das Elbstromwerk einen ausreichenden Referenz-
Zustand darstellt, um den hydromorphologischen Zustand der Binnenelbe zu bestimmen und die hydromorphologische Ent-
wicklung u.a. der Tiefenvarianz und der mittleren Sohlhdhendnderung zu recherchieren und quantitativ zu bewerten.
Anhand der Sohlhtéhendnderung/Sedimentbilanz kdnnen Erosions- oder Akkumulationstendenzen ausgewiesen werden,
aus denen abgeleitet werden kann, inwiefern sich Anderungen des urspriinglichen Lebensraumes vorkommender Arten er-
geben (vgl. auch Noack et al. 2012). Zudem hat eine lang anhaltende Sohleintiefung z.B. (,Erosionsstrecke” der Elbe) durch
eine Entkopplung von Gewasser und Aue direkte Auswirkungen auf die Umwelt. Sinkende Flusswasserspiegel und daran
gekoppelte Grundwasserstande sowie verringerte Uberflutungsdauern und -tage filhren langfristig zu einem Verlust von in-
takten Auen. Die Ergebnisse kdnnen auch z.B. fiir das Verstandnis der Schadstoffbelastung eines Gewassers wichtige Aus-
sagen zu Erosions- und Akkumulationsstrecken und somit u.U. Schadstoffquellen und -senken mit sich bringen (Gewasser-
gute). Darlber hinaus birgt dieser Indikator-Parameter auch wesentliche Erkenntnisse hinsichtlich des Sedimenthaushaltes
(Bsp. Geschiebezugaben), der Schifffahrtsverhaltnisse und des Zugewinns zum Systemverstandnis. Mittels der Ergebnisse
kdnnen anschlieRend MaRnahmenoptionen abgeleitet werden fiir einen nachhaltigen Umgang mit dem Gewassersystem,
die folgende Ziele synergetisch unterstlitzen konnen: Aufhalten der Tiefenerosion, Reduktion des Angriffs auf die Sohle,
Forderung eines ausgeglichenen Sedimenthaushaltes, einhergehend mit einer Optimierung der Unterhaltung, Gewahrleis-
tung der Schiffbarkeit sowie im Sinne der Wasserwirtschaftlichen Unterhaltung die Nutzung von Synergien hinsichtlich einer
Verbesserung der hydromorphologischen Verhaltnisse (Quick et al. 2012).

Kenntnisse Uber den hydromorphologischen Zustand der Gewasser in ihrem frilheren und heutigen Erscheinungsbild bieten
wichtige Grundlagen fur die Orientierung zur Erreichung der verkehrlichen, wasserwirtschaftlichen, naturschutzfachlichen
und Okologischen Belange an Wasserstrallen.

Auf Basis der oben genannten Zielstellungen und der dargestellten Bewertungsverfahren kdnnen hinsichtlich der Hydromor-
phologie, Quantitat und Qualitat konkrete Managementoptionen fir ein Sedimentmanagementkonzept abgeleitet werden.
Neben dem Sedimentmanagement unter hydromorphologischen und quantitativen Aspekten, das fur die Zielerreichung
nach EG-WRRL, EG-Meeresstrategierahmenrichtlinie, der (Wasserwirtschaftlichen) Unterhaltung an Bundeswasserstralsen
sowie der naturschutzfachlichen Aspekte von grofder Bedeutung ist, gilt es gleichsam die Schadstoffaspekte zu beachten
(vgl. Heininger; Kliment; Quick in diesem Bd.). Die Erstellung des Sedimentmanagementplans der Elbe erfolgt dabei vor dem
Hintergrund des heutigen Verstandnisses zum Sedimentmanagement (gesamte Flussgebietsbetrachtung, Gesamtheit aller
Eingriffe in den Sedimenthaushalt, Gewasser ganzheitlich betrachten, integrativ etc.).
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Ausblick

Ein wichtiger Schritt ist erfolgt durch die begonnene Erarbeitung des Sedimentmanagementplans fiir die Elbe. Dieser Schritt
verbindet die Betrachtung zwischen Quantitats- und Hydromorphologie-Aspekten zu den Qualitatsaspekten, ist wesentlich
fur die Forderung des guten chemischen Zustandes und guten 6kologischen Zustandes bzw. Potentiales und stellt eine Un-
terstlitzung bei der SchlieBung von bisherigen Liicken bezliglich der Sedimente im Umsetzungsprozess der WRRL dar.

Im Hinblick auf die Durchgangigkeit werden die Sedimente bisher unzureichend betrachtet, obwohl ein wichtiger Zusammen-
hang zwischen dem Sedimenthaushalt und den vorherrschenden hydromorphologischen Zustéanden besteht (Herpertz et al.
2011). Sedimente sind bisher nur indirekt tiber die Hydromorphologie als ,Zeiger fur die Auspragung des Sedimenthaushal-
tes impliziert. Sie sind von entscheidender Bedeutung fur die Auspragung der hydromorphologischen Verhaltnisse und somit
der Habitate und folglich fiir die Zielerreichung nach EG-WRRL. Die rein quantitative/hydromorphologische Betrachtung
moglicher Verbesserungen der sedimentologischen und hydromorphologischen Verhéltnisse muss jedoch im Zusammen-
hang mit Qualitdtsaspekten betrachtet werden, z.B. wegen maoglicher Remobilisierungs-Potentiale von Schadstoffen.

Jede Flussgebietsbetrachtung erfordert an die vorherrschenden gewassertypspezifischen, regionalen Verhaltnisse ange-
passte Konzepte bzw. Parametrisierungen. Die methodischen Ansatze der IKSE/FGG SSeM sind konform zu den Erfor-
dernissen nach EG-WRRL (2000), WHG (2010) und OGewV (2011) und perspektivreich fir die Umsetzungsprozesse
bezuglich der in der EG-WRRL und OGewV zwar erwahnten, aber nicht explizit behandelten Sedimente und kénnen rich-
tungsweisende Beitrage sein flr das Vorgehen in weiteren europaischen Flussgebieten.
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Cohesive Sediments in Groyne Fields along the Elbe River

Evelyn Claus, Peter Heininger, Benjamin Becker, Thomas Kramer, Christel Méhlenkamp,
Jiirgen Pelzer, Daniel Schwandt, Gudrun Hillebrand

Introduction

The International Commission for the Protection of the Elbe River (ICPER) aims at establishing a sediment manage-
ment concept both in terms of quantity and quality by 2013. As a prerequisite, the key processes of sediment trans-
port and budget under regular and extreme conditions have to be identified. Sediment budgets in regulated rivers
are strongly influenced by lateral exchange processes. This study focuses on the function of groyne fields acting
as source and sink for cohesive sediments and particle-bound contaminants [1] along the Elbe river. One specific
aim is to assess the amount of erodible contaminated sediments within the groyne fields as basis for establishing a
sediment management plan.

Field campaigns on sediment composition of groyne fields

In several field campaigns in 2010 and 2011, 282 groyne fields between Elbe-km 129 and 578 were probed by
sounding rods, core samplers and van Veen grabs to estimate the sediment composition of the deposits [2]. The se-
diments were subjectively classified on site as “gravel”, “sand” or “mud” and the total amount of mud per groyne field
was categorized as “much”, “little” or “none”. 33 groyne fields were identified as gravelly, 118 as sandy and 92 as

muddy. Mud content of 73 groyne fields was considered high, low in 59, no mud was found in 128 groyne fields.

k Fig.1: The field campaigns for the estimation of groyne field cha-
racteristics

Besides the special field campaigns in 2010 and 2011, the BfG is
operating a monitoring programme for sediments and suspended
particulate matter since 1991 [3], [4], [5]. From this programme a
lot is known about the sediment situation in certain groyne fields
in terms of quality and quantity. An example is shown in figure 2.
The groyne field near the location Herrenhof/Bitter in the Middle
Elbe region at km 523,1 (opposite bank to Hitzacker) has been
investigated once a year since 2002. The area is approx. 13.000
m2 large. The thickness of the sediment layer is on average 0.5
m, resulting in a volume of 6.500 m3 or 15.000 t. About 50 %
of this sediment (7.500 t) is fine grained. In this muddy material
a concentration of mercury with an average of 20 mg/kg (9.9 to
29.6 mg/kg) was analysed. As a result, this groyne field acts as
a sink of approx. 150 kg of particle bound mercury. By compari-
son, in 2008 a mercury load of 1.4 t/a was estimated for the Elbe Fig.2: The investigated groyne field

river at the balancing profile Schnackenburg (Elbe-km 474.5) [6].

Therefore, it is of very high interest, e.g. for users downstream, to know the erosion risk of the sediment from the
groyne field.
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Determination of groyne field characteristics

By a literature review, a set of parameters was identified
which are known to influence the sediment composition within
groyne fields. The most common are: aspect ratio of groyne
field, river alignment (groyne field on inner/outer bank), groy-
ne layout (shape, disposition, incisions etc.), hinterland (ur-
ban, rural, tributaries etc.), bed sediment distribution of main
channel, bed forms, groyne field in connection to backwater or
secondary channel, degree of sedimentation in groyne field,
vegetation, ridges within groyne field, shipping traffic and
maintenance (cf. e.g. [7], [8], [9])-

Groyne field characteristics like incisions of the upstream
groyne, connections to backwaters or the formation of ridges
within the groyne fields were recorded in situ during the field
campaigns. For validation concerning the different subjective Fig. 3: Identification of river bends

estimates of all the research groups involved in the field cam-

paigns, group-specific subsets were analyzed and no significant deviation in the observed correlations were found.

Other parameters were derived afterwards from registers of the Waterways and Shipping Administration, hydrologic
models and orthophotos. In order to ensure reproducibility and to increase the speed, the analyses were automa-
ted within a geographic information system where possible. As an example, Fig. 3 illustrates how the position of a
groyne field with respect to the river alignment was determined.

The angle between line segments of 1000 m is determined by a moving window method (shift by 100 m). If the angle
exceeds 25°, adjacent groyne fields are identified as groyne fields in a river bend.

Correlations between sediment composition and groyne field characteristics

The estimated sediment inventory was analysed for possible correlations to a set of parameters including geometric
characteristics of the groynes and the groyne fields, river alignment or the grain size distribution of the adjacent
main channel. As an example, strong interdependency was found for groyne fields with high mud content between
conventional groyne structures when they were connected to backwaters and exhibited longitudinal ridges within
the groyne field (the darkest mosaic tile in Fig. 4).
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We also found a significant association of width/length ratio (Fig.5) and river kilometer index (Fig. 6) to the observed
mud content of the groyne fields.
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Fig. 5: Association of groyne field aspect the Elbe river Fig. 6: Association of groyne field location along ratio and
and mud content. mud content.

Perspective

The characterization of the sink and source function of groyne fields of the inland river is one step in establishing
a sediment management concept in the Elbe catchment. Other steps will include the assessment of contaminated
sites within sub-catchments (Saale, Mulde etc.) or the evaluation of further sources and sinks, e.g. in natural and
engineered side structures like oxbows or harbors. The scheme presented here will be used to extrapolate the
findings from the selected representative set of groyne fields to the whole German inland river reach between the
German-Czech border and the tidal weir Geesthacht (Elbe-km 0 and 585). Additional studies of a small subset of
muddy groyne fields will be carried out in terms of a more detailed survey of the sediment material and in situ mea-
surements of erosion stability to determine the risk of mobilization during floods.
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Die Bedeutung des Feststoffhaushaltes fur die
Gewasserstruktur und Morphodynamik der Elbe —
Grundlagen, MaBnahmen, Kompromisse

Karl-Heinz Jahrling

The importance of sediment balance for freshwater habitat structure and morphology for the Elbe river —
basic principles, measures, compromises

Apart from water level fluctuations the sediment balance of rivers including all components such as bed load,
suspended and floating solids plays a dominant role for morphodynamic processes and the correlating fresh-
water habitat structure. Especially bed load formations such as alluvial fans, gravel banks as well as runways
and pools are essential habitats for mountain torrents as well for low land reaches like in the Elbe River. Thereby
not the ultimately formed habitat structure is decisive but the gradual changes by morphodynamic processes,
i.e. the permanent alteration of structures, are the key factor for good ecological functioning. Only on the basis
of permanent morphological alteration in form of development and disappearance and spatial dislocation the
type specific freshwater biocenoses as general objective of the WFD is to be expected. Compared to historical
natural conditions, the current sediment balance of the Elbe river is heavily modified by human impacts throug-
hout the basin — especially the free flowing main stem. Besides problems with deficits in sediment transport and
consequently riverbed incision, there are also problems with aggradation in floodplains at regional level as well
as a general reduction of ecologically essential, morphodynamic processses. Because of the use as a waterway
and partly because of irreversible developments in the whole basin the natural setting of morphodynamic pro-
cesses cannot be restored to the full extent. But with a sense of proportion and based on ecological minimum
requirements the integration of reasonable and justifiable measures in a general development concept is feasi-
ble. Starting from historical conditions and the present situation, in view of needs of freshwater ecology (using
the sturgeon Acipenser sturio as an example) including potential measures, the correlation of sediment balance
and freshwater habitat structure are presented.

1. Feststoffhaushalt und Morphodynamik — allgemein

Die Wasserstands- und Abflussdynamik ist primare Grof3e fur alle im FlieRgewasser ablaufenden Prozesse,
z.B. fur den Grundwasserhaushalt oder die Vegetations- und Nahrstoffdynamik. Von dieser Gréf3e wird auch
der Feststoffhaushalt getragen, welcher entscheidend ist fiir die Morphodynamik in FlieRgewasser und Gewas-
seraue. Der Feststoffhaushalt setzt sich dabei anteilig aus den Geschieben (mineralische Stoffe, die sich an
der FluRsohle mit der Schleppspannung bewegen), den Schwebstoffen (mineralische und organische, in der
flieRenden Welle schwebend mitgefiihrte Feinsedimente) und den Schwimmstoffen zusammen. Letztere beste-
hen aus schwimmfahigen, natirlichen Stoffen wie Totholz; Eis gehort nicht hierzu. Neben Eintrag und Austrag
aus dem FlieRgewassersystem wird der Feststoffhaushalt durch Prozesse innerhalb des Systems, so durch
Erosion (z.B. Lateralerosion) und Akkumulation (z.B. Geschiebeablagerungen und Substratbanke im Fluss,
Feinsedimentablagerungen auf Auenflachen) gepragt. Unter heutigen Bedingungen wird der Feststoffhaushalt
und damit auch Morphodynamik jedoch erheblich von anthropogenen Einflissen und Faktoren tberlagert und
beeinflusst, von denen in Tabelle 1 die fir die Elbe bedeutenden Einflisse angefuhrt werden:
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Tab. 1. Anthropogene Einfliisse auf den Feststoffhaushalt und die Morphodynamik der Elbe

systemare Prozesse Mechanismen/ Wirkungen/ Veranderungen

Eintrag in das System - Geschieberlckhaltung durch Staustufen im Elbeoberlauf und in den grof3en Nebenfliissen
- weitere Geschiebedefizite durch die verkehrswasserbaulich unterbundene Lateralerosion
- fehlende GeschiebestoRe bei HW-Ereignissen aus Zuflissen durch Gewasserausbau

- erhebliche Totholzdefizite durch Wald- und Auenverlust und veranderte Flachennutzungen

Prozesse innerhalb des | - veranderte Gerinnehydraulik und ausbleibende Feststoffredynamisierung durch Bauwerke
Systems - Geschiebeumlagerungen durch Unterhaltung im Rahmen der Verkehrssicherungspflichten
- Entnahme von Totholz durch Unterhaltung im Rahmen der Verkehrssicherungspflichten

- Kolkverbau, Prallhang- und Erosionsufersicherungen im Rahmen der Unterhaltung

- gezielte Geschiebezugaben im Grobkornbereich in der so genannten Erosionsstrecke

- massive streckenweise Ausbildung unterhaltungs- und ausbaubedingter Uferrehnen

- temporare Feststofftransportstorungen durch vorhandene Querbauwerke (Geesthacht)

- grundlegende Anderungen der Geschiebefraktionierungen (z.B. Grobkorn im Eupotamon)

Austrag aus dem System | - gezielte Baggerungen, Sedimententnahmen und Sedimentumlagerungen
- bereits umgesetzte und weiterhin geplante Fahrrinnenvertiefungen in der Unterelbe
- summarische Auswirkungen des Feststoffgesamtdefizits im Einzugsgebiet der Elbe

Die resultierende GrofRe des Feststoffhaushaltes stellt die Morphologie bzw. bei Beachtung der stetigen Ver-
anderung dieser Gewasserstrukturen besser die Morphodynamik des Gewassers dar, wobei dem Natirlich-
keitsgrad und der Ungestdrtheit der dabei ablaufenden Prozesse eine ganz besondere Bedeutung zukommt.
Wahrend der Schwebstoffanteil im Feststoffhaushalt Grundlage fir speziell angepasste Pflanzengesellschaf-
ten (z.B. Knoterichfluten) in Form organischer Feinsubstratbanke liefert, sind akkumulierende und erosive
Prozesse im Geschiebegeschehen verantwortlich fur Strukturen wie Schiittkegel, Flusskolke und Kiesbanke,
welche die Basis fur kieslaichende, im Hauptstrom Uberwinternde Fische wie z.B. den ehemals in der Elbe
vorkommenden Stor (Acipenser sturio) darstellen. Schwimmstoffe im Feststoffhaushalt wie Totholz, Geniste,
und Laubpakete sowie an erosiven Ufern freigelegte, flutende Wurzeln spielen eine wichtige Rolle als Struk-
turbildner, aber auch als Eigenhabitat (Nahrung, Riickzug etc.). So sind xylobionte Hakenké&fer (z.B. Potamo-
philus acuminatus) hierauf obligatorisch angewiesen. Damit stellen der Feststoffhaushalt und die hiervon di-
rekt abhangige Morphodynamik fundamentale GréRen innerhalb der abiotischen Faktoren im FlieRgewasser
dar.

2. Feststoffhaushalt und Morphodynamik — historisch

Mit der historischen Entwicklung an der Elbe sind erhebliche Veranderungen von Feststoffhaushalt und Morpho-
dynamik durch anthropogene Eingriffe verbunden. Die dadurch hervorgerufenen grofdten Defizite bestehen im
Fehlen morphodynamisch aktiver, gewassertypgerechter Strukturen bei Unterbindung stetiger, 6kologisch erfor-
derlicher Remobilisierungs- und Restrukturierungsprozesse bei einer gleichzeitig permanenten, hohen Sohlmo-
bilitat im Hauptgerinne. Diese Symptome schlagen sich in den heutigen defizitdren Lebensgemeinschaften nie-
der. Vor diesem Hintergrund sind beziiglich der Veranderungen von Feststoffhaushalt und Morphodynamik zwei
Hauptursachenkomplexe zu nennen — einerseits sind dies MalRnahmen des Hochwasserschutzes und andererseits
verkehrswasserbauliche Eingriffe.

Dabei muss berlcksichtigt werden, dass sich sowohl Zielstellungen dieser beiden komplexen Ursachen — beson-
ders in den friithen Jahrhunderten der Eingriffe — als auch konkret erreichte Wirkungen im heutigen Erscheinungs-
bild gegenseitig beeinflussten und Uberlagerten. So dienten z.B. erste Flussbuhnen neben der Strombiindelung
zur Fahrwasserregelung auch dem Schutz flussnaher Deiche vor Eisgang. Weiterhin ist mit Sicherheit davon aus-
zugehen, dass Uberwiegende Anteile der Einflisse nach Tabelle 1 auf verkehrswasserbauliche Eingriffe und nur
in geringem Male auf den Hochwasserschutzes zuriickzuflihren sind. Dies lasst sich anschaulich an geomor-
phologisch vergleichbaren, nicht oder wenig verkehrswasserbaulich beeinfluten Flissen wie der Loire oder dem
Allier nachvollziehen, welche trotz enger Deichfihrung Uber einen nur wenig gestorten Feststoffhaushalt und eine
erhebliche Morphodynamik verfiigen.
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Beziiglich der Malnahmen und Auswirkungen des Hochwasserschutzes an der Elbe ist davon auszugehen, dass der
Beginn dieses groflien Eingriffskomplexes um Jahrhunderte zuriickzudatieren ist. So begannen sedimentologisch und
morphodynamisch wirksame Eingriffe des Hochwasserschutzes mit Deichbaumalinahmen an der Mittelelbe schon
ab dem Jahr 1150 (morphologisch gering wirksame Ringdeiche zum Siedlungsschutz). Ausgedehnte Wirkungen ent-
falteten erst deutlich spater entstandene zusammenhangende, héhenmaflig und technisch durchkonzipierte sowie
raumlich Ubergreifende Lineardeichsysteme zum groRangelegten Flachenschutz mit der Bildung von Deichverbanden
[1]. Durch Ausdeichung und Verlagerung grof3er Teile der morphologischen Aue in die fossile Aue wurden morpho-
dynamisch-sedimentologisch aktive Altarmsysteme und ehemalige Flusshauptlaufe als Geschiebedepots, aber auch
erhebliche Anteile ehemaliger Auenflachen als ,Schwebstoffsenken dem Feststoffhaushalt des Hauptstroms entzo-
gen. Der nicht mehr verfliigbare Anteil betragt ca. 86 % der urspriinglichen Uberflutungsauen [2]. Dieser Prozess ist im
Regelfall, bis auf kleinrdumige Ausnahmen im Falle von Rickdeichungen, als irreversibel zu kennzeichnen.

Der Beginn verkehrswasserbaulicher MalRnahmen ist deutlich spater zu datieren, wobei es schwierig ist, den Beginn
einzelner MalRnahmen festzustellen. Mit dem konzentrierten Beginn des Verkehrswasserbaus sind, neben punktu-
ellem Abschneiden enger EIbmaander, dramatische Veranderungen des ehemals stark verzweigten Elbehauptstro-
mes innerhalb des Eupotamon verbunden. Diese Tatsache ist fur das Gesamtverstandnis real abgelaufener Veran-
derungen innerhalb des Feststofftransportgeschehens und der systeminternen Prozesse (z.B. Lateralerosion und
ausbleibende Sekundarstrukturen) von entscheidender Bedeutung. Anfangs wurde die verkehrswasserbauliche
Entwicklung der Elbe durch zerrissene politische Strukturen behindert. Zu unkoordinierten, lokalen Beeinflussun-
gen im Flussbett und Uberstromtem Vorland durch vereinzelte Uferbefestigungen und Absperrung randlicher Rin-
nen kam es aber bereits zu Beginn des 18. Jahrhunderts. Ab Mitte des Jahrhunderts begann dann auf politisch
einheitlich verwalteten Gebieten das gezielte Abschneiden von Altarmen, morphologisch aktiven Flussmaandern,
hochwasseraktiven Nebengerinnen sowie aktiven Stromteilungen. Eine wesentliche Forderung als Grundlage
fur raumuibergreifende Veranderungen setzte relativ spat, beginnend mit dem Wiener Kongress von 1815 sowie
durch die Festlegungen der zweiten Elbe-Revisionskommission von 1844, ein. Konzentrierte Arbeiten zur rdum-
lich Ubergreifenden verkehrswasserbaulichen Regulierung der Elbe begannen aber erst 1866 mit der Bildung der
PreuRischen Elbstrombauverwaltung in Magdeburg mit grundlegenden Zielen wie: ... der Uferbefestigung, der
Einschréankung zu breiter Stromstrecken, der unmittelbaren Aufriumung seichter Stellen, der Beseitigung von In-
seln zur Herstellung und Erhaltung eines geregelten Fahrwassers sowie der Bepflanzung von Sandfeldern und
Anlandungen®[3]. Bis 1892 kann vom Abschluss der Mittelwasserregulierung der Elbe ausgegangen werden. Durch
gezielten Buhnen- und Langsverbau (Errichtung von Leit- und Deckwerken) wurde das verzweigte Gewasserbett
der Elbe zu einem Einstromgerinne degradiert und stark eingeengt, indem die pradgende Lateralstrdomung in die
Mitte des jetzt inselfreien Flusses gelenkt wurde. Die Zielstellungen der sich anschlielenden Niedrigwasserregu-
lierung der Elbe wurden mit einem diesbezlglichen Reichsgesetz im Dezember 1911 vorgegeben. Abgeschlossen
wurde die Niedrigwasserregulierung an der Elbe — mit Ausnahme der im Il. Weltkrieg unterbrochenen Arbeiten im
Bereich der Reststrecke bei Domitz zwischen Elbe-km 508,1 und 521,1 sowie einiger punktueller Malnahmen - im
Wesentlichen in den 30-er Jahren des 20. Jahrhunderts [4].

3. Feststoffhaushalt und Morphodynamik — 6kologisch

Die 6kologische Bedeutung von Feststoffhaushalt und Morphodynamik soll beispielhaft am ehemals in der Elbe

beheimateten Europaischen Stor (Acipenser sturio) dargestellt werden. Auch wenn die Art aktuell ausgestorben

ist, ist der Stor als ,Schirmart” fir andere Elbearten bzw. die aquatische Gesamtbiozonose geeignet. Es ist davon

auszugehen, dass mit der Realisierung einer stérgeeigneten Morphodynamik ausreichende Lebensbedingungen

fur weitere, heute noch defizitdre Arten auch anderer Taxa — neben den Fischen auch Makrozoobenthos und Ma-

krophyten — im Fluss erreicht werden kénnen. Diese Herangehensweise lasst sich argumentativ mit folgenden

allgemeinen fachlichen Grundlagen und Zielstellungsanspriichen hinterlegen:

. Stor als Zielart der Durchgangigkeits- und Vorranggewasserkonzepte der FGG Elbe und der Elbanliegerlander
Sachsen-Anhalt, Berlin und Brandenburg vor dem Hintergrund historischer Reproduktionsgebiete

. Beteiligung der Bundesrepublik und der Bundeslander am ,Nationalen Aktionsplan zur Rettung des Stors*

. Stor als ,species of special concern® entsprechend dem Anhang Il und Anhang der IV der FFH-Richtlinie, wo-
bei neben einem Verschlechterungsverbot richtlinienkonform auch ein Verbesserungsgebot besteht

. einzig verbliebene Restpopulation im Gironde-Garonne-Dordogne — System (Westfrankreich), wobei aktuell in
Europa nur noch die Elbe Uber ein reales, erfolgversprechendes Wiederbesiedlungspotential verfiigt
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. die storgangige Wiederherstellung der 6kologischen Durchgangigkeit wurde am Wehr bei Geesthacht bereits
im Jahr 2011 realisiert, so dass die ehemaligen Reproduktionsgebiete der Elbe frei zuganglich sind
. Besatzmalnahmen erfolgten bereits im Jahr 2008 in Brandenburg (Elbe) und im Jahr 2011 in Sachsen-An-
halt (Elbe und Mulde), wobei nach ca. 12—15 Jahren mit der Rickkehr laichreifer Tiere zu rechnen ist
Insbesondere vor dem Hintergrund der aufierst aufwendigen Wiederherstellung der 6kologischen Durchgéangig-
keit am Wehr Geesthacht und den mit dem ,Nationalen Aktionsplan® vorgenommenen Besatzmalinahmen ist
sicherzustellen, dass zum Zeitpunkt der Rickkehr laichbereiter Tiere in den ehemaligen Reproduktionsgebieten
— zumindest in der Elbe, wenn die historischen Laichgebiete in der Mulde auf Grund des Stadtwehres Dessau
bis dahin nicht stérgangig erreichbar sind — ausreichende Habitate fur den Stér vorhanden sind. Die Basis bilden
dabei der Feststoffhaushalt und die hiervon gepragte Morphodynamik, wobei die grundlegenden Anspriiche des
Européischen Stdrs in Tabelle 2 nach [5] wie folgt beschrieben werden:

Tab. 2. Grundlegende morphologische Anspriiche der verschiedenen Alterstadien von Acipenser sturio

Entwicklungs- | Laich und Larvenstadien (befruch- Juvenile Juvenile
stadien/ Habi- tete Eier, Dottersack-larven und (benthivore < (> 30 cm) Subadulte Adulte
tatparameter fressfahige Larven) 30 cm)
strukturelle Kiesbanke, regelmaRig umgelagert und gut durch- Insellagen, stromungsruhige tiefe Kolke
Bedingungen stromt, ggf. Ausbildung von pool/ riffle-Strukturen Zonen, tiefe Rinnenstruktur (2 bis 25 m)
Stromungsge- |  0,6-2,2 m/s, teilweise stromungsberuhigt, hohes 0,6 —2,2 m/s,
1 -1
schwindigkeit | Invertebratenaufkommen (Substrat 30 bis 40 cm) 0.1-0,6 m/s 0-1.0mis sehr divers
. . > 1,5 m mit deutlich tieferen Laichen > 2,0
Wassertiefe >20bis20m >1.5m Rinnenstrukturen > 2,0 m m, tiefe Kolke
Bedingungen | Steine und Kies > 25 mm, kein Bewuchs, Feinsedi- | Sand und Weichsubstrat, reich Geroll und
Sohlsubstrat mentanteil <5 %, Substrattiefe 30 bis 40 cm an Makroinvertebraten Kies > 25 mm
Totholz Totholz als hydrodynamische Komponente (Strukturbildner) und als Einstand -
Verbindung Flussanschluss als sommerliche an Fluss angeschlossene, tiefere Nebenarme i
Auegewasser | Planktonquelle (fressfah. Larven) als produktive Randbereiche (Tiefe > 1,5 m)
Barrieren keine Abstiegsbarrieren (Wasserkraftanlagen) - keine
Geschiebe nur bei Hochwasser gering mit Bankbildung nur bei HW
Turbulenzen nicht iiber Laichplatzen Dislokation bei | Abstand Schiff ab 1,0 m, da nicht tber
(Schifffahrt) P Sunk/ Schwall keine passive Dislokation Laichplatzen

Aus den vorliegenden, vielfaltigen Kenntnissen morphologischer und sedimentologischer Habitatanspriiche des
Europaischen Stors und der Tatsache, dass seine historischen Laichgebiete — neben den groRen Elbezuflis-
sen — in der vielfaltig verzweigten Mittelelbe zwischen Magdeburg und Havelberg gelegen haben, ergeben sich
direkte Zusammenhange mit dem Feststoffhaushalt des Flusses und der resultierenden Morphodynamik. Diese
Zusammenhange finden sich sowohl im Vorhandensein aller drei Komponenten des Feststoffhaushaltes (z.B. Ge-
schiebe als Laichplatzsubstrat, Schwebstoffe/ Weichsubstrate als Nahrungshabitat und Schwimmstoffe in Form
von Totholz als Strukturbildner, Nahrungshabitat und Einstand) als auch in der Notwendigkeit einer stetigen Ver-
anderung und Regeneration dieser Strukturen (z.B. durch eine Durchstrémung und Verlagerung von Geschieben
oder effektiver erosiver Wirkungen im Ufer- und Sohlbereich mit den entsprechenden Sekundarstrukturen wie
Totholz und Flusskolke) wieder.

4. Feststoffhaushalt und Morphodynamik — prognostisch

Vor dem Hintergrund aktueller Schifffahrtsnutzung auf der Elbe erscheint die Realisierung solcher Habitatan-
spriche utopisch. Allerdings zeigt das nachfolgende Beispiel, dass mit gezielten MalRnahmen bei begrenzter
Hinnahme schifffahrtsvertraglicher, morphodynamisch aktiver Strukturen durchaus Kompromisse erreichbar
sind. Auf Grund der erforderlichen Ungestdrtheit des Feststoffhaushaltes und einer notwendigen Unstetigkeit
der Morphodynamik fur nachhaltige, eigendynamisch-morphologische Entwicklungen sind hierfur insbesonde-
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re dynamische Nebengerinne geeignet, wobei aber auch begrenzte morphodynamische Eigenentwicklungen
am Elbufer selbst bereits vorhanden und fur den Nutzer kontrolliert hinnehmbar sind.

Bei dem Nebengerinnebeispiel handelt es sich um ein ehemaliges Abgrabungsgewasser zwischen Elbe-km
358,5 und 359,3, welches in den 30-er Jahren des vergangenen Jahrhunderts in einer ehemaligen Laufver-
zweigung durch Auskiesung entstanden ist. Die Mallnahme des ungesicherten und damit morphodynamisch
ungestorten Elbeanschlusses wurde 2004 als Ausgleichs- und ErsatzmaRnahme durchgefiihrt. Die nachfol-
gende Abbildung dokumentiert dabei den morphologischen Entwicklungsstand vom 07. Juni 2011 bei einem
Abfluss von 283 m3/s am Pegel Magdeburg-Rothensee (dies entspricht 59 % MQ bzw. 17 % MHQ):

Abb. 1. Morphodynamischer Zustand und erkennbare Strukturen im beidseitig angeschlossenen Baggerloch Par-
chau — Zustrombereich und Mittelteil gro3es Foto, Ablaufbereich kleines Foto, Quelle Luftbilder: Tanja Pottgiesser,
UBE

Demzufolge lassen sich gut durchstromte, regelméaRig umgelagerte und feinsedimentarme Kiesbanke ohne
Bewuchs (1), stromungsberuhigte tiefe Rinnenstrukturen mit Weichsubstraten (2), stromungsdiverse Ruhe-
zonen mit schifffahrtsfreien tiefen Flusskolken (3) sowie morphodynamisch aktive Sonderstrukturen wie Ero-
sionsufer und Totholz als Strukturbildner (4) erkennen. Obwohl bisher kein biologisch-morphologisches Mo-
nitoring realisiert wurde, besteht zumindest der Anlass, anzunehmen, dass in diesem Nebengerinne zentrale
Habitatanspriiche des Europaischen Stors vorhanden sind, zumal sich dieses Gewasser direkt und permanent
angebunden im nachgewiesenen historischen Laichareal dieser Art befindet [6].

Da Unterhaltungsarbeiten an der Elbe im Regelfall vom Wasser aus erfolgen, wurde nach Kontrollmessungen
die Tatsache ungeplanter Sohlanpassungen des Nebengerinnes durch Erosion des Ablaufs und damit per-
manenter Durchstromung des Nebengewassers mit Inselbildung von der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung
toleriert. Neben dem bestehendem Planfeststellungsbeschluss und einem bei nachtraglicher Veranderung der
Situation notwendigen neuen Verfahren, war dabei die Tatsache wichtig, dass nach Aussage des Wasser- und
Schifffahrtsamtes Magdeburg keine negativen Auswirkungen auf die Schifffahrt wie Wasserspiegelverfall, ne-
gative Sedimentverlagerungen oder Querstromungen feststellbar waren.
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5. Feststoffhaushalt und Morphodynamik — zusammengefasst

Als Fazit ist festzuhalten, dass der vom Abflussgeschehen gesteuerte Feststoffhaushalt eines Flieligewassers die
Basis fUr eine naturliche Morphodynamik und die daraus resultierende Gewasserstruktur darstellt. Nach anthro-
pogenen Eingriffen durch bauliche Mallnahmen im gesamten Einzugsgebiet und explizit am Gewasser selbst ist
heute an der Elbe von einer erheblichen Veranderung des Feststoffhaushaltes und einer deutlichen Stérung nattir-
licher, morphodynamischer Prozesse auszugehen. Fir die Erreichung gewassertypgerechter Referenzzénosen als
Zielstellung der EG-WRRL ist die weitgehende Wiederherstellung eines naturnahen Feststoffhaushaltes und die
zumindest begrenzte Hinnahme der davon abhangigen Morphodynamik aber zwingend erforderlich.

Mit vorliegendem Beispiel einer umgesetzten Mallnahme wurde gezeigt, dass diese Forderung keineswegs reali-
tatsfern, sondern praxisnah in Nebengerinnen bei Beachtung der Nutzungen umsetzbar ist. Darliber hinaus sind
begrenzte morphodynamische Eigenentwicklungen am Stromufer selbst ebenfalls bekannt, werden kontrolliert
und soweit hinnehmbar auch toleriert. In vorliegender Verteilung, GroRe und Quantitat ist dies jedoch noch véllig
unzureichend, um fir die gesamte Elbe einen hinreichenden biologischen Qualitatssprung zu erreichen. Allerdings
werden hiermit gangbare Wege fiir mogliche Kompromisse aufgezeigt. Grundlegend sind fiir ein erforderliches Ge-
samtkonzept fir die Elbe folgende Mallnahmen zielfihrend:

. Belassung und Férderung morphologisch unsteter Uferregionen als Grundlage fir tiefe Flusskolke

. Erhaltung und Foérderung morphodynamisch bedingter Sonderstrukturen wie Erosionsufer und Totholz

. offene Gleithange gegenlberliegend unverbauten Erosionsufern, um effektive Uferbreiten sicherzustellen

. Erhaltung sich neu entwickelnder Hinterstrdmungsgerinne innerhalb dynamischer, breiter Gleithange

. Offnung (Hohenlage Gelédndeoberkante) von Uferrehnen zur morphologischen Aktivierung der Stromaue

. Reaktivierung inaktiver Geschiebedepots aus verlandeten Buhnenfeldern durch gezielte Umlagerungen

. Forderung von Inselbildungen und Verzweigungen, wo dies mdglich ist (ggf. in Verbindung mit Leitwerk)

. gezielte permanente Nebengerinneanschllsse, in denen eigendynamische Entwicklungen méglich sind

Da durch Schifffahrt gezielte Unstetigkeiten und natirliche Entwicklungen nur begrenzt méglich sind, sollten solche
MaRnahmen regional, lagemafig und unterhaltungstechnisch in einer begrenzter und hinnehmbaren Eigendynamik
bei entsprechender Kontrolle geplant, umgesetzt und toleriert werden (u.a. [7]).

Bezogen auf den rein fachlichen Ansatz dieses Aufsatzes mdchte ich an dieser Stelle anregen, Uber unpopuléare
MaRnahmen nachzudenken. Dies kénnen z.B. ein vorrangiges Geschiebemanagement in Form von Fahrrinnen-
baggerungen gegenliber der generellen Unterbindung morphodynamischer Prozesse bereits im Anfangsstadium
(Kolkverfillung, Sicherung erosiver Ufer) oder Anschlussbaggerungen von Nebengerinnen mit permanentem An-
schluss wie beim angefiihrten Beispiel sein. Darlber hinaus bieten sich verkehrliche Maflinahmen wie lokale Ein-
schiffigkeiten oder regionale Verkehrsverlagerungen auf kiinstliche Wasserstrassen als Grundlagen fir morphody-
namisch entwickelbare Flussabschnitte der Elbe an.
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Large-scale sediment retention in the Elbe river floodplains
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2 UFZ — Helmholtz Centre for Environmental Research

Summary:

Floodplains can be characterised by a variety of functions. They host species-rich habitats for wildlife and plant
communities and are important for agricultural production of food and forage. In addition, they are important for flood
control and sediment retention. Depending on the morphological character of inundation areas as well as distributi-
on and shape of floodplain vegetation, riparian zones can affect flood discharge and sediment transport. In general,
floodplains retain a large proportion of the transported sediment load. For example, in a 19-day case study during
the extreme flood in 2006 (Heise et al. 2008) at the Middle Elbe between Rosslau and Magdeburg, a sediment load
of nearly 80,000 tones, equivalent to about 1/3 of the sediment load of the river was retained in riparian floodplains.
Studies during the spring flood in 2005 resulted in a reduction of the total load of suspended solids in the flow path
from Magdeburg to Wittenberge by 20 % (Baborowski et al 2007a). Biittner et al. (2006) presented modelling results
of sediment retention in floodplains during a 14-days period in 1998 at the lower middle Elbe between 436-440 km.
Authors calculated a total sediment retention of about 1,000 tons in a 200 hectares meander loop. Backwaters re-
present 10 % of the flooding area and account for 1/3 to 1/4 of sediment load.

These findings underline the retention potential of floodplains in terms of downstream sediment transport. The cur-
rent knowledge illustrates the complexity of sediment transport and retention and delivers first information on the
transferability of results to other floodplains along the Elbe, which is considered to be a research challenge. Since
the beginning of the 1990s many local case studies were initiated to estimate sedimentation rates in Elbe river
floodplains, but a comprehensive analysis and interpretation is still lacking.

This presentation provides an overview on the measured sediment loads from different areas of the Elbe flood-
plains. It aims to deliver information about the functioning of habitat types and morphological structures in terms
of sediment retention as a basis for having better understanding of large scale sediment retention in the Elbe river
floodplains.

Outline:
The presented study will base on an iterative concept following five milestones:

a) Research and analysis of biotope and land use- types along Elbe river between German-Czech Border and
the weir in Geesthacht.

E.g. Fig. 1 illustrates cover ratios of habitats and land use-types of the UFZ investigation site Rof3lauer
Oberluch. According to roughness and flooding frequency of landuses ypes.

b) Identification of both vegetation and land use-units flooding frequency
c) Research and common interpretation of sedimentation case studies in Elbe river floodplains

At least 16 campaigns or studies have been initiated along the middle section of the river Elbe in the last 20
years. They all aimed a better understanding of sediment — and contaminant related problems in floodplains
(Tab. 1). Main players are the UFZ — Helmholtz Centre for Environmental Research, University of Hamburg
and Leuphana University Lineburg. For example Friese et al. 2000 published high flood sedimentation
data, which were gained with sediment traps during a flooding period in spring 1997. Findings point out,
that sediment loads in floodplains are depending on distance between river and investigation site (Fig. 2),
but also morphological (Fig. 3) and vegetation structures are influencing sedimentation.
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d) Calculation of sediment retention in floodplains
A proxy based method will be developed to transmit case study findings to estimate sediment retention on
larger scales. Well known variables for sediment retention like floodplain distance to the river, ground level

elevation, vegetation roughness or flooding frequency will be used.

e) Shortcoming analysis

® permanent

waterboies
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grasslang
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Fig. 1: Habitat and land-use types of the Rol3lauer Oberluch, Elbe km 253 to 257 (data UFZ).

Tab. 1: Elbe river case studies, which aimed to gather information about recent sedimentation.

Institution Authors Projects Locations

GKSS Meissner et al. 1994 - Middle region, Tangerminde

Uni Hamburg | Schwartz et al. 1997 - Lower and Middle Elbe

Uni Hamburg | Schwartz 2001 Auenregeneration durch Middle Elbe region Lenzen/
Deichriuickverlegung Latkenwisch

UFZ Friese et al. 2000 Oka-Elbe

UFZ/ELANA | Kruger et al. 2005 ADHOC-Hochwasserprojekt Upper und Middle region

Uni Luneburg

Urban in Von Haaren et al.

FLOWS

Middle Elbe region

2006

LBEG Kleefisch, 2006 - Gorleben

UFZ von Tumpling et al. AQUATERRA Middle Elbe region, Mulde,
2004-2008 Saale

UFZ von Tumpling, et al. RIMAX Mulde
2005-2009

UFZ Buttner et al. 2006 - Middle Elbe region, Schonberg

Deich
UFZ Baborowski et al. 2007a - Section Magdeburg-Witten-

berge
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UFZ Baborowski et al. 2007b Middle Elbe region - Schon-
berg Deich
UFZ Scholz, Rupp, eet al. TERENO-Plattform, KLIWAS | Middle Elbe region, RoRlauer
2006-2009 Oberluch
UFZ Rupp, Bolze, et al. Phytoremediation Middle Elbe region, Schoénberg
2007-2010 Deich
Uni Lineburg | Kriuger, Urban RAMWASS Middle Elbe region, Grippel,
2007, 2008 Wehningen, Radegast
Uni Laneburg | Krager, Urban, seit 2009 KLIMZUG Middle Elbe region
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o
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Fig. 2: Dry matter input during several sampling campaigns depending on distance between river and site at Elbe river
kilometration 435-440.
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Fig. 3: Sedimentation rates in different structured floodplains, measured with the help of artificial lawn sediment traps in
the middle region of Elbe river (data UFZ).
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Judge- and assessment of the urbane sediment qualities

W. v. Tiimpling, M. Matouskova, N. Scheibe, L. Koubkova, J. W. Einax

1. Introduction

The main signs of the “urban stream syndrome* consist in changes in hydrological conditions in the stream, elevated
concentrations of nutrients and contaminants, changes in the channel morphology, and reduced biotic components in
the water environment with rising predominance of tolerant species [1]. Sediments have an impact on ecological quality
because of their quality, or their quantity, or both. Therefore, sediment monitoring programmes should address the basic
physicochemical properties of sediments as well as geomorphological processes within each river system. The WFD
does not specifically deal with sediment although it is clear that there is a link between sediment quality and achieving of
WEFD objectives. The implementation will shift the scope from local sediment management to river basin scale sediment
management [2]. The European Sediment Network (SedNet) successfully raised attention to this issue by underpinning
that it is essential to integrate sustainable sediment management in WFD river Basin Management Plans [3].

The presented study is aimed at evaluating the chemical status of a small urbanized stream Czech stream while
focusing on contamination of sediments in the context of valid standards. Besides the contamination of sediments,
the assessment included also runoff variability, water quality, and hydromorphological survey.

Beyond that an extended judge- and assessment of heavy metal and arsenic sediment pollution are given on an
example on an Magdeburgian urban water, a small tributary of the Elbe river.

2. “Classical” applied methods and the source of data for the Czech Vinoisky Brook investigation

The catchment area of Vinofsky Brook was chosen as the study area due to severe contamination of its bottom
sediments with heavy metals found in the 90ies of the 20th century. In terms of cadmium contamination, this area
achieved high values on the European level.

The catchment area of Vinorsky Brook is found at the northeast edge of Prague; this brook is a left tributary of Elbe River
at its km 933.6, in the altitude of 166 m. The whole catchment area is 40.5 km?. In total, 7 tributaries flow in Vinofsky Brook,
and 13 ponds are found in the basin, while 9 of them are found right in the main stream. In the past, the basin used to be
one of localities showing the highest contamination with heavy metals in bottom sediments in Central Europe. HoSek et
al. [4] mentions Cd concentrations in the bottom sediments of more than 2000 mg/kg. Waste water discharged from the
neutralizing station of PAL Kbely and associated Aircraft Repair Works Kbely was determined to clearly be the source of
the contamination. Based on analyses, the post-treatment sludge from the waste water treatment plant (WWTP) Kbely
achieved 1632 to 4988 mg/kg of Cd in dry matter. Only about 51.2 kg of Cd was captured at the WWTP annually, while
100 kg of Cadmium escaped annually to Vinofsky Brook, largely accumulating in sediments of reservoirs found within the
stream, particularly in Biologicky Pond [6]. Considerable reduction of heavy metal concentrations was achieved thanks to
restoration of the Biologicky Pond in 1996. The mud was extracted to the depth of up to 1.5 m to make sure that Cd content
would not exceed 25 mg/kg. This value could not be respected at all places due to the hazard of tearing the clay layer and
disturbing the strength of the pond dam [7]. In total, 19,380 tons of contaminated sediments were transported to a dump.
Sediment samples used to determine the total content of selected heavy metals in six collection profiles in the spring
of 2011, in a way to capture in the best way possible for any residual contamination of the sediment with heavy me-
tals. Two samples were collected from the bottom of Biologicky Pond, two samples from sediments of the Vinorsky
Brook (before its mouth to the pond and below the dam of the pond), and two additional samples were collected
from the alluvial plain below Biologicky Brook.

The contamination of sediments was assessed by comparing sediment samples to limit values of the Decree No.
382/2001 Coll. of the Czech Republic. Furthermore, the sediment samples were compared to background values
characterizing heavy metal concentrations in the natural environment according to [8—11] The geoaccumulation
index Igeo [12] was calculated in order to assign the collected samples to sediment quality classes. Comparative
analysis with previous research of HoSek et al. [4] 1992 was one of the goals of our research, as well as the as-
sessment of the remediation success of the ecological load by heavy metals. For this reason, the samples were
processed in the same way as in the previous research. The total quantity of selected heavy metals and arsenic
was then determined using inductively coupled plasma atomic emission spectroscopy (ICP-OES) under standard
analytical conditions in the geochemical laboratory, Faculty of Science of the Charles University in Prague.
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3. Results and discussion of the “classical” judgement for the Czech Vinoirsky Brook investigation

Limit concentrations pursuant to Decree No. 382/2001 Coll. were exceeded only for Cd. The highest content was
found in the sample collected before the mouth to the pond, amounting to 9.17 mg/kg. Sediments taken directly from
the bottom of Biologicky Pond in two collection profiles contained 4.96 and 4.34 mg/kg of Cd. Samples collected
from the alluvial plain were compared to the Cd limit value in the soil, which is 0.5 mg/kg. Both samples exceeded
this limit more than six times.

When compared to background values determined by different authors [8, 9, 11] were found elevated concentrations
for Cd, Ag, As, Cu and Ni in all the examined profiles; 3 of the examined profiles showed elevated concentrations of
Pb and Zn, see Table 1. According to the geoaccumulation index (Igeo) calculated, the sediments showed the highest
contamination with Cd and Ag, representing highly polluted to very highly polluted class.

In terms of development of the sediments contamination with heavy metals and arsenic, considerable reduction of
contamination was seen in the recent twenty years in Biological Pond and its surroundings. The highest decline in
development of the contamination was found for Cd, Cr, Cu and Zn.

Technical remediation of bottom sediments of Biologicky Pond undertaken in 1996 contributed to a large extent to
reducing the contamination; however, the present evidence of sediments contamination still remains of concern
considering the limit and background values.

No hazardous concentrations of the heavy metals above were shown in the surface water of the Vinofsky Brook.
Nabélkova and Kominkova, 2009 performed a calculation of the distribution coefficient (Qd) of small urban streams
within the territory of Prague, which gives the metal concentration in the sediment and water. The highest availability
of sediment metals (except Cd) was found precisely for Vinofsky Brook. In terms of the hazard coefficient (HQ),
the worst result of the assessment was determined precisely for Cd in the sediments of Vinofsky Brook, with the
presence of concentrations up to 9 times higher than in the other followed streams.

Table 1 Concentration of heavy metals and arsenic in sediment of the Vinof Brook (mg.kg-1)

Be cd _I Co Cr cu | Mn | Ni Pb V Zn
0,77 *+9,17 832 46,91"+40,92 252| *2 9] =+32,ﬂl 24, 11"+ 146,2
0,60| *+ 4,96 827 27,57| *24,83 261 *214] +159 24,7] *+97,1
0,57] *+4,34 8,03] 26,55 * 21,49 157 *209] +18,0] 253| +834
0,67 *+ 6,06 7.95| 38,71[+36,22 310 *23,6| +189 25,7F+ 1169

0,58| *+3,03 6,71 21,25| *21,23 601] *16,5] *+25,1 26,5 +69,0

0,70] *+ 3,27 791 21,14] * 22,79 1182 *17,7| *+30,7 ane| +775

0,05] 0,25] 0,50 05| 050] 0,25 0,5 2,5 05| 025

Comment: Yellow marked values exceed background values (BV) Turekiana and Wedepohla (1961), ,** exceed BV FGG
Elbe (2001), “+” exceed BV Rudnick and Gaoa (2003) a XXX exceed BV Hu and Gaoa (2008), DL detection limit.

4. Extended sediment quality rating for trace elements in urban waters — Case study Klinke, Germany
None of these regulations and recommendations described above are focused on different chemical element species
in sediments. However, determination of the chemical constituents in sediments which are responsible for mobility and
toxicity is of particular concern in sediment quality evaluation. Several sequential extraction procedures for describing
the main element species in sediments have been developed and listed in an overview by Filgueiras et al. [13]. The level
of detail possible in statements on element behavior increases with the number of extraction steps. The disadvantage
of such multistage processes is the enormous time and work effort involved. Eichfeld [14, 15] showed that the measu-
rement uncertainty of the analysis increases with increasing numbers of steps. In order to find a compromise between
information content and international applicability over a wide range of soils and sediments, Ure et al. [16] developed the
BCR procedure in 1993 on behalf of the European Community Bureau of Reference (BCR) and then modified it further
in 1998 [17]. With this extraction procedure 4 different fractions are obtained. The first (exchangeable) fraction and the
second fraction (reducible iron/manganese oxides) show the bioavailable element species whereas the third fraction
(oxidizable-organic matter and sulfides) and the fourth fraction (residual) show the non-bioavailable element species.
This sequential BCR procedure combined with the numerical sediment quality rating procedure according to Muller
[128] will be demonstrated as an extended sediment quality evaluation procedure.
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Extended use of Igeo in combination with the BCR fractionation

An extended sediment quality evaluation can be achieved by combining the trace element concentrations of the

different BCR fractions with the Igeo classification.

Trace element concentrations in each extraction step from sediments near the source (without any anthropogenic

influences) can serve as reference v&l‘ues B,, if regional background values for the BCR steps are not available.
I...=log, B,*1.5 Eq. (1)

For moderately polluted sediments a sample of 1 g is assumed to be sufficient for the sequential extraction procedure.

Integrated geoaccumulation index ZIgeo

The integrated geoaccumulation index was developed in order to gain a general overview of the degree of pollution
of the investigated elements in one fraction in comparison to the Zlgeo of other fractions. The index was calculated

according to equation 2: .
_ \ Eq. (2
Z[m:_zzmj.k q ()

m = quality class =l k=1
j =sampling point (SP)
k = element

If there is no accumulation of the investigated elements, the resulting sum is 0 (e.g. at the source, SP 1). The maximum
value for every nj, k is 6 according to the classification by Mdller [12]. The simple generation and recapitulated repre-
sentation has to be seen as an advantage, if used. The disadvantage, that all examined elements thus have the same
weighting but occasionally have different effects on the aquatic environment, should however not be overlooked. There
is also only a limited comparability with other studies as parameters are not given.

Results and discussion

Geoaccumulation index

For Zn and Sb, and partly for Cu, a strong increase in concentration in the first fraction was observed along the course
of the Klinke, Magdeburg from Spring (sampling point 1) to confluence with the Elbe river (sampling point 10) with 12
km length. The same is true for the second fraction, whereby an extreme increase in the settlement pond for Zn and Cu
(sampling point 3) is to be noted (Fig. 1). These are relatively unstable species which could cause the increased mobility
potential. Thus the pseudo total concentration of copper at the source corresponds to the concentration of the first two
element groups close to the confluence of the stream with the Elbe.

Cu Cu

100% 40

80% Fraction 530 Fraction
60% ma. EEU ma.
40% .. £ m3.

[#]
20% "2 m2.
0% 1 0 1
1234567891 =t 1234567891 =t
Sampling point Sampling point

Fig. 1: Relative and absolute copper content in BCR fraction of Klinke sediments

Integrated geoaccumulation index Zlgeo

The introduced integrated geoaccumulation index for each fraction was used in order to gain a general overview of the
contamination risk. In our case 21 elements were included in the calculation so that a maximum possible enrichment of
the 1., value to 1134 for one fraction was possible. Table 4 shows the results and clarifies that the enrichment of ele-
ments was limited mainly to the first three fractions. The residual group plays only a minor role. For the oxidizable fraction
the highest value for the integrated Igeo was calculated at 190. The appropriate values for the 1st and 2nd fraction are in
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the same order of magnitude. The Zlgeo value for the aqua regia digestion is also included in the table in the last column.
This 3 1., value of 93 is significant smaller than that for the first three fractions. With regards to all 21 examined elements
the reason for this the lower value is to find in the relatively large portion of the residual fraction for 15 observed heavy
metals with 31 value of 38. Changes in the other three fractions are of no consequence. A table in which only 7 of the
priority elements are considered for the calculation of } | 40 [00Ks similar.

Main conclusion for an extended sediment quality rating for trace elements in urban waters

The common assessment of sediment quality for priority trace elements using the geoaccumulation index classification
classification systems confirms the sediment quality of the case study Klinke stream in Magdeburg, Germany, as “good”
to “very good”. This was also verified by for further elements that were investigated in this study. By combining the geoac-
cumulation index with the BCR sequential extraction procedure it can be assumed that an element specific and partially
extreme percentaged increase of the concentrations in the more mobile first two BCR-fractions is observable in addition
to an slightly increase of the pseudo total concentrations from the Klinke‘s source to its confluence with the Elbe.
Finally, it can be concluded that an exclusive classification of the pseudo total concentration of elements in sediments is
not sufficient for the assessment.

The integrated geoaccumulation index was introduced in order to gain a general overview of the degree of pollution with
regards to the investigated elements of one fraction compared to the 1 460 of other fractions.
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Contamination of biota by hazardous substances with res-
pect to sediment and suspended sediment contamination
and water concentration in the Czech Republic

Vit Kodes, Drahomira Leontovyc¢ova

Comparison of contamination of biota, sediments and suspended sediments with ambient concentrations of hazar-
dous substances in water at the territory of the Czech Republic with emphasis on the Czech part of the Elbe river basin
shows that choice of an appropriate matrix is an essential prerequisite for a sound chemical status assessment. Ab-
solute majority of priority substances are relevant for sediment and biota according to their environmental properties.
This fact is reflected in the Guidance document No. 25 on chemical monitoring of sediment and biota under the Water
Framework Directive [1], where majority of hazardous substance is recommended for monitoring in either sediment
or biota (anthracene, aldrin, chloroalkanes C10-13, DDT and its metabolites, DEHP, dieldrin, endrin, fluoranthene,
hexachlorobenzene, hexachlorobutadiene, all isomers of HCH, isodrin, PAHs such as benzo(a)pyrene, benzo(b)flu-
oranthene, benzo(g,h,i)perylene, benzo(k)fluoranthene, indeno(1,2,3-cd)-pyrene, PBDEs, pentachlorobenzene, mer-
cury, tributyltin compounds, trifluralin). Minority of compounds (1,2-dichlorethane, alachlor, atrazine, benzene, dichlo-
romethane, diuron, isoproturon, nickel, nonylphenols, octylphenols, simazine, tetrachlorethene, tetrachloromethane,
trichloroethene, trichloromethane) is recommended for monitoring in water column only and cadmium, endosulfan,
chlorfenvinphos, chlorpyrifos, lead, naphtalene, pentachlorophenol, trichlorobenzenes are optional for all kinds of
matrixes. Despite of environmental properties of the hazardous susbstances, almost all EU member states including
the Czech Republic have chosen to use, pursuant to the 2008/105/EC directive, only the water column monitoring
results for the chemical status assessment (only Sweden used biota data for mercury assessment). The results from
21 sampling locations in the Czech Republic shown on Fig. 1 were processed in this extended abstract.

Fig.1. Sampling locations

Assessed matrixes were as follows: water, SPM (suspended particulate matter), sediment, passive samplers —
SPMD (semipermeable membrane device) for lipophilic organic compounds and DGT (diffusive gradient in thin film)
for metals, benthic invertebrates, biofilm, juvenile fish, adult fish (European chub — Leuciscus cephalus) and Zebra
mussel — Dreissena polymorpha. Annual sampling frequencies used in the Czech Republic are: 12x water, 4x SPM,
2x sediment, 1x passive samplers, 1x all biota matrixes. The SPM samples are collected by a mobile centrifuge in
situ; a muscle tissue is used for analysis of adult fish.
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Fig. 4 Percentage of positive samples of DDT and its metabolites

Monitoring of metals shows that occurence of mercury compare to the other metals is significantly lower in water
column and even in the passive sampler, on the other hand occurence in adult fish is signficantly higher than occu-
rence of the other metals, see Fig. 2. Low occurence PBDE congeners in sediment and SPM (PBDEs should occur
in those matrixes frequently considering their environmental properties) is significantly influenced by high limit of
quantification (LOQ), that is 2-3 orders of magnitude higher than LOQ used for biota analysis (analysis done in dif-
ferent laboratories). Due to this fact, attention must be paid to a requirement on equivalent LOQ in order to compare
monitoring results among various matrixes. PBDEs were found most frequently in juvenile fish and fish, see Fig. 3.
Occurence of p,p‘ isomers of DDT and its metabolites was confirmed in all solid matrixes, o,p‘ isomers except DDD
occur less frequently in all solid matrixes, see Fig. 4.

High concentrations of mercury were found in sediment, SPM and most frequently in adult fish. An example for
selected sampling sites (Schmilka/Labe river, Obfistvi/Labe river and Zel€in/Vltava river) in the Czech part of Elbe
river basin is presented in Fig. 5. Highest concentrations of PBDEs were found biota, especially in benthic orga-
nisms, juvenile and adult fish, see Fig. 6. Highest sums of all DDT isomers were found predominantly in juvenile fish
and adult fish, see Fig. 7.

In order to estimate the most appropriate matrix for monitoring that can provide as much relevant information as possi-
ble at lowest cost an effectiveness of matrix was calculated as cost of analysis at one sampling site at given frequency
per year divided by percentage of positive samples per year. A matrix with lowest annual cost providing the highest
number of positive samples is considered of highest effectiveness. Typical considered annual sampling frequency
used for an effectiveness calculation is 12x for water, 4x for SPM, 2x for sediment, 2x for passive samplers and 1x for
all biotical matrixes. Relative effectiveness was calculated as normalized by the lowest effectiveness value across all
considered matrixes. The higher value means that a matrix is less effective. The calculations for majority of hazardous
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substances show that water sampling is 10 to more than 100 times less effective than sampling of relevant matrixes,
see Fig. 10. The matrix effectiveness for PBDEs is biased by used LOQ, causing underestimation of the occurrence in
sediments and SPM described above, which is one of the input parameters for effectiveness calculation.
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Fig. 5. Long-term concentrations of mercury at selected sites
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Fig. 6. Long-term concentrations of PBDE at selected sites (data for sediment and SPM available for year 2010 only)
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Fig. 7. Long term-concentrations of sum of DDT and its metabolites at selected sites
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The results of a long term biota and sediment monitoring in the Czech Republic, conducted by the Czech Hydro-
meteorological Institute, show high level of solid matrixes contamination by selected lipophilic (high octanol/water
partitioning coefficient K ) and bio-accumulative substances (high bio-concentration factor) compare to water co-
lumn monitoring results, these results are fully in compliance with the Guidance document No. 25. Concentrations
of dissolved form of those substances, which is bioavailable, are mostly found bellow the limit of quantification or
at very low levels in water samples. The use of passive samplers such as semipermeable membrane device for
monitoring of dissolved form of lipophilic organic compounds can enhance the state of knowledge regarding the
occurrence, but still the concentrations found in SPMDs deployed in the rivers for one month are pretty low compare
to the biota or sediment. The source of contamination of biota by certain priority substances is not a water column
but sediment, which can play a key role in a biota contamination route.
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Fig.10. Relative effectiveness of monitoring matrixes
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The Elbe estuary — Sediment dynamic, contamination and
the impact of high water discharges

Susanne Heise', Judith Angelstorf', Maximilia Kottwitz', Pei-Chi Hsu'

! Hamburg University of Applied Sciences, 21033 Hamburg, Germany
E-mail contact: Susanne.heise@haw-hamburg.de

1. Introduction

The beginning of the tidally influenced “Lower Elbe” is marked by the only weir that exists in the German part of the
major river in Geesthacht at river km 585,9. Downstream of that weir, the river is tidally influenced, but salinity only
starts to increase downstream of Hamburg. As a consequence rare and ecologically important freshwater mudflats
are located along the stretch between Hamburg and Geesthacht.

According to EU-definition, the term ,estuary“ would apply only to a part of the tidal Elbe, from the mouth of the
river to the upstream border of the brackish area. From an ecological perspective however, the brackish and the
freshwater part of the Tidal Elbe cannot be separated in the discussion about habitats and species diversity. Hence,
the whole area downstream of the weir of Geesthacht is regarded as “Elbe estuary” when addressing the Water
Framework Directive.

Current characteristics of the Elbe estuary have been shaped by its economic function as a major water way leading
up to the second largest port of Europe, the Port of Hamburg. Since the 19th century, when this part of the Elbe was
still shallow with a depth of about 4 m and a lot of small islands formed by the delta close to Hamburg, it has been
deepened seven times and now allows ships with a depth of 13.5 meters to reach Hamburg. These modifications
and activities have had a tremendous impact on the sediment transport. Kerner showed, that even small changes in
hydrology had a substantial impact on the dynamic of sediment and suspended matter in the system [1]. Also the di-
scharge of the Elbe river itself influences the sedimentation regime within the estuary. A low yearly water discharge
facilitates sedimentation of fine grained material in the inner part of the estuary as well as strengthens the upstream
transport of North Sea sediments during flood tides. High water discharges shift the turbidity zone in the estuary
towards the North Sea [2]. The hydrologically driven distribution pattern of suspended matter also has a strong
influence on the distribution of particle bound contaminants within the estuary. Contamination of the Elbe estuary
with particle bound compounds mostly (with the exception of TBT which had its source in the Hamburg Harbour)
derives from “areas of risk” upstream of Hamburg such as the Czech Republic for organic contaminants like HCH,
HCB, PCB, DDX and TBT, the tributary Mulde for As, Dioxins and HCH, and the Saale for a number of heavy metals
like Cd, Hg, Cu, Zn, and Pb. The major transport of contaminants happens during periods of high water discharge,
when historic contaminated soil or sediment in the catchment is resuspended during flood events and transported
downstream. For some compounds, the yearly load of particle bound contaminants is transported during a few days
of a high water discharge [3]. In the Interreg-Project diPol, the impact of contaminants on the quality of sediments
in the estuary as a consequence of a high discharge event was investigated.

The Elbe estuary is characterized by the Hamburg Port, the second largest port in Hamburg, about 100 km upstream
of the mouth of the river. Even though the river downstream of Hamburg has been maintained as a deep water
navigation channel, 94 % of the area is ecologically protected by FFH and Birds directive. Some of the ecologically
valuable freshwater wadden areas are close to Hamburg, and at the mouth of the Elbe the river widens to a large
marine wadden area which is a feeding and nesting site of many bird and fish species.

2. Materials and methods

In order to assess the impact of a high water discharge situation on the sediment quality of ecologically important
wadden areas, freshly deposited sediment (FDS) was sampled during normal and high water discharges at two
freshwater mudflats close to Hamburg and at two places near the mouth of the Elbe close to the North Sea. At each
sampling site, 6 polyethylene mats (Fa. Miltex, Type Astro-Turf) with a surface area of 10 cm2 each were deployed
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on the intertidal mud flats (Fig. 1). After one week they were taken to the lab. The freshly deposited material was
removed from the mats with MOPS-buffered water and tested ecotoxicologically (Algae growth inhibition test, Lu-
minescence bacteria test, bacterial sediment contact assay) and analysed chemically for anorganic contaminants
and historic organic contaminants.

Figure 1: Polyethylene mats deployed for sampling
freshly deposited sediments in the mudfiat

Over a period of 2 years, 6 sampling surveys were carried out altogether, covering average (n=3), elevated (n=2)
and extreme discharge conditions (n=1, HQ,).

3. Results of the chemical analysis and ecotoxicological assessment

When comparing the concentrations in the FDS during high water discharge with those sampled during less than
high water conditions, the compounds can be assigned to different groups on the basis of their behaviour (Fig. 2):

I.  YHCH, HCB, Hg, Cd and }PAK show increased or highest concentrations in FDS during the HQ,, at freshwa-
ter and coastal mud flats.

II.  YPCB, As, Pb and Cu-concentrations are elevated during HQ,, but are within the variation of data.

207

[ll.  pp-DDT, Ni, Zn and Cr do not show any increased concentrations during the high water event. For e.g. Ni,
concentrations at high water discharge are among the lowest measured.
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Figure 2: Concentrations of organic and anorganic compounds in FDS during an HQ,, (red), during elevated discharges
(blue) and during average water levels (grey). Exemplarily only the results for HCH, Pb and Ni are depicted (HL- Heucken-
lock, freshwater mudflat; NF — Neufelder Watt, OD — Otterndorf: coastal mudfiats; US — downstream site; OS — upstream
site)
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Risk regions for the contaminants of group | are in the CR and the Saale. The high discharge event in Jan 2011 was
characterized by an especially large influence of the Saale river, which explains the Saale-typical contaminants Cd
and Hg in the suspended material.

Mulde-typical contaminants fall into category Il and Il and so do not show a significant impact of the high water
event. It could be concluded that the Mulde contributed little to the flood in January 2011, but gauge data still need
to be validated to test this assumption.

The results from the HQ,,, point towards an effect of the extreme discharge on the quality of FDS in mud flats in the
estuary, potentially impacting the ecological quality of these sensitive areas.

The ecotoxicological results were classified according to a fuzzy-based classification (Heise & Ahlf, in prep) into
integrated tox-classes from non-toxic to toxic. There was no significant difference between the toxicity of FDS during
high water discharge and the other conditions. The only toxicity test which indicated a response to the more conta-
minated FDS was the bacterial contact test in the freshwater mudflat samples.

4. Conclusions

The results of the sampling surveys showed an impact of high water discharges with an HQ,; on the quality of
sediments in mud flats in the estuary. While chemical concentrations were partly elevated, no clear correlation to
ecotoxicological data could be found. Additional analysis need to be carried out in order to evaluate whether bioavai-
lability of historic contaminants attached to particles may be low when they are transported to and finally settle in
freshwater mudflats.
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Sedimentmanagement in der Tideelbe — Optimierung
von Umlagerungsstrategien

Ingo Entelmann und Bettina Géatje, Wasser — und Schifffahrtsamt Hamburg

Abstract

To safeguard water depths for navigation and shipping in the Lower and Outer Elbe downstream Port of Hamburg in
German Federal Waterways Administration’s (WSV) area of responsiblity between Elbe-km 638,9 to 748,0 a yearly
ammount of approx. 12 Mio. m®a (hopper capacity) is dredged in the navigation channel and generally relocated
downstream of the dredging sites. During the presentation selected scientific findings regarding bed-load transport
and suspended-load transport in the Tidal Elbe are discussed. A continuously increasing understanding of sediment
transport processes is prior condition for an (continuous) optimisation of relocation strategies. Presently it can be
assumed that for fine material in the upstream parts of the Lower Elbe redisidual (suspended load) transport rates
towards the Port of Hamburg are presumed to be considerable (,tidal pumping®). Consequently in recent years
realised optimization measures in WSV’s area of responsibilty are a changed relocation strategy for fine-material
dredged by WSV in the river section between Port of Hamburg and Elbe-km 677 and a so-called ,sediment trap®
near the Port of Hamburg. Actual challenges are to evaluate further relocation strategies, aiming at a stable (fine)
sediment budget (resp. for fine material at least at a decrease of net (suspended load) input by the German Bight in
the tidal Elbe), in a morphological view and an ecological assesment of these strategies.

Sicherung von Wassertiefen in der Tideelbe

Zur Aufrechterhaltung der Wassertiefen in der Unter- und Aufienelbe — fur tideunabhangig verkehrende Schiffe mit
bis zu 12,50 m und tideabhangig verkehrende Schiffe mit bis zu 13,50 m Tiefgang — sind ganzjahrig kontinuierlich
Nassbaggerarbeiten in der Fahrrinne erforderlich. Im Hamburger Hafen werden diese von der Hamburg Port Autho-
rity (HPA) veranlasst. Der Bereich unterhalb des Hamburger Hafens bis zur Nordsee liegt im Zusténdigkeitsbereich
der Wasser- und Schifffahrtsédmter (WSA) Hamburg und Cuxhaven.

Im Revier der WSA Hamburg und Cuxhaven werden derzeit im Mittel rund 12 Mio. m%a Elbesediment mit Hopper-
baggern entnommen und im Aligemeinen weiter stromab umgelagert. Erganzend erfolgt der Einsatz von Wasserin-
jektionsgeraten zur Beseitigung von Einzeluntiefen (Sandriffel/-diinen) in der Fahrrinne in einer Gré3enordnung von
rd. 1 Mio. m®a Fur die Unterhaltung ist die Fahrrinne in 17 Baggerabschnitte unterteilt. Nachfolgend werden einige
grundlegende Erkenntnisse zu den Bildungsprozessen von Mindertiefen sowie den Sedimenttransportprozessen in
der Tideelbe diskutiert, die fiir die Baggerunterhaltung von Bedeutung sind. Der Betrachtungsfokus liegt im Bereich
der WSV-Baggerabschnitte 1 bis 12 (Elbe-km 638,9 bis 709,0).

Kenntnisse zu Suspensions- und Geschiebetransporten, Bilanzierungsfragen

Zur Entwicklung von Optimierungsansatzen in der Fahrrinnenunterhaltung ist es zielfiihrend, eine getrennte Be-
trachtung zu Suspensionstransporten (suspended load transport) und Geschiebetransporten (bed-load transport)
vorzunehmen. Eine darlber hinausgehende besondere Herausforderung ist die Verbesserung des Versténdnisses
der Morphodynamik im Mundungstrichter der Tideelbe; diese Thematik soll aber in diesem Beitrag nicht vertieft
betrachtet werden. Sandtransportprozesse laufen hier sehr viel dynamischer als im inneren Astuar ab, da ,sich
astuarine Vorgange mit kistenparallelen Transportvorgangen Uberlagern und zur Verlagerung von Sanden und
Rinnensystem flhren kénnen.“ [1]

Die residuellen Transportraten sind fiir im inneren Astuar zumeist ausschlieBlich als ,bed-load” bewegten Mittelsand
erheblich geringer als fir Feinsand sowie Schluff, die vor allem in der Fahrrinne vorrangig als ,suspended load” be-
wegt werden. In stark mittelsandig-gepragten Baggerabschnitten bereiten kurzzeitig auftretende lokale Mindertiefen
nautische Probleme bzw. erfordern hohe Peildichten — bei bestimmten hydrologischen Randbedingungen kommt
es zu einem schnellen ,Aufsteilen von Grolriffeln bzw. Dinen. Abbildung 1 zeigt hierzu beispielhaft einen Schnitt
durch einen aus nautischer Sicht problematischen Fahrrinnenbereich zu zwei verschiedenen Peilzeitpunkten und
einen zugehdrigen Schummerungsplan, der einen Eindruck der Sohlstruktur vermittelt (vorrangig mittelsandiges
Sediment, Grolriffel/Dinen von 1 bis (im Extremfall) 6 m H6he). Im Fallbeispiel sind eine stromabwarts gerichtete
Wanderung von etwa 10 Meter und ein ,Aufsteilen” um etwa 30 bis 40 cm innerhalb eines Monats zu beobachten.
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Im WSA Hamburg wird derzeit daran gearbeitet, mittels weitergehender Auswertung von Peildaten aus der Verkehrssiche-
rung den Kenntnisstand zu Diinen-/Riffelgeometrien im Fahrrinnenbereich, Bedingungen ihres ,Aufwachsens® in ausge-
wahlten Bereichen und zu ihren Bewegungsrichtungen zu erweitern. Augenblicklich wird davon ausgegangen, dass der
Geschiebetransport stromauf von Elbe-km 655 i.A. residuell stromauf und stromab von Elbe-km 675 i.A. residuell stromab
gerichtet ist. Fir den WSV-Amtsbereich Hamburg ist aufgrund der bisherigen Analysen unterschiedlicher Institutionen [2, 3]
und der Betrachtungen im WSA Hamburg ein anndhernder Gleichgewichtszustand bezuglich des Ein-/Austrags von Mittel-
sand anzunehmen. Aufgrund der vorhandenen Erkenntnisse werden die Mindertiefen in mittelsandigen Baggerabschnitten
vorrangig mit dem WI-Gerat beseitigt [4].

Der Suspensionstransport istim Tideelbeabschnitt stromauf des Miindungstrichters, wo sich im Ubergangsbereich zwischen
Binnen- und Kustengewasser aus physikalischen Griinden ein Bereich erhdhter Schwebstoffkonzentration, die sogenannte
Trlibungszone, ausbildet, gegeniiber dem Geschiebetransport von einer erheblich héheren Dynamik gekennzeichnet. So
werden beispielsweise im Bereich der Rhinplate bei Elbe-km 677 nach Ergebnissen aus ADCP-Schwebstoffmessungen
der Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW) pro Tide zwischen 90.000 bis 140.000 t Feststoff in Suspension bewegt [5, 6]. Aus
diversen (Modell-) Untersuchungen der BAW und aus Ergebnissen verschiedener gewasserkundlicher Messprogramme
(WSV, HPA, BAW, BfG, u.a.) ist belegbar, dass fur feinsandiges und schiuffiges Material vor allem stromauf des Stérbogens
(d.h. stromauf von Elbe-km 677) von erheblichen residuellen Transportraten in Richtung Hamburger Hafen auszugehen
ist (,tidal pumping®). Weiterhin kann als gesichert gelten, dass sich residueller Stromauftransport und Oberwasser antipro-
portional zueinander verhalten. Je niedriger das Oberwasser, desto mehr residueller Stromauftransport. Entsprechende
deutliche Effekte wurden seitens der BAW bis zum Elbe-km 700 belegt (modelltechnische Analysen zur Verdriftung von
feinkdrnigem Baggergut nach Umlagerung). [7]

Aufgrund der Entwicklung in Nebenelben und Nebenflissen (Aufsedimentationsprozesse, ,Verschlickung®), des Anstiegs
von Feinmaterialbaggerungen im Bereich des Hamburger Hafens sowie der Verschiebung von WSV-Baggerschwerpunkten
fur Feinmaterial nach weiter stromauf wird von einer Aufweitung der Triilbungszone bzw. einer Zunahme des Schwebstoff-
gehaltes insbesondere an ihrem stromauf gelegenen Ende in den letzten Jahrzehnten ausgegangen. Die Veranderungen
und die den Veranderungen zugrunde liegenden Wirkprozesse kdénnen jedoch nicht zufriedenstellend beschrieben wer-
den, da keine hinreichenden Messdaten aus der Vergangenheit zur Verfligung stehen. Grundlegende quantitative Fragen
zum Feinsedimenthaushalt der Tideelbe sind nicht ausreichend beantwortet. Festhalten lasst sich, dass von oberstrom
ein kontinuierlicher Eintrag fluvialer schadstoffbelasteter Schwebstoffe aus dem Elbeeinzugsgebiet in das Astuar erfolgt.
Hier vermischen sich diese mit marinem Schwebstoff aus der Deutschen Bucht. Phasenweise kommt es abwechselnd
einerseits zu einer verstarkten Zwischenspeicherung in der Tribungszone (Erhéhung des Schwebstoffgehaltes) und damit
verbundenen Sedimentationen in stromungsberuhigten Bereichen sowie andererseits zu einem verstarkten Austrag von
Schwebstoffen in die Deutschen Bucht.

Zur Sedimentbilanz fir Feinmaterial wird — basierend auf Ergebnissen zum Schadstoffgehalt von Schwebstoffen — von
Kappenberg&Fanger [1] folgendes festgehalten: ,Der marine, aus der Deutschen Bucht stammende, Anteil des Schweb-
stoffs im Hamburger Hafen betragt ca. 60%. Dieses Verhaltnis kann nur konstant bleiben, wenn bei stdndigem Zustrom von
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Schwebstoff aus der Mittelelbe auch ein (zumindest im Jahresmittel) standiger Stromauftransport von Schwebstoff aus der
Deutschen Bucht bis in den Hamburger Hafen erfolgt.” In der nachfolgenden Abbildung von Heyer und Weilbeer [8] ist das
System Tideelbe im Hinblick auf die wesentlichen Bilanzierungsfragen in einfacher Form dargestellt. Trotz kontinuierlicher
Verbesserung des Systemverstandnisses gibt es nach wie vor essentielle Wissensliicken. Mit nur geringen Unsicherheiten
bilanzierbar sind lediglich die Eintragsmengen (wie auch Schadstofffrachten) von oberstrom. Der Kenntnisstand zu den
Austauschmengen zwischen Deutscher Bucht und Tideelbe wie auch zu den natirlichen Umlagerungsmengen im ,Kont-
rollraum*® Tideelbe (im Vergleich zu den bekannten Umlagerungsmengen aus der Baggerunterhaltung) ist hingegen fiir eine
zufriedenstellende Bilanzierung von (residuellen) Netto-Transporten derzeit nicht ausreichend.

I-------- TTTmoTEEEETmEmT -|
| et = |
' | Kontrollraum i ! .
I emmmmmmmem e b Binnenelbe
Austauschmengen i - |
Y Tideelbe | Eintragsmengen
Deutsche ! | (Schadstoffe)
I | .
Bucht ! 0 i belﬁ?ﬁ%ﬁi?'ﬂﬁ?ﬁ% mgden Abb.'2. Darstellung z.um
I o aus der Binnenelbe Sedimenttransportregime
1 ) | in den Hafenbereich eingetragen )
: Umlagerungsmengen ! Tideelbe (Quelle: Heyer und
:_ _ _(ft_r(in}_”lg_uff_Bff 5_7 e_rf')_ __ _l Weilbeer [8], geringfiigig
veréndert)

Eine optimale Unterhaltungsstrategie sollte nach Mdglichkeit zu einem langjahrig ausgeglichenen Feinmaterialhaushalt,
d.h. zu einer grofstmdglichen Verringerung von Netto-Eintrdgen in das System beitragen. Die Zielrichtungen von (auch
langfristig wirtschaftlich zu haltender) Baggerunterhaltung (Vermeidung von in der Zunahme von Schwebstoffgehalten be-
grindeten Kostensteigerungen) und Naturschutz (ausgeglichener Sedimenthaushalt, Vermeidung der Zunahme von Ge-
wassertribungen, Verringerung von Auflandungs-/Verschlickungprozessen) sind hier gleichgerichtet. Problematisch sind
fur beide Seiten weite Transportwege: Fur die Baggerei bedeutet dies erhdhte Kosten. Auf Naturschutzseite bestehen
Bedenken, soweit zu hohe Mengen héher belasteten Baggerguts in Bereiche des Astuars umgelagert werden, in denen
wesentlich geringer belastete Sedimente anstehen. Auf die Schadstoff-problematik und die entsprechend komplexe Aufga-
benstellung im Tideelbe-Sedimentmanagement wird im Beitrag von Netzband [9] vertieft eingegangen.

Geianderte Umlagerungsstrategie, Sedimentfang Wedel
Als Handlungsrahmen zur Losung der genannten komplexen Aufgabenstellung wurde von HPA und WSV im Jahr 2008
das Strombau- und Sedimentmanagementkonzept Tideelbe [10] vorgelegt. WSV-seitig sind zum Konzept insbesondere
folgende, bereits umgesetzte Mallnahmen zu nennen:
. Optimierung der Unterhaltungsbaggerung durch eine Anderung der Umlagerungsstrategie sowie damit einhergehend
eine Fortschreibung und Erganzung fortlaufender Monitoringprogramme zur Umlagerung;
. Errichtung des Sedimentfangs Wedel durch die HPA im Zustandigkeitsbereich des WSA Hamburg.
Die gedanderte Umlagerungsstrategie wird seit 2006 praktiziert. Hierbei wird das gréf3tenteils schluffig-feinsandige Bag-
gergut aus dem WSV-Amtsbereich Hamburg nahezu vollstéandig zwischen Elbe-km 686 und 690, im Bereich des Hauptma-
ximums der Triibungszone, verbracht, von wo es gro3raumig verdriftet. Zur morphologischen und 6kologischen Bewertung
der Umlagerungsstrategie wurden umfangreiche Untersuchungen durchgefiihrt ([11], [12], [13]). Vorrangig sollten mittels der
Strategie zunachst Baggerkreislaufe im flutstromdominierten (Teil-)bereich des Kontrollraums oberhalb von Elbe-km 677
aufgelOst werden. Bezogen auf die Darstellung zum Sedimenttransportregime Tideelbe von Heyer und Weilbeer [8] wird
mittel- wie auch langfristig eine Entlastung des ,Kontrollraums* Tideelbe aufgrund eines verstarkten Austrages von Fein-
material in Richtung Deutsche Bucht erhofft. Seitens der HPA wurde parallel zur gednderten WSV-Umlagerungsstrategie
ein Teil des Baggergutes, das ehemals an der HPA-Verbringstelle Ne3sand umgelagert wurde, in der Nordsee bei Tonne
E3, rund 25 km nordwestlich von Scharhérn, verbracht. Hier ist davon auszugehen, dass eine vollstandige Entnahme von
Feinmaterial aus dem ,Kontrollraum* Tideelbe erfolgt.
Der Sedimentfang Wedel wurde erstmals in 2008 hergestellt. Er ist als zusatzlicher Optimierungsschritt in der geénderten
Umlagerungsstrategie zu sehen, der die Antiproportionalitét von residuellem Stromauftransportes und Oberwasserabfluss
bertcksichtigt. In einem ausgewahlten Abschnitt wurde die Fahrrinne auf zwei Kilometer um zwei zusatzliche Meter vertieft.
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Grundlegend ist die Idee des Sedimentfangs im Strombau- und Sedimentmanagementkonzept Tideelbe [10] skizziert: Dort
wird ausgeflhrt, dass es sinnvoll sein kann, wenn ,.... ein vorhandener Feinsedimentbaggerschwerpunkt wie z.B. Wedel
erheblich Gberbaggert [...] und das Material stromab in der Elbe so umgelagert wird, dass es [...] Kreislaufprozesse nicht
unterstutzt. Die Malinahme musste bei hohen Oberwasserabflissen erfolgen [...].“ Zwischen 2008 und 2011 wurde ein von
der HPA finanziertes umfangreiches Monitoring der morphologischen, 6kologischen und naturschutzfachlichen Auswirkun-
gen des Sedimentfangs mit Berichterstattung durch die Bundesanstalt fir Gewasserkunde (BfG) durchgefiihrt [14]. Im Mitte
2012 erschienenen Abschlussbericht wird ein Weiterbetrieb des Sedimentfangs empfohlen.

Alle genannten Dokumente zum Strombau- und Sedimentmanagement Tideelbe sowie aktuelle Informationen zu umge-
setzten Malinahmen werden WSV-seitig auf www.portal-tideelbe.de unter Projekte — Strombau- und Sedimentmanage-
ment Tideelbe bereitgestellt und fortlaufend aktualisiert.

Systemstudie Sedimentmanagement Tideelbe

Anfang 2012 wurde die BfG seitens WSV und HPA mit der Erarbeitung einer ,Systemstudie Sedimentmanagement Tideel-
be — Schwerpunkt Feinsedimente” beauftragt. Wahrend im Kontext der gednderten Umlagerungsstrategie in einer ersten
Systemstudie lediglich eine Bewertung der 6kologischen Auswirkungen der Umlagerung von Wedeler Baggergut erfolg-
te [11], soll nun die Bewirtschaftung der bei der Wassertiefenunterhaltung in der gesamten Tideelbe anfallenden Fein-
sedimente im Fokus stehen. In der Studie sollen derzeitige Unterhaltungsstrategien umfassend beschrieben sowie Opti-
mierungspotentiale und Zielkonflikte wie auch Wissenliicken und -defizite aufgezeigt werden. Ein Fokus liegt auf der mit
Feinmaterialumlagerungen verbundenen Verlagerung von Schadstoffen (vgl. hierzu, wie bereits weiter oben erwahnt, den
Tagungsbeitrag von Netzband [9]).
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Untersuchungen zum Vorkommen und der Indikation
der Fauna Oligochaeta (Annelida: Clitellata) in den
Sedimenten des Elbeastuars

Hans-Joachim S. Krieg — Beratender Biologe
HUuG Tangstedt, Pinneberger Weg 2, D-25499 Tangstedt

1. Kurze Charakterisierung der Fauneneinheit Oligochaeta

Unter der Vielzahl der marinen und limnischen Oligochaeta (Unterklasse/Ordnung) gehdren die meisten Spezies
zu drei (vier) Familien: den Enchytraeidae, den Naididae sowie den Tubificidae (und den Propappidae) (s. Tab. 1).
Lumbriculidae und insbes. Lumbricidae sind primar terrestrisch.

Hervorstehende Charakteristika in der Taxonomie der Familien Oligochaeta sind die Position der Genital- und ak-
zessorischen Organe, sowie Struktur und Anordnung der Borsten/Beborstung (vgl. Abb. 1).

A

Needle Ch,
i

Haken-/Gabel- Hair Ch.
borsten
(Crotchets)

darsal chaetae

Abb. 1. Taxonomical characteristics in oligochae-
te families; shaded zones male pores and anteri-
Selgmists harjasta tipu kujusid or part of clitellum (generative segments: testes,

Dited” oncs. o -doyeal “ chamas circles, ovaries, invagination, spermathecae etc.)
(Figs. mod. from [1])
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# |Species System Salinity-classification | 0ZK
1 | Aeolosoma hemprichi Aphanoneura he (B) ,ubiquist” 5
2 |Aeolosoma litorale Aphanoneura B &
3 | Enchytraeus albidus Enchytraeidae he (semi-aquat.) 5
4 | Enchytraeus buchholzi agg. Enchytraeidae | 5
5 [Enchytraeus capitatus Enchytraeidae he 4
6 [ Grania postclitellochaeta Enchytraeidae em 2
7 | Lumbricillus lineatus Enchytraeidae em 4
8 [Marionina argentea agg. Enchytraeidae em )
9 |[Eiseniella tetraedra Lumbricidae | (B) )
10 | Lumbriculus variegatus Lumbriculidae | 5
11 | Stylodrilus heringianus Lumbriculidae | &
12 | Amphichaeta leydigii Naididae 1 (el) 8
13 | Amphichaeta sannio Naididae B 1
14 | Chaetogaster diaphanus Naididae | (el) )
15 | Chaetogaster diastrophus Naididae | (el) 5
16 | Chaetogaster setosus Naididae | 4
17 | Dero digitata Naididae | )
18 | Dero obtusa Naididae | )
19 | Nais barbata Naididae | (el) 4
20 | Nais behningi Naididae | 4
21 [ Nais bretscheri Naididae I 4
22 | Nais communis Naididae | 4
23 | Nais communis agg. Naididae | 4
24 | Nais elinguis Naididae he ,ubiquist” 5
25 | Nais pardalis Naididae | 4
26 | Nais pseudobtusa Naididae | 4
27 | Nais variabilis Naididae I 4
28 | Ophidonais serpentina Naididae | 4
29 | Paranais frici Naididae el (B) &
30 | Paranais litoralis Naididae em 2
31 | Pristina longiseta Naididae | 4
32 | Pristinella rosea Naididae | 4
33 | Stylaria lacustris Naididae el 4
34 | Uncinais uncinata Naididae el &
35 [ Vejdovskyella intermedia Naididae I 4
36 | Propappus volki Propappidae | 2
37 | Aktedrilus monospermathecus | Tubificidae em 2
38 [ Aulodrilus pluriseta Tubificidae el 4
39 | Branchiura sowerbyi Tubificidae | 5
40 | Clitellio arenarius Tubificidae em &
41 | Heterochaeta costata Tubificidae B &
42 | llyodrilus templetoni Tubificidae el 4
43 | Limnodrilus claparedeanus Tubificidae | 3
44 | Limnodrilus hoffmeisteri Tubificidae | (el) ,ubiquist* 5
45 | Limnodrilus profundicola Tubificidae | (el) 8
46 | Limnodrilus udekemianus Tubificidae | (el) &
47 | Monopylephorus irroratus Tubificidae B 2
48 | Monopylephorus rubroniveus | Tubificidae B 2
49 | Potamothrix bavaricus Tubificidae el (B) 3
50 | Potamothrix hammoniensis Tubificidae el (B) 3
51 | Potamothrix heuscheri Tubificidae el (B) 8
52 | Potamothrix moldaviensis Tubificidae el &
53 | Potamothrix vejdovskyi Tubificidae | (el) 3
54 | Psammoryctides albicola Tubificidae 1 (el) 3
55 | Psammoryctides barbatus Tubificidae el 3
56 | Quistadrilus multisetosus Tubificidae | 4
57 | Spirosperma ferox Tubificidae | 4
58 | Thalassodrilus prostatus Tubificidae B &
59 | Tubifex ignotus Tubificidae | 3
60 | Tubifex nerthus Tubificidae B 2
61 | Tubifex tubifex Tubificidae | (el) &
62 | Tubificoides benedii Tubificidae em &
63 | Tubificoides heterochaetus Tubificidae B 1
64 | Tubificoides pseudogaster agg. | Tubificidae em &

2. Das Faunenspektrum der Oli-
gochaeta im Elbeastuar

Das Faunenspektrum der Oligocha-
eta, dass im Elbeastuar mindestens
60, wahrscheinlich Gber 90 Arten
umfasst (einschlielllich Aufl3enelbe),
wurde bisher aufgrund des angeb-
lich hohen Bestimmungsaufwands
und wegen der geringen Korpergro-
Re nur unvollstandig untersucht. Die
meisten Oligochaeta sind mit der fur
Kisten- und Ubergangsgewasser
Ublichen Standardmaschenweite von
1 mm quantitativ nicht zu erfassen.

Tab. 1. List of oligochaeta species
(Annelida: Clitellata) with their salinity
tolerance or preference found in sur-
veys in the tidal part of the River Elbe.
Additional the specific classification
of the ecological quality (EU-WFD)
(=0ZK)

Abbreviations: | = freshwater oligocha-
eta that do not tolerate even low salinity;
| (el) = freshwater oligochaeta that tole-
rate salinity below 5%o; el = euryhaline
limnetic wormspecies that tolerate sali-
nity up to 10%o (even higher S for a short
time); B = brackish water Oligochaeta,
which permanently live and reproduce in
brackish water (salinity varying between
0,5 and 30%o); em = euryhaline marine
oligochaeta of marine orign, that have a
wide affinity to salinity and tolerate bet-
ween 0,5 and 35%o; he = holeuryhaline
wormspecies, that tolerate the entire
range of salinities from fresh- to seawa-
ter (species salinity tolerance and prefe-
rence mod. after [2]).
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Die Bedeutung der Fauna Oligochaeta ist fir schlickreiche Watten und Astuarien groR, da sie mafgeblich fiir die
Bioturbation, die Inkorporation und den Umsatz von organischer Substanz und damit fiir ein funktionierendes Nah-
rungsnetz in diesen Gebieten verantwortlich sind. Der Oligochatenfauna gebuhrt in den limnischen und mesohali-
nen Abschnitten der Tideelbe eine Zentralstellung, da fast der gesamte nach oben gerichtete Energiefluss zu den
Sekundar- und Endkonsumenten Uber diese Phyla-Ebene lauft. In Zusammenhang mit der epi- und endobenthi-
schen Oligochatenfauna wird deshalb von ,(Fisch-) Nahrtieren“ gesprochen. Der Energiegehalt dieser GroR3gruppe
betragt durchschnittlich 5.575 [cal/g Trockengewicht] [3].

Trotz mitunter groBer Toleranz gegenliber natlrlichen Stressoren wie Sauerstoffarmut, Nahrstoffanreicherung und
starker Sedimentation ist ein bedenklicher Riickgangstrend einiger Arten zu vermerken (13 in den Astuarien gefahr-
dete Arten sowie 4 weitere Arten in der Vorwarnliste [4]). Ursachen werden in dem Verlust von Lebensrdumen wie
astuarinen bzw. marinen Sedimentationsflachen und Flachwasserzonen (Wirkfaktor Strombau- und Unterhaltungs-
malnahmen) sowie in der Wirkung von Umweltgiften gesehen.

Generell ist im Elbeastuar eine Vielfalt benthischer Arten oder Fauneneinheiten prasent, wie sie fir den Wech-
selbereich SiR- zu Salzwasser charakteristisch ist. (Eu-)Dominant sind eindeutig die Oligochaeta, in arten- und
individuenreichen Populationen von >102 Ind. tiber 10* Ind. bis 10° (10°) Ind./m2. Grundsatzlich sind sie heute die
charakteristische Fauneneinheit der Tideelbe [5, 6].

3. Vorkommen und Verbreitung der Oligochaeta im Elbedstuar

In Abb. 2 sind fur stetige Arten die Verbreitungsschwerpunkte und Grenzen ihres Vorkommens in der Tideelbe dar-
gestellt. Besonders das stete Vordringen der Brackwasser- und euryhalin-marinen Spezies stromauf ist ein Indiz fur
die Verlagerung der oberen Brackwassergrenze bis weit in die Hamburger Hafen.

Schleswig_”nlstein Freshwater or euryhaline limnetic species

Pvo = Propappus volki (km 668)
40 3?' Nel = Nais elinguis (km 690)
Brunsbattel | Lud PY Lho = Limnodrilus hoffmeisteri (km 690)
A Stor &y /| Lud = Limnodrilus udekemianus (km 690)

Y / Pmo = Potamothrix moldaviensis (km 668)

haven
0 S5 10 15 20 25km

Niedersachsen

Brackish or euryhaline marine species
Ali = Aeolosoma litorale (km 634)

Asa = Amphichaela sannio (km 634)
Pli = Paranais litoralis (km 656)

Amo = Aktedrilus monospermathecus

(Km 622) Gee
Hco = Heterochaeta costata (km 690) hac
The = Tubificoides heterochaetus ) O ~L8
{km 690) F 0‘/

Tbe = Tubificoides benedii (km 700) ~ limen

Abb. 2. The occurence and distribution of dominante oligochaete species in the Elbe estuary (Upstream distribution e.g.
“biological” limit of the upper brackish water zone)

Hervorzuheben ist in diesem Zusammenhang die Verbreitung des marinen Tubificiden Aktedrilus monospermathe-
cus bis km 622. Zwischen km 638 (Nessand) und km 634 (vor Mihlenberger Loch) werden derzeit regelmafig re-
produzierende Bestande beobachtet (GréRenordnung 10°-10* Ind./m?). Das ist i.d.S. bemerkenswert, da die untere
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Salztoleranz von A. monospermathecus bei 1,3%o liegt und zur Fortpflanzung mind. 2%. Salz bendtigt werden [7].
Die Spezies lebt vagil im Interstitial, so dass davon auszugehen ist, dass der Salzgehalt im Porenwasser groer ist
als im Uberstehenden Wasser/Wasserkorper.

4. Auswirkungen der Unterhaltungsbaggerei auf den lokalen Bestand der Oligochaeta

Die Norderelbe zwischen km 620-622 wird fiir den seewartigen Giiterumschlag nicht mehr genutzt, folglich wird
die Fahrrinne nicht intensiv unterhalten. Dort wo Eingriffsfrequenz gering ist, zeigen sich positive Signale, namlich
deutliche Veranderungen in der Artenstruktur und der Vielfalt. Dass eine Fahrrinne mit deutlich mehr als 25 Arten
besiedelt sein kann, ist den Befunden der Norderelbe zu entnehmen (Abb. 3).

sonst. Arten (n=19) . Nﬂrdarélha kml o .

minor maintenance dregding

Kloosia pusila

Aktedrilus monospermathecus

Tubificidae mit HE sonst. Arten i :

: . =14 : : '

Polypedilum nubsculosum . ; (n=14) : 1 Unterelbe (km 636-626) '
Gammarus : Enchylragus f intensive maintenance

: akidus s dredging :

Vejdovskyela intermedia ' . o : : . \ ] \ '
: : Marionina S roo

Limnodrilus hoffrmeisteri ' . argentea : : : . . . .
Maranzelleria spp. : : ' . : : : : : :

‘ : Propap.m 5 wolki I . . . . .

Potamothix moklaviensis _
Tubiticidae juv. indet. : Cordylophora
; caspa
Marionina argentea

Aphanoneura

Tubificidae ohne HB

Marenzelleria viridis

D'#[%lamauauqnsoaummaq
Enchytraeus albidus : . T 0 :

Fropappus volki
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Abb. 3. Dominance structure of oligochaete fauna in the shipping channel with different activity in maintenance
dredging

Je intensiver und haufiger dagegen der Unterhaltungsaufwand, desto verddeter die Fahrrinne (obere Fig., Abb. 3).
Auffallig ist einerseits der stromabwartige Abundanzriickgang von Propappus volki und der beiden Enchytraeiden
Enchytraeus albidus und Marionina argentea sowie andererseits die individuenstarke Population der Aeolosomati-
dae (Aphanoneura) in der Unterelbe. Wahrscheinlich ist die signifikante Strukturanderung auf die Wechselwirkung
zwischen Unterhaltungsbaggerei und der Reproduktionsstrategie zurtickzufiihren. Die o.g. Oligochaeta vermehren
sich sexuell und legen Kokons, Bestandsverluste kbnnen nur mit Zeitverzogerung ausgeglichen werden. Liegt die
Eingriffsfrequenz der Unterhaltungsbaggerei Uber der Reproduktionsrate, dann wird das Gebiet zwangslaufig ent-
siedelt. Vorteilhaft, zur Eroberung entsiedelter Flachen, ist dann eine asexuelle Reproduktionsstrategie, wie bspw.
von den Aphanoneura praktiziert.
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Investigations on the occurrence and indication of oligochaete fauna in the sediments of the Elbe estuary

Summary

The results of investigations by KRIEG (publ., unpubl.) from the Elbe estuary are presented. First, a brief introduction to the
taxonomy of oligochaete worms is given. The majority of oligochaetes is represented by the families Tubificidae, Naididae and
Enchytraeidae. Dominant are the genera Enchytraeus, Propappus, Amphichaeta, Nais, Limnodrilus, Potamothrix and Tubifico-
ides. The worm fauna in the Elbe estuary is composed by 60 to 90 species. Within the benthic fauna the oligochaetes are the
most dominant taxa group of the Elbe estuary.

The distribution of the oligochaetes is a matter of abiotic factors, e.g. salinity, substratum, current. Both freshwater organisms
and immigrants from the North Sea are present in the tidal Elbe and mixed in the brackish water zone. By the occurrence of
typical brackish water species and the marine tubificide Aktedrilus monospermathecus it was shown, that the upstream limit of
the brackish water zone has recently moved inland as far as to km 636 (till 622).

It could be demonstrated, that maintenance dredging is most harmful to the benthic biocoenosis. The comparison between minor
and intensive dredging showed a significant decrease in the number of species, in the diversity and changes in abundance of the
oligochaete fauna in areas with high dredging activity.
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Die EG-Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie — Bedeutung
fur die Bewertung von Sedimentkontaminationen

The EC-Marine Strategy Framework Directive — Relevance
for assessing Sediment Contamination

Christine Wenzel

Summary. The EC-Marine Strategy Framework Directive (MSFD) came into effect in June 2008. Its main objective
is the achievement of Good Environmental Status (GES) of the marine environment by 2020. Marine sediments
as well as monitoring, assessing and — where necessary — reducing their contaminant burdens are an integral part
of the MSFD. In this context the MSFD stipulates to reach concentrations of contaminants which do not give rise
to pollution effects. Although the scope of MSFD is exceptionally marine, MS are requested to make use of work
carried out in the context of — inter alia — existing Community legislation, such as the Water Framework Directive
(WFD), and to consider the origin and pathways of marine contaminants when aiming at achieving GES. Thus, the
MSFD also takes account of land-based and fluvial aspects, such as the transport of contaminants into the marine
environment and their pressures and impacts.

The MSFD does not particularly define assessment criteria for sediments but refers to e. g. existing Community
legislation. For example the legally binding COMMISSION DECISION of 1 September 2010 on criteria and metho-
dological standards on good environmental status of marine waters (2010/477/EU) defines qualitative criteria and
indicators in relation to contaminants with particular reference to priority substances and Environmental Quality
Standards set out pursuant to the WFD. Thus, the only commonly agreed and mandatory criteria available are
those defined in the framework of the WFD and the EQS-Directive 2008/105/EC. These are, however, focussing
on the water phase with the option to additionally set environmental standards for sediments at national levels.
Currently such standards exist for only a very limited number of fluvial pollutants. As several of these pollutants are
characterised on the one hand by low solubilities and sometimes levels below detection limits in the water phase
and on the other hand by a high potential for accumulating in sediments and/or in biota, it is of utmost importance
to address the environmentally relevant matrices when defining and applying assessment criteria. According to
the MSFD and the COMMISSION DECISION these are water, biota and sediment. Therefore, additional quanti-
tative criteria for sediments, such as environmental quality standards, need to be elaborated. This has to be done
not only for marine but also fluvial sediments and/or suspended particular matter as these are important vectors
through which land-based pollutants are introduced into the marine environment. For this reason, it is also neces-
sary to ensure comparable approaches and methodologies, when deriving assessment criteria for marine and
fluvial sediments.

Anforderungen und Fristen

Mit der Richtlinie 2008/56/EG vom 17. Juni 2008 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir MalBhahmen der Ge-
meinschaft im Bereich der Meeresumwelt (Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie/l MSRL) werden die EU-Mitgliedstaa-
ten aufgefordert, alle notwendigen MaRnahmen zu ergreifen, um spatestens im Jahr 2020 einen guten Zustand
der Meeresumwelt (engl. Good Environmental Status/GES) zu erreichen. Zu diesem Zweck sollen Meeresstrategi-
en entwickelt und umgesetzt werden, bei denen ein Okosystem-Ansatz fiir die Steuerung menschlichen Handelns
angewendet wird.

Die Mitgliedstaaten sind gehalten, zur Umsetzung der MSRL weitest moglich auf bestehenden Grundlagen und
Programmen aufzubauen, insbesondere denen des einschlagigen Gemeinschaftsrechts sowie der regionalen
Meeresubereinkommen (OSPAR und HELCOM). Innerhalb des EU-Umweltrechts spielt insbesondere die Was-
serrahmenrichtlinie (WRRL) eine zentrale Rolle. Allerdings bezieht der Anwendungsbereich der MSRL in den
Kistengewassern nicht nur die Wassersaule sondern eindeutig den Meeresgrund und Meeresuntergrund und
damit auch Sedimente ein und erganzt somit die WRRL in dem rdumlichen Uberschneidungsgebiet beider Richtli-
nien. Die MSRL regelt in diesem Bereich nur Aspekte des Zustands der Meeresumwelt, die nicht bereits durch die
WRRL oder andere EU-Rechtsvorschriften abgedeckt sind.
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Der gute Umweltzustand der Meere muss in einem managementbasierten Ansatz flr 11 so genannte Deskriptoren be-
schrieben und erreicht werden. Diese Deskriptoren umfassen qualitative Zustands- und Belastungsparameter (Tab.
1). Fur die Erfassung und Bewertung von Sedimentkontaminationen ist insbesondere der Deskriptor 8 relevant.

Tab. 1: Qualitative Descriptors for determining Good Environmental Status according to the EC Marine Strategy Frame-
work Directive (MSFD) — Annex 1 (abridged version, except for D8)

D1 Erhalt der biologischen Vielfalt

D2 | Vorkommen nicht einheimischer Arten in fiir Okosysteme nicht abtraglichen Umfang
D3 Gesunder Bestand kommerziell befischter Fisch- und Schalentierbestande

D4 Normale Haufigkeit und Vielfalt der Bestandteile von Nahrungsnetzen

D5 Reduzierung der Eutrophierung auf ein Minimum

D6 Keine nachteiligen Auswirkungen durch Zustand des Meeresgrundes

D7 Keine nachteiligen Auswirkung durch Veranderungen hydrografischer Bedingungen
D 8 | Aus den Konzentrationen an Schadstoffen ergibt sich keine Verschmutzungswirkung
D9 Keine Uberschreitung festgelegter Schadstoffkonzentrationen in Meeresfriichten
D 10 | Keine schadlichen Auswirkungen durch Abfélle im Meer

D 11 | Keine nachteiligen Auswirkungen durch Energieeinleitungen, inkl. Unterwasserlarm

Um den guten Umweltzustand bis zum Jahr 2020 zu erreichen, fordert die MSRL ein stufenweises Vorgehen mit
konkret terminierten Umsetzungsschritten, die alle sechs Jahre von den EU-Mitgliedstaaten Uberpriift und aktuali-
siert werden mussen. In einem ersten Schritt sind bis Juli 2012 der Zustand der Meeresumwelt zu bewerten (MSRL
Art. 8), der gute Umweltzustand zu beschreiben (MSRL Art. 9) und Umweltziele zur Erreichung dieses Zustands
festzulegen (MSRL Art. 10). Auf dieser Grundlage mussen bis Juli 2014 Monitoringprogramme erarbeitet sowie bis
2015 Malnahmenprogramme erstellt und bis 2016 umgesetzt werden.

Bei der Bewertung des Umweltzustands sind anthropogene Belastungen im Hinblick auf die verschiedenen Eigen-
schaften und Merkmale der Meeresdkosysteme zu betrachten und kumulativ zu bewerten. Die diesbezlglichen
Merkmale, Eigenschaften und Belastungen sind im Anhang Ill der MSRL gelistet.

Die MSRL verfolgt somit im marinen Bereich einen gesamtdkologischen Ansatz und geht damit Gber die WRRL
hinaus. Uberschneidungen zwischen beiden Richtlinien gibt es im grundsatzlichen Konzept des guten Gewéasser-
zustands (WRRL) und des guten Umweltzustandes (MSRL) sowie bei wesentlichen Einzelaspekten. Ein konkretes
Beispiel hierfur sind die Bewertung und Bewirtschaftung von anthropogenen Schadstoffbelastungen. Nach der
MSRL durfen sich aus der Konzentration von Schadstoffen im Meeresbereich keine Verschmutzungswirkungen er-
geben (Tab. 1). Hier knupft die MSRL an die WRRL an, da letztere darauf abzielt, die Einleitung gefahrlicher Stoffe
ins Gewasser schrittweise zu verringern bzw. prioritar gefahrlicher Stoffe zu eliminieren, um in der Meeresumwelt
fur nattrlich anfallende Stoffe Konzentrationen in der Nahe der Hintergrundwerte und fiir anthropogene syntheti-
sche Stoffe Konzentrationen nahe Null zu erreichen.

Abweichungen zwischen beiden Richtlinien gibt es z. B. bei der Betrachtung der umweltrelevanten Matrices. Wah-
rend die WRRL und deren Tochterrichtlinie (Richtlinie 2008/105/EG) den Schwerpunkt auf die Wasserphase legen
und bisher nur fir wenige Stoffe Umweltqualitdtsnormen (UQN) fir Biota und/oder Sedimente festgelegt wurden,
sind diese Medien integraler Bestandteil der MSRL. Kontaminationen von Sedimenten und Biota zahlen zu den
Merkmalen, die im Rahmen der Bewertung der Meeresumwelt betrachtet werden mussen. Von den hier gemaf
Anlage Il der MSRL einzubeziehen Belastungen sind folgende sedimentrelevant:

. Kontamination durch geféhrliche Stoffe u. a. Eintrag prioritérer Stoffe und anderer synthetischer Stoffe und
Verbindungen (inkl. Eintradge aus Flussen)

. Systematische undloder absichtliche Freisetzung Stoffen, die nach Gemeinschaftsrecht oder anderen Vor-
schriften zulassig ist

. Physischer Verlust/Schadigung u. a. vollstdndiges Bedecken oder Veranderung der Verschlickung (beides z.
B. durch Ablagerung von Baggergut)
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Zur vollstéandigen Umsetzung der MSRL ist es daher erforderlich, die bestehenden Qualitats- und Bewertungskrite-
rien fir anthropogene Schadstoffbelastungen zu priifen und in Bezug auf Sedimente und Biota — sofern erforderlich
— zu erganzen. Dies gilt insbesondere flir Stoffe oder Stoffgruppen, die gemal BESCHLUSS DER KOMMISSION
vom 1. September 2010 tber Kriterien und methodische Standards zur Feststellung des guten Umweltzustands von
Meeresgewassern (2010/477/EU) fur den Deskriptor 8 berucksichtigt werden miissen. Diese sind solche, die

. die einschlagigen Umweltqualitdtsnormen in Wasser, Sedimenten oder Biota Giberschreiten,

. die zu den prioritaren Stoffen gemal WRRL und UQN-RILi gehdren und/oder

. die Schadstoffe sind und deren Freisetzung in der Summe (Verluste, Einleitungen oder Emissionen) fiir die
betreffende Meeresregion ein betrachtliches Risiko durch Verschmutzungen darstellen kann.

Inhalte und Ergebnisse der aktuellen Berichte gema MSRL Art. 8, 9 und 10

Die Berichte basieren zum Uberwiegenden Teil auf bereits bestehenden Grundlagen, im Wesentlichen die des
einschlagigen Gemeinschaftsrechts sowie der regionalen Meerestibereinkommen und des trilateralen Wattenmee-
rabkommens. Hintergrund fir dieses Vorgehen sind die bereits vorhanden umfassenden und auch fiir die MSRL
nutzbaren Erkenntnisse aus dieser Arbeit, aber insbesondere auch der sehr enge Zeitrahmen zwischen der Verab-
schiedung der Richtlinie und der Frist fir die Fertigstellung der Berichte, der eine Erarbeitung grundlegend neuer
Verfahren nicht zuliel3.

Die Anfangsbewertung zieht bzgl. Schadstoffbelastung der deutschen Meeresgewasser folgende Schlisse:

. Die Kontamination mit gefahrlichen Substanzen ist zu hoch und hat negative Auswirkungen auf das marine
Okosystem bzw. erhéht das gesundheitliche Risiko fiir marine Organismen.

. Der chemischer Zustand ist gemaft WRRL Uberwiegend gut (Bezug: Wasserphase), gemal regionaler Mee-
restiibereinkommen unbefriedigend bis schlecht (Bezug: insbes. Sedimente/Biota).

. Die Umweltqualitatsnormen sind flir marine Sedimente und Biota defizitar.

. Bestehende Grundlagen decken die Anforderungen der MSRL nicht vollsténdig ab.

. Vorhandene Wissenslicken erlauben noch keine vollstdndige Zustandsbewertung oder Festlegung quantitati-
ver Umweltziele.

Basierend auf den derzeit verfligbaren Bewertungen befindet sich die deutsche Nordsee nicht in einem guten
Umweltzustand gemafl MSRL. Dazu tragen auch die weiterhin zu hohen Schadstoffbelastungen und deren Auswir-
kungen bei.

Der tberwiegende Teil der Schadstoffeintrédge in die deutschen Meeresgewasser stammt aus landbasierten Quel-
len und somit den Flusseinzugsgebieten der WRRL. So stellt z. B. die Elbe nach wie vor die Haupteintragsquelle
fur organische Schadstoffe in die Deutsche Bucht dar. Das Ziel der MSRL, den guten Umweltzustand im Hinblick
auf Schadstoffbelastungen zu erreichen, kann folglich nur durch quellenbezogene Mallnahmen und damit zu einem
erheblichen Anteil Uber die Umsetzung der WRRL erreicht werden.

Voraussetzung hierfir sind geeignete quantitative Kriterien fiir Schadstoffe, die Grundlage fir die Bewertung, Uber-
wachung und Ableitung von quellenbezogen Mallinahmen sind. Dies erfordert die Einbeziehung von Sedimenten
als umweltrelevante Matrix. Derartige Kriterien sind nicht nur fir marine Sedimente erforderlich, sondern auch fir
flussbiirtige Sedimente oder Schwebstoffe, da letztere malRgebliche Vektoren fir die Eintrage von Schadstoffen in
die Meeresumwelt sind. Aus diesem Grund ist es notwendig, bei der Ableitung von Bewertungskriterien fir marine
und Flusssedimente (oder Schwebstoffe) vergleichbare Ansatze und Methoden anzuwenden.

Die Beschreibung des guten Umweltzustands erfolgt fiir jeden der 11 Deskriptoren unter Zugrundelegung des

BESCHLUSSES DER KOMMISSION 2010 und der dort festgelegten Kriterien und Indikatoren. In Tab.2 ist dies
exemplarisch fur Deskriptor 8 dargestellt.
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Tab. 2: Criteria and indicators for descriptor 8 (D8) according to COM Decision 2010 and possible references for the de-
scription of GES in relation to D8 (abridged version)

Deskriptor 8: Kriterien und Indikatoren (COM Decision 2010)

8.1 Schadstoffkonzentrationen Méogliche Grundlagen zur Beschreibung eines GES

8.1.1 Messung der Schadstoffkonzentra- | Ausgewéhlte Schadstoffe in der relevanten Matrix geméal3 WRRL in
tionen in der relevanten Matrix (Biota, Se- | Wasser nach Anhang 1 der UQN-RILi und in Biota und/oder Sedi-
diment, Wasser) auf eine Weise, die Ver- | ment nach dieser Richtlinie und nach WRRL Anlagen VIII, IX und X

gIeic.:_he_ mit den Bewertungen der WRRL [, HELCOM, OSPAR, Wattenmeerabkommen verwendet Matri-
ermoglicht ces, Schadstoffe undloder Bewertungsverfahren

Zur Betrachtung der Schadstoffbelastung in der umweltrelevanten Matrix heif3t es in dem Bericht wie folgt:

Bei der Erfassung und Bewertung von Schadstoffkonzentrationen im Meer ist zu beachten, dass diese in der fiir die
Jeweiligen Stoffe relevanten Umweltmatrix erfolgen sollen. Dies trifft z.B. fiir Schadstoffe zu, die in der Wasserphase
aufgrund ihrer geringen WasserlGslichkeit nicht nachweisbar oder deren Umweltqualitétsziele aufgrund nicht aus-
reichender Bestimmungsgrenzen nicht (berpriifbar sind. Daher sollten Stoffe, die zur Anreicherung neigen, auch in
Sedimenten und/oder Biota gemessen werden.

Aus der Vielzahl der Schadstoffe sind diejenigen zu betrachten, die flussgebietsrelevant sind, und die, die als
prioritdre Stoffe in die Meere eingetragen werden. Der Zustand ist anhand der Einhaltung von bereits bestehen-
den und z.T. noch zu entwickelnden Umweltqualitatszielen zu beurteilen. Dartiber hinaus sind sedimentrelevante
Schadstoffe der Anlagen VIII, IX und X der WRRL, die im Sediment gemessen werden sollen, zu berticksichtigen.
Als sedimentrelevant gelten die Stoffe, die aufgrund ihrer chemischen Eigenschaften (z.B. Oktanol-Wasser-Vertei-
lungskoeffizient gréBer als103) liberwiegend partikuldr gebunden auftreten.

Der Bericht kommt zu dem Schluss, dass GES fiir D8 erreicht ist, wenn die gemal der WRRL, UQN-RILi und Oberfla-
chengewasserVO geltenden UQN sowie die 6kologischen Ziele und Umweltziele von OSPAR oder dem Hazardous
Substances Segment des HELCOM Baltic Sea Action Plans eingehalten werden. Allerdings soll wegen erheblicher
Unsicherheiten und Kenntnisliicken bei gegenwartigen UQN und OSPAR EACs (Environmental Assessment Crite-
ria) das Vorsorgeprinzip als zusatzliches Bewertungskriterium herangezogen werden. Darliber hinaus sollen weitere
Anforderungen, z. B. noch abzuleitende UQN/Umweltqualitatsziele fir Sedimente und Biota, eingehalten werden.

Umweltziele sind gemall MSRL so zu festzulegen, dass sie geeignet sind, den guten Umweltzustand zu erreichen
oder zu erhalten. Sie dienen als Richtschnur fiir die Erreichung des GES (unter Berlicksichtigung bestehender
Ziele) und sind unmittelbar ma3nahmen- und managementrelevant.

Deutschland hat in seinem Bericht zur Festlegung von Umweltzielen lbergeordnete strategische und operative
Ziele festgelegt, die sich auf alle flir den Meeresbereich relevanten anthropogenen Belastungen beziehen. Die
schadstoffbezogenen Ziele sind in Tabelle 3 dargestellt. Schadstoffbezogene Reduzierungsanforderungen wurden
in den MaRRnahmenprogrammen der WRRL-Bewirtschaftungspléne aufgestellt. Laut deutschen Bericht zur Fest-
legung von Umweltzielen bleibt zu prifen, ob die Vorgaben der WRRL ausreichen, um den guten Umweltzustand
hinsichtlich Schadstoffe zu erreichen.

Tab. 3: Environmental target and operational targets in relation to pollution of the marine environment (abridged version)

Umweltziel: Meere ohne Verschmutzung durch Schadstoffe (Bezug: GES fiir Deskriptor 8)

Operative Ziele Indikatoren
Schadstoffeintrage tber die Fliisse sind wei- | Schadstoffkonzentrationen am Ubergangspunkt limnisch-marin
ter zu reduzieren der in die Nord-/Ostsee mundenden Flisse

Schadstoffkonzentrationen in der Meeresum- | Konzentrationen von Schadstoffen in Wasser, Organismen und
welt und die daraus resultierenden Verschmut- | Sedimenten;

zungswirkungen sind zu reduzieren und auf | Biologische Schadstoffeffekte;

einen guten Umweltzustand zurlickzufihren

Schadstoffgehalte in Meeresfriichten
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Fazit
Fir die Bewertung und Uberwachung des Zustands der Meeresumwelt sowie fiir die Erreichung des guten Umwelt-
zustands sind u. a.

. zusatzliche stoffbezogene Qualitatskriterien flr Sedimente und Biota erforderlich,

. weitest moglich Koharenz zwischen methodischen Anséatzen, Bewertungsverfahren und/oder Reduzierungs-
anforderungen im marinen Bereich und angrenzenden Flusseinzugsgebieten sicherzustellen, da die stoffli-
chen Eintrage in die Meeresumwelt vorwiegend landbasiert/flussbirtig sind,

. (gebietsspezifisch) quantifizierte und sektor-/quellenbezogene Umweliziele festzulegen,

. z. T. Zeitreihen fUr Trendaussagen und schadstoffbezogene Bewertungen zu vervollstandigen.

Literaturlinks:
http://www.schleswig-holstein.de/MELUR/DE/Allgemeines/Umsetzung_MSRL/UmsetzungMSRL.html
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2010:232:0014:0024:EN:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2008:164:0019:0040:EN:PDF
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Die Elbe und ihre Sedimente

Sedimentmanagement als Aufgabe der integrierten
Flussgebietsbewirtschaftung

Peter Heininger, Bundesanstalt fiir Gewésserkunde (BfG)

Abstract

Sediment issues may affect various environmental, social and legal objectives. Where human activities interfere
with sediment quantity or quality, sediment management becomes inevitable. Sediment is an essential, integral
and dynamic part of the river basins. It therefore seems logical to seek to realise relevant opportunities to link sedi-
ment management to river basin management and, where appropriate, to the Water Framework Directive (WFD).
The latter, not least, would enable the protagonists to make use of approved structures for elaborating plans and
for the necessary early engagement with a wide range of stakeholders. Effective sediment management requires
a holistic approach taking into account (1) system understanding both in terms of quality and quantity, (2) the in-
tegrated management of soil, water and sediment, (3) upstream-downstream relationships, and (4) supraregional
and transboundary collaboration. While hitherto existing sectoral approaches often tend to think of each sediment
issue in relative isolation, and manage these accordingly, each sediment function or use is both dependent on other
functions in time and space, and in turn influences many other sediment functions and uses. Sustainable sediment
management has to account for this complexity. Thus if we are to manage sediment for the needs of environment
(e.g. for maintaining habitats) and/or society (e.g. dredging for maintaining navigation), then this always needs to be
undertaken with the full awareness of management impacts on nature and society within the river basin. A coherent
concept at river basin scale would be the best basis for considering the various functions and uses of sediment
operating at different spatial locations within a river basin and operating at different time scales.

Sedimentfunktionen und anthropogene Einfliisse

Sedimente sind Feststoffe, die vom Wasser transportiert und im Gewasser abgelagert werden. Sie sind naturlicher
Bestandteil des Gewasserbetts, Lebensraum und zentrales Element in Stoffkreislaufen. Sedimentqualitat, Sedi-
menttransport und Sedimenthaushalt in den Flussgebieten sind aus folgenden Griinden bedeutsam [1, 2]:

. als Bestandteil globaler geologischer Prozesse

. fur bio-geo-chemische Kreislaufe, z.B. den Kohlenstoffkreislauf

. fur den Transfer von Nahr- und Schadstoffen zwischen terrestrischen und aquatischen Systemen und den
Stofftransport in den Gewassern (Binnen-Kuste-Meer)

. als spezifischer Lebensraum und als Voraussetzung fir die Bildung von diversen Habitaten und Landformen,
z.B. Auen, Marschen, Strande; damit auch als Voraussetzung fur Biodiversitat in aquatischen Systemen

. als naturliche Ressource, z.B. als landwirtschaftlicher Boden in der Aue oder als Baumaterial

. fur die Funktion der Kiistendkosysteme und die Evolution der Kisten und Deltas.

Vielfaltige Gewassernutzungen durch den Menschen haben den Sedimenthaushalt und die Sedimentqualitat tber
Jahrhunderte gravierend verandert mit der Folge, dass Sedimente im Rahmen der Gewasserunterhaltung bewirt-
schaftet werden missen.

Die schwerwiegendsten Eingriffe in den Sedimenthaushalt fanden an den mitteleuropdischen Flissen im Lauf des
19. und 20. Jahrhunderts statt. Dienten Korrektion und Deichbau hauptsachlich der Verbesserung der Lebensbe-
dingungen am Fluss (Kultivierung der Aue, Schutz vor Hochwassern), ging es bei der anschlieRenden Mittel- und
Niedrigwasserregelung in erster Linie um die Schifffahrt. Die nachfolgende Phase der Stauregelung zielte zusatz-
lich auf die Energiegewinnung ab. Die Veradnderung des Sedimenthaushalts hat gravierende Auswirkungen auf
das die Morphologie der Fliisse und damit die Habitatstruktur, auf das Okosystem der Flussaue (Austrocknung der
Aue), auf die Wasserwirtschaft und auf die Schifffahrt.

Auf Grund ihrer chemischen Natur werden lipophile und gering wasserlosliche Stoffe in den Gewassern bevorzugt
von Sedimenten und Schwebstoffen aufgenommen. Viele dieser Chemikalien, wie Schwermetallverbindungen oder
persistente organische Verbindungen, sind potentielle Schadstoffe, die die Integritat der Umwelt und Gewassernut-
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zungen gefahrden. Schadstoffe in unseren Flissen stammen einerseits aus punkiférmigen Quellen, wie Einleitun-
gen der Industriebetriebe, Kommunen oder von Deponien. Je nach Region kdnnen auch Zuflisse aus Bergwerken
und von bergbaubedingten Altlasten bedeutsam fur die Sedimentqualitat sein. Andererseits bilden atmosphérische
Depositionen sowie Oberflachenabschwemmungen von befestigten Flachen und landwirtschaftlich genutzten Bo-
den diffuse Quellen, deren relative Bedeutung firr die Belastung durch ,klassische* Schadstoffe im Laufe der letzen
Jahrzehnte stark zugenommen hat. Wahrend sich die Wasserqualitat in den Flissen vielfach erheblich verbessert
hat, findet sich das Erbe der Vergangenheit in Gestalt kontaminierter Sedimente in Ruhezonen der Flisse, hinter
Dammen, in Astuaren und Flussauen. Sedimente stellen ein integrierendes Stoffdepot fiir Schadstoffemissionen dar.
Polychlorierte Biphenyle (PCBs) gehdren zu den Stoffen, deren Herstellung, unbeabsichtigte Entstehung und Ver-
wendung die Stockholm-Konvention untersagt. Globale Abschatzungen besagen, dass mehr als 99% der gesamten,
bisher in die Umwelt abgegebenen PCB-Menge in Bdden, Sedimenten und Klarschldmmen wieder zu finden sind [3].
Von dort kénnen sie ihren Weg in die Biosphare und das Nahrungsnetz bis hin zum Menschen finden.

Sedimentmanagement im FlussgebietsmaRstab

Flussgebiete sind offene Systeme mit wechselwirkenden Teilsystemen. GréRe und Topographie des Flussgebie-
tes sowie die menschlichen Aktivitdten im Flussgebiet bestimmen die Quellen, Ausbreitungswege und Flisse von
Wasser, Sediment, Nahr- und Schadstoffen. Entscheidende Argumente daflir, Sedimentmanagement im Flussge-
bietsmalstab zu organisieren, sind [4]:

. Lokale oder orts-spezifische Eingriffe haben sehr oft Giberregionale Konsequenzen.

. Sedimente mit ihren multiplen Funktionen unterliegen vielfaltigen Einflissen und Nutzungen, sie dienen spe-
zifischen Nutzerinteressen und werden in ihrem qualitativen und quantitativen Status aus unterschiedlichen
Perspektiven bewertet. Ein Interessenausgleich gelingt dann am besten, wenn alle relevanten Nutzungen und
Nutzerinteressen im Rahmen des Flussgebietes berucksichtigt werden.

. Aus wirtschaftlichen, 6kologischen und sozialen Griinden stellt, auch bei grof3er raumlicher und zeitlicher
Trennung zwischen Ursache und Wirkung die Intervention an der Quelle langfristig die beste L6sung dar. Dies
betrifft Punkt- und diffuse Quellen, qualitative und quantitative Aspekte.

Ziele integralen Sedimentmanagements

Der Umgang mit Sedimenten in unseren Kulturlandschaften ist aus vielfacher Perspektive relevant und berthrt
unmittelbar die Interessen gesellschaftlich so bedeutsamer Bereiche wie Umwelt, Verkehr, Energie, Landwirtschaft,
Fischerei oder Freizeitnutzung, sowie mittelbar Uber Stoffkreislaufe die Trinkwassergewinnung und Abwasserbe-
seitigung. Seit ca. 20 Jahren werden deshalb vermehrte Anstrengungen unternommen, um die negativen Folgen
der vorausgehenden Eingriffe in den Sedimentstatus zu reduzieren, zu kompensieren oder ganz riickgéngig zu
machen. Die IKSE hat bereits sehr friihzeitig eine gute Sedimentqualitat zu einem ihrer zentralen Handlungsziele
gemacht [5] und mit dem Beschluss, ein Uberregionales Sedimentmanagementkonzept fir die internationale Fluss-
gebietseinheit zu entwickeln, Malstabe gesetzt [6]. Hauptdefizite bisheriger Konzepte flir das Sedimentmanage-
ment liegen vielfach in ihrer zu engen Zweckbindung, Kurzfristigkeit und lokalen bis regionalen Begrenzung sowie
darin, dass Menge und Qualitat nicht als Einheit aufgefasst werden.

Eingriffe in den Sedimenthaushalt und die Sedimentqualitat und deren Folgen sind, sowohl im Hinblick auf die mul-
tiple Funktion als auch auf die Nutzung des Gewassers, haufig raumlich (Ober- vs. Unterlieger) und zeitlich (z.B.
Altlasten) entkoppelt. Hinzu kommt, dass viele unterschiedliche Regelbereiche betroffen sind, so dass die Proble-
meigner, z.B. die Wasserwirtschaftler, keine Regelungskompetenz im Hinblick auf die Problemverursacher haben.
Typische Beispiele sind die verstarkte Bodenerosion, die zu erhdhtem Unterhaltungsaufwand der Gewasser flhrt,
oder der Austrag kontaminierter Sedimente in die Aue, der eine Beeintrachtigung der landwirtschaftlichen Nutzbar-
keit zur Folge hat. Die zeitgemalfie Antwort auf die Herausforderung eines nachhaltigen Umgangs mit Sedimenten
ist deshalb ein Integrales Sedimentmanagement, das 6konomischen Zielen wie dkologischen Ansprichen gerecht
wird [7]. Hauptziele einer solchen flussgebietsweit koordinierten, an sozialen, wirtschaftlichen und dkologischen
Belangen orientierten Sedimentbewirtschaftung sind:

. ein ausgeglichener Sedimenthaushalt und eine gute Sedimentqualitat, um die Ziele des Gewasser-, Meeres-
und Bodenschutzes zu erreichen.
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. Sie soll Gewassernutzungen unterstitzen.
. Sie muss die natiirlichen Gewasserfunktionen und den Erhalt der naturraumtypischen Lebensgemeinschaften
im Einklang mit den Zielen des Gewasser- und Bodenschutzes gewéhrleisten.

Merkmale eines integralen Sedimentmanagements
Integrales Sedimentmanagement kombiniert raumliche, funktionale (Quantitat, Morphologie, Qualitat) und nut-
zungsbezogene Sedimentaspekte in einem einheitlichen Konzept und weist folgende Merkmale auf:

. Es ist flussgebietsbezogen angelegt, zielt auf MalRnahmen sowohl im Gewasser als auch im Einzugsgebiet,
wird auch langfristigen Zielen gerecht und berlcksichtigt gleichermafien quantitative wie qualitative Aspekte.
Es folgt dem Prinzip der Kontrolle der Belastungsquellen und der Bekdmpfung der Ursachen als beste Lo-
sung.

. Es ist wissenschaftlich fundiert und baut auf einem tiefen System- und Prozessverstandnis auf. Malgebliche
Voraussetzungen sind Kenntnisse Uber die Morphodynamik und Sohlentwicklung der Gewasser, den Sedi-
menttransport, Sedimenthaushalt und die Sedimentbilanz, die Substratverteilung im Langs- und Querprofil, die
Rolle der Ufer und Vorlander und den Zusammenhang zwischen hydromorphologischen Prozessen und Vege-
tations- und Bodenentwicklung, die Rolle partikular gebundener Schadstoffe und deren Dynamik, die Rolle der
Sedimente im Stoff-, Schadstoff- und Nahrstoffkreislauf und die Sedimente als Lebensrdume fiir aquatische
und semiterrestrische Organismen.

. Risiken fiir Okosysteme und 6kosystemare Dienstleistungen, die in quantitativer und qualitativer Hinsicht von
Sedimenten ausgehen sind vielfach mit extremer Wasserflihrung verbunden, wobei Kenntnisdefizite insbeson-
dere fur die FlieRgewasser der Mittelgebirge und des Flachlandes bestehen. In diesem Zusammenhang sind
auch die Kontamination von Uberschwemmungsflachen durch partikular gebundene Schadstoffe und daraus
resultierende Bedrohungen der Serviceleistungen angrenzender Landokosysteme zu berticksichtigen. Ohne
die inhaltliche Verknipfung von Sediment- und Landmanagementstrategien ist zu erwarten, dass wesentliche
Funktionen des Okosystems Flusslandschaft wie die Gewéhrleistung eines ausreichenden Hochwasserab-
flusses und die Bereitstellung wertvoller Lebens- und Kulturrdume eingeschrankt werden oder ganzlich verlo-
ren gehen.

. Gerade in schiffbaren Fliissen reicht die Verbesserung des Sedimentmanagements allein nicht aus, um einen
optimalen Zustand herzustellen, der sowohl der Funktion als Okosystem wie der Nutzung als Wasserstra-
Re gerecht wird. Hier ist vielfach auf eine Kombination von wasserbaulichen MaRnahmen, Malnhahmen im
Vorland, Sedimentaufnahme oder Zugabe jeweils unter Beachtung auch der qualitativen Zusammenhéange
zurlickzugreifen.

. Ein Monitoring des Geschiebe-, Suspensions- und Schadstofftransports ist zur Erfolgskontrolle unerlasslich.
Entsprechende Programme sind deshalb Bestandteil der zu entwickelnden Konzepte. Hierzu muss ein kombi-
niertes Untersuchungs- und Bewertungssystem aller Aspekte, d.h. Morphologie, Chemie, Okotoxikologie und
Lebensgemeinschaft, entwickelt werden, mit dem sich die Wirkungen des integralen Sedimentmanagements
beurteilen lassen.

. Ein zentrales Merkmal fur die Wirtschaftlichkeit des Managementansatzes ist es, die technisch zu bewegende
Sedimentmenge zu minimieren, d.h. vor allem naturliche Prozesse nutzbar zu machen. Aus 6kologischer Sicht
heilt das, die Malnahmen so zu wahlen, dass negative Auswirkungen auf das Okosystem minimiert und ihr
Nutzen maximiert werden. In hydromorphologischer Hinsicht ist von besonderem Interesse, wie sich durch ein
geeignetes Sedimentmanagement Gewasserstrukturen entwickeln bzw. erhalten lassen. Aus der Perspektive
der partikularen Schadstoffbelastung missen solche MaRnahmen ergriffen werden, die die Schadstoffausbrei-
tung und damit die Auswirkungen auf das Okosystem minimieren.

Bedeutung der EG-Wasserrahmenrichtlinie — Sedimentmanagement als wichtige Wasserbewirtschaftungs-
frage

Die EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) stellt unter europaischen Bedingungen von ihrer gesamten Zielrichtung
her den folgerichtigen Rahmen fir die Entwicklung und Implementierung eines integralen Sedimentmanagements
dar. Die unter MaRgabe der WRRL entwickelten gesellschaftlichen, politischen und institutionellen Abldufe und Ins-
trumente sind voll nutzbar, denn wichtige Schritte hin zu einem integralen Sedimentmanagement sind [8]:
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Identifizierung der Handlungsziele im Flussgebiet und deren Sedimentaspekte. Ziele auf dem einen Feld dir-
fen die auf einem anderen nicht nachhaltig behindern.

Einbeziehung aller relevanten Interessen- und Nutzergruppen bei der Entwicklung und Implementierung von
Managementzielen, -planen und -mallnahmen.

Herstellung eines gemeinsamen Systemverstandnisses zwischen allen Akteuren, z.B. in Form eines Konzept-
modells ,Sediment” des Flussgebietes.

Festlegung und Anwendung von quantitativen, morphologischen, qualitativen und dkologischen Indikatoren,
die die stichhaltige Beschreibung und Bewertung des Systems unter dem Aspekt ,Sediment” ermdglichen.
Entwicklung von Entscheidungsmechanismen, die die transparente Wahl zwischen alternativen Optionen er-
mdglichen, z.B. in Form einer Risikoanalyse.

Umsetzung einmal beschlossener MaRnahmen innerhalb eines definierten Zeitrahmens.

Monitoring von Sedimentstatus und -funktion wahrend des gesamten Prozesses, d.h. vor, wahrend und nach
Umsetzung von MaRnahmen.

Anthropogene (z.B. verénderte Landnutzung) und naturliche Faktoren (z.B. Klimawandel) flihren zu Verande-
rungen des Systems. Anpassungen des Managementregimes daran missen moglich sein.

Initiierung eines sozialen Lernprozesses — lernen von anderen und mit anderen, geographisch, regulatorisch,
technisch, methodisch etc.
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Management sedimentt v ramci MKOL

Viktor Kliment

Abstract

Water framework directive for water policy is aimed at achieving of good water status. Water status is set on the ba-
sis of parameters not only for evaluating water itself but also parameters for evaluating biological, hydromorphologi-
cal status. Quality and quantity of sediments is an important part of the water status and both can affect biological,
chemical and hydromorphological status.

If the aim of achieving good water status is treated in its full complexity, conditions for good status of sediments must
be set. Keeping this philosophy in mind International commission for Elbe protection established expert group for
management of sediment.

Mandate of the expert group covers all important aspects of sediment management including quantitative, qualita-
tive and hydromorphological aspects.

The result of the expert group work will be report/conception document which will suggest good praxis of sediment
management in the Elbe river basin. The document will cover:

. classification of sediment status from the point of pollutants and hydromorphology,

. risk assessment of the current goals related to the sediment management and

. analysis of all possible aspects of sediment management.

Smérnice evropského Parlamentu a Rady 2000/60/ES, kterou se stanovi ramec pro ¢innost Spole€enstvi v oblasti

vodni politiky (Ramcovéa smérnice) si klade za cil dosaZzeni dobrého stavu vod. Stav vod v sobé zahrnuje ukazatele

tykajici se nejen samotné vodni slozky, ale i ukazatele popisujici biologické a hydromorfologické ukazatele a v ne-

posledni fadé i ukazatele popisujici pevnou slozku unasenou vodnimi toky.

Pokud se k cili stanoveném Ramcovou smérnici, dosazeni dobrého stavu vod, bude pfistupovat komplexné, bude

nutné stanovit cile jak pro kvantitativni, tak kvalitativni stranku sediment( a na jejich zakladé stanovit opatfeni ve-

douci k dosazeni dobrého stavu. Z tohoto divodu byl v ramci Mezinarodni komisi pro ochranu Labe na 10. poradé

skupiny expertd SW ve dnech 29. 1. a 30. 1. 2009 v Praze projednan a predlozen pracovni skupinou WFD na

poradé vedoucich delegaci MKOL pozadavek na ustanoveni ad-hoc expertni skupiny, ktera se bude zabyvat ma-

nagementem sedimentu.

Mandat, ktery tato skupina je s ohledem na feSenou problematiku zna¢né Siroky a je mozné jej shrnout do nasle-

dujicich bodu:

1. Analyza charakteristik sedimentt zatizenych znecistujicimi latkami v toku Labe a relevantnich pfitocich

2. Hodnoceni a klasifikace sediment( zatizenych znegistujicimi latkami v toku Labe a relevantnich
pfitocich

3. Vypracovani navrha opatfeni pro nakladani se sedimenty zatizenymi znecistujicimi latkami v toku Labe a re-
levantnich pfitocich

4.  Hodnoceni morfologického stavu v toku Labe a relevantnich pfitocich; zdokumentovani z hlediska toku
sedimentd (mnoZstvi) a substratu fiéniho koryta

5.  Provéfeni a vypracovani navrhli na nakladani ke zlepSeni hydromorfologického stavu v toku Labe a relevant-
nich pfitocich

Na zé&kladé zhodnoceni narocnosti ¢innosti ulozenych mandatem byl stanoven pracovni a Casovy plan, ktery je kon-
cipovan tak, aby do terminu zasedani MKOL v roce 2012 by mély byt podle sou¢asného planu prediozeny navrhy
na ,Spravnou praxi nakladani se sedimenty v povodi Labe“ a navrh zavére¢né zpravy.

Z vySe uvedenych bodl mandatu vyplyva, Zze se MKOL a narodni organizace pUsobici na Labi zpracovanim takto
rozsahlé koncepce nakladani se sedimenty snazi o velmi inovativni koncepcni FeSeni nakladani se sedimenty.
Novost feSeni spociva predevsim v zabéru feSeného Uzemi, kterym je v tomto pfipadé rozsahlé mezinarodni po-
vodi se slozitymi poZzadavky na vyuzivani vod, velkym ekologickym vyznamem, zavaznymi historickymi zatéZzemi v
disledku téZby surovin a primyslu. Zarovefi musi pfipravovana koncepce zohlednit aspekt ochrany vnitrozems-
kych a mofskych vod, nakladani se znecistujicimi latkami a hydromorfologie
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Zakladem pro pfipravovanou koncepci musi byt dikladné obeznameni se vSemi procesy, které mohou zasadnim

zpusobem ovlivnit stav a chovani sediment(l v téch ¢astech povodi, které jsou relevantni v kontextu nadregionalniho

nakladani se sedimenty. Ad-hoc skupina expertll Management sedimentl tak musela svou praci na koncepci nak-

ladani se sedimenty zalozit na rozsahlé reSerSni Cinnosti. ReSerse se tykala jak legislativy, ktera se v obou statech

sedimenty zabyva, tak Udaji o jakosti a mnozstvi sedimentl. V neposledni fadé bylo nutné shromazdit i vysledky

fady védeckych projektu,které se zabyvaly problematikou sediment( v povodi Labe.

Jako velmi podstatny zdroj udaji se ukazaly monitorovaci programy obou statd. Na zakladé téchto programu,které

poskytly Fadu udajl, jak kvalitativnich tak kvantitativnich, byly vybudovany datové zakladny, které slouzi jako pod-

klady pro pfipravu koncepce nakladani se sedimenty. Pro tuto koncepci budou pouzity data pfedevsim z let 2003—

2008.

Obecné Ize konstatovat, Ze na zakladé hlavnich cili stanovenych v podobé jednotlivych milnik( se pfi vypracovani

koncepce pro nakladani se sedimenty v mezinarodnim povodi Labe spojuje dohromady fada dil¢ich hodnoceni

(napf. data z monitoringu ¢&i rGznych vyzkumnych projektll) a tyto vysledky jsou interpretovany zplsobem, ktery

umozni formulovat obecné platnou, koncepci nakladani se sedimenty v oblasti celého mezinarodniho povodi Labe

od pramene az po usti do Severniho more.

Odborna prace skupiny expertt se tyka ¢tyr obsahlych tematickych oblasti, ve kterych jsou vzdy feSeny otazky

tykajici se znecistujicich latek a hydromorfologickych podminek:

1. stanoveni indikatoru (kritérii) k popisu stavu a rezimu sedimentU a jejich odstupfnovana aplikace pro klasifi-
kaci.

2. hodnoceni rizika pro relevantni operativni cile (Zivotni prostfedi a vyuzivani vod) v dusledku nevyhovujiciho
stavu a rezimu sediment(

3. analyza pficin (zdroja) rizika

4. predlozeni volitelnych moznosti pro nakladani se sedimenty ke zlepSeni stavu a rezimu sedimentu.

Vysledkem skupiny expert bude zprava/koncepce zahrnujici doporuceni pro spravnou praxi nakladani se sedimen-
ty v povodi Labe. Hlavni obsahovou naplni bude klasifikace stavu a rezimu sedimentl z hlediska znecistujicich la-
tek a hydromorfologie, hodnoceni rizik v souvislosti s relevantnimi, nadregionalnimi operativnimi cili, v€éetné analyzy
pricin a moznosti pro nakladani se sedimenty. Klasifikace a hodnoceni rizik se provadi vyluéné na zakladé kritérii
stanovenych na zakladé védeckého poznani. Pro pfevedeni predlozené koncepce pro nakladani se sedimenty
do konkrétnich pland opatfeni, zavaznych na narodni Grovni bude nutno stanovit v poslednim kroku priority podle
kterych se budou jednotliva opatfeni aplikovat. Tento posledni krok se v8ak jiz neni pfimo pfedmétem ¢innosti ad
hoc expertni skupiny Management Sedimentl, nebot planovani jednotlivych opatfeni je v kompetenci jednotlivych
statd.
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Vliv kombinace datovych zdroju v prihraniénich oblastech
na modelovani ztraty pudy a erozniho fosforu

M. Bauer, J. Krasa, B. Janotova
CVUT v Praze, FSv, Katedra hydromelioraci a krajinného inZenyrstvi, E-mail: miroslav.bauer@fsv.cvut.cz

Abstract

The NAAR project No. QI102A265 “Assessment of soil erosion and phosphorus loads causing eutrophication of
stagnant water bodies” solve the transport of phosphorus among others from agricultural land to watercourses and
reservoirs. Almost 40% of area of the Czech Republic is included in this project, which means tens of watershed to
solve. The part of the project focused on phosphorus and soil loss is combined with other information about point
pollution sources and amount of sediment in reservoirs.

The preparation of input data for Watem/SEDEM model is essential part before modeling itself. Basic part is also
data sources combination in the border areas. This article is focused on combination of Czech, German and Austri-
an input data which is necessary for successful modeling whole area of interest.

Ramec projektu a zajmoveé uzemi

Zaijisténi “Dobrého stavu vodnich Utvard” je jednim ze zakladnich pozadavkli Ramcové smérnice o vodach EU.
Vodni Gtvary v Ceské republice, zejména stojaté vody, jsou vyznamné ohrozeny eutrofizaci. K t&émto negativnim
dUsledkiim dochazi diky vysokému obsahu Zivin, které jsou do vodnich nadrzi transportovany rovnéz ze zemédeélské
krajiny. Nejvyznamnéj$im prvkem ploSného znecisténi, které vede k nasledné eutrofizaci a zhorSovani stavu vod-
nich utvaru je fosfor.

Cilem projektu NAZV QI102A265 ,Urc¢eni podilu erozniho fosforu na eutrofizaci ohroZzenych Gtvarli stojatych po-
vrchovych vod” je bilanéni posouzeni vyznamu jednotlivych zdroju fosforu v povodich. Jednim z dil€ich cild je mo-
delovani ztraty pdy a transportu erozniho fosforu na tzemi, které zaujima pfiblizné 40 % rozlohy CR (31 000 km?).
Oblast zajmu je ilustrativné zobrazena na Obr. 1. Cilem je zahrnout vysledky modelovani do planud pro jednotliva
povodi tak, aby doslo k intenzivni ochrané rizikovych uzemi a minimalizaci Skod. Pro takto rozsahlé uzemi nelze
uspésné pouzit fyzikalné orientované metody modelovani zejména proto, Zze neni mozné ziskat relevantni vstupni
data potfebna pro tyto metody. Je nutné vyuzit masivni podporu GIS nastroju a zavedeni jednodusSich empirickych
vztahu. Pro tyto metody je mozné ziskat odpovidajici datové podklady a provést modelovani na velkém Gzemi v
relativné kratkém Case s dostate¢nou presnosti.

[-] Area of interest

D102 40 W & W Obr. 1. Vyznaleni za-

Jmového uzemi projektu
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Vybrana povodi svoji morfologii ¢aste¢né zasahuiji i na izemi jinych statd (Rakousko a Némecko). Pro tyto oblasti,
stejné jako to tomu na tzemi CR, je nutné zajistit adekvatni datové vstupy, provést modelovani, stanovit ztratu pady
a erozniho fosforu. Uzemi zasahuijici za hranice CR je mozno vidét na Obr. 1, stejné jako celou oblast zajmu projek-
tu. Uplna metodika fe$eni projektu a jeho dosavadni vysledky jsou popsany v pfispévku [1] a budou prezentovany
na konferenci formou posteru.

Metody, vstupni data a vystupy z projektu

Vypocet ztraty pudy je zaloZzen na vSeobecné znamé, ovéfené a ¢asto vyuzivané empirické metodé USLE [2].

Samoziejmé se zahrnutim dalSich inovativnich pfistupl zpfesnujici pavodni vztah, napf. RUSLE [3].

Tyto metody jsou v projektu aplikovany prostfednictvim modelu WaTEM/SEDEM [4, 5, 6]. Jedna se o empiricky

distributivni model eroznich a transportnich procesu, kterym je mozno stanovit ztratu pudy, jeji transport z kazdé

¢asti modelovaného Uzemi (véetné depozice pred vstupem do vodnich tokl), nasledny transport vodnimi toky az

po zachyceni sedimentu v konkrétnich vodnich nadrzich.

Obdobné modelovani je mozné aplikovat také na transport erozniho fosforu pfi zahrnuti informaci o obsahu fosforu

v plidach, poméru obohaceni a nasledné odpovidajici Upravé datovych vstup( [7].

Vstupni data byla zpracovavana pomoci GIS software ArcGIS 10 a Idrisi Taiga, jejichz kombinace je nezbytna

k Upravé datovych vstupu a Uspésné implementaci do modelu.

Pro modelovani transportu splavenin a erozniho fosforu pomoci WaTEM/SEDEM byla na Gzemi CR pouZita tato

vstupni data:

. Objekty databazi DIBAVOD (VUV T.G.M.) a ZABAGED (CUZK) pro charakteristiku topografie a topologie vod-
nich tokd a nadrzi

. Prvky databaze ZABAGED a LPIS (MZE) pro ur€eni tzv. vyuziti Gzemi (Landuse)

. DMT (GEODIS) charakterizujici morfologii Uzemi (rastr v rozliSeni 10 m)

. Charakteristika srazek pomoci revidované mapy R faktoru [8]

. Padni charakteristiky odvozené z map BPEJ (VUMOP), z hodnot HPJ pfislugny K faktor

. Osevnich postupy pro jednotlivé oblasti, zahrnuté do vypoctu pomoci C faktoru [9]

. Teoretické doby zdrZeni v nadrzich odvozené analyzou objemu a priitokd (ISVS voda, VHM 50, generel RaN,
diléi databaze podnikd povodi, databaze TBD a.s., vlastni vypocet aj.)

Pro vSechna vybrana povodi byly stanoveny priamérné dlouhodobé ro¢ni hodnoty ztraty pady, transport splavenin
do vodnich tokl v€etné informaci o jednotlivych Usecich tok(, zachyceni a transport splavenin ve vSech nadrzich
véetné uzavérovych profill. Totozné vypocty byly nasledné provedeny také pro celkovy erozni fosfor. Dosavadni
vysledky projektu tak tvofi velké mnozstvi podrobnych dat pro kazdé feSené uzemi. Pro vhodnou interpretaci doslo
ke vzniku osmi specializovanych map s odbornym obsahem pro povodi VN Hamry, Vrchlice, Se¢ | a RozkoS. Na
téchto povodich je mozné identifikovat ztratu pady a vstup splavenin do vodnich toku, stejné jako transport jednot-
livymi Useky vodnich tokt. Uvedené mapy budou nasledné slouzit zejména spravcim jednotlivych povodi k identi-
fikaci problémovych lokalit a posouzeni nutnych opatfeni k minimalizaci $kod.

Vstupni data zahrani¢énich zdroji — Rakousko

Idealni situace by dovolovala vyuzit zahraniéni data stejné podrobnosti a formatu &lenéni jako v ptipadé tzemi CR.
Toto samoziejmé neni mozné z diivod(i nejednotné datové zakladny CR, Némecka a Rakouska. Vodohospodarska
data pozadované podrobnosti jsou pofizovana jednotlivymi resorty a jednotny pfistup napf. v rdmci celé EU
bohuzel neni zatim uplatfiovan. Napf. implementace INSPIRE zatim nepomaha k ziskani jednotnych dat s vyso-
kym rozlisenim.

Testovani zahrani¢nich dat probé&hlo jiz v ivodu projektu, kdy byla zpracovana studie na povodi Rimova. Cést toho-
to povodi se nachazi na Uzemi Rakouska. Pro Uspésné provedeni studie na Uzemi tohoto povodi bylo tfeba vyuzit
znacnou ¢ast zahrani¢nich zdrojl.

Po analyze dostupnych internetovych zdroju byl osloven spolupracujici subjekt — Institut pro plidu a vodu (Institut fir
Kulturtechnik & Bodenwasserhaushalt, BAW). Tento vyzkumny Ustav je vyznamnym rakouskym nositelem projektu
v oblasti eroze a transportu sedimentu a jeho publikaéni ¢innost nam umoznuje vyuzit nejen zdrojova data GIS, ale
rovnéz odvozené vrstvy pro metodu USLE.
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Data zajistovana pro povodi Luznice a Dyje na Rakouské strané byla nasleduijici [7]:
. Resortni méfené Udaje o prutocich a transportu splavenin

. Udaje o srazkach, pfipadné piimo vrstva R faktoru

. Dil¢i vrstvy vyuziti Uzemi, pfipadné kompletni mapa vyuziti tzemi

. Vrstvy vySkopisu pfipadné kompletni DMT

. Puadni mapy nebo vrstvy K faktoru

. Databaze vodnich toki

. Databaze nadrzi

VSechny vrstvy poskytované rakouskou stranou, jsou referencovany ve dvou mistnich soufadnych systémech
. Bessel 1841 (TransverseMercator)
. Europe Lambert Conformal Conic

S prevodem do S-JTSK si Ize poradit pomoci dvoji transformace v prostfedi ArcGIS, nicméné ne vSechny podklady
byly referencovany odpovidajicim zptisobem tak, aby pfevod byl pfesny. Polohopisna odchylka v nékterych pfipadech
dosahuje nékolika desitek metr(i, coz &ini znaéné problémy pfi navazani vrstev na hranici mezi CR a Rakouskem.
Zejména je tento problém patrny, pokud je tfeba propoijit vrstvy odpovidajicich si vodnich tokd a jinych polohopisnych
prvkl. Problematickou zde vzhledem ke snizené presnosti byla zejména vrstva Corine Land Cover. [7]

Zejména diky existenci a poskytnuti jednotlivych vrstev faktorll USLE, jejich nasledné modifikaci dle dostupnych
dalSich informaci a navazani na Ceskéa data bylo mozné tyto zdroje pouzit pro modelovani ve WaTEM/SEDEM.

Vstupni data zahrani¢nich zdroji — Némecko

Situace na Uzemi N&mecka je obtiznéjsi. Nachazi se zde dvé povodi, ktera velkou mirou zasahuji do Némecka, na

Uzemi spolkové zemé Bavorsko (povodi Skalka a Luznice).

Podobné jako na uzemi Rakouska, také na uzemi Némecka doslo k reSersi dostupnych datovych zdroju a k oslo-

veni pfislusnych organu ke spolupraci a poskytnuti dat pro potfeby projektu. Doslo k poskytnuti nékterych datovych

zdroju:

Pro ziskani vstupnich dat pro némeckou ¢ast povodi byl pozadan o pomoc Vodohospodarsky ufad Hof (Wasserwirt-

schaftsamt Hof). Ten poskytl pro Ucely projektu nasledujici data [7]:

. CORINE 2000 - vektorova data o vyuziti tzemi (Land Cover)

. Vodni sit — vektorova data s informacemi o nazvu toku a jeho délce. Chybi informace o pritocich

. Tekouci voda — vektorova vrstva obsahuje informace o tocich lll. a vy$siho fadu

. Vodni plochy — vektorova vrstva obsahujici informace o v§ech stojatych vodach, na toku i mimo né

. PFicné objekty na toku | a Il. fAdu — vektorova vrstva, obsahujici typ pficného objektu a umisténi na toku a
Udaje o feSeni migracni prostupnosti, daldi data chybi

. PFicné objekty na toku Ill. fadu - nazev objektu, nazev toku, okres

. Vodni elektrarny — vektorova vrstva obsahuje typ elektrarny a nazev i hydrologické ¢&islo toku, dlouhodoby
minimalni pratok, primérny roc¢ni prutok, vySka hladiny v nadjezi a pod jezem a informace o rybim pfechodu

. Digitalni model terénu — obrazek rastrové vrstvy

. Srazkova data — vektorova data o primérnych roénich srazkovych Uhrnech z let 1930-1969

. Geologie — vektorova data o horninach v povodi

Nasledné se povedlo zkontaktovat také Bavorsky ufad Zivotniho prostfedi (Bayerisches Landesamt fur Umwelt),

diky kterému doslo k poskytnuti dalSich dulezitych vrstev nutnych pro implementaci vypoétd do modelu WaTEM/

SEDEM. Na zakladé smlouvy o poskytnuti pfisluSnych dat pro Gcely projektu se povedlo ziskat data:

. Podrobné&jsiho digitalniho modelu terénu (10x10m) odpovidajiciho rozli$eni pouzivanému na uzemi CR pro
ucely projektu

. ATKIS databaze s podrobngjsimi informacemi o vyuziti Gzemi nez obsahuje systém CORINE

. Propustnost pud

. Primérna ro¢ni dlouhodoba ztrata pudy ziskana metodou USLE

Vrstvy poskytované némeckou stranou, jsou referencovany v mistnim soufadném systému

. Gauss-Kruger 4
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2012

V pocatku FeSeni projektu se jednalo o nejvhodnéjSi mozné datové zdroje, které bylo mozné zajistit. Mezi posled-
nimi zdroji je uvedena vrstva pramérné rocni ztraty pudy vypocitana pomoci metody USLE. Tento podklad, véetné
¢astecnych informaci o vzniku se dochoval. Nicméné z divod(l nedostateéné archivace dat nejsou dostupné vstup-
ni vrstvy uvedeného vypoctu. Existence jednotlivych datovych vrstev pro USLE by umoznila data pfimo prevzit
jako vstupy do modelu WaTEM/SEDEM. Doslo by tak k velkému pfiblizeni a pomérné dobrému sjednoceni jednot-
livych pfeshrani¢nich vrstev. Omezila by se odchylka dil¢ich podkladd a celkové by doSlo k pomérné zasadnimu
zpfesnéni vysledkd vypoctu ztraty pudy a erozniho fosforu.

V soucasné dobé probihda komunikace s vlastnikem zminénych datovych podklad( pro vypocet USLE o jejich
existenci, kompletnosti Uzemi a pfipadném poskytnuti pro ucely projektu. Dle dostupnych informaci by mél daty
disponovat Bavorsky statni Ustav pro zemédélstvi (Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft). V sou¢asné dobé
je velka Sance existence v§ech datovych vstupu pro stanoveni ztraty ptidy metodou USLE.

V pfipadé nasledné nedostupnosti vySe uvedenych podrobnych podkladu je vzhledem k relativni znalosti jednot-
livych vstupd mozné chybéjici data s pomérné dobrou pfesnosti odvodit a zpétné aplikovat pomoci modelu Wa-
TEM/SEDEM. Snahou je co nejvice pfibliZit vypoCet na €eském Uzemi tomu, ktery je na preshraniénim uzemi
tak, aby doslo ke sjednoceni vstupt i vystupl. Nasledné je mozné vysledné hodnoty kvantifikovat a vzajemné je
porovnavat.

V souc€asné dobé probihaji operace s vy3e uvedenymi daty, jejich uprava a implementace do celého vypoctu.
Zaroven probihaji drobné upravy v celé metodice vypoctu. Vypolty modelu na preshrani¢nich oblastech budou
prezentovany na konferenci.

Shrnuti a zavér

Kombinace datovych zdrojl je vzdy problematickou zalezitosti, zvlasté pak, kdyz se jedna o data, jejichZ poskytova-
telem jsou rlizné zemé. V tomto projektu je nutné kombinovat ¢eské datové zdroje s rakouskymi a némeckymi.

Ne vzdy mame k dispozici data, ktera by ucel projektu vyzadoval. Dochazi tak k pfijimani uréitych kompromisa,
které je nutné zahrnout do vypoctu tak, aby vysledky mohly byt reprezentativni. ACkoliv je vZdy snahou zahrnout do
obdobnych vypoctu co nejmensi nejistotu a eliminovat tak vyskyt jakychkoliv nepfesnosti, mnohdy se jedné o neleh-
ky ukol. Casto naopak dochazi k situaci, kdy disponujeme pomé&rné& modernimi daty, ktera maji velkou vypovidaci
hodnotu, ale jejich aplikace tak, aby byla srovnatelna s daty b&Zné dostupnymi a vyuzivanymi v podminkach CR je
problematicka. Casto si podobna aplikace vstupnich dat vyzaduje vlastni vyzkum.

V podminkach tohoto projektu byla vhodné zvolena metoda USLE, jelikoz na Uzemi okolnich statd je mozné zis-
kat zdrojova data pro vypocet pomoci této empirické metody. Tato data jsou ne vzdy kompletni, nicméné existuje
moznost ziskani podkladu pro vytvorfeni vstupnich vrstev. Vzdy existuje fada problémd, pfi kterych je vhodné se
obratit na pfedchozi vyzkum v této oblasti.

Podékovani
Vyzkum je podporovan v ramci projektu NAZV QI102A265 ,Ur€eni podilu erozniho fosforu na eutrofizaci ohrozenych
utvard stojatych povrchovych vod®.
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Nakladani se sedimenty jako sou¢ast managementu
spravy povodi Labe v useku Mélnik — Hrensko

JindFich Zidek, Lukas Drahozal

Management statniho podniku Povodi Labe zajistuje komplexni vodohospodarskou a ekologickou péci o vod-
ni tok Labe, a to v€etné labské vodni dopravni cesty.

Zakladatelem statniho podniku Povodi Labe je Ministerstvo zemé&délstvi CR, v dozoré&i radé jsou zastoupena
ministerstva zemé&dé&lstvi, Zivotniho prostfedi a dopravy CR a pFislusnici krajskych Gfad.

Nakladani se sedimenty, splaveninami usazenymi v fecisti feky Labe pro jejichz transport jiz tekouci voda
nema dostate€¢nou energii, je vyznamnou soucasti provozni, vodohospodarské a ekologické €innosti manage-
mentu statniho podniku Povodi Labe.

V pfihraniénim useku Labe dlouhém 109 km od soutoku s Vitavou u Mélnika po statni hranici s Némeckem v
Hfensku/Schéna protéka veskera prebyteéna povrchova voda z Cech. V hraniénim profilu v primé&rném roce
odtéka pouze 28% celkového ro€niho objemu srazek v povodi Labe, zbytek vody srazek evapotranspiruje.
Jiz ve druhé poloviné pfedminulého stoleti v iseku od Mélnika po Hfensko byla realizovana vystavba podé-
Inych a pfi¢nych koncentraénich hrazi na stfedni vodu, provedeny prohrabky plavebni kynety zpevnény bfehy
a manipula¢ni komunikace podél toku.

Nasledné zadatkem minulého stoleti od Mé&Inika po Usti n.L. byly plavebni podminky vylepseny vzdutim, vys-
tavbou kaskady jezt v Dolnich Betkovicich, Stéti, Roudnici n.L., Ceskych Kopistech, Lovosicich a Stfekové.
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Obr.1. Podélny profil Labe v tseku Mélnik - Hfensko s vyznacenim lokalit se zvySenym vyskytem sedimentt
Management sedimentu v tomto Useku Labe ovliviiuji dvé odlisné regulované ¢asti toku. Obecné plati, ze mimo

povodné splaveniny sedimentuji pfi nizSich pratocich a pfi vy$Sich pritocich postupné podle zrnitosti pokracuji
v pfirozeném transportu fecistém (Obr.1)
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Jezy svym vzdutim zejména v nadjezi vyrazné snizuji

rychlost proudéni vody, coz zpulsobuje kratkodobé
usazeni splavenin, ale pfi vy$Sich pratocich zejména
po vyhrazeni jezovych uzavér( dochazi prakticky k
jejich uplnému splaveni. Jezy vzduta ¢ast Labe tedy
ovliviiuje pouze Casovy pribéh splavenin nikoliv
celkovy objem. To potvrzuje mimo jiné opakované
méfeni dna nejvétsi jezové zdrze Stfekov v obdobi

1940 az 2011 (Obr.3).
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Obr.3. Podélny profil zdrze vodniho dila Sfekov — porovnani tGrovné dna v letech 1940, 2007 a 2011

Na plavebné pouze regulovaném useku Labe splave- | s “eqmos ryanyes pritoni v pri ross ma vodosty Ust n, L. (petitan 2 lel 2000 - 2017)
niny sedimentuji v koryté feky zejména pii extrémné | 13 T [ 1 T | —1 !

nizkych pruatocich v rozsifenych ¢astech tokld, v me- | 1|
andrech Feky u konvexniho bfehu a pfi stfednich po- | *** ]
vodnich. (Obr.4.) V ochrannych pfistavnich bazénech | ,,, |
v Usti n.L. a D&&iné se usazuji jemné hlinitopis&ité
splaveniny pribézné.

Velkym handicapem plavebné regulovaného Useku
Labe je, ze vlivem vystavby koncentranich hrazi,
zuzujicich koryto feky az na polovinu Sitky se zvySuje
rychlost proudéni vody, coz vedlo k postupnému zah-
lubovani dna koryta feky a dlouhodobému vytvareni

-
e B8

nové pfirozené takzvané dnové dlazby.

Cesky regulovany Usek Labe méa dvojnasobny sklon
dna nez nasledujici némecky Usek Labe, a proto dno

feky bylo v pfedminulém stoleti stabilizovano umeélymi
kamennymi pfiénymi prahy. Proto se za poslednich
50 let niveleta koryta Labe v Useku Mé&lnik — statni
hranice vyrazné& neméni, coz prokazuji pravidelna
méreni vodniho toku.

Vys$8i hladiny za povodné v roce 2002 pfi menSim
pratoku nez v roce 1845 byly zpusobeny nevhodnou
zastavbou a zalesfiovanim aktivni inundace feky

Labe.. Obr.5. Odstrariovani sedimentu z plavebni drahy
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Tézbu sedimentu z feky Labe na ¢eském dolnim Labi management spravy
Povodi Labe provadi zejména u stabilné usazenych sedimentl na okrajich
feCisté a plavebni kynety, a to za U¢elem zabezpeceni pritoéné kapacity
koryta Feky, pfi revitalizaci prostoru za koncentranimi hrazemi nebo pro
zajisténi ufedné stanovenych plavebnich hloubek. (Obr.5.)

Konkrétni méfeni dna feky provadi management Povodi Labe specialnimi
modernimi plavidly s pfesnou GPS navigaci (Obr.6). V sou¢asné dobé bylo
instalovano nejmodernéjsi ultrazvukové méreni na rekonstruované plavid-
lo Strekov. :
Problematika zajisténi Ufedné stanovenych ponor( plavidel vyhlaSovanych Obr.6. Mérici lod’,Valentyna“
kazdé rano v 9.00 hod. podle zajisténého vodniho stavu na Fidicim vodoctu
Usti je odborn& naro&na. Plavebni hloubky na tomto Useku spravce vod-
niho toku zajistuje pritokem pres VD Stfekov, prohrabkami plavebni kyne-
ty a udrzbou jiz postavenych koncentraénich hrazi. Prohradbky na plavebné
pouze regulovaném uUseku Labe se provadi operativné, a to v menSich
objemech a Castéji.

Vodohospodarsky, plavebné, ekologicky a ekonomicky nejvhodnéjSim
zpUsobem téZzby sedimentu je jejich pfesun pouze z plavebni kynety na
stranu koryta feky ke bfehu (Obr.7 a 8). To umoznuje nesnizeni hladiny
v fece vlivem vétSiho prutoéného profilu plavebni drahy, a zaroven je tak
mozno vytvaret ekologicky zajimavé pfirodé blizké pfibfezni Stérkové la-
vice.

g 3, Laiilh 5 — =
Obr.8. Podvodni dozer KOMATS Obr.9. Tézba drapakem Obr.10. KoreCkovy bagr

. V ochrannych pFistavnich bazénech v Usti
'E"_-E Odetranini ndnesd na Labi v Gseku sprivy Poved| Labe zdvedu Doini Labe v letech 1998 - 3011 nL. a Dééiné, a pi;l revitalizaci prOStoru za

sm 000 - n-:uunl-n.m... _Lg koncentratnimi hrazemi se provadi zej-

Milnik - Whemakn '.; E 1 s v s W TR, 7 3
wzaome - foLiza 33— ména tézba piscitohlinitych nanost (do
OO0 1 i Labe = regat. —} ' “!'. 4 mm), a proto je zde vyuzZivan pfevazné
tesooo | (N et Mianske '} kore&kovy bagr &i drapakové rypadlo (Obr.9
== ; Y - a 10). Dalsi tézba spiSe hlinitopiscitych
S 600 4 X | -1

sedimentl je provadéna v plavebnich
kanalech a rejdach u jezUl.

Na jezy vzdutém uUseku je provadéna
tézba sedimentl, zejména u zausténi
Stérkonosnych pfitokd, jako je napfiklad
Ohfre. Velky objem sedimentu je téZen také
pod soutokem Labe s Vitavou. Vytézené

ahjem m?

19SS 1888 000 2001 2002 2003 2004 2008 2008 00T 2008 2008 Iod0 2011 sedimenty jsou prevazné kupeny v krajich
koryta feky ve vodé a nasledné nakladany
Obr.11. Mnozstvi odtéZeného sedimentu (1998-2011) plovoucimi rypadly na ¢luny a odvazeny na
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prekladisté, kde jsou prekladany a odvazeny na skladku, recykla-
ci €i odprodej. Podle moznosti jsou vyuzivany napfiklad pro stavbu
protipovodnovych hrazi.

Celkové mnozstvi sedimentu vytézeného z Labe v Useku Mé&lnik —
Hrensko v letech 1998 az 2011 je 549 130 m® z toho 343 630 m? z
jezy vzdutého Useku a 205 500 m? z regulovaného Useku. Maximalni
ro¢ni objem sedimentu bylo vytéZeno v roce 2004 jako nasledek
povodné roku 2002 a to 123 848 m®. Minimalni ro¢ni objem sedi-
mentu byl vytéZen v roce 2002 a to pouze 3 700 m? (Obr. 11 a 12).
Primérny ro¢ni odtéZzeny objem sedimentt v letech 1998-2011 . i "
je 39 224 m?®/rok, ro¢ni pramér bez zapocitani mimoradnych situ- Obr.12. Priklad struktury Labského sedimentu
aci jako jsou povodné, ¢ini 29 414 m3/rok. Primérna roéni mocnost

odtézeného sedimentu prepoctena plochou koryta v useku Mélnik — Hfensko je 0,18 cm/rok, celkova mocnost
vrstvy odtéZzeného sedimentu za obdobi 1998-2011 v useku Mé&lnik — Hfensko pfepoctena na celou plochu sledo-
vaného useku Cini 3,5 cm/14let.

-

S odtézenym sedimentem je nadale nakladano dle rlznych kritérii nasledovné (Obr.13) :

A) sediment je odtéZen pouze z plavebni drahy a pfesunut k okraji koryta

B) sediment je odvezen na stabilni deponie v koryté toku

C) sediment je odprodan pfipadnym zajemcim k dalSimu vyuZziti

D) sediment je odvezen na Ffizenou skladku k recyklaci a pfipadnému dalSimu vyuziti (podminkou jsou pozitivni
laboratorni rozbory)

E) sediment je odvezen na skladku nebezpecného odpadu (v pfipadé Ze laboratorni rozbory sediment urc&i jako
nebezpelny odpad)

V Useku spravy zavodu dolni }
Labe (Mé&lnik — Hfensko) se po- ﬁ Ukladani sedimentu vytéZeniho z koryta Labe v Gaseku Mélnik - Hfensko
dél toku nalézaji &tyfi stabilni .
deponie vytéZzeného materialu
(Loubi, Mal$ovice, M. Zernoseky
— KUBO, Stéti) a ffi fizené sk-
ladky (Varov — THL Luna, D.
Berkovice — KVD Plus, Borek
). Cena za ulozeni na fizenou
skladku se pohybuje podle spe-
cifikace materialu od 50 K¢&/ t
(Stérkopisek) do 100 K&/t (bah-
no). Naklady na vytézeni a odv-
oz sedimentu jsou rlizné vzhle-
dem k vzdalenosti lokality t&zby
od skladky, v priméru se mohou
pohybovat kolem 60 K&/t Obr.13. Nakladani s vytéZenym sedimentem

[ Stabilni deponie 10%

@ Ponechano v koryté
mine pl. drahu 26%

EProdej 0%

E Skladka inertniho
odpadu 64%

B Skladka nebezpeéného
odpadu 0%

Z hlediska kvality vody se od roku 1991 projevilo ,pravidelné zlepSovani kvality sediment(i, coz odpovidalo utlumu
vyroby v primyslu a zemédélstvi a zavadéni Cistiren odpadnich vod do provozu®. Naopak negativni vliv na kvalitu
sedimentu dle [1] mél utlum vodni dopravy na Ceském Useku Labe. Ukazalo se, Ze lodni provoz zvySuje pfestup
vzdusného kysliku do vody, a tim se zvySuje jeji samodistici schopnost. Tento jev byl ovéfen vyzkumem [2], a pro-
kazal, Ze ukon&eni plavby energetického uhli do Chvaletic (1997) zpUsobilo zhor$eni kvality vody a sediment(, a to
presto, ze se soubézné zacaly omezovat hlavni zdroje znecisténi*.

Dle aktualnich rozbort sedimentu jsou téZené sedimenty z koryta feky ureny jako nezavadné, pouze u jemnéjSich
zrnitosti (do 4mm) bylo zjisténo mirné zvySeni obsahu nékterych kovl (kadmium, arzen), sedimenty téZzené z
pfistavnich bazénl se ukazaly jako kvalitativné horSi nez sedimenty z koryta, zejména pak v koncich pfistavnich
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bazéna, byl zjistén zvySeny obsah vétSiny kovl, monocyklickych aromatickych uhlovodikd, tri a tetrachloretenu po-
lychlorovanych bifenyld a nékterych polycyklickych aromatickych uhlovodikud, nepolarnich extrahovatelnych latek,
olova, nékterych polycyklickych aromatickych uhlovodik(, resp. barya a rtuti, nebyly v§ak prekroceny limity vyluho-
vatelnosti tfidy I. (dle vyhl. C. 294/2005) a sedimenty mohly byt uloZeny na fizenou skladku pro pro inertni odpad,
tj odpad, ktery nema nebezpecné vlastnosti a u néhoz za normalnich klimatickych podminek nedochazi k zadné
vyznamné fyzikalni, chemické nebo biologické preméné.

Zvy$ena pozornost vytéZzenym sedimentim je vénovana napfiklad v oblasti zausténi feky Biliny, kde je pfedpoklad
nebezpeci vySsiho kvalitativniho zatizeni, avSak dosud na Labi zde nebyly zjist€ény vyrazné zvysené hodnoty
znecisténi.

Literatura :

[11 Rudis, M. (2002) Sedimenty a plaveniny v ¢eském dolnim Labi a jejich kontaminace ve vztahu k vystavbé dolnolabskych
plavebnich stupnl, Praha, Hydroprojekt, a.s.

[2] Rudi§, M. (1997) Omezeni lodniho provozu na Labi a zmény koncentrace kysliku, VTEI

[38] Gabriel, P. (1994) Zlep$eni splavnosti Labe, v iseku Usti n.L. — Stfekov — st. Hranice, Praha, CVUT
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Moglichkeiten zur Nutzung groBer Flussauen in
Sachsen-Anhalt vor dem Hintergrund stofflicher
Belastungen in Boden und Sedimenten

Klaus Rehda, Christiane Réper, Hilmar Messal, Wolf von Tiimpling

Abstract

Large wetland areas of the river Elbe are characterized by a high level of pollution load, caused by former mining and
industrial activities. This considerably impedes and may restrict their usage. Due to this, a concept focusing on an
integrated wetland management shall demonstrate means by which the risk of a possible impact of the pollutants, of
dioxin in particular, on the food chain can be minimised and how the development potential in the cultivation of wet-
lands can be optimised.

To clarify the initial situation, the distribution of the pollution load in combination with the different land uses are de-
monstrated by means of charts. Doing so, the targeted fields of action for the most important stake holders and per-
sons concerned in water management (shipping, fisheries), agriculture; forestry; economy (functionality of areas and
infrastructures) as well as nature and monument protection subsequently arise. Comprehensive fields of action, such
as flood prevention, green energy production, tourism and land development and zoning planning receive particular
consideration.

Einleitung

Auen haben in Sachsen-Anhalt — wie auch in allen anderen Bundesléndern — eine herausgehobene Funktion so-
wohl fir den Naturschutz (fast die gesamte Elbeaue ist in Sachsen-Anhalt Teil des Biospharenreservates Mittelelbe),
die Landwirtschaft als auch fiir den Hochwasserschutz. Bedingt durch zahlreiche verschiedene historische Altlasten
und durch die extremen Einleitungen von Schadstoffen in die Gewasser bis 1989 ist eine grol¥flachige Kontamina-
tion der Flussauen insbesondere im Elbeeinzugsgebiet in Sachsen-Anhalt zu verzeichnen. Nutzungskonflikte und
Nutzungseinschrankungen sind die Folge. Das Ministerium flir Landwirtschaft und Umwelt Sachsen-Anhalt hat des-
halb das Landesamt fiir Umweltschutz Sachsen-Anhalt (LAU) mit der Aufgabe betraut, Schritte fir ein integriertes
Auenmanagement an den groRen Flusslaufen in Sachsen-Anhalt zu prifen. Ergebnisse der ersten Phase, in der es
darum ging, wesentliche Informationen zunachst tber die Flussauen der Elbe und der Mulde zusammenzutragen und
erste Gesprache mit den zustéandigen Behorden und betroffenen Nutzern zu flihren, um in einem nachsten Schritt Vor-
schlage zur Art und Weise der Nutzung zu diskutieren, werden vorgestellt. Daraus lassen sich die folgenden Schritte
ableiten.

Zusammenfassung wesentlicher Informationen zur gegenwartigen Situation der Auen im Elbeeinzugsgebiet
Sachsen-Anhalts

Mit Beginn der Industrialisierung haben sich vornehmlich grof3e Betriebe an Gewasserlaufen angesiedelt, um das fir
Produktionsprozesse notwendige Wasser leicht entnehmen und nach Gebrauch wieder ableiten zu kénnen. Die jahr-
zehntelange Benutzung des Wassers filhrte zu Verschmutzungen, die durch Uberschwemmungen auch in die Béden
der anliegenden Flussauen getragen wurden.

In Sachsen-Anhalt sind es neben Belastungen mit Schwermetallen (Blei, Cadmium und Zink) und Arsen insbesondere
solche durch organische Schadstoffe wie Dioxin, PCB oder HCH.

Die Untersuchung und der Nachweis der Kontamination der Flussauen mit organischen Schadstoffen, insbesondere
mit Dioxin und HCH, sind kompliziert und analytisch sehr aufwandig. Seit 1990 wurden dazu umfangreiche Untersu-
chungen im Boden, in den Flusssedimenten und in Futtermitteln im Bereich der Auen durchgefiihrt. Diese Analysen
haben deutlich gezeigt, dass in den Flussauen von Saale, Mulde und Elbe deutlich erhdhte Konzentrationen dieser
Schadstoffe vorhanden sind. Als Ursache kommen oftmals historische Produktionsstatten der Chemieindustrie oder
Metallproduktion in Frage, aus denen Uber Jahrzehnte Abwasser ungeklart in die Gewasser eingeleitet wurden. Die
Schadstoffe haben sich Uber die Sedimente groR¥flachig in den Auen verteilt und lassen sich noch heute nahezu
flachendeckend in unterschiedlichen Konzentrationen nachweisen. Uber die Sedimente findet auch ein Transport in
Richtung Elbemindung statt. Aufgrund der Verteilung der Kongenere konnte beispielsweise nachvollzogen werden,
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wie die heutige Schadstoffbelastung durch Dioxine entstanden ist. In Abb. 1 ist die ,Wanderung“ des Dioxin-bela-
denen Bodenmaterials flussabwarts deutlich zu erkennen. Hohe Eintrdge werden neben dem Spittelwasser in der
Saale unterhalb der Einmindung der Bode festgestellt. Es gibt Hinweise, dass die vor allem im 2. Weltkrieg intensiv
betriebene Magnesiumproduktion an den Standorten Bitterfeld, Aken und Stalfurt eine Ursache der existierenden
Dioxinbelastung ist [1]. Alle drei Betriebsstatten wurden mit Kriegsende abgerissen, haben aber an den ehemaligen
Betriebsstandorten Altlasten hinterlassen, die langfristig saniert werden miissen. Auch aus diesem Grund wurde 2009
in Sachsen-Anhalt die Entscheidung getroffen, ein Sedimentmanagementkonzept aufzustellen, um langfristig Mal3-
nahmen zur Verhinderung einer moglichen weiteren Ausbreitungen dieser Schadstoffe ergreifen zu kénnen.
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Abb. 1 Ergebnisse der Dioxin-Bodenuntersuchungen im Uberschwemmungsbereich der Elbe in Sachsen-Anhalt aus den
Jahren 2001 bis 2010

Nutzungseinschriankungen

Die Schadstoffbelastung der Flussauen flhrt regelmaRig dazu, dass Probleme mit verschiedenen Nutzungen auf-
treten. Dies betrifft insbesondere die Landwirtschaft, die im Rahmen der Beweidung der Grinflachen immer wieder
vom Ubergang von Schadstoffen aus Futtermitteln in Lebensmittel (Milch, Fleisch) betroffen ist. Zusétzlich bereitet die
Schadstoffkonzentration erhebliche Probleme bei der ordnungsgemafRen Bewirtschaftung der Gewasser im Rahmen
von UnterhaltungsmaRnahmen. Nicht zuletzt beeintrachtigt sie auch die touristische Nutzung insgesamt.

Uberflutungsrisiken als Folge landwirtschaftlicher NutzungsmaRnahmen

Die im Rahmen zahlreicher Untersuchungen gewonnenen wissenschaftlichen Erkenntnisse spielen eine gro3e Rolle
bei der zukinftigen Planung von MaRnahmen in den Auen und stellen einen wertvollen Baustein bei der weiteren
Bearbeitung des Themas dar. Ein Beispiel dafur ist die Arbeit von Herrn Dr. Hilmar Messal (Universitét Kiel), der in
seiner Untersuchung ,Uberflutungsrisiken als Folge landwirtschaftlicher Nutzungsformen*“ zu folgenden Ergebnissen
kommt:

Die Bodenbearbeitung hat in Abflussbildungsgebieten einen groRen Einfluss auf die spezifischen Erosionsfrachten
beim Auftreten eines Extremniederschlagsereignisses (z. B. eines 100-jahrigen 12-h-Niederschlages). Durch kon-
servierende Bodenbearbeitung sinkt die spezifische Erosionsfracht. Bei Direktsaat ist die reduzierende Wirkung auf
die Erosion noch groRer. Weideland weist dagegen auch bei derartigen Starkniederschlagen (untersucht bei Gefal-
lewerten von 5 % und sandigem Lehm) nahezu keine Erosion auf. Wahrend bei Extremniederschlagsereignissen mit
100-jahrigem Wiederkehrintervall die Rickhaltekapazitat bezlglich der Wassermenge nach einiger Zeit erschopft
ist und durch Bodenbearbeitungsmallnahmen im Vorfeld nicht mehr signifikant vergrofRert werden kann, nimmt die
kumulative Erosionsfracht stetig zu. Die Menge des erodierten Bodenmaterials ist aber stark von der Bodenbearbei-
tungsart bzw. der Landnutzung abhangig.

Die Landnutzungen der Vorléander in Uberschwemmungsgebieten haben einen groRen Einfluss auf die Verteilung der
longitudinalen FlieRgeschwindigkeiten im FlieRquerschnitt. Ersetzt man beispielsweise einen Teil der Grinlandnut-
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zung durch Mais, so verringert sich auf den betreffenden Vorlandbereichen die longitudinale FlieRgeschwindigkeit,
wenn ein Umknicken der Maisstiele nicht beriicksichtigt wird. Gleichzeitig vergroRern sich die longitudinalen FlieR-
geschwindigkeiten auf dem restlichen Vorland (Grinland) und im Hauptflussbett, da diese jetzt jeweils einen groRRe-
ren Teilabfluss abflihren missen. Unterschiedliche FlieRgeschwindigkeiten bewirken ein unterschiedliches Erosions-/
Sedimentationsverhalten. Dadurch beeinflussen die Vorlandnutzungen allein durch die Veranderungen der lokalen
FlieRgeschwindigkeiten das Erosions-/Sedimentationsverhalten eines Flussabschnittes, unabhéngig davon, ob die
entsprechende Landnutzung durch ein entsprechend starkes Wurzelgeflecht zusatzlich vor Erosion schitzt.

In Uberschwemmungsbereichen von Flussauen besteht eine Abhéngigkeit des Wasserstandes von den Vorlandnut-
zungen bzw. deren relativen Anteilen und vom jeweiligen Abfluss. Die Zusammenhange sind nichtlinear. Bei grofteren
Abflissen sind die Wasserstandsanderungen durch Landnutzungsanderungen jeweils groRer. Ersetzt man nach der
Rodung von Auenwaldern die Nutzung durch Grunland, féllt der Wasserstand und die FlieRgeschwindigkeit steigt.
Ersetzt man dann abermals stufenweise das Grunland durch Mais, erhdht sich der Wasserstand wieder und die Fliel3-
geschwindigkeit fallt. Die konkreten Werte hangen von der Flussgeometrie ab. Fur die Vorlandbewirtschaftung ist die
Nichtlinearitat der Zusammenhange entscheidend. Im Bereich der flacheren Kurvenabschnitte wirken sich bestimmte
Nutzungsanderungen geringer auf Wasserstand und FlieRgeschwindigkeit aus als in den steileren Kurvenpassagen
(vgl. Abb. 2).
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Abb. 2 Change of water level due to land use changes on foreshores (scenario [stepwise]: forest -> grassland -> maize)

Bei der Bewirtschaftung von Vorlandern in Uberschwemmungsgebieten besitzt die Wahl der Streifenbreite beim Wech-
sel der Nutzungen eine besondere Bedeutung. Es existiert dabei in Abhangigkeit von der Flussauengeometrie eine
kritische totale Vorlandbreite, bei der die auftretenden Wasserstandséanderungen maximal sind. Bei Auen mit grofe-
ren Vorlandbreiten sind die Wasserstandsanderungen trotz vollstéandiger Substitution durch rauere Nutzungen (z. B.
Mais) geringer. Dieser Sachverhalt sollte auch bei der Verlagerung von Deichen oder Deichneubauten bertcksichtigt
werden. Lasst man beispielsweise jeweils die Breite eines Maisstreifens konstant und vergroert die Vorlandbreite,
auf deren Erweiterung dann Griinland wachst, so stellt man fest, dass die Wasserstandsanderungen sehr schnell klei-
ner werden. So weist eine Aue (Hauptflussbreite 200 m, Wassertiefe 3 m, FlieRgefélle 0,25 %o, Abfluss 3000 m?/s) mit
einer totalen Vorlandbreite von 2000 m (600 m Mais und 1400 m Grinland) nur eine Wasserstandserhéhung von ca.
13 cm gegentiber der ausschlieRlichen Griinlandnutzung auf. Man sieht, dass durchaus ein grof¥flachiger Maisanbau
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ohne grofde hydraulische Beeintrachtigungen maoglich ist, wenn ausreichend breite Griinlandkorridore, z. B. in Form
von Gewasserrandstreifen, angelegt werden.

Weiterfuhrende Betrachtungen zur Thematik der Minderung von Hochwasserrisiken durch nicht-strukturelle Landnut-
zungsmafRnahmen sind in QUAST et al. 2010 [2], QUAST et al. 2011 [3] und QUAST et al. 2012 [4] enthalten.

Uberblick iiber Forschungs- und Monitoringergebnisse hochwassergefihrdeter landwirtschaftlicher Nutz-
flachen

Einen umfassenden Uberblick (iber durchgefiihrte Forschungen bietet das Internetportal MinHorLam (http://project2.
zalf.de/minhorlam/minhorlam-portal). Auf diesen Seiten erhalt man Informationen tUber die vom Bundesministerium fur
Bildung und Forschung geférderte interdisziplinare Studie zur Effektivitdt von nichtstrukturellen Landnutzungsmaf3-
nahmen hinsichtlich ihrer Wirkung auf die Minderung von Hochwasserrisiken. Mit Bezug zu Kontaminationsrisiken in
hochwassergefahrdeten landwirtschaftlichen Gebieten ist ein Informationssystem fir potentiell betroffene Landwirte
und Fachbehdrden integriert. Forschungsergebnisse Giber Schadstoffe und deren Dynamik, die die Nutzung der Aue-
boéden einschrénken kdnnen, sowie MalRnahmen, die dazu beitragen, eine wirtschaftliche Nutzung aufrechtzuerhalten
oder zu verbessern sind darin flusseinzugsgebietsspezifisch zusammengefasst, verstandlich dargestellt und erlau-
tert. (http://project2.zalf.de/minhorlam/ufz).

Schlussfolgerungen

Betrachtet man die Flussauen insgesamt wird deutlich, dass aufgrund der hohen Schadstoffbelastung eine komplette
Dekontamination auch in Zukunft sowohl technisch als auch finanziell nicht machbar sein wird. Gleichzeitig bietet es
sich an, viele der bisher genutzten Flachen mit problematischen Schadstoffgehalten zukiinftig starker fir Naturschutz-
belange zu nutzen. Dafir ist es erforderlich, in enger Abstimmung mit den Erfordernissen des Hochwasserschutzes zu
agieren und die zuklnftige Bewirtschaftung eng abzustimmen. In Sachsen-Anhalt wird gegenwartig ein Pilotversuch
durchgefuhrt, ob und wie schadstoffbelastetes Mahgut in Biogasanlagen verwertet werden kann. Damit kénnten zu-
klinftig groRere Flachen als Griinland bewirtschaftet werden.

Weiterhin sollten zukiinftig im Rahmen der Flurneuordnung bzw. Raumordnung gezielt Planungen angestoRen wer-
den, die eine schrittweise Nutzungsanderung in den Auen an problematischen Stellen ermdglichen, ohne dass dabei
der Hochwasserschutz beeintrachtigt wiirde. Eine wichtige Rolle spielen dabei die kommunalen und regionalen Ver-
waltungsbehdrden aber auch die Biospharenreservatsverwaltung Mittelelbe.

Eine wichtige Komponente des Auenmanagements wird auch zukinftig die Frage der Bewirtschaftung der Elbe insge-
samt sein. Durch ihren Status als Bundeswasserstralie ist fur die Unterhaltung die Wasser- und Schifffahrtsdirektion
zustandig. Wir erleben hier gerade einen Wandel zu einer starker naturschutzbezogenen und dkologischen Unter-
haltung. Das Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung und das Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit haben ein gemeinsam formuliertes Eckpunktepapier fir ein Gesamtkonzept Elbe
vorgelegt, das die vielseitigen Interessen und Nutzungen auf und an der Wasserstrale Elbe unter Einbeziehung al-
ler Betroffenen vereinen soll. Zentrales Thema ist die naturvertragliche schifffahrtliche Nutzung und die zeitgemafe
Weiterentwicklung des gesamten Flusslaufs der Elbe — unter Erhalt und gleichzeitiger Verbesserung der 6kologischen
Funktionsfahigkeit des Naturraums. Das Land Sachsen-Anhalt unterstiitzt dieses Konzept ausdriicklich.

Neuere Erkenntnisse bezlglich des Einflusses von Vorlandnutzungen auf die Flusshydraulik sollten kiinftig bei Nut-
zungsanderungen, aber auch bei Deichverlegungen im Hinblick auf die Minimierung von Hochwasserrisiken beruck-
sichtigt werden. Schon durch eine geringfligige Abanderung geplanter Manahmen lief3en sich zukiinftige Hochwas-
serereignisse relativ stark beeinflussen.

Ausblick

Ziel des Auenmanagements ist es, alle Malnahmen aufeinander abzustimmen, dass die schadstoffbelasteten Be-
reiche langfristig so genutzt werden kdnnen, dass eine gefahrlose Verwendung der landwirtschaftlichen Produkte
maglich ist, aber gleichzeitig sensible Bereiche fur den Naturschutz bereit stehen und ein mdgliches Freisetzen von
Schadstoffen weitgehend verhindert wird. All dies muss nach wie vor unter Beachtung der Belange des Hochwasser-
schutzes erfolgen.

Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, wurden und werden die Ergebnisse von Forschungsvorhaben, die in
der Vergangenheit zur Problematik der Flussauen, der Schadstoffbelastung der Auen und der Sedimentablagerungen
sowie des Hochwasserabflusses durchgefiihrt wurden, mit in die Uberlegungen einbezogen.
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Mit seinen Arbeiten zum Auenmanagement will das LAU den weiteren beteiligten Akteuren wie Landesbetrieb flr
Hochwasserschutz (LHW), AG Sedimentmanagement Sachsen-Anhalt, Flussgebietsgemeinschaft (FGG) Elbe, Helm-
holtz Zentrum fur Umweltforschung (UFZ), Landesanstalt fur Altlastenfreistellung (LAF), Landesanstalt fir Landwirt-
schaft, Forsten und Gartenbau (LLFG), Landesamt flir Geologie und Bergwesen (LAGB) u. a. eine Plattform zum
Informationsaustausch zur Verfligung stellen.
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Untersuchungen der Landeshauptstadt Dresden zu den
Auflandungen in Folge von Hochwasserereignissen im
Vorlandbereich der Elbe sowie den Moglichkeiten und der
Wirksamkeit der Beseitigung dieser Auflandungen

Christian Korndorfer, Frank Wache

Einfiihrung

Am 17. August 2002 erreichte die Elbe mit 924 cm den héchsten jemals am Pegel Dresden gemessenen Wasser-
stand. Obwohl der Abfluss sich nur geringfligig von dem des verheerenden Hochwassers vom September 1890
unterschied, lag der Scheitelpegel 80 bis 90cm héher. Diese Uberhdhung des Scheitelpegels wurde weder ober-
halb in Schéna noch unterhalb in Meifen beobachtet. Damit liegt nahe, sich die Veranderung der Abflussquer-
schnitte seit 1890, insbesondere der Hochflutprofile im Stadtgebiet Dresden und den unterliegenden Gemeinden,
genauer anzusehen. Als eine der Ursachen wurde in nachfolgenden Untersuchungen erkannt, dass sich das
Abflussprofil im Stadtgebiet auf Grund von Ablagerungen von Sedimenten in Folge von Hochwasserereignissen
in den Vorlédndern und in den beiden Flutrinnen GroRes Ostragehege und Kaditz in den letzten 100 Jahren er-
heblich verandert hat.

Ergebnisse der Untersuchungen zur Machtigkeit der Ablagerungen und zur Wirksamkeit von grofraumi-
gen Abgrabungen

Vom Umweltamt der Landeshauptstadt Dresden beauftragte Baugrunduntersuchungen und Vergleiche mit ur-
sprunglichen Querprofilen der Bundeswasserstrafl’e Elbe und sonstigen historischen Karten haben groRraumige
Veranderungen belegt. Ausgewertet wurden historische Querprofile der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung, his-
torische Elbstromkarten und topografische Karten, alte Fotos sowie ausgewéahlte Bauakten von Hochbaumalf3-
nahmen in Flussnahe. Zusatzlich wurden Baugrundschirfe durchgefiihrt, um die im Rahmen der Elbstromregu-
lierung im letzten Drittel des 19. Jahrhunderts angelegten Leit-/Deckwerke an ausgewahlten Stellen freizulegen
und damit die Machtigkeit der Ablagerungen konkret festzustellen und zu Gberprifen.

In einem ersten Schritt entstanden dann in den Jahren 2003 und 2004 sogenannte MaRRnahmeblatter mit Dar-
stellung der Ausgangssituation, den recherchierten und vorgefundenen Ablagerungen sowie Vorschlagen fur
deren Beseitigung. Diese MaRnahmeblatter enthielten Angaben zur GréRenordnung der Ablagerungen, der bei
unterschiedlichen Beseitigungsvarianten zu erwartenden Wirkung, wichtigen durchzufiihrenden Planungsabstim-
mungen und Zielkonflikten sowie eine Kostenprognose. Dies bildete auch eine wichtige Grundlage fiir die Antrag-
stellungen der Landeshauptstadt Dresden zur Hochwasserschadensbeseitigung an diesen Stellen.

Diesen ersten Untersuchungen schlossen sich in den Jahren 2004 und 2005 detailliertere Studien jeweils flr
Teilabschnitte der Elbvorlander in Dresden an. Sie enthielten zusatzlich Aufschlussprofile (Baugrundschichtun-
gen), Aussagen zu den bodenmechanischen Eigenschaften und umweltrelevanten Inhaltsstoffen (Zuordnung der
Bdden nach LAGA) der Ablagerungen.

In einer zusammenfassenden Studie wurde ermittelt, dass auf insgesamt 350 ha im Stadtgebiet Anlandungen
infolge von Elbe-Hochwasser zu verzeichnen sind. Deren mittlere Machtigkeit betragt 0,86 m. Die Kubatur aller
untersuchten Anlandungen und Auffillungen auf den Vorlandern hat eine GréRRe von 3.016.000 m?® [1].

Um einen Gesamtuberblick Uber die Machtigkeiten der Hochflutablagerungen und sonstigen Auffullungen in den
Dresdner Elb-Vorlandern zu erhalten, wurde 2005 im Auftrag des Umweltamtes in Auswertung aller Studien au-
Rerdem eine Isopachenkarte angefertigt. Die Machtigkeiten schwanken zwischen 0,5 m bis zu mehr als 1,5 m.
Hinzu kommen sonstige Aufschittungen und Ablagerungen (z. B. Verbringung von Trimmerschutt nach dem 2.
Weltkrieg auRerhalb des Hauptabflussgebietes der Elbe).

Die nachfolgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt solch einer Isopachenkarte.
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Abb. 1. Ausschnitt einer Isopachenkarte [2]

Im Jahr 2004 wurde das Institut fir Wasserbau und Technische Hydromechanik der Fakultat Bauingenieurwesen
der Technischen Universitat Dresden beauftragt, mit einem 2d-HN-Modell die Auswirkung verschiedener Varianten
von Profilierungen und Abgrabungen dieser Sedimente auf die Hochwassersténde der Elbe zu ermitteln. Eine erste
Modellierung berechnete Abgrabungen auf der gesamten Vorlandflache von 90 cm (wirksam 80 cm), zuziiglich
Verbesserungen der Sohlgefalle- und Rauheitsverhaltnisse in den beiden Flutrinnen und die Beseitigung sonstiger
Abflusshindernisse. Bei groRrdumiger Realisierung dieser Mallnahmen kénnen bei einem Hochwasser mittlerer
Wahrscheinlichkeit (HQ,,,) Pegelabsenkungen von bis zu 25 cm erreicht werden [3].

Im Zusammenhang mit der Vorbereitung der Planung einer 6ffentlichen Hochwasserschutzanlage fiir die Dresdner
Innenstadt wurden die Abgrabungsuntersuchungen an der Technischen Universitat Dresden im Jahr 2005 noch
weiter vertieft und mehrere Varianten fir Abgrabungen von jeweils 50 cm (wirksam 40 cm) und 90 cm (wirksam
80 cm) an den innerstadtischen Elbvorlandern und den Flutrinnen GroRRes Ostragehege und Kaditz untersucht
[4]. Festgestellt wurde in der Studie auch, wie sich die Sedimentation bei Hochwasser der Elbe in den einzelnen
Bereichen je nach Linienfliihrung des Flusses, der Ausbildung der Geschwindigkeitsverteilung sowie der hydrau-
lischen Verhdltnisse an den Schnittstellen Flutrinnen — Hauptfluss auch weiterhin wahrscheinlich einstellen wird.
Ein Schwerpunkt der Anlandungen sind die Auslaufbereiche der Flutrinnen, da diese bereits bei kleinen Hochwas-
serereignissen von unterhalb eingestaut werden. Fir die einzelnen Untersuchungsvarianten wurden signifikante
Wasserspiegelabsenkungen von bis zu 10 cm festgestellt.

Die Ergebnisse haben insgesamt gezeigt, dass die Beseitigung der Uber viele Jahre kumulierten Auflandungen
im Hochwasserabflussbereich nur dann nachweisbar positive Effekte auf den Hochwasserabfluss hat, wenn sie
entlang grof3er Gewasserabschnitte kontinuierlich umgesetzt wird und periodische UnterhaltungsmaRnahmen der
Vorlander erfolgen.

Beispiele fiir erste durchgefiihrte Abgrabungen im Stadtgebiet

Als Folge des Hochwassers vom August 2002 hat das Wasser- und Schifffahrtsamt Dresden von Oktober 2003

bis April 2004 am Neustadter Elbufer zwischen Carolabriicke und Augustusbriicke im Bereich des Deckwerkes ca.

26.600 m® Auflandungen beseitigt.

Als Hochwasserschadensbeseitigung in Folge des Augusthochwassers 2002 bewilligte man der Stadt, ausgefihrt

durch das Umweltamt, zwei MafRnahmen an den rechtselbischen Elb-Vorlandern:

. in Pillnitz, Hosterwitz, Niederpoyritz und Wachwitz zwischen den Fahranlegern in Pillnitz und Niederpoyritz,
Ausflihrungszeitraum Dezember 2006 bis Juni 2007, Abtrag von 35.000 m?® Auflandungen auf 59.000 m? Fla-
che, Kosten ca. 820.000 EUR
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. in Neustadt zwischen Albertbriicke und Marienbriicke, Ausfiihrungszeitraum Dezember 2006 bis Mai 2007,
Abtrag von 40.000 m? Auflandungen auf 45.000 m? Flache, Kosten ca. 759.000 EUR.

Eine weitere Abgrabung flihrte das Umweltamt im Auftrag der Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sach-

sen als Ausgleichsmaflinahme zur Hochwasserschutzanlage fiir die Dresdner Innenstadt aus:

. rechtselbisch auf der Neustddter Seite zwischen Augustusbriicke und Marienbriicke, Ausflihrungszeitraum
Mai bis Juli 2010, Abtrag von 20.000 m?® Auflandungen auf 30.000 m? Flache, Kosten ca. 750.000 EUR.

Der Planungsaufwand fur alle drei MalBnahmen war teilweise erheblich, da es neben den naturschutzrechtlichen
Restriktionen (Lage im Landschaftsschutzgebiet) und Belangen der Landwirte als Pachter der Flachen, vorhandene
Ver- und Entsorgungsleitungen und komplizierte Baustellenzufahrten zu bertcksichtigen galt. Hinzu kam ein kleine-
res Winterhochwasser Anfang 2007 (es wurde das urspriingliche Profil an den Deckwerken aufgenommen und an
historische Wege angeschlossen).

Abb. 2. Vorlandabgrabung auf der
Neustédter Seite. Foto Umweltamt

Probleme bei der Planung und Durchfiihrung von Abgrabungen

In [4] wurde flr die dort behandelten Abgrabungsvarianten bereits auf vielfaltige Probleme hingewiesen. Neben
baulichen Hindernissen wie zum Beispiel zu flach liegenden Versorgungsleitungen bzw. Kanalen oder Trinkwas-
serschutzgebieten mit Wasserfassungen und deren besonderen Schutzanspriichen haben sich im Laufe der Zeit
an vielen Stellen des Elbvorlandes naturschutzfachlich hochwertige Flachen entwickelt. Die urspringlich an den
Elbvorlandern vorhandenen Nutzungen wie gepflasterte Ausschiffungs- und Lagerplatze wurden bereits vor Jahr-
zehnten aufgegeben und die Beraumung der nach einem Hochwasser abgelagerten Sedimente unterblieb.
Aufgrund der geogenen Schwermetallbelastung kann das anfallende Material im Regelfall nicht als unbelastetes
Material an anderer Stelle eingebaut werden (It. LAGA Z 1.2 und schlechter), sondern muss teuer entsorgt wer-
den.

Die betroffenen Flachen im Hochflutprofil der Elbe gehdren in vielen Fallen privaten Eigentimern. Aus dem gelten-
den Wasserrecht Iasst sich keine Verpflichtung der Grundeigentiimer zur Sedimentberaumung herleiten, hochstens
zur Duldung entsprechender MalRnahmen der 6ffentlichen Hand. Dies alles fuhrt zu sehr aufwandigen Planverfah-
ren und hohen Kosten.

Vor der Aufnahme von Sedimentabgrabungen und Profilgestaltungen in Hochwasserschutzkonzeptionen und
Hochwasserrisikomanagementpléne sind auf Grund der oben erwéhnten Beispiele in jedem Fall noch Vergleiche zu
fuhren Gber Nutzen und Kosten bzw. Alternativen wie die Errichtung bzw. Wiedergewinnung von Rickhalterdumen
z. B. in Form steuerbarer Polder. Insofern sind ganzheitliche Betrachtungen erforderlich, die eine Kommune, deren
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Zustandigkeit auf das Gemeindegebiet begrenzt ist, nicht leisten kann. Die Verantwortlichkeiten missen hier wie
bei den Zustandigkeiten fiir die Gewasserunterhaltung allgemein und die HochwasserschutzmaRnahmen an den
Gewassern bei den in den Landeswassergesetzen und dem Bundeswasserstralengesetz festgelegten Unterhal-
tungslasttréagern liegen. Die Landeshauptstadt Dresden war bei den oben erwahnten Beispielen nur ersatzweise ta-
tig und das auch nur, weil zu den Mallnahmen jeweils eine vollstandige Finanzierung von anderer Stelle erfolgte.
Unabhangig von den hohen Kosten und der nicht fir jede Einzelmallnahme gegebenen signifikanten, dauerhaften
Wirksamkeit muss man sich dem Problem der Anlandungen nach den Hochwasserereignissen stellen. Die Dresd-
ner Untersuchungen haben gezeigt, dass dies zu einer stetigen Verschlechterung der Abflussverhaltnisse flihrt.
Unserer Auffassung nach ist hier auch eine Gesetzesllicke gegeben, denn die betroffenen Vorlander sind oft viel
groRer als es der Gewasserbegriff einschlielllich Gewasserrandstreifen abdeckt. Den jeweiligen Gemeinden oder
auch Grundstlckseigentimern kann die Verantwortung auf Grund der hohen Kosten nicht auferlegt werden.
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Investigations by the City of Dresden on the silting-up
process following the flood events of the Elbe River as
well as on the options for the removal of the cumulated silt
and the effectiveness of the removal measures

Christian Korndorfer, Frank Wache

Introduction

On the 17 August 2002, the waters of the Elbe River reached, with 924 cm, the highest level ever measured at the
gauge in Dresden. Even though the runoff did not differ much from the runoff during the disastrous flood in Septem-
ber 1890, the highest level of the flood was 80 to 90 cm higher. This exceeding of the level was neither observed
above in Schoéna nor below in MeiRen. Consequently it appeared useful to take a closer look at the changes in the
waterway profiles since 1890, especially in the high-flood profiles in the city area of Dresden and the municipalities
situated below. Investigations later then showed as one cause for this that the water profile in the city area of Dres-
den has changed dramatically over the past 100 years due to the deposition of sediments as a consequence of flood
events in the forelands and in the two flood channels Grol3es Ostragehege and Kaditz.

Results of the investigations on the thickness of the cumulated silt and on the effectiveness of large-scale
excavations

Soil investigations commissioned by the Environmental Office of the City of Dresden and comparisons with original
cross profiles of the federal waterway Elbe and with other historical maps have confirmed large-scale changes.
Historical cross profiles of the Waterways and Shipping Administration, historical Elbe flow maps and topographic
maps, old photographs as well as selected documentations of building construction measures near the river were
analysed. Additionally to that, construction grounds were investigated to uncover control units and revetments built
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in the last third of the 19th century in selected places within the framework of the Elbe flow regulation, thus making
it possible to determine and to check the thickness of the deposits.

In 2003 and in 2004, in a first step, so called measure sheets were developed which contained a detailed descrip-
tion of the initial situation, of the deposits found and investigated, as well as suggestions on how to remove these
deposits. Furthermore, these measure sheets contained information on the volume of the deposits, the effects to be
expected when using different methods of deposit removal, on important plan co-ordinations and target conflicts as
well as a cost forecast. This was also an important pre-condition for the successful submission of proposals by the
City of Dresden for flood damage recovery at these places.

In 2004 and 2005, these first investigations were followed by detailed studies for part sections of the Elbe forelands
in Dresden. These studies additionally contained profiles of subsoil layers, information on soil mechanics and envi-
ronmentally relevant substances contained in the deposits (categorising of the soils in accordance with LAGA).

In a summarising study it was found that in an area of all in all 350 ha within the city boundaries, alluvial deposits
can be registered as a consequence of Elbe floods. The mean thickness of these deposits amounts to 0.86 m. The
cubage of all investigated alluvial deposits and fillings on the forelands has a volume of 3,016,000 m?® [1].

In 2005, commissioned by the Environmental Office and after analysis of the results of all studies, additionally an
isopachic map was produced to get an overview over the thicknesses of the high-flood deposits and other fillings.
The thicknesses varied between 0.5 m and up to more than 1.5 m. Additionally to that, other fillings and deposits
have to be considered such as the depositing of debris from the Second World War outside the main runoff area of
the Elbe River.

The following figure shows a section of such an isopachic map.

Fig. 1. Section of an isopachic map [2]

In 2004, the Institute for Hydraulic Engineering and Technical Hydromechanics at the faculty of civil engineering of
the TU Dresden/Dresden University of Technology was commissioned to determine the effects of different variants
of profiles and excavations of these sediments on the high-water levels of the Elbe by means of a 2D-HN model. A
first modeling calculated excavations of 90 cm (effectively 80 cm) on the whole area of the foreland and improve-
ments of the bed slope and roughness in the two flood channels as well as the removal of any other runoff obstacles.
With a comprehensive realization of these measures, a water level reduction of up to 25 cm can be reached in case
of a flood event of medium likelihood (HQ, ) [3].

In context with the preparation of the planning of public flood protection facilities for the inner city of Dresden the
investigations and analyses of the excavations were intensified at the TU Dresden in 2005. Several variants of ex-
cavations of 50 cm (effectively 40 cm) and 90 cm (effectively 80 cm) at the inner city Elbe forelands and the flood
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channels GroRRes Ostragehege and Kaditz were investigated [4]. The study also showed how the sedimentation in
case of an Elbe flood will very likely develop also in the future depending upon the flow line of the river, the distribu-
tion of the flow rate as well as the hydraulic conditions at the interface of flood channel — main river. It is in the runoff
areas of the flood channels where the silt is cumulating as it is retained already from below during smaller flood
events. Significant water level reductions of up to 10 cm were found for the different investigation methods.

The results have shown that the removal of the silt, which cumulated over many years in the floodway area, has a
verifiably positive effect on the runoff of the flood water only when this removal is continuously carried out over long
watercourse segments and if the forelands see periodical maintenance measures being taken.

Examples for first excavations in the city area

As a consequence of the flood of August 2002, the Wasser- und Schifffahrtsamt Dresden (the Dresden Waterways

and Shipping Office), from October 2003 until April 2004, removed approximately 26,600 m?® of cumulated silt and de-

posits on the Neustadter Elbe river bank between Carola Bridge and Augustus Bridge in the area of the revetment.

To recover from the damage caused by the flood of August 2002, the City was allowed to take two measures on the

downriver side in the Elbe forelands, to be carried out by the Environmental Office:

. in Pillnitz, Hosterwitz, Niederpoyritz and Wachwitz between the ferry landing stages in Pillnitz and Nieder-
poyritz, work period December 2006 until June 2007, removal of 35,000 m? of silt and deposits on an area of
59,000 m?, costs approx. 820,000 Euros

. in Dresden Neustadt between Albertbriicke and Marienbriicke, work period December 2006 until May 2007,
removal of 40,000 m?® of silt and deposits on an area of 45,000 m?, costs approx. 759,000 Euros.

Further excavations were carried out by the Environmental Office on behalf of the Landestalsperrenverwaltung (the

Dams Administration of the Free State of Saxony) as compensatory measure to the flood protection system for the

inner city of Dresden:

. on the downriver side in Dresden Neustadt between Augustus Bridge and Marien Bridge, work period May until
July 2010, removal of 20,000 m? of silt and deposits on an area of 30,000 m?, costs approx. 750,000 Euros.

Plenty of time and effort had to be invested to realize all three measures as various interests had to be considered,
regulations to be observed, such as restrictions due to nature protection laws (locations situated in landscape conser-
vation areas), concerns on the part of the farmers who are tenants of the plots, existing supply lines and drain pipes
as well as difficult-to-access construction sites. Additionally to all that, there was a minor winter high water at the be-
ginning of 2007 (the original profile was taken up at the revetment plants and connected to historical pathways).

Abb. 2. Foreland excavations on
the Dresden Neustadt side. Photo
by Environmental Office
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Problems in planning and carrying out such excavations

In [4], various problems are discussed in context with the excavations described therein. Despite many difficulties
such as constructional obstacles like cables or pipes lying not deep enough in the ground or canals or drinking water
protection areas with special protection requirements, in the meantime, often areas have been developed at many
locations in the Elbe forelands where high-level environmental-protection criteria apply. The original usages in the
Elbe forelands, like sealed landing stages and storage places, were abandoned already decades ago but mostly
there had been neither cleaning nor any removal of sediments deposited after floods.

Due to geogenic heavy-metal contamination, the cumulated material usually could not be reintegrated as contami-
nation-free material into other places (according to LAGA Z 1.2 and worse) but had to be disposed of.

In many cases, the affected areas in the high-flood profile of the Elbe River are private property. According to the
Water Rights Act property owners are not obliged to remove cumulated sediments. Under certain circumstances
they might have to tolerate though measures taken by the public authorities. All this leads to very complex planning
procedures and high costs.

Before including such measures in the flood protection concepts and flood-risk management plans, further compa-
risons have to be made on the cost and effectiveness of the measures and alternatives such as the development
or recovery of retention areas, e.g. in the form of controllable polders. This means, an integrated view on the whole
issue is necessary but cannot be provided and developed by a municipality whose competence and responsibility is
restricted to its area. The responsibility here should lie, like the responsibility for the waterway maintenance in gene-
ral and the flood protection measures along the waterways, with the authorities responsible for the maintenance by
law, specifically by the State Water Act and the Federal Waterway Act. In the examples mentioned above, the City
of Dresden acted only as a substitute and was only able to do that as the projects were financed externally.
Independently of the high costs and the limited effectiveness of some individual measures the issue of silting-up
processes after the flood events must not be ignored. The investigations and analyses in Dresden have shown that
negligence in this context leads to a continuous deterioration of the floodwater runoff situation. In our opinion, there
clearly is a legislative gap here as the affected forelands often are much larger than covered by the common termi-
nology and definitions for waterways and waterway buffer strips. The respective municipalities and property owners
cannot be made responsible to bear the high costs alone.
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Das Sedimentmanagementkonzept des Landes
Sachsen-Anhalt

Wolfgang Milch, Ulrike Hursie, Petra Kasimir

The sediment management concept of Saxony-Anhalt

In Saxony-Anhalt the contamination of river sediments plays an important role, because especially in the catchment

areas of Mulde and Saale historic discharges of pollutants from chemical industry and mining took place. The wi-

despread distribution of polluted sediments already resulted in problems using floodplains. Also for this reason the

decision was made to establish a sediment management concept in Saxony-Anhalt in 2009.

The objectives of the sediment management concept are:

. Provide a summary of pollutant load of the main rivers and floodplains

. present the distribution of pollutants in concentration, load and mobilization, identify the potential pollutant
sources

. consider possible reduction measures and recommendations for action of sediment management.

The sediment management concept of Saxony-Anhalt is an important element in the sediment management of the
Elbe river basin developed in the ICPER. One result of the sediment management concept will be the development
of a floodplain management starting in 2012.

1. Einleitung

Die Bewertung der Gewasser im ersten Bewirtschaftungsplan nach EG-Wasserrahmenrichtlinie
(EG-WRRL) [1] hat fur einige Stoffe, die zur Beurteilung des chemischen oder 6kologischen Zustandes heran-
zuziehen sind, gezeigt, dass Umweltqualitatsnormen Uberschritten sind und der Zustand ,nicht gut® ist. Wegen
der Schadstoffbelastung kénnen viele wasserwirtschaftlich relevante Anforderungen, die u.a. in EG-Richtlinien
fur Fischverzehr, Futtermittelsicherheit und Trinkwasser niedergelegt sind, ebenso wie Zielvorgaben der Interna-
tionalen Kommission zum Schutz der Elbe (IKSE) zum Schutz aquatischer Lebensgemeinschaft nicht oder nur
eingeschrankt erfillt werden. Hinzu kommt eine mdgliche Gefahrdung von Meeresschutzzielen. In der Analyse
der Ursachen wurde festgestellt, dass die aktuellen Belastungen der Elbe mit Schadstoffen im Wesentlichen aus
nicht-rezenten Eintrdgen stammen und zu einem erheblichen Teil ein Problem partikuldr gebundener Schadstoffe
sind. Historische Schadstoffeintrage wurden vielfach in Sedimenten akkumuliert. Sedimente sind ein essenzieller
und integraler Bestandteil der Flisse sowie der von ihren Hochwéassern beeinflussten ufernahen Strukturen. Sie
haben eine zentrale Funktion fir die Dynamik, Produktivitat und Vielfalt der Gewasser. Der partikelgebundene
Schadstofftransfer aus dem gesamten Elbegebiet fihrte bereits zu erheblichen Einschrankungen im Umgang mit
Sedimenten. Fur das Erreichen der Uiberregionalen Bewirtschaftungsziele in der FGG Elbe ist die Betrachtung der
partikular gebundenen Schadstoffe zwingend erforderlich. Der Bewirtschaftungsplan der Flussgebietsgemeinschaft
Elbe (FGG Elbe) enthalt daher als notwendige Mallnahme die Erarbeitung eines elbeweiten Sedimentmanage-
mentkonzeptes.

In Sachsen-Anhalt spielt die Schadstoffbelastung der Sedimente von FlieRgewassern eine bedeutende Rolle, da
insbesondere in den Einzugsgebieten von Mulde und Saale historische Schadstoffeintrdge aus der Chemieindust-
rie und dem Bergbau erfolgten. Die grof¥flachige Verteilung der Schadstoffe mit den Sedimenten in den Flussauen
fuhrte in Sachsen-Anhalt bereits zu Problemen bei der Nutzung der Auen. In Sachsen-Anhalt begannen im Sommer
2009 die Arbeiten zur Erstellung eines Sedimentmanagementkonzeptes.

Das Sedimentmanagementkonzept Sachsen-Anhalt ist ein wichtiger Baustein fur das elbeweite Sedimentmanage-
ment, das in den Gremien der IKSE und der FGG Elbe entwickelt wird. Im Herbst 2009 hatte die Vollversammlung
der IKSE beschlossen, ein Sedimentmanagementkonzept fir das gesamte Einzugsgebiet der Elbe erarbeiten zu
lassen. Ziel des internationalen Sedimentmanagementkonzeptes Elbe ist die Entwicklung von Maflhahmen und
Handlungsempfehlungen zur Minimierung der von kontaminierten Sedimenten ausgehenden Gefahrdung Uberregi-
onaler Bewirtschaftungsziele der Flussgebietseinheit Elbe.
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Abb. 1 Sedimentmanagement im Elbein-
zugsgebiet

2. Ziele und Grundlagen der Erarbeitung

Grundlage fur Aufstellung des Sedimentmanagementkonzeptes in Sachsen-Anhalt ist das Schadstoffkonzept
Sachsen-Anhalts [2]. Die Erarbeitung des Sedimentmanagementkonzeptes erfolgt in einer Projektarbeitsgruppe
unter Leitung des Landesbetriebes flir Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt (LHW). In der Pro-
jektgruppe arbeiten medienlbergreifend Akteure aller betroffen Institutionen mit. Dazu zahlen neben Behdrden wie
dem Landesverwaltungsamt (LVwWA), dem Landesamt fiir Umweltschutz (LAU), den Amtern fiir Landwirtschaft und
Flurneuordnung (ALLF), der Landesanstalt fur Altlastenfreistellung (LAF), dem Landesamt fir Geologie und Berg-
wesen (LAGB), der Landesanstalt fiir Forsten und Gartenbau (LLFG) auch die Bundesanstalt fir Gewasserkunde
(BfG) oder wissenschaftliche Einrichtungen wie das Helmholtz — Zentrum fir Umweltforschung UfZ.

In der Projektgruppe erfolgt ein intensiver fachlicher Austausch und die Vorbereitung wichtiger strategischer Entschei-
dungen. Arbeitsergebnisse und fachliche Vorschlage werden zur Entscheidung an das Ministerium fir Landwirtschaft
und Umwelt Sachsen-Anhalt geleitet. Der Arbeits- und Zeitplan aller Gremien ist so gestaltet, dass Synergieeffekte
zwischen den Arbeiten in Sachsen-Anhalt und den Fachgremien der FGG und IKSE genutzt werden konnen.

Bestandsaufnahme Ursachenermittung FMJUB “#-IW ngum :
Riahimen genm.

. scint (iver die :e:{uiluu schu&mm“ Maknahimen:
Schadstoffbelastung mﬁ:mmmmuﬁ ﬁamu&%
lundg potentieller Schad- empfehhmgen
sloffguelien Abb. 2 Arbeits- und Zeitplan

Die Erarbeitung des Sedimentmanagementkonzeptes erfolgt in drei wesentlichen Arbeitsschritten:

. Stufen 1 und 2: Erstellung einer Ubersicht (iber die Schadstoffbelastung der wichtigsten Gewésser und Fluss-
auen im Land Sachsen-Anhalt fur alle relevanten Schadstoffe

. Stufe 3: Darstellung der Verteilung dieser Schadstoffe in Konzentration, Fracht und Mobilisierbarkeit sowie
Ermittlung potentieller Schadstoffquellen

. Stufe 4: Uberlegungen moglicher Reduzierungsmafnahmen und Handlungsempfehlungen fiir den weiteren
Umgang mit Sedimenten und Nutzung der kontaminierten Flussauen fir alle relevanten Nutzungsarten

Das Ergebnis der Projektgruppe soll 2013 vorgelegt werden. Neben dem Darstellen moglicher Reduzierungsmal3-
nahmen und Handlungsempfehlungen fir den weiteren Umgang mit Sedimenten wird ein weiteres Ergebnis die
Erarbeitung eines Auenmanagements sein. Das Auenmanagement wird die Moglichkeiten der Nutzung der konta-
minierten Flussauen fur alle relevanten Nutzungsarten biindeln. Die Arbeiten dazu haben 2012 begonnen.
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3. Arbeitsergebnisse

Stufen 1 und 2: Ubersicht iiber die Schadstoffbelastung der wichtigsten Gewisser und Flussauen im Land
Sachsen-Anhalt fiir alle relevanten Schadstoffe

Eine der wichtigsten Aktivitdten des Landes Sachsen-Anhalt zur Umsetzung des Sedimentmanagementkonzeptes
sind die Arbeiten zur Charakterisierung der Belastungsverhaltnisse. Dazu wurden landesweit die relevanten Gewas-
ser identifiziert und die Schadstoffbelastung auf der Grundlage
der Daten der behdrdlichen Gewasseruberwachung bewertet.
(Abb. 3)

Rel nt Neben der Elbe sind die Nebengewasser Schwarze Elster,
elevanie Mulde (mit Spittelwasser), Saale (mit WeilRer Elster, Schlenze,
Gewasser Bode) und die Havel ausgewiesen worden.

Die Ermittlung der Schadstofffrachten erfolgte an Bezugsmess-
stellen, die der quantitativen und/ oder qualitativen Bilanzierung
der Sedimentsituation in einem fur das Sedimentmanagement
relevanten Teilabschnitt der Elbe dienen.

Die Bestandaufnahme der Schadstoffbelastungen der relevan-
ten Gewasser und eine Einschatzung uber mogliche Ursachen
und Quellen ist bereits abgeschlossen. Entsprechend des fort-
schreitenden Kenntnisstandes aus laufenden Projekten oder
Monitoringergebnissen erfolgen jahrliche Aktualisierungen.

gl Zur ldentifizierung der Ursachen und Quellen von Schadstoff-
LH Landesbetrisb fiir Hochwasserschwiz belastungen haben die jeweiligen Behdrden die zu den ver-
e S und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalkt . . .
schiedenen Eintragspfaden vorliegenden Daten (z.B. Angaben
Abb. 3 Identifizierung der relevanten Gewdsser zu Altlasten und Abwassereinleitungen) zusammengestellt und
und der Schadstoffbelastung ausgewertet.

Stufe 3: Darstellung der Verteilung dieser Schadstoffe in Konzentration, Fracht und Mobilisierbarkeit sowie
Ermittlung potentieller Schadstoffquellen

Im Ergebnis der Bestandsaufnahme in Stufe 1 und 2 wurde festgestellt, dass zusatzliches Monitoring und weitere
Untersuchungen fir die Bestandsaufnahme und die Ermittlung des Remobilisierungspotenzials von Sedimenten
erforderlich sind. Sedimente sind im Flussgebiet haufigen Sedimentations-/ Resuspensionszyklen unterworfen und
kénnen entlang des gesamten Flussgebiets transportiert werden. Als suspendiertes Material (Schwebstoff) kommen
sie mit Schadstoffquellen im Einzugsgebiet in Kontakt und akkumulieren, konzentrieren und fixieren Schadstoffan-
teile an ihre partikulare Struktur. Im Rahmen dieses Prozesses kdnnen Kontaminationen und Kontaminationsge-
mische entstehen, die in der Wasserphase nicht oder in sehr viel geringerer Konzentration auftreten. Die Aufent-
haltszeit der Sedimente und Schwebstoffe und der an ihnen akkumulierten Schadstoffe im Flussgebiet betragt ein
Vielfaches des frei fliellenden Wasserkorpers.

Mit den Projekten ,Bestandsaufnahmen belasteter Altsedimente in ausgewéhiten Gewéssern Sachsen-Anhalts”
und ,Remobiliserungspotenzial belasteter Altsedimente in ausgewéhlten Gewédssern Sachsen-Anhalts” sollen Be-
wertungsgrundlagen zu Umfang und Mobilisierbarkeit von belasteten Sedimenten geschaffen werden. Die Bearbei-
tung erfolgt vorrangig fir die relevanten Nebengewasser im Rahmen des elbeweiten Sedimentmanagements.

Im Rahmen des Projektes ,Bestandsaufnahmen belasteter Altsedimente in ausgewéhlten Gewédssern Sachsen-
Anhalts” wurde der verfugbare Datenbestand zu Sedimentaufkommen und Sedimentbeschaffenheit recherchiert,
ausgewertet und dokumentiert. Es erfolgten Gewasserbegehungen und die messtechnische Bestimmung von Se-
dimentmachtigkeiten sowie die Ableitung der entsprechenden Sedimentvolumina an den identifizierten Gewas-
serschwerpunktbereichen. Gegenwartig werden ausgewahlte Sedimentablagerungen beprobt und hinsichtlich des
bodenmechanischen Zustandes und der chemischen Zusammensetzung untersucht.
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Im Ergebnis werden folgende Aussagen erwartet:

. Aktueller Bestand an relevanten Sedimentablagerungen in den untersuchten Gewéssern,

. Bewertung des chemischen und bodenmechanischen Zustandes der Sedimentablagerung,

. Ableitung und lagebezogene Abgrenzung von Gewasserschwerpunkten mit belasteten Altsedimenten.

Das zweite Projekt soll das ,Remobilisierungspotenzial belasteter Altsedimente in ausgewéhlten Gewédssern Sach-
sen-Anhalts” untersuchen. Die Sedimentdynamik in Fliessgewassern und die damit verbundenen biologischen und
chemischen Prozesse sind eng an hydrodynamische Vorgange gekoppelt. Die Erosion von kontaminierten Sedi-
menten an der Gewassersohle, die Neubildung von Schwebstoffen sowie deren Transport und Sedimentation sind
entscheidend fiir die Okologie des Gewassers. Zur Untersuchung dieser Prozesse werden an koh&siven unge-
stérten Sedimentablagerungen Vor-Ort-Messungen (,in situ®) zur Ermittlung die Erosionsstabilitat ausgefihrt und
ungestorte Sedimentkerne fur weitergehende labortechnische Untersuchungen entnommen.

Das Projekt soll folgende Fragen beantworten:

. Unter welchen hydraulischen Bedingungen kommt es zu einer relevanten Remobilisierung der untersuchten
Sedimentablagerungen?

. Welche Erosionsraten werden in Abhangigkeit der Lagerungsdichten erreicht?

. gibt es geeignete Mallnahmen zur Sedimentbewirtschaftung in den identifizierten Schwerpunktbereichen

Das Projekt schlie3t u.a. raumlich unmittelbar an Untersuchungen der LAF an, die im Rahmen eines Projektes zu
Méglichkeiten der Frachtreduzierung des Schliisselstollens Uberlegungen zur Ableitung verhaltnismaRiger MaR-
nahmen im unmittelbaren Bereich der Quellen anstellt.

Zusatzlich tragen verschiedene Forschungsprojekte zu einer Verbesserung des Prozessverstandnisses bei. Dazu
zahlt auch ein weiteres Projekt der LAF zur Frachtreduzierung des Spittelwassers.

Stufe 4: Uberlegungen méglicher Reduzierungsmafnahmen und Handlungsempfehlungen fiir den weiteren
Umgang mit Sedimenten und Nutzung der kontaminierten Flussauen fiir alle relevanten Nutzungsarten
Anhand der vorliegenden Ergebnisse ist zu entscheiden, welche MaRnahmen zur Reduzierung der Belastung durch
kontaminierte Sedimente ergriffen werden kdnnen. Dazu ist der Umgang mit kontaminierten hot spots ebenso zu
diskutieren wie mdgliche Sanierungsmaflnahmen bis hin zur kompletten Dekontamination bestimmter Fldchen oder
klar abgegrenzter Bereiche in Gewassern. Es erfolgt eine Auswahl von Schwerpunktbereichen fiir die Mallnahmen-
planung und eine objektkonkrete Malinahmenauswahl. Fir die méglichen MaRnahmen werden Wirkungsprogno-
sen, VerhaltnismaRigkeitsprifung durchgefiihrt. Fir den Fall, dass es keine verhaltnismaRigen Maflnahmen, gibt,
die den Zustand der betroffenen Wasserkdrper verbessern kdnnen, sollen Grundlagen fur die Inanspruchnahme
von Ausnahmen gemaf Art. 4 EG-WRRL vorbereitet werden.

Ausblick

Ziel des internationalen Sedimentmanagementkonzeptes an der Elbe ist die Entwicklung von MaRnahmen und Handlungs-
empfehlungen zur Minimierung der von kontaminierten Sedimenten ausgehenden Gefahrdung von Bewirtschaftungsziele
der Flussgebietseinheit Elbe. Die Arbeiten in Sachsen-Anhalt sind dafir ein wesentlicher Baustein. Es wird aber auch
regionale Handlungsempfehlungen fir die weitere Nutzung von kontaminierten Flachen geben, die unter Einbeziehung
der betroffenen Grundstiickseigentiimer und Nutzern dieser Flachen entwickelt wurden [3]. In der Folge ist dann darauf zu
achten, dass die Ergebnisse von den zustandigen Behorden in ihrem Verwaltungshandeln berticksichtigt werden.
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Sedimentmanagement fuir den Hamburger Hafen

Axel Netzband, Hamburg Port Authority

English Summary

Continuous maintenance dredging is necessary to maintain safe water depths for navigation in the Port of
Hamburg. In the tidal Elbe 15-20 Million m? have to be dredged annually like in many other North Sea estua-
ries. In 2008 HPA and the German Federal Waterway Administration published the River Engineering and Se-
diment Management Concept for the tidal Elbe as a comprehensive approach. In the estuary fresh sediments
have to be relocated in the aquatic system. Tidal dynamics require relocation from regions in the upper estuary
to seaward regions in order to balance the sediment budget. A tidal sediment management plan is under pro-
gress.

Although sediment contamination significantly decreased over the last 20 years the situation is still not satisfac-
tory. Contamination sources are mainly problem sites “in or near the river” in the Elbe upstream regions. The
situation and varying requirements are illustrated using the example of Hexachlorobenzene. HCB concentra-
tions at the Czech-German border are significantly higher than in the estuary, where German dredged material
standards are still exceeded. Nevertheless the comparable Dutch standard would allow placement in the North
Sea of nearly all sediments being dredged in Hamburg. Future emphasis should be put on remediation in the
Elbe catchment context. Measures should primarily tackle at or near sources in order to avoid secondary con-
tamination and at the same time to efficiently spend limited funds. Also in future HPA will operate its treatment
and disposal facilities for contaminated sediments and support river basin remediation in the context of the
IKSE/MKOL. Here the Elbe sediment management plan which is under progress becomes very important.

Vorbemerkung

Wie in weltweit fast jeden Hafen muss auch in der Tideelbe regelmaflig gebaggert werden, um die Wasser-
tiefen fur die Schifffahrt und damit die Zuganglichkeit zum Hamburger Hafen zu erhalten. In Europa fallen die
groRten Baggermengen im Bereich der Nordseekiisten an; dazu tragen natirliche Sedimenttransporte in der
See bei. Die Baggermengen der Tideelbe liegen mit 15—-20 Mio. m? pro Jahr in einer ahnlichen GroRenordnung
wie fur andere Astuare, z.B. von Rhein oder Schelde.

Wesentliche qualitative und quantitative Herausforderungen und Lésungsanséatze flir ein Ubergreifendes Se-
dimentmanagement der Tideelbe wurden auf dem 12. Magdeburger Gewasserschutzseminar 2006 dargestellt
[5]. 6 Jahre spater ergibt sich eine veranderte Situation.

Sedimentmanagement Tideelbe

In Anbetracht stark angestiegener Sedimentmengen wurde im Jahr 2008 von HPA und Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung des Bundes das Strombau- und Sedimentmanagementkonzept fur die Tideelbe [4] vorgelegt.
Es sieht verschiedene MaRnahmen vor, um dieser Entwicklung zu begegnen. U.a. soll mit strombaulichen
MaRnahmen negativen Entwicklungen der Tidekennwerte entgegengewirkt und damit Einfluss auf die zu bag-
gernden Sedimentmengen genommen werden. Das kann auch anderen Zielstellungen, wie solchen des Natur-
oder des Hochwasserschutzes, entsprechen. Solche MaRnahmen kdnnen erst langfristig umgesetzt werden;
in diesem Beitrag liegt der Schwerpunkt auf dem Sedimentmanagement fir die Tideelbe.

Im Astuar vermischen sich grobkérnige Sedimente, die mit der Tide aus der Nordsee und dem Wattenmeer
eingetragen werden, mit Feinsedimenten aus dem oberstromigen Einzugsgebiet. Nattrliche Prozesse haben
immer wieder zu Veranderungen der Morphologie des Flusses wie auch im Wattenmeer geflihrt, so wurden in
den letzten Jahrzehnten viele 10 Millionen m*® sandiges Material im Bereich der EIbmindung mobilisiert. Diese
Prozesse wurde im Laufe der Jahrhunderte durch menschliche Tatigkeiten, wie Eindeichungen, Hochwasser-
schutz und Flussvertiefungen etc. Gberformt. Diese Prozesse haben erheblichen Einfluss auf die Sedimentati-
on und damit auch den Baggermengenanfall.

Beim Sedimentmanagement gilt es, ein Gleichgewicht zwischen den natirlichen Prozessen und Anforderun-
gen aus menschlichen Nutzungen zu finden (,Working with Nature®):
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. Fur die Schifffahrt sind die genehmigten, erforderlichen Tiefen zu erhalten. Das soll aus Grinden der
Okologie wie der Wirtschaftlichkeit mit méglichst geringem Aufwand erfolgen.

. Grundsatzliches Ziel des Sedimentmanagements ist es deshalb, die zu baggernden Sedimente im Ge-
wasser zu belassen und dort umzulagern, d.h. zu einer anderen Stelle zu verbringen.

. Die Feststoffbilanz des Astuars sollte ausgeglichen bleiben. Weder sollte es zu verstarkten Auflandungen
noch zu Erosion kommen. Es sollte nur so viel Material aus dem System entnommen werden, wie auch
hineingelangt.

Im Bereich des Hamburger Hafens ergeben sich daraus besondere Herausforderungen. Die feinkdrnigeren
Sedimente setzen sich bevorzugt in stromungsberuhigten Bereichen ab, wie z.B. den Hafenbecken. Im Bereich
Hamburgs sind in der warmen Jahreszeit, wenn der Oberwasserabfluss gering ist, Sedimentation und damit
Baggermengenanfall besonders hoch; stellen-/zeitweise kann die Sedimentation 1 m pro Monat betragen.
Gleichzeitig ist zu dieser Zeit die Elbe im Hamburger Bereich besonders empfindlich (Gewasserodkologie, Sau-
erstoffhaushalt). Zum Schutz von Gewassergite und -lebensgemeinschaft werden dann Umlagerungen nicht
vorgenommen. Zur Sicherung der Hafenfunktion sind haufig gerade dann Baggerungen erforderlich, allerdings
kénnen diese Mengen nicht innerhalb der Landesgrenzen Hamburgs umgelagert werden.

Das Strombau- und Sedimentmanagementkonzept sieht vor, Sedimentkreislaufe zu durchbrechen, d.h. Bag-
gergut in Bereiche stromab zu verbringen, damit sich die Baggermengen durch Rucktransport mit der Tide
nicht ,aufschaukeln“. Dieser Stromauftransport im Astuar ist auch von der Héhe des Oberwasserabflusses
abhangig. Auf diese Zusammenhange wird im Beitrag von Entelmann/Gatje [2] eingegangen. Dabei ergeben
sich fur die feinkdrnigen Sedimente besondere Herausforderungen.

Schadstoffbelastung von Sedimenten und Baggergut

Im Hinblick auf Schadstoffe weist die Tideelbe Besonderheiten auf:

. Die Schadstoffbelastung der Elbesedimente hat sich seit der politischen Wende vor tiber 20 Jahren erheb-
lich verbessert, stagniert aber seit ca. 10 Jahren auf einem noch nicht befriedigenden Niveau.

. Die Belastung hat ihre Ursachen Uberwiegend in Schadstoffquellen aus Altlasten im und am Gewé&sser;
s. dazu auch Hintergrundpapier Schadstoffe [3]. Im Ballungsraum Hamburg kommen Eintrage hinzu, zu
nennen ist (noch) TBT aus Antifoulinganstrichen der Schiffe.

. Im Astuar stellt sich ein deutlicher Schadstoffgradient in Richtung Nordsee ein. Grund ist die Vermischung
mit marinen, praktisch unbelasteten Sedimenten; die Schadstofffracht verandert sich dabei kaum. Dieser
Gradient ist gerade im Bereich Hamburgs besonders steil.

Somit bestehen fiir das Sedimentmanagements Herausforderungen:

. Das Durchbrechen von Sedimentkreisldufen erfordert (zeitweise) eine Verbringung in Bereiche deutlich
stromab.

. Dadurch werden mit der Verbringung infolge des Schadstoffgradienten Schadstoffe in Bereiche mit gerin-
gerer Belastung verlagert; gleichwohl ist die Baggerung nicht der eigentliche Verursacher.

. Internationale Baggergutregelungen sehen eine quellnahe Sanierung vor. Im Kontext des Flussgebiets-
Sedimentmanagement sind die Meeresschutzanforderungen mit die héchsten. Wie kdnnen diese Anspri-
che im Flussgebiet wirksam gemacht werden?

Die oberstromigen Sedimentbelastungen resultieren weitgehend aus remobilisierungsfahigen Altablagerungen
im und am Gewasser. Solche sind aus etlichen Nebenflissen bekannt, sie verlagern sich insbesondere bei
erhohten Abflissen (Extremereignisse) in den Hauptstrom. Es ist anzunehmen, dass einige dieser Altabla-
gerungen entnommen und gesichert untergebracht werden kdnnten und damit zu einer Entlastung beitragen
wurden. Andere Ablagerungen werden sich dagegen kaum wirtschaftlich festlegen lassen. Eine quantitative
Abschatzung steht noch aus; eine Prognose Uber die weitere Entwicklung der Schadstoffbelastung ist nur sehr
schwer maoglich.

Bei etlichen Parametern liegt die Schadstoffbelastung der Sedimente der Tideelbe aufgrund der oberstromigen
Schadstoffeintrége Uber den deutschen Baggergutrichtwerten. Die komplexen Zusammenhange werden hier
am Beispiel des Hexachlorbenzols exemplarisch dargestellt. HCB ist international als POP (Persistent Organic
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Pollutant) und im Rahmen der WRRL als prioritar gefahrlich eingestuft und reichert sich in Sedimenten an. Das
Hintergrundpapier der FGG Elbe [3] gibt fir HCB und die Bilanzmessstellen Schmilka und Schnackenburg
jeweils einen Reduzierungsbetrag von 98 % an, bis eine vollstdndige Einhaltung aller Umweltnormen erreicht
ist.

Die HCB-Konzentrationen in frischen, schwebstoffblirtigen Sedimenten lagen im Jahresmittel vor 2000 in
Schmilka noch im Bereich 600-1000 ug/kg, im Jahr 2010 dann bei 78 pg/kg; die Werte in Schnackenburg
lagen vor 2000 im Bereich 100 bis 400 pg/kg, im Jahr 2010 bei 42 pug/kg. Die Verbesserung der Belastung ist
erheblich. So hat sich die HCB-Jahresfracht der Elbe in Schnackenburg von in der Gré3enordnung 200 kg/a
vor noch etwa 15 Jahren auf knapp 9 kg in 2008 verringert. Die weitere Verbesserung verlauft nunmehr nur
noch sehrlangsam. Grund dafir dirfte sein, dass schon langer keine Einleitungen mehr erfolgen und die hoher
belasteten Sedimente sich langsam im Flussgebiet verteilen und dabei verdinnt werden.

Urspringliches Quellgebiet fur die HCB-Belastung sind die Tschechische Republik (insbesondere die Bilina)
sowie der Muldebereich. Primar misste bei diesen Hot Spots angesetzt werden, soll nicht auf Dauer das ge-
samte Flussgebiet bis hin in die Nordsee belastet werden. Diese Erkenntnis ist wahrlich nicht neu, jedoch wird
es mit zunehmender Verteilung zunehmend schwierig werden, MalRnahmen gezielt und wirtschaftlich anzuset-
zen.

Aufgrund der Oberstrombelastung ist das Sediment im Ostlichen Bereich des Hamburger Hafens mit im Mittel
etwa 10-20 pg/kg HCB belastet, im westlichen Bereich zwischen 5 und 15 pg/kg (Daten der Jahre 2005-2010).
Im Bereich Cuxhaven liegt die entsprechende Belastung bei im Mittel 1,4 ug/kg. Die deutsche Baggergutre-
gelung GUBAK [1] definiert fiir HCB einen oberen Richtwert von 5,5 pg/kg (Alle Angaben fiir die Fraktion < 63
um). Die Belastung des Baggerguts aus dem Hamburger Bereich liegt oberhalb dieses Wertes. Die GUBAK
sieht in diesem Fall neben einer Prifung der Herkunft der Schadstoffbelastung und Drangen auf deren Besei-
tigung eine Prufung der Mdglichkeit einer technischen Behandlung des Baggergutes und eine Abwagung von
See- und Landablagerung vor.

Seit Jahrzehnten wird in Hamburg Baggergut an Land entsorgt. Jahrlich werden bis zu 1 Mio. m® Baggergut an
Land verbracht, der Aufwand dafir betragt fast 50 Mio. Euro. Damit entnimmt Hamburg dem Gewasser eine
Schadstofffracht, die mehr als einem Drittel der bei Schnackenburg gemessenen entspricht. Weder finanziell
noch politisch ware zu vermitteln, diese Kapazitaten weiter zu erhéhen, um alles Baggergut an Land zu entsor-
gen. Dies wirde einen zusatzlichen Finanzbedarf von 100-200 Millionen Euro pro Jahr (!) bedeuten, abgese-
hen davon, dass diese MaRRnahmen 6ffentlich kaum vermittelbar waren.

Der niederlandische HCB-Grenzwert fur die Verklappung von Baggergut in die Nordsee betragt 20 ug/kg als
Gesamtgehalt. Die Belastung praktisch der gesamten Menge des in Hamburg umgelagerten Sediments liegt
unter diesem Wert. Auch diese Zusammenhange sind fir einen Hafen zu bedenken, der im Wettbewerb mit
anderen Hafen steht. In Rotterdam fallt eine dhnliche Baggermenge wie in Hamburg an, dort ist der finanzielle
Aufwand fur die Baggergutentsorgung jedoch erheblich geringer.

Sedimentmanagement fiir die Elbe

Die Belastung der Elbesedimente mit HCB und anderen Schadstoffen ist noch erhoht und bedarf der weiteren
Verbesserung. Von dieser Belastung ist auch das Baggergut betroffen, das bei den regelmaRigen Unterhal-
tungsarbeiten zur Sicherung der Wassertiefen im und zum Hamburger Hafen anfallt. Fur den Grof3teil dieser
Mengen verbleibt nur die Umlagerung im Gewasser, mit der eine gegenuber dem naturlichen Transport be-
schleunigte Verlagerung von Schadstoffen erfolgen kann.

Die Elbegemeinschaft hat die Schadstoffbelastung der Sedimente als wichtige Uberregionale, wasserwirt-
schaftlich relevante Frage erkannt und zur Entwicklung von Lésungen Arbeitsgruppen eingerichtet. Das wird
aus Sicht der HPA ausdricklich begrifdt und unterstiitzt. Das Sedimentmanagementkonzept fur die Tideelbe
hat sowohl die Anforderungen der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie im Hinblick auf den Nordseeschutz wie
auch die der WRRL zu bertcksichtigen. Es ergibt sich die Frage, wie ein mittelfristiger Handlungsweg fur die
Tideelbe aussehen kann.

Aufgrund natlrlicher Sedimentationsprozesse ist der (Hamburger) Hafen eine Sedimentfalle, in der sich schad-
stoffbelastete Sedimente aus dem Elbegebiet absetzen. Deshalb wird der Hafen seinen Teil zur Sanierung des
Flussgebietes beitragen. Aufgrund von lokalen Emissionen zu hoch belastete Sedimente werden dem Ge-
wasser entnommen. Die vorhandene Landentsorgung in Hamburg wird weiter betrieben, um hoéher belastete
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Altsedimente zu entsorgen. Die Landentsorgung kann im Einzelfall auch fir Dritte genutzt werden; so wurde in
der METHA mit TBT belastetes Baggergut aus dem Hafen Husum behandelt. Mit dem Projekt Elbe-Sanierung
ELSA unterstitzt Hamburg Sanierungsmallnahmen auch Oberstrom.

HPA und WSV werden das Strombau- und Sedimentmanagementkonzept fur die Tideelbe weiter umsetzen;
dabei ist es ein Ziel, die Baggermengen zu minimieren. Dazu ist es u.a. erforderlich, Sedimentkreislaufe zu
durchbrechen und Baggergut in deutlich weiter seewarts gelegene Bereiche zu verbringen. Als eine Referenz
fur umzulagernde Sedimente dient die Sedimentbelastung in Geesthacht; so kann eine Verknipfung mit Sa-
nierungserfolgen im tideunbeeinflussten Elbegebiet erfolgen.

Die Losung der Schadstoffproblematik der Elbe sollte im Rahmen der Solidargemeinschaft Elbe, d.h. von FGG
Elbe und IKSE, erfolgen. Wenn Quellen und Schadstoffflisse bekannt sind, sollten tGberregionale Handlungs-
ziele gemeinsam festgelegt werden. Uber begrenzt vorhandene Mittel sollte im Gesamtkontext entschieden
werden. Der Schwerpunkt sollte auf eine quellnahe Sanierung von Schadstoffflissen gelegt werden. So kon-
nen ein effektiver Einsatz der Mittel erfolgen und eine Folgeverschmutzung von frisch sedimentierten Feststof-
fen vermieden werden.

Eine umfassend Risikoabwagung sollte neben Umweltanforderungen weitere Aspekte, wie Umsetzbarkeit,
Wirksamkeit und mdgliche Alternativen bertcksichtigen. Weder kénnen alle Quellen kurzfristig saniert werden,
noch kann der Hamburger Hafen den Schadstofffilter firr die Elbe vor der Nordsee darstellen.

Das in Arbeit befindliche Sedimentmanagementkonzept der IKSE stellt den Flussgebietsrahmen dar, der mit
der Fortschreibung des Tideelbe-Sedimentmanagements jetzt lokal prazisiert wird. Dabei ist auch eine Bertck-
sichtigung der Naturschutzbelange erforderlich, da sich entlang der gesamten Tideelbe bis hin ins Wattenmeer
Natura-2000- und andere Schutzgebiete befinden. Auf dieser Grundlage sind verlassliche Rahmenbedingun-
gen fir den gezielten Mitteleinsatz moglich, die eine weitere Verbesserung im Elbegebiet ermdglichen und eine
sichere Grundlage fir den Welthafen Hamburg darstellen kdnnen.
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Feststofftransportmodell zur Simulation von
Geschiebezugaben in der Erosionsstrecke der Elbe

Matthias Alexy, Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW), Karlsruhe

Problem und Zielstellung

Seit dem 19. Jahrhundert konnte in der sogenannten Erosionsstrecke der Elbe zwischen Muhlberg (El-km 120)
und Saalemiindung (El-km 290,7) eine Eintiefung der Sohle beobachtet werden, welche bis heute anhalt. Deshalb
wurde 1996 begonnen, durch die Zugabe von Geschiebeersatzmaterial das Geschiebedefizit zu vermindern und so
die Sohlenerosion einzuddmmen.

Im Rahmen der nachfolgend vorgestellten Untersuchungen wurden die Geschiebezugaben zwischen 1996 und
2009 mit Hilfe eines eindimensionalen Feststofftransportmodells simuliert. Nach der Kalibrierung und Validierung
des Modells erfolgte die Ermittlung der Sohlenlagenanderungen fir ein nur im Modell zu realisierendes Szenario
ohne die zwischen 1996 und 2009 durchgefiihrte Verklappung von Geschiebeersatzmaterial. Langfristig und grof3-
raumig betrachtet haben die Geschiebezugaben einen im Vergleich mit den nattirlichen Umlagerungen geringen
und deshalb messtechnisch schwer zu erfassenden Einfluss auf die Sohlenlagenentwicklung. Deshalb konnte nur
durch Modellsimulationen ermittelt werden, inwieweit die Einbringung des Geschiebeersatzmaterials die weitere
Sohlenerosion verringert hat.

Feststofftransportmodell

Das fur den Abschnitt EI-km 120-294,8 erstellte eindimensionale Feststofftransportmodell basiert auf dem Pro-
grammsystem HEC6-T mit dem von der BAW entwickelten Pre- und Postprozessor HASE und schlie3t an
frihere Untersuchungen der BAW an [1]. Die Modellgeometrie beruht auf einer Vermessung der Elbe aus dem
Jahr 2004 (Querprofilpeilungen). Der Querprofilabstand betragt in der Regel 100 m. Als Nebenflisse wurden
die Schwarze Elster, die Mulde und die Saale inklusive ihres Feststoffeintrages berlcksichtigt. Die Grundlage
fur die im Modell vorzugebende Korngréenverteilung der Sohle und des Feststoffeintrags bildeten die von der
Bundesanstalt flir Gewasserkunde (BfG [2]) in der Erosionstrecke der Elbe durchgefiihrten Untersuchungen zur
Kornzusammensetzung des Sohlenmaterials (BfG [2]) sowie verschiedene Geschiebe- und Schwebstoffmes-
sungen.

Die Simulation der Geschiebezugaben erfolgte taggenau in den jeweiligen Zugabebereichen. Dabei wurden neben
den verklappten Massen auch die Kornverteilungen des Zugabematerials bertcksichtigt.

Modellkalibrierung und -validierung

Anhand verfligbarer Wasserspiegelfixierungen erfolgte die hydraulische Kalibrierung des Modells so, dass Uber
eine Anpassung der Rauheitswerte und den Ausschluss nicht durchstrémter Vorlandbereiche die gemessenen und
die berechneten Wasserspiegel in Ubereinstimmung gebracht wurden.

Den Kernpunkt der anschliefenden morphologischen Kalibrierung stellte das ,Nachfahren“ der fir den Eichzeit-
raum bekannten Abflussganglinie dar. Dabei wurde die Entwicklung der mittleren Sohlenlagen im untersuchten
Flussabschnitt mit Naturbeobachtungen verglichen. Mit der Verwendung einer speziell an den Elbeabschnitt ange-
passten Transportformel gelang es, die zwischen 1962 und 2004 beobachtete Entwicklung der Sohlenlagen auch
im Detail sehr gut wiederzugeben (Abb. 1).

Im Rahmen der Modellvalidierung wurden die beobachteten und berechneten Sohlenlagenverénderungen fiir einen
Abschnitt des Kalibrierungszeitraumes von 1996 bis 2004 und fiir die sich anschliefienden funf Jahre von 2004 bis
2009 verglichen. Auch hier zeigte sich eine gute Ubereinstimmung zwischen den Modelluntersuchungen und den
Naturbeobachtungen. Wegen der kurzen Zeitraume traten in der Natur nur geringe Sohlenlagenanderungen auf, so
dass diese Vergleiche leider nicht sehr aussagekraftig waren.
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Abb. 1: Beobachtete und berechnete Anderungen der mittleren Sohlenlagen in der Erosionsstrecke der Elbe zwischen
1962 und 2004
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Szenarienrechnungen

Um den Einfluss der Geschiebezugabe auf die morphologische Entwicklung im untersuchten Elbeabschnitt abzu-
schatzen zu kénnen, wurde ein Szenario ohne die durchgefiihrten Geschiebezugaben gerechnet. Abb. 2 zeigt die
Differenzen in der Entwicklung der mittleren Sohlenlagen mit und ohne die Zugabe von Geschiebeersatzmaterial
sowie die an den verschieden Abschnitten verklappten Mengen. Die horizontalen Linien zeigen in der Grafik ver-
schiedene Uber die gesamte Zugabestrecke gemittelte Sohlenlagendifferenzen. Das sind zum einen die aus der
Rechnung erhaltenen Differenzen fir die Jahre 2009 (unmittelbar nach Ende der Zugabe) sowie 2048 und zum
anderen die aus dem Zugabevolumen Uber die mittlere Sohlenbreite (68 m) und die Flusslange (70 km) berechnete
mittlere Sohlenerhdhung.

Im Vergleich zu einem Szenario ohne Geschiebezugabe wurde eine durch die Zugabe bedingte mittlere Sohlen-
erhdhung von 5,6 cm berechnet. Verteilt man das zugegebene Geschiebeersatzmaterial gleichmafig Uber die
gesamte Strecke, ergabe sich eine Sohlanhebung von 9,4 cm. Somit ist davon auszugehen, dass knapp die Halfte
des zugegebenen Materials aus der Strecke ausgetragen wird.
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Abb. 2: Zu verschiedenen Zeitpunkten berechnete Sohlenlagendifferenzen zwischen den Szenarien mit und ohne Ge-
schiebezugabe sowie aus dem Zugabevolumen berechnete Erhdhung der Sohlenlagen
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Bis 2048 hat sich das zugegebene Material weiter nach stromab bewegt und insbesondere in Bereichen mit Ge-
schiebezugabe zu héheren Sohlenlagen gefiihrt. Gleichzeitig erhohte sich die Uber die gesamte Strecke gemittelte
Sohlenhdhe auch ohne weitere Zugaben im Zeitraum 2009-2048 von 5,6 cm auf 6,7 cm. Die Ursache liegt in der
Zugabe von Geschiebe, welches im Vergleich zum vorhandenen Sohlmaterial meist grobkorniger war. Durch diese
Grobkornanreicherung kommt es insbesondere in den Zugabebereichen zu einer Stabilisierung der oberen Sohl-
schichten (Sohlabpflasterung) und damit zu einer Verringerung der Erosion.

Zusammenfassung

Die im Zeitraum von 1996 bis 2009 realisierten Geschiebezugaben flihrten zu einer Verringerung der Sohleneintie-
fung, wobei die Tendenz zur Erosion nur vermindert, aber nicht aufgehoben wurde. In den Zugabebereichen konnte
durch die Zugabe von im Vergleich zur Sohle relativ grobem Material eine verstarkte Tendenz zur Sohlstabilisierung
registriert werden. Dadurch wurde auch fur den Zeitraum nach der Geschiebezugabe eine geringere Erosion ver-
zeichnet.

Literatur:

[11  Alexy, M. (2004) Feststofftransportmodell zur Simulation von Geschiebezugabeszenarien zur grofiraumigen und langfris-
tigen Stabilisierung der Elbsohle in der Erosionsstrecke. TU Dresden, Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen, Heft 27, S.
459-471.

[2] Bundesanstalt fir Gewasserkunde (1994) Kornzusammensetzung der Elbesohle von der tschechisch-deutschen Grenze
bis Geesthacht (unverdéffentlicht).

Summary

In a section of the German part of the River Elbe between Mihlberg and Barby (km 120 to 294), called the Erosion
Reach, the river suffers from a steady morphological degradation process which has been observed since the 19th
century. Since 1996 artificial bed load is supplied on the river bed in the upper reaches of the River Elbe. These
artificial bed load supply were accompanied by investigations with a numerical bed load transport model to improve
the knowledge about how much feeding is required to stabilise the river bed.
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Arbeitskreis ,,Sedimente und Gewasserglte“ der
Wasserchemischen Gesellschaft

Martina Baborowski, Lutz Zerling

Der Arbeitskreis Sedimente und Gewassergute ist seit 2002 innerhalb der Wasserchemischen Gesellschaft, einer
Fachgruppe der Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh), etabliert. Er versteht sich als Diskussionsplattform und
mochte das Augenmerk der Gewasserchemiker auf alle Facetten des Themas Sediment, dessen Status und Funk-
tion lenken. Er sucht daher die Zusammenarbeit mit Fachgruppen anderer Gesellschaften/Vereine wie dem DWA
Fachausschuss ,Bewirtschaftung kontaminierter Sedimente® oder auch dem Européischen Sedimentnetzwerk
~SedNet". Im Poster wird Gber Funktion und Expertise des Arbeitskreises informiert, dessen Anliegen es u.a. ist:

I.  Arbeiten auf dem Gebiet der Gewasser- und Sedimentforschung voranzutreiben, Wissensliicken aufzuzeigen
und neue Forschungsansatze zu vermitteln;

II.  Erkenntnisse aus Praxis und Forschung zusammen zu fihren, z.B. als Hilfestellung bei der Umsetzung der EG
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL);

lll. das Prozessverstandnis durch wissenschaftliche Zusammenschau von experimentellen Methoden und Tech-
niken mit praxisorientierten Fallstudien zu férdern;

IV. Probleme der Vergleichbarkeit von Methoden und Techniken zu tberwinden, als Voraussetzung flir einen in-
terdisziplinaren Betrachtungsansatz.

German Working group on “Sediments and Water Quality”
of the Water Chemistry Society

The Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh) is the largest chemical society in continental Europe with members
from academic institutions, industry and other sectors. The society was founded in 1949, although it builds on a long
tradition that began in 1867. The work of the society is structured by divisions and working groups, among them the
Water Chemistry Society. Under the umbrella of the Water Chemistry Society, a working group on ,Sediments and
Water quality” was established in 2002. Main function and expertise of the group are:

I.  platform for discussions with focus on sediments;

II.  research, related to various aspects of sediment quality, e.g. status and functions of river systems, biotic and
abiotic influences on sediment transport, relevance of contaminated sediments for the implementation of the
EU Water Framework Directive (WFD);

[ll. identification and development of new scientific and practical approaches related to sediment- and water-
quality issues;

IV. bridging practical and scientific expertise in this field, e.g. for the optimization of monitoring and management
strategies.
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Depth Depending Pattern Recognition — a tool for
visualization of spatial and temporal similarities of
properties in sediment cores

Olaf Biittner, Martina Baborowski

Introduction

Depth Depending Pattern Recognition (DDPR) is a new simple tool for the visualization of spatial and temporal si-
milarities of measured parameters in a set of sediment cores. It was developed to support the multivariate analysis
of data of sediment cores taken in a still water area of the River Elbe [1].

The idea behind is the assumption that correlations in spatial or temporal distributions of environmental parameters
can be visualized by different ways and that a distance between two patterns can be defined with mathematical me-
thods. So the similarity of two patterns can be quantified and assessed by a catalog of subjective rules. Generally,
defining one reference pattern, the computation of a distance matrix for different parameter distributions is easily
possible. Consequently, the three main steps of the algorithm are a) the creation of the pattern from the measure-
ments, b) the definition of the distance calculation and c) the interpretation and assessment of the distance matrix.

The method can be used in addition to classical uni- or multivariate statistical methods like regression analysis,
principal component analysis, correlation analysis etc. DDPR supports hypothesis testing and explanation of relati-
onships. In the poster DDPR is explained and the method is presented for two examples, an artificial one and one
with data from sediment cores.

Material and Methods
For the sake of clarity only two data sets X and Y are used. X=(x,,...,x,) and Y=(y,,...,y,) with N denotes the number
of samples (e.g. element concentrations of sediment cores in a certain depth).

The following steps have to proceed:

a) Create a pattern from the data with a given algorithm P
Calculate A=P(X) and B=P(Y), let A be the reference pattern without loss of generality

b) Calculate the distance D between A and B with algorithm P and define a similarity coefficient SC with algo-
rithm P
D= P,(A-B) and SC = P_ (D)
The similarity coefficient SC is given in per cent. SC = 100% denotes identity and SC = 0% denotes a maxi-
mum distance from reference pattern relative to all compared patterns.

c) Interpretation and assessment of results

There are some degrees of freedom in choosing the algorithms P, P and P.. The authors used for P a linear inter-
polation algorithm based on interpolation between irregular distributed data. PD was defined as Euclidian distance
between the matrices A and B. Another possibility is to use the eigenvalues as measure of similarity. SC was cal-
culated as normalized D by dividing D by max (D) and multiplying by 100. Afterwards SC was adjusted so that high
values mean high similarity and low values mean low similarity:

Ps.: SC = 100 -100*D/max (D).
With the assumptions a) to ¢) DDPR delivers a set of contour plots and a well defined similarity coefficient. The

decision about the similarity of patterns is based on an individual defined threshold of a calculated similarity coef-
ficient.
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Results and discussion

Example 1:

There are three datasets A1, A2 and A3 of 2D normal distributed data with different distribution parameters y and
o (Fig.1). Dataset A1 (Fig. 1a) was chosen as reference. With DDPR, dataset A2 was classified to be more similar
respective to the reference than dataset A3. The classification is based on the calculated SCs and meets the visual
impression. It reflects the (expected) fact that a greater change in standard deviation causes greater changes in the
distribution values. An interpretation of the patterns could be that the pattern of A2 (Fig. 1b) looks more like a circle
than pattern A3 (Fig. 1c) and hence it is more similar to the reference.

| 1 . I
I ‘
Example 2

High spatial heterogeneity of physical and chemical sediment properties was observed in both horizontal and ver-
tical directions of deposits in a still water area of the Middle Elbe. DDPR was used to compare patterns of different
elements. It was concluded that elements with similar patterns can be interpreted as similar regarding their main

sources and transport properties. Data and results are given in detail in [1].
Zn Ni
—w.
- |

Fig. 1. Two-dimensional normal
distribution N (u, o) with a) data-
set Af(reference), SC = 100: u,=
u,=0, o= 0,=1; b) dataset A2,
SC = 46: u,=0.1, u,=0.1, o= 1,
0,=0.3; ¢) dataset A3, SC = 0: u =
u,=0, 0,=0.05, 0,=1
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Fig. 2. Patterns from normalized concentrations of elements were used for comparison of sediment layers. Cursive SCs
marked with an asterisk indicate more similarity of the layer (20—24cm) to the reference layer (15—19cm) than the deeper
layer. The comparison was done for the layers with respect to the elements.

Athreshold of 65% was set in example 2 to decide whether the layers are similar or not. Obviously the transport and
deposition regime in the deepest layer (25—-29cm) was different from the layers above.

It should be noted, that the generated patterns generally are artificial and independent from the true spatial distribu-
tion of parameters so that an interpretation of the pattern itself should be done carefully.

References

[11 Baborowski M., Buttner O., Morgenstern P., Jancke T., Westrich B. (2012) Spatial variability of metal pollution in groyne
fields of the Middle Elbe — Implications for sediment monitoring, Environmental Pollution, 167,115—-123
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Fluvial Lakes of the Elbe River — Water and Sediment Quality

Dagmar Chalupova, Bohumir Jansky

The contribution shows results of research on several fluvial lakes of the Elbe River between Hradec Kralové and
MeéInik. The area has been influenced by human activity since the Middle Ages, but the main anthropogenic pollu-
tion was produced in the 20th century (Langhammer, 2009). The studied lakes were chosen to differ in intensity of
communication with the river, distance from the sources of pollution and surrounding land use (Fig. 1).

L 0 Lake Némgéice — the meander was split in 1920s; nowadays with
=, — \} restricted surface communication with the river. With regard to its
] - position, this old meander was chosen as a comparative lake that
<k "< Obistyi \L"‘\:_ has not been affected by the industrial production in Pardubice.
2 '_1 Viclavke Hiadee | Lake Lzovice — the meander formed the main river bed till the
: Bm":; e Podébrady Krélové * seventies of the last century; nowadays still with intensive surface
? Poditn ad]r!i Nemgine | communication. This lake was exposed to a significant industrial
I Praha L pollution coming from the industrial plants in Pardubice.
q Kolin L':z;m:m'"'“’”“ﬁ‘ ) Lake Podébrady — the meander was split from the Elbe River
(\? 05 o 0k Pardubice between 1914 and 1918 during the regulation works and the lake
J still communicates by surface with the river. The lake is surround-
Fig. 1: Investigated fluvial lakes ed by floodplain forest, thus there is no agricultural land or settle-

ment in the vicinity that represents a source of local pollution.
Vaclavka pool — this small lake is located several hundreds of meters away from the current river bed with no connection
even during a five-year flood. Vaclavka pool represents a lake that was saved from the direct influence of the Elbe River.
Lake Obristvi — the lake was created between 1908 and 1913, and nowadays it is separated by a concrete dam and
has one tributary. A few kilometers upstream the Elbe River, the plant Spolana, Inc. in Neratovice is located, which used
to be a significant producer of river contamination.

Methods

The morphometric measurements of the lakes were carried out by total geodetic station Leica TCR 705, GPS device
Leica GS 50, the echo sounder Garmin GPS map 178C Sounder and a calibrated stick. The data were processed in
Surfer and Maplnfo programmes (Cesak, Sobr, 2005). To evaluate the hydrological regime of the lakes, water gauges
were installed. Seasonal determinations of physical and physical-chemical parameters in the water column (T, pH,
conductivity, dissolved oxygen) were carried out with multi parametric sonde YSI 6920 with a data logger YSI 650 MDS;
the transparency and colour of water were stated with help of Secchi desk. Water samples were collected in 2006/2007
approximately in monthly intervals when in situ measurements of temperature and concentration of dissolved oxygen
were determined by the sonde Oxi330i Merck. The determinations of other parameters were carried out in accordance
with the Czech State Norms in the laboratories of Povodi Labe, s. p.. The taking of subaquatic sediment profiles was
made from boats with help of Eijkelkamp sampler. Grain structure analysis was carried out according to the Czech State
Norms. As for the chemical analysis of the sediments, the grain fraction up to 20um was used and the profiles were
divided in 10 cm thick layers. Concentrations of metals and arsenic in non-silicate fraction were determined by the use
of nitric and hydrochloric acid (ISO 11466 Soil quality — Extraction of trace elements soluble in Aqua Regia) with further
determination by FAAS method. The concentrations of mercury were established with the help of AMA 254 device; the
amount of organic carbon was determined by burning at the temperature of 450°C for 4 hours. Concerning the compa-
rison with the water and sediment quality in the Elbe River, data from the nearest sampling sites of the State Monitoring
Network was used. PCA statistics was used to evaluate the significance of obtained results. The evaluation of sediment
contamination was determined due to Prange (1997), Muller (1979) and the methods of Arge Elbe.

Water quality

The results of the research show that the water quality of lakes separated from the Elbe River displayed certain
specifications according to local sources of pollution. The concentration of organic matter, conductivity and amount
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of other substances reached higher values in these oxbow lakes than in the river at the nearest measuring stations;
nevertheless in the majority of monitored localities the concentration of nitrates as well as the amount of phosphorus
indicating non-point sources of pollution was higher in the Elbe measuring stations (Jansky, 2002). The evaluation
of water quality displayed similarities of the lakes connected with the river regardless the land use around (lakes at
Lzovice and Podébrady). Due to the improvement of water quality in the Elbe, the lowest levels of conductivity, ANC,
BOD,, COD,,, etc., were found in those lakes which also showed some features corresponding with the stagnant
character of water. On the contrary, cut lakes with restricted surface communication (lakes at Némgice, Celakovice
and Obfistvi) proved the highest average values in most of measured parameters and significant specifications
reflecting mainly local conditions (Chalupova, 2011).

As shown, better quality of water was determined in the lakes connected with the river, therefore possible recovery
of the surface connection would have a positive impact not only on the lakes but also on the river which might gain
precious biotopes that would restore the diversity of species and the stability of the water ecosystem.

Sediment quality

The highest concentrations of metals in sediments were determined in Lake LZovice, which was exposed to the
pollution coming from industrial plants upstream (Pardubice, Hradec Kralové). Similar situation was monitored in
Lake Obfistvi located near Neratovice. Sediment cores analysed in these lakes also showed distinct distribution of
the elements referring to changes in sedimentation dynamics. The lowest values of all metals were found in the lake
at Celakovice which was split from the river already in the 19" century (Tab. 1) (Chalupova, 2011).

Contaminated sediments of fluvial lakes representing the old anthropogenic load of the Elbe River floodplain can
be remobilized during floods in which case this material represents a secondary source of pollution. Under certain
hydrological conditions or, for example, during accidents in the industrial plants situated on the river, due to the
change in pH of the water, redox potential etc. or by the presence of certain substances in water, stable solid forms
of toxic metals can be changed into soluble forms and these further contaminate the environment and are more ea-
sily consumed by living organisms and enter the food chain. The problem of contaminated river sediments should be
solved in the future. The emphasis should be placed not only on metals and arsenic but also on other toxic organic
and inorganic substances that can be of significant risk for the water ecosystem.

Sampling site Sediment profile Concentration (mg.kg')

(cm) Ag | As | Cd Cr | Cu Fe Hg | Mn Ni Pb | Zn
Némcice 67 23 | 20 | 0,8 | 121 | 61 | 944 | 0,44 | 400 | 31 76 | 478
Lzovice A 151 12| 20 | 46 | 232 | 209 | 890 | 3,99 | 531 | 38 89 | 563
Lzovice B 103 85 | 20 | 22 | 137 | 97 | 900 | 2,66 | 540 | 33 84 | 557
Podébrady 204 25 | 37 1,8 | 113 | 85 | 912 | 1,80 | 538 | 34 96 | 483
Vaclavka 67 04 | 20 | 0,2 | 22 58 | 912 | 1,17 | 429 | 30 50 | 310
Obristvi A 163 58 | 25 | 3,1 | 125 | 121 | 928 [ 1,36 | 1072 | 43 | 124 | 594
Obristvi B 187 16 | 22 16 | 46 79 | 936 | 3,41 | 784 | 29 79 | 629

Fig. 1: Average concentrations of sediment profiles * only 3 samples
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Assessment of sediment load of water bodies in the
Czech Republic, and its correspondence to goals of Water
Framework Directive

Dostal T., Krasa J., Rosendorf P,, Bauer M., Janotova B., David V., Devaty J., Vrana K.,
Strouhal L.

Abstract:

Water Framework Directive set up a set of parameters, defining “good status of water bodies”. Eutrophication is one
of the processes, significantly hazardous for reaching this goal. First part of the poster describes setting up limiting
P concentrations in flowing waters and reservoirs. According to the newly proposed limits 58 large standing water
bodies (out of 71 in total in the Czech Republic) were defined as endangered. The erosion phosphorus loads are
modeled by WATEM/SEDEM model adapted for the purpose. Sediment transports modeled by WATEM/SEDEM
and total phosphorus contents in soils are firstly used as inputs to the equation of Sharpley (1995) to get the phos-
phorus enrichment ratio. The soil erodibility factor of WATEM/SEDEM (K-factor) is then replaced by phosphorus
erodibility potential. Finally the erosion phosphorus transport is computed getting also phosphorus retention in all
reservoirs in target watersheds. In 2011, the methodology was applied to 28 catchments (ranging from 7.1 km? to
1253.2 km?) and the total P balances from other sources here were assessed. In 2012 sediment transport is being
modeled in all other catchments. Assessment of silting of thousands or reservoirs within the stream network of the
target catchments is important “side output” of the project.

Introduction

The four-year project consists of several ongoing steps. (1) Setting of new environmental objectives for phosphorus
concentration in reservoirs and selecting the non-satisfactory watersheds for assessment; (2) gathering all available
data sources on phosphorus fluxes from point and non-point sources; (3) connecting the data to monthly flow rates
and building the balance equation of phosphorus sources; (4) modeling particulate phosphorus flow in streams as
a result of soil erosion within catchments (accounting for ponds’ retention); (5) assessing the phosphorus retention
in sediment and its eutrophication potential (not finished yet, not covered by this paper).

The paper cannot describe all the project parts in details; we will cover only the methodology framework and then
we focus on erosion phosphorus transport modeling.

Sediment and phosphorus transport modeling

WATEM/SEDEM (Van Rompaey et al., 2001) input and calibration parameters are used in correspondence to
previous studies: PTEF (arable, forest, grassland) = (0, 75, 75); Parcel connectivity (arable, others) = (40, 75); K
(arable, others) = (35, 55). For our project 10 m raster resolution was selected as appropriate. It is based on the
most detailed DTM available for the entire Czech territory (stereo photogrammetric DTM acquired by GEODIS Brno
Company, provided by the Czech Ministry of Agriculture). Preparing the input layers in appropriate scale and level
of detail is the most time consuming task of the solution. Stream network and reservoirs were taken from DIBAVOD
(Water Research Institute), the sediment is routed by the model along all streams. Depending on catchment size the
number of river segments varies from thirty up to tens of thousands. Each segment is then assessed — reporting the
values for sediment input from neighboring parcels; sediment input from upstream; sediment trap (if on reservoir)
and sediment output downstream. This way for each catchment the sediment transport maps are delivered. Data-
base of 20 477 reservoirs (spatial information taken from DIBAVOD) within CR has been built up during the project
and all available information on volumes and flow rates in the reservoirs is collected. From these, 9 890 reservoirs
lay in the target area and to estimate the sediment trapping efficiency their volumes and average annual flow rates
have to be assessed. The official databases offer less than 10% data coverage so especially for smaller reservoirs
the volumes and flow rates have to be derived by analogy using pond area and catchments specific runoff. Brune
curves method readjusted by Dendy (1978) is then used for sediment trap efficiency estimation. WATEM/SEDEM
model had to be further adapted for modeling phosphorus fluxes within catchments. The ratio of nutrient concentra-
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tion in eroded sediment to that in the original soil (the enrichment ratio, ER) commonly drops down with raising the
soil loss. We used the dependence proposed by Sharply (1995).

Conclusions

Balancing phosphorus sources with attempt to find the importance of erosion for eutrophication is a complicated
task. The regular monthly monitoring network in streams and reservoirs is an important source of data for balancing
phosphorus sources but often misses the episodic erosion inputs. WATEM/SEDEM shows up to be reasonable tool
for sediment transport and particulate phosphorus transport within large catchments, even though getting relevant
high resolution input data is a limiting factor for assessment. The topography and land-use data are good enough
for defining the spatial pattern of erosion and deposition, but for getting actual sediment transport volumes there are
not enough data on precipitation, and stream hydrology. The databases of Czech reservoirs have almost no actual
data on flows and volumes for smaller ponds. The project aims to define the most important eutrophication sources
and to design the strategies for water quality enhancement. After assessing 28 out of 58 target catchments we can
say that soil erosion importance is usually highly overrun by point sources where the dissolved phosphorus content
is much higher. Nevertheless the sediment transport has also other negative impacts on the streams, reservoirs
and agricultural land.
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Management of gravel as a mitigation measure applicable
to waterways — a case study

Katarzyna Drongova, Lenka Tajmrova

Introduction

The present article summarizes the results of a case study entitled ,Management of gravel,” which dealt with the application
of one of the types of mitigation measures that are part of the project of DéCin weir in variant 1b. General methodology for
the application of the measure to investment projects of a similar nature within the CR was also proposed within the study.
The proposal of management measures follows the recommendations of the Environmental Impact Study of the
project of Décin weir [1]. It analyzes and develops into a practical project form the measures related to the use of
autochtonous material from the Elbe section between Stfekov and Hfensko.

The project dealt with the balance of maintenance works and use of the material extracted from the fairway during
dredging, granulometry analysis of the river-bottom material and calculations and model analyses of the relation-
ships between grain size fractions of the material in the studied section of the Elbe and the flow velocity fields in
the Elbe that was divided into typical sections. Concrete sites suitable for the implementation of the management
of gravel were proposed.

Objectives

The main objective of the proposed measure is to maintain gravel material within the river system and thus to limit
so-called ,starving” of the water-course in terms of sediment dynamics, even in the German stretch of the Elbe.
Cross barriers cause a long-term depletion of the water-course of its sediments, which are deposited in the backwa-
ter. Lack of sediments under the barriers results in river-bed deepening and other undesirable impacts.

The problem of lacking sediments in the water-course can be intensified by maintenance of the channel. Natural flow
of sediments results in deposits of the material in certain parts of the channel — in places where flow velocity decreases
and a corresponding fraction of the material can no longer be transported. This material is then removed from the water-
course to maintain required fairways parameters or ensure the required flood protection level. The material is usually
not returned back to the river but used for various construction purposes. Therefore, the aim of the management is to
maintain the sediments within the channel and prevent transportation of the material outside the river floodplain.
Another expected effect of the measure is the promotion of gravel alluvial deposits, which form a system of valuable
natural habitats in the cross-border section of the Elbe. Gravel banks occurring in this river stretch offer good con-
ditions for some specialized and rare species of flora and fauna [2].

Several of these valuable sites would disappear in the backwater of the proposed Déc&in weir and, therefore, such
measures are proposed, which are expected to mitigate the impact of the project on this habitat. New suitable habi-
tats (beaches) will be created within the backwater and more sites are proposed also beyond the backwater where
the goal is to enhance the function of existing beaches.

Selection of suitable sites

The basis of the planning of gravel management is the selection of sites suitable for all types of measures related to
a comprehensive solution to the management of river sediments. These include sites designated for:

a) the extraction of river sediments,

b) creation of new beaches, and

c) temporary deposits of excavated material.

Sites designated for creation of gradual beach sections must be chosen carefully based on the knowledge of the
terrain, historical maps of the water-course, and ideally also on up-to-date models of channel depths within the river
section and maps of flow velocity fields. The choice of these sites should also respect the basic principles of natural
erosion-accumulation processes in the river. Sites should be located primarily at the end of deposition (convex)
banks and, to support existing beaches, on the shores with gentle slopes and shallow water.

For proper functioning of the beach it is important that the proposed beach meets certain parameters, especially in
relation to the fluctuation of water level with regard to the biota that should be supported by the beach (Fig. 1.).

126



Labe a jeho sedimenty

BEACH AXIS

r’ BEACH FROM AUTOCHTHONOUS MATERIAL,
MIN. 0,15 m

| /7 Slil.lﬂ LR quesd

— —_i"_-=_—_——_-——-,—-_—-_.__.____f__

i QCCASIONALLY FLOODED PART |, PERMANENTLY FLODDED PART

7 MIN, 4 m : MIN. 3 m =

Fig. 1. Model cross-section of a beach

Substrate analysis

To evaluate the possibility of using river sediments from dredging, it is necessary to analyze their grain size compo-
sition. For example, material with prevailing large size fraction (boulders, stones) is not suitable for the creation of
artificial regularly flooded river banks because it does not allow the attachment of seeds or roots of annual plants.
Clay fractions are unsuitable too because they are relatively unstable.

Together with the analysis of excavated material grain size composition, it is also necessary to analyze the compo-
sition of natural gravel alluvial deposits in the vicinity of sites selected for the implementation of planned measures,
which serve as reference of the natural representation of different fractions in places where sedimentation naturally
occurs. Substrate analysis is also necessary at temporary deposits of the material, which are needed if the material
cannot be used directly at suitable sites, e.g. during the breeding season of potentially affected animals (March—
June).

Technical design of a beach

Results show that the optimal slope of the beach surface ranges from 1:10 to 1:20 (maximum 1:30) as neither
massive erosion of the gravel material nor siltation should occur under normal discharges. Newly created beaches
should be at least 7 m wide and 10 m long. The uppermost layer of the beach, which is used by roots of annual
plants, should be at least 15-20 cm thick. Autochthonous gravel material must be used.

Vertical position of the beach against characteristic m-day continuous discharges in the river is a fundamental pa-
rameter. It determines the character of the beach from the perspective of its flooding and exposure. If the purpose
of a new beach is the support of annual vegetation of river banks (natural habitat 3270), it is necessary to create at
least 4 m wide strip between water levels corresponding to Q,,,, and Q,,,. Moreover, this strip of the beach should
be exposed continually for at least 6 weeks every year to ensure the development of annual vegetation. In case of
beaches created within backwater of a weir, it is appropriate to adjust their vertical position to possible fluctuations
of water level that are controlled by the manipulation of the weir.

Monitoring and Management

Regular monitoring is necessary for the evaluation of the functioning of the implemented measures. It should be
focused on erosion-accumulation processes at the sites of final disposal of the material, character of sediments
designated for extraction and biota of temporary deposits of excavated material and sites of its final disposal. It is
necessary to evaluate morphological changes of the beaches (changes of slopes, erosion of the upper layers of
material, etc.), develop a balance of the excavated material and compare it with the ,storage capacities”. Biological
monitoring of the sites selected for the implementation of the measure should be carried out before and after the
creation of the beach.
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1. Introduction:

While the water quality of many European streams improved in recent years, sediments as sinks and potential sources of
secondary pollutions are underestimated by the European Water Framework Directive [1]. Extreme flood events like the
Elbe flood of August 2002 pose a risk to remobilize sediment associated persistent organic pollutants (POPs) like dioxins
and other dioxin-like compounds that can adversely affect wild life and humans [2,3,4]. The aim of the present study was
to compare the dioxin-like activity of Elbe sediments from the year 2008 and soil samples of the Elbe associated flood
area, sampled after the Elbe flood of August 2002.

2. Sampling locations:

The Sediments from the year 2008 originated from Czech and German river sections as well as from the North Sea (Fig.
1; red dots). They were considered to reflect the present pollution of the Elbe River without a mentionable flood influ-
ence. In contrast, the soil samples of the Elbe associated flood area, taken after the Elbe flood of August 2002, rather
represented the remobilization potential of POPs during extreme flood events. The soil samples originated from three
transects. Transect Glinde was located downstream the confluences of the Elbe tributaries Mulde and Saale, whilst the
transects Mulde und Wérlitz were located close to and upstream the Mulde confluence, respectively. Hence, they also
might indicate the influence of the tributaries on the contamination of the Elbe River [5].

3. Sample treatment and bioassays:

All samples were freeze-dried and extracted with n-hexane:aceton (1:1, v/v) by means of pressurized liquid extraction. To
assess their dioxin-like activity, two different in-vitro bioassays were used, the 7-ethoxyresorufin-O-deethylase (EROD) assay
with liver cells from the rainbow trout (Waterloo 1; RTL-W1) and the H4lIE-luc assay with the eponymous transfected rat hepa-
toma cell line. Both bioassays are based on the activation of the Aryl hydrocarbon receptor (AhR) [5]. This receptor is activated
by many POPs, which are structurally related to the most potent AhR-inducer 2,3,7,8-tetrachloro-dibenzo-p-dioxin. This study
is focused on polychlorinated dibenzo-p-dioxins and polychlorinated dibenzofurans (PCDD/F), dioxin-like polychlorinated bi-
phenyls (DL-PCB) as well as polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH), which are all known to activate the AhR [6,7].

4. Dioxin-like activity of sediment and soil samples:

All samples showed elevated dioxin-like effects in both bioassays, except for two samples taken from the North Sea,
which only showed dioxin-like activity by means of the EROD assay. In general, both bioassays gave a high correlation
(r,=0.77), but EROD data were constantly higher. The calculated Bio-TEQs ranged between 1307 pg/g dw and 10462 pg/g
dw and identified the Czech sampling site Lysa nad Labem as the highest contaminated site, which was probably caused
by several industrial plants in this area — such as the chemical plant Spolana [8]. The lowest effectiveness was found for
the samples taken at Klavary (CzechRepublic) and Elbhafen Brunsbuittel (Germany) in the EROD and H4IIE-luc assay,
respectively. The floodplain soils (Bio-TEQs from 1058 pg/g dw to 13244 pg/g dw) were contaminated at levels, which
were in the same order of magnitude compared to the sediments of the Elbe River. A flood influence, however, could only
be supposed due to missing pre-flood data and soil sampling depths (10-30 cm) that gave no information about freshly
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deposited matter during the Elbe flood of August 2002. Moreover, an influence of the Elbe contamination through its tribu-
taries could not be found, because all transects exhibited comparable Bio-TEQs. A normalization of the Bio-TEQ values to
their respective total organic carbon contents revealed two North Sea samples to be the highest contaminated samples of
the entire sampling campaign. This contamination is probably caused by former dumping of sewage sludge from Hamburg
in this area, but could also reflect a contamination of the North Sea by the whole Elbe River [5,9].

5. Comparison between Bio and Chem-TEQ values:

A further comparison of Bio-TEQs with their respective Chem-TEQs [2,3,4] for the sum of PCDD/F and DL-PCB was
performed. The Chem-TEQs accounted between 0.1 % and 11.9 % for the observed Bio-TEQs (Fig. 3; darker grey bars),
indicating that the majority of the observed in-vitro effects was caused by non-priority and non-persistent pollutants. Mo-
reover, distinctly lower percentages were found for sediments than for soils, which gives evidence that PCDD/F and DL-
PCB are more important for the contamination of floodplains.

6. Sample fractionation and mass-balance-approach:

Three extracts of the transects Glinde and Mulde were chosen for a multilayer fractionation to eliminate the moderately
persistent pollutants. In doing so, 73 % (Glinde) and about 20 % (Mulde) of the calculated Bio-TEQs could be explained
by the respective Chem-TEQs, more precisely by the sum of PCDD/F and DL-PCB. An additional active coal-celite frac-
tionation divided the extracts in PCB and PCDD/F-containing fractions. The PCB-containing fractions showed no effects,
whilst between 8 % and 57 % of the Bio-TEQs accounted for the Chem-TEQs of the PCDD/F-containing fraction. The
fractionation gave clear evidence that the majority of dioxin-like activity in Elbe sediment and soil samples of the associa-
ted flood areas was caused by non-priority and non-persistent pollutants.

7. Conclusion:

The present study shows the importance of ecotoxicological sediment assessment, especially in times of climatic change
and increasing flood events. It also clearly shows evidence that chemical investigations can underestimate the toxic po-
tential of sediments due to missing data of non-classical AhR-inducers. As a consequence, bio analytical endpoints should
also be considered when assessing the toxicity of complex environmental samples.
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Geschiebebewirtschaftung in der oberen Mittelelbe

Petra Faulhaber, Elke Kiihne

The River Elbe between Mihlberg (km 120) and Barby (km 294) suffers from a morphological degradation process.
Recently, alternative methods to provide material were tested in field experiments. One promising method is to exhaust
groyne fields.

Problem und Ziel

2009 wurde von der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) ein Sohlstabilisierungskonzept aufgestellt
[1], das anknipfend an bisherige MalRnahmen zur Verminderung des Geschiebedefizits (Geschiebezugabe) weitere Ge-
genmaflnahmen benannte. Neben groReren baulichen Veranderungen, wie z.B. Uferabgrabungen, die umfangreicher
Planungen und Untersuchungen bedirfen (Pilotprojekt Kidden), kénnen MaRnahmen im Rahmen der verkehrlichen
Unterhaltung unter Einbeziehung der wasserwirtschaftlichen Unterhaltung umgesetzt werden.

Bei der Geschiebebewirtschaftung der WSV liegt bisher der Schwerpunkt auf der Bewirtschaftung des Flussschlauches
zwischen den Regelungsbauwerken. Damit wird hauptsachlich das Material, das sich in Kontakt mit der Sohle bewegt —
das Geschiebe, betrachtet. Als Entwicklungsziel wird die Stabilisierung der mittleren Sohlhdhe bei Erhalt oder Férderung
der morphologischen Dynamik angestrebt.

MaBRnahmen

Da der Fluss kaum Material in die sog. Erosionsstrecke von Oberstrom eintragt, wird seit 1996 zwischen El-km 130 und
200 an verschiedenen Stellen Geschiebeersatzmaterial eingebracht (Geschiebezugabe). Da trotz des Mittelwasser-
Regelungssystems der Elbe kein ausreichend gleichmaRiger Geschiebetransport entlang der Strecke und Uber das
Durchflussspektrum gewabhrleistet ist, wird zusatzlich durch Baggern und Verklappen Sohimaterial so umgelagert, dass
die Wassertiefen fiir die Schifffahrt an den Anlandungsstellen vergréfRert werden.

Unterhalb der Elstermindung (El-km 198,5) sinkt die mittlere Korngrof3e des Sohlmaterials unter 5 mm. Die Sohle ist
schon bei geringen Durchflissen in Bewegung. Dabei erfolgt der Geschiebetransport in Form von Unterwasserdiinen.
Bauwerksschaden und ein unvollkommenes Regelungssystem verstarken den ungleichmaRigen Geschiebetransport.
Die Buhnen wurden iberwiegend im 19. Jahrhundert gebaut. Seither sind die groRen Buhnenfelder zunehmend verlan-
det.

Im Rahmen der Umsetzung des Sohlstabilisierungskonzeptes wurde unterhalb der Elstermindung mit Naturversuchen
zu neuen Methoden der Geschiebebewirtschaftung, u. a. Mallnahmen zum Reaktivieren der Buhnenfelder, begonnen.
Buhnenfelder stellen einen Ersatz fiir in der Aue verloren gegangene Lebensrdaume in Wasserwechselbereichen mit
Uber den Durchfluss variierenden Stromungsbedingungen dar. Obgleich Buhnen systematisch angelegt wurden, un-
terscheiden sich die Buhnenfelder u. a. in GroRe der offenen Wasserflachen, Wassertiefe, Substrat, Uferbewuchs und
Stromungsauspragung. Erste Buhnenfelder wurden dort ausgeraumt, wo dies aus Okologischer Sicht wiinschenswert
war. Das im Buhnenfeld entnommene Material wurde vorher auf Unbedenklichkeit hinsichtlich Schadstoffe geprift und
dem Strom wieder zugefiihrt.

Untersuchungen

Derzeit werden durch Kontrollpeilungen an den bereits ausgerdaumten Buhnenfeldern Kenntnisse ber die Verlandungs-
geschwindigkeit gesammelt. Klinftig sollen wasserbauliche, hydraulisch-morphologische und dkologische Kriterien als
Entscheidungshilfe die Standortauswahl fir die Beraumung von Buhnenfeldern erleichtern. Die Peilungen kénnen zu-
satzlich in seit dem Jahr 2000 laufende Naturmessungen an Buhnenfeldern eingeordnet werden, bei denen entlang der
Elbe an verschiedenen baulich veranderten oder ungestorten Buhnenfeldern mehrfach Messungen der Topographie,
Wasserspiegelhdhe und Geschwindigkeit bei um- und Uberstromten Buhnen durchgefihrt wurden [2].

Im Auftrag des Wasser- und Schifffahrtsamtes (WSA) Dresden wurden u. a. in zwei stark verlandeten und bewachsenen
Buhnenfeldern bei El-km 213 im Februar 2011 8.230 t gebaggert, die bei El-km 208 wieder im Hauptstrom zugegeben
wurden. Ziel war die Schaffung von Strukturvielfalt, die Wiederherstellung der hydraulischen Wirksamkeit der Buhnen
und die Gewinnung von Geschiebezugabematerial. In Abb. 1 werden Kontrollpeilungen fur diese zwei Buhnenfelder
gezeigt. Der Zustand vor der Berdumung wurde mit Hilfe des Gelandemodells 2003/04 und einer Peilung im Marz 2010
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MNW = 64m + NHN
MW = 65,5m + NHN

Abb. 1: Geldndemodell vor (links) und nach der Berdumung der Buhnenfelder bei El-km 213

rekonstruiert. Den Zustand nach der Berdumung dokumentieren Peilungen im August/November 2011. Fir das Buhnen-
feld El-km 213,0 wurden daraus 2.370 m? und fur El-km 213,1 1.608 m?* Volumendifferenz ermittelt (insgesamt 7.555 t).
Das Monitoring wird weitere Kenntnisse zur Entwicklung von Buhnenfeldern bringen.

Die hydraulische Wirkung des Ausraumens von Buhnenfeldern wurde am Beispiel der Pilotstrecke Kléden in einem drei-
dimensionalen numerischen Modell untersucht [3]. Um die Prognosesicherheit der numerischen Modelle bei Mal3nah-
men zu Uberpriifen, die mit Anderungen des Strémungswiderstandes durch Austauschprozesse einhergehen, werden
in der Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW) systematische Untersuchungen in einer hydraulischen Rinne (unbewegliche
Feinkiessohle) und in einer morphologischen Rinne (bewegliche Sandsohle) durchgefiihrt (Abb. 2). Beispielhaft wird im
Folgenden eine Untersuchung in der hydraulischen Rinne vorgestellt.

In der 2,5 m breiten hydraulischen Laborrinne mit ca. 60 m nutzbarer Versuchsstrecke wurde als Referenzvariante V1
ein Regelungssystem bestehend aus 1 m langen Buhnen im Abstand von 1,5 m eingebaut (etwa ein halbes Flussbett
wird abgebildet). In einer 12 m langen Variantenstrecke werden verschiedene Modifikationen des Regelungssystems
vorgenommen. Neben Durchfluss und Wasserspiegel werden Geschwindigkeiten an der Oberflache (flachige Aufnah-
me der horizontalen Komponenten) und an definierten Punkten im Wasserkorper gemessen. Abb. 2, Mitte zeigt die
Geschwindigkeiten an der Wasserspiegeloberflache bei umstromten (obere 2 Bilder) und bei in halber Buhnenhdhe
Uberstromten Buhnen fir die Variante V1 (Regelbuhnen) und V2. In V2 wurden in der Variantenstrecke zwischen Station
34 m und 46 m die Buhnenfelder als Deckwerk verfillt. Bei umstromten Buhnen unterscheidet sich die Stromung bei
Buhnen oder Deckwerk nur geringfiigig, da die Rauheitswirkungen im untersuchten Fall &hnlich sind. Bei Uberstrémung
wird die Strémung tGber den Buhnenriicken stark beschleunigt und innerhalb des Buhnenfeldes verzdgert. Dagegen wird
das Deckwerk, gleichmaRig Uberstrédmt, was zur Verringerung der Geschwindigkeit im Flussschlauch gegenutber V1 und
damit zu einem geringeren Transportvermogen des Flusses flhrt.
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Abb. 2: Laborrinnen
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Zusammenfassung

Verschiedene Naturversuche und systematischen Modell-Untersuchungen verbessern die Kenntnisse uber die Wirkung
des Regelungssystems und damit tiber die Handlungsoptionen bei der Geschiebebewirtschaftung in der Praxis. Mit den
Messdaten werden dartber hinaus die numerischen Modelle validiert, so dass die Prognosesicherheit von Streckenmo-
dellen zur Untersuchung konkreter Fragestellungen erhoht wird.
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Monitoring of Organic Pollutants in Sediments in
the Czech Part of the River Elbe Basin

Martin Ferencik, Gregor Vohralik, Jana Schovankova

Introduction

Various organic trace contaminants are analysed in the Group of Organic Analysis, which is the part of the Department
of Water-management Laboratories of the Povodi Labe, statni podnik. For the determination of the trace organic conta-
minants in sediments, suspended particulate matter, sewage sludge, biota samples are used analytical methods based
on gas chromatography or liquid chromatography coupled with mass selective detectors or tandem mass selective
detectors (GC/MS, GC/MS/MS, HPLC/MS/MS). To traditional groups of organic contaminants belong Volatile Organic
Compounds (VOC'’s), Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAH’s), Polychlorinated Biphenyls (PCB’s), Organochlorine
Pesticides (OCP’s) and Chlorinated Phenols. There are also other relevant organic contaminants found in solid matrices:
Brominated Flame Retardants (BFR’s), especially Polybrominated Diphenyl Ethers (PBDE’s), Chloroparaffins (Short-
Chain Polychlorinated Paraffins, SCCP’s, C, -C,, chloroalkanes); Medium-Chain Polychlorinated Paraffins (MCCP's,
C,,-C,, chloroalkanes), estrogenic disruptors (nonylphenols, Bisphenol A), semipolar and polar nitrogen-phosphorous
pesticides (NPP’s, Chlorpyrifos, Trifluralin, Pendimethalin, Prochloraz, Terbuthylazine, Alachlor, Metolachlor, Chloroto-
luron, Isoproturon, Diuron, Ethofumesate, Propiconazole, etc.), ionic herbicides (Glyphosate and its degradation pro-
duct AMPA); quaternary ammonium herbicides (paraquat, diquat, chlormequat)) and organotins (Dibutyltin, Tributyltin
cations).

Methods

Non-polar contaminats were analysed by GC/MS or GC/MS/MS techniques in electron ionisation mode or for higher
sensitivity, especially PBDE’s and SCCP’s, in chemical ionization mode with methane as the reaction gas. Analysis of
decabromodiphenyl ether (PBDE-209) requires using shorter capillary column (15m) with thin film of stationary phase
(0.1 pum) [1].

Polar and ionic contaminats were analysed by HPLC/MS/MS with electrospray ionisation after extraction with methanol
in ultrasonic bath. Glyphosate and its metabolite aminomethylphosphonic acid (AMPA) were analysed after extraction
with KOH solution in ultrasonic bath, pH adjustment and derivatisation with 9-fluorenylmethylchloroformiate chloride
(FMOCCI) and subsequent HPLC/MS/MS analysis [2].

Results and discussion

Suspended particulate matter (SPM) collected in a trap in a monitoring station reveals to be a unique matrix for the
monitoring of hydrophobic (PCB’s, PBDE’s, PAH’s) and ionic chelating substances (glyphosate, AMPA), because it ena-
bles analyses of these water insoluble compound groups and it has time-averaged quality for the collected time period.
Results for PBDE-209 presented in Tab. 1 demonstrate the huge occurrence of this BFR downstream Pardubice region.
Findings of PBDE-209 in sediments from Hradec Kralové, 3160 and 481 pg/kg in spring and autumn 2011, respectively,
prove the source presence in Hradec Kralové region too. Decabromodiphenyl ether is mainly used in polymers like high
impact polystyrene (HIPS) used in electronic industry, in polypropylene drapery and upholstery fabric [3]. The widespread
usage of materials containing this flame retardant explains its frequent findings in sediments in the Elbe basin.

Tab. 1 The concentrations of PBDE-209 in uglkg in monthly collected suspended particulate matter from four monitoring
stations on the River Elbe in 2011.

Site/Month Jan | Feb |March| April | May | June | July | Aug | Sept | Oct | Nov | Dec
Elbe Valy 1200 | 1340 | 1830 | 1950 | 612 | 472 | 1360 | 1840 | 934 | 2180 | 2280 | 2740
Elbe Lysa 1120 | 593 | 813 | 1380 | 431 179 | 979 | 1210 | 1139 | 1580 | 1790 | 1890
Elbe Obristvi 541 466 700 694 180 128 182 467 368 | 1060 | 1330 | 912
Elbe Décin 231 123 | 666 | 299 52 31 - - 170 | 779 | 502 | 638
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Another ubiquitous organic contaminats are herbicide Glyphosate and its metabolite AMPA. Glyphosate is the pesti-
cide with the highest amount applied in the Czech Republic, 962612 kg in 2011 [4], and worldwide as well. Results
of sediment monitoring of the River Elbe, its main tributaries and smaller brooks of agricultural and mountainous
regions, altogether 92 sampling sites, in two sampling campaigns in spring and autumn period 2011, in total 184
samples are summarized in Tab. 2.

Tab. 2 The number of results of Glyphosate and AMPA in 182 samples of sediments in 2011.

number of values 101 60 22 1 39 88 59
% of all 519 32,5 12 0,5 21 48 29

Because Glyphosate undergoes microbial decomposition to more stable AMPA, findings of AMPA are considerab-
ly frequent. 79 % of values are higher than the limit of quantitation (LOQ, 25 ug/kg) in comparison to Glyphosate
where 45 % of values are higher then LOQ (25 pg/kg). Glyphosate is not only used in agriculture, but significantly in
forestry and non-agricultural usage (the defoliation on transport lines and parking places, pavements, etc.). For that
reason can be Glyphosate and AMPA used as markers of the anthropogenic pollution occurrence.

Significant endocrine disrupting contaminants are technical nonylphenols and Bisphenol A oftentimes present in the
river water affected by effluents from waste water treatment plants (WWTP) or not treated community wastewaters.
Concentrations of Bisphenol A are in the tens to hundreds pg/kg and nonylphenols in the hundreds to thousands of

pg/kg.

The concentrations of polar pesticides (Atrazine, Isoproturon, Diuron or Linuron) were usually below LOQ (2 ug/kg)
in SPM’s Elbe samples. The exceptions were Chlorotoluron and Terbuthylazine, which concentrations range were
in the interval from LOQ (2 pg/kg) up to 25 pg/kg, because of their low sorption coefficients on soil organic carbon
(Ko<1000) [5].

Conclusion

Modern analytical instrumentations (GC-NCI-MS, GC/MS/MS, HPLC/MS/MS) and developed analytical methods
enable us to monitor organic contaminants at trace levels. It is essential to focus our attention not only to traditional
contaminants, priority substances and substances with environmental quality standards (EQS), but also on other
relevant contaminants widely used in industry or everyday life, possessing harmful or toxic properties to humans or
water organism communities.
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The influence of the Mulde to the Elbe river — Look at
the sources of arsenic and heavy metal pollution and their
temporal evolution in the last 20 years

Annia Greif, Werner Klemm
TU Bergakademie Freiberg, Institut fiir Mineralogie, Brennhausgasse 14, 09599 Freiberg, Germany

Introduction
The river Mulde is for a long time considered as an important polluter of arsenic and heavy metals (mainly Cd, Cu, Hg, Ni, Pb,
U, Zn) in the river Elbe and consequently in the Port of Hamburg (especially their sediments) as well as the North Sea.

Situation at the mouth

Long-term studies (1996—2010) at the water quality station in Dessau/Mulde show that some of the problematic heavy
metal concentrations (Cd, Cu, Ni, Zn) in the water phase (weekly mixed samples) (Fig. 1) and of suspended particulate
matter (monthly mixed samples <20 ym) decrease slowly and continuously. In the observation period the arsenic con-
centration in the water phase increased, the decreasing concentrations in particulate matter stagnate since 2000.

In the sediments (<20 um) the situation improved at the point Dessau past the flood 2002 predominantly, e.g. spring
1992 - spring 2003: As 430 > 250 mg/kg, Cd 50 = 31 mg/kg, U 113 = 24 mg/kg [2] [3].
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Fig. 1: Cadmium- and Arsenic-Concentrations in the water phase (unfiltered weekly mixed samples) at the water quality
station in Dessau | Mulde (data from [1])

Current requirements

A good ecological and chemical status required by the European Water Framework Directive (2000/60EG, 2008/105/
EG) (WFD) is actually not reached, because the chemical quality standards are not adhered area-wide. Leading cri-
tical elements are arsenic in particulate matter/ sediments (>40 mg/kg) and cadmium in the dissolved water phase
(>0,08 g/l depending on water hardness).

Sources of arsenic and heavy metals in the catchment area

The causes for the elevated arsenic and heavy metal contents in the Mulde river system are only partially in anth-
ropogenic sources, rather, the catchment area consists of a variety of geochemically specialized rocks of different
genesis, and numerous mineralizations and ore deposits occure. These were for hundreds of years the subject of
intense mining activity, which resulted in combination with the metal processing industry in widespread arsenic and
heavy metal emissions and the contamination of soils and waters.

Temporal evolution in mining regions

First investigations in the catchment area of the Mulde river in 1991/1993 showed an initial load of the Freiberger
and Zwickauer Mulde with arsenic and heavy metals at entering the two most important mining regions of the
Erzgebirge: Freiberg respectively Aue-Schlema [2]. In both areas there is a permanent additional delivery of these
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elements from point and diffuse sources, which was also detected after the flood of 2002 [3] and until today in water
phase (for example cadmium, Fig. 2) and in particulate sediments (for example zinc, Fig. 3).
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Fig. 2: Cadmium concentrations in dissolved water phase in the mainly polluted river section
Freiberg/Freiberger Mulde, Input: Berthelsdorf, Output: Halsbriicke (data from [2], [4])
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Fig. 3: Zinc concentrations in particulate sediments (fraction <20 um) in the mainly polluted river
section Freibergl/Freiberger Mulde, Input: Berthelsdorf, Output: Halsbriicke (data from [2], [4])

Outlook

All single sources and some processes of dispersion of elements from primary and secondary contaminated sites
are still not clear today. Several authorities, universities and companies investigate the problems in their surround-
ings. So, in the areas affected by mining, were carried out many remediation activities which led to an improvement
of the local situation. But not all kind of anomalies can be remediated. Areas with naturally elevated (geogenic)
element levels remain in conflict with the requirements of the WFD. For the definition of remediation objectives res-
pectively background levels, it is indispensable to identify the actually sources, to quantify their pollutant in relation
to the total load of the river section and control the evolution over time.

In the lower section of the river Mulde, a reservoir named “Muldestausee” exists since 1975. It has a great impor-
tance as sediment and pollutant sink. The sedimentation rate of metal loads in the reservoir was in the case of ar-
senic at 52 %, in case of lead at 84 % and in case of cadmium at 72 % [5]. The reservoir works as a retention area
to this day and reduce the pollutant load of the river Elbe significant.
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Interlaboratory comparison of the sediment analyses
as part of the 2nd collective sampling campaign MKOL —
Valy in September 2011

Hajek P, Medek J., Kral S., Dolének P.

One of the tasks of the ,Surface water* (SW — MKOL) group of experts and of all the laboratories participating in
the International Elbe Monitoring Programme is quality assurance and comparability of results within the entire
interantional Elbe river basin. Collective sampling and subsequent analyses are practicable methods to achieve
this aim. The collective sampling took place at Elbe — Valy locality in September 2011. The Czech and the German
laboratories were present. Apart from water samples, river sediments were analysed and compared for the first
time. The aim of the poster is to introduce results of this intelaboratory comparison and to present final conclusions
of this experiment.
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Jakost plavenin a sedimentu v povodi ¢ceského Useku Labe
nejen z pohledu NEK

Jarmila Halifova, Dusan Hypr

Uvod

V souladu se smérnici 2008/105/ES o normach environmentalni kvality (dale jen NEK) oblasti vodni politiky byly v Ceské
legislativé pfijaty hodnoty norem environmentalni kvality pro vybrané nebezpecné latky v matrici sediment (NV 23/2011
Sb.)[1]. Normou environmentalni kvality se rozumi koncentrace znecistuijici latky nebo skupiny latek ve vodé, sedimentech
nebo zivych organismech, ktera nesmi byt pfekro¢ena z diivodu ochrany lidského zdravi a Zivotniho prostfedi. Hodnoty
NEK byly do ¢eského normativu prevzaty z evropského navrhu kvalitativnich standard( z roku 2005. V sou¢asné dobé je
jejich vérohodnost revidovana a pravdépodobné budou nékteré z limitd podle novych védeckych poznatkli zménény (v
fadé pfipadu jde plvodné o hodnoty orientacni).

Podle uvedeného predpisu byly vyhodnoceny vysledky monitoringu jakosti pevnych matric v ukazatelich vybranych prio-
ritnich a prioritnich nebezpec&nych latek pfilohy X smérnice 2000/60/ES - antracen, atrazin, PBDE, kadmium, choralkany
C10-13, DEHP, fluoranten, HCB, HCBD, HCH, olovo, rtut, nikl, 4-nonylfenol, 4-terc oktylfenol, pentachorbenzen, penta-
chlorfenol, suma 5 PAU, simazin, tributylcin. Vyhodnoceni bylo provedeno dle pfekroceni resp. neprekroceni hodnot NEK
profilovymi roénimi prméry koncentraci, v pfipadé organickych latek standardizovanych koncentraci uvedenych latek.
S limity norem enviromentalni kvality byla porovnana data ze 13 profilG sité situaéniho monitoringu plavenin a sedimentt
v povodi Labe za rok 2011.

Metodickymi pokyny [2], [3] pfedepsana transformace dat, ktera se maji porovnavat s limity NEK, v sobé& obsahuije ffi
vyznamné negativni momenty. Jsou to prozatim maly pocet latek pro néz jsou NEK stanoveny, maly pocet vzorkl (dat)
neumoznujici povazovat roéni aritmeticky prdmér za ¢islo, které by mélo viibec néjaky statisticky nebo prakticky vyznam
a problém standardizace dat, ktera vyznamné zkresluje koncentracni poméry mezi vzorky. Statisticky Ize prokazat, ze ne-
existuje vyznamna korelace mezi obsahem celkového uhliku a obsahem nebezpecnych latek ve vzorcich sedimentu nebo
plaveniny. Neparametrické testy a vysledky statistickych analyz prokazuiji, Ze obsahy latek ve vzorcich se liSi podle profilli
(tedy regionalni pfislusnosti) a nikoliv podle obsahu TOC. Pfedepsanou normalizaci se tedy nemuze docilit korektniho
prepoctu koncentrace latek ke standardnimu sedimentu. Divodem jsou nehomogenita organické masy, jeji nestejna kva-
lita, rizna zralost a odli$né sorpcni vlastnosti. Podobny problém je standardizace koncentraci kovt podle obsahu hliniku.
Obsah Al O, ve vzorcich neni spojen dostate¢né tésnym korelacnim vztahem s obsahem jilovych minerald (s organickym
uhlikem jsou to vyznamni nositelé sorpénich vlastnosti) ale zavisi i na kolisajicich obsazich fady dalSich minerald a na
kontaminaci hlinikovym prachem antropogenniho pivodu. Navic, v pfipadé vzorkl situacniho monitoringu, je obsah AlO,
zkreslen typem rozkladu vzorku pfed analyzou. Zpravidla jen z malé, proménlivé a nedefinovatelné ¢asti (podle typu latek)
dochazi k rozbiti vazeb hlinitokfemicitand a hlinik v nich obsazeny pak z velké ¢asti stoji mimo analyticky vysledek.

Hodnoceni podle norem environmentalni kvality

V pfipadé organickych latek byly limity NEK pfekroceny priméry standardizovanych dat nejcastéji v obsazich latek skupi-
ny PAU; fluoranten na vSech sledovanych profilech s nejvy$8im nasobkem prekroCeni na hornim Labi (34 x), suma 5 PAU
(benzo(b)fluoranthen, benzo(k)fluoranthen, benzo(a)pyren, benzo(g,h,i)perylen a indeno(1,2,3-c,d)pyren) na tfech profil-
ech (horni Labe a Jizera) a antracen na tfech profilech horniho a stfedniho Labe. Z dalSich organickych latek pfekrocily
NEK koncentrace hexachlorbenzenu na Biliné a dolnim Labi pod Dé€inem (az 158 x) a dale v zavérovém profilu stfedniho
Useku Labe v Obfistvi (1,4 x). Tributylcin (analyzovan pouze v plaveninach a sedimentovatelnych plaveninach) nesplfiuje
kvalitativni pozadavky nejvyznamnéji na stfednim Useku Labe na profilech Valy, Lysa, Obfistvi (az 900 x) a rovnéz na
Biling, Ohfi a dolnim Labi pod Déc¢inem.

V obsazich kov, pfi zohlednéni pfirozené koncentrace globalniho geogenniho pozadi [4] a bez standardizace, pfekrocily
v povodi Labe normu nej¢astéji koncentrace olova (7 profilli), dale rtut (6 profildl), kadmium (3 profil(l), a nikl (2 profily).
V plaveninach se jedna o Bilinu a Ohfi nad Nechranickou nadrzi (pomér koncentraci kovu k NEK je nejvy$e v drovni 1,5
nasobku), v sedimentech bylo zji§téno vyznamné&jsi prekrodeni u Hg na Biliné v Usti n.Labem (6 ti nasobek) a na dolnim
Labi pod Décinem (2 nasobek). V Gseku horniho a stfedniho Labe bylo v obou matricich vyhodnoceno prekroceni NEK
pouze u rtuti (Valy, Obfistvi) a olova (Vestiev, Obfistvi, Jizera — Pfedméfice). Piesto, Ze v uvedenych pfipadech byly normy
environmentalni kvality pfekroceny, jde u kov( s vyjimkou rtuti o relativné nevyznamné prekroceni. V pfipadé pouZiti ho-
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dnot geogenniho pozadi stanoveného pro jednotlivé regionalné geologické jednotky v oblasti povodi Labe bychom mohli
ziskat jiné vystupy hodnoceni dle NEK.

Ve v8ech dil€ich oblastech povodi Labe byly nékteré z uvedenych NEK prekroceny nejméné v jednom pfipadé (viz vySe -
fluoranten). NejvysSi pocet ukazatell (7 z 9) prekrocil limit NEK i z celorepublikového pohledu v dil¢i oblasti povodi Ohie
a dolni Labe (kadmium, olovo, nikl, rtut' a hexachorbenzen, fluoranten, tributylcin) a Horniho a stfedniho Labe (olovo, rtut,
suma 5 PAU, antracen, fluoranten, tributylcin). Nejhtife hodnocenym profilem je jednoznaéné Bilina v Usti nad Labem, kde
byly v pevnych matricich prekroceny hodnoty NEK v 6 ukazatelich.

Nékteré ze zjisténych a uvedenych extrémnich nasobku prekroceni vyvolavaiji urcité pochybnosti o opravnénosti standar-
dizace namérenych koncentraci organickych latek na TOC. V souvislosti s pfipady prekro¢eni NEK se sou¢asné otevira
otazka budoucich opatfeni s cilem dosazeni dobrého chemického stavu vod dle smérnice 2000/60/ES.

Dlouhodoba charakteristika jakosti plavenin a sedimentt

Pro podrobnéjsi hodnoceni charakteru kontaminace plavenin a sedimentt ¢eského Useku Labe byl proveden vybér latek
ze standardné sledovanych latek. Vybrany byly latky s pfekroCenim zvoleného kvalitativniho limitu a latky s vy38i mirou
pouzito hodnoceni piekro&eni kritérii MZP CR [5], a to piekrogeni limitu kategorie B nebo C hodnotou maxima profilovych
dat latek. Jako dopliikova signalizace pfitomnosti vysokych hodnot byl pouzit index Igeo. Z prioritnich latek podle COMM-
PS byly do vybéru zafazeny latky s nejvySSimi indexy priority.

Zakladem zpracovani byla konstrukce histogramu koncentrace latek, pficemz oblasti histogramu byly sou€asné klasifiko-
vany podle Ideo indexu a kriterii A, B, C MZP (nepFekrogeni A jako A1, prekrogeni Ajako A2), kde A1 dopovida neogennimu
pozadi, A2 mirnému znecisténi, B odpovida znecisténi s moznym negativnim vlivem na zdravi ¢lovéka a kategorie C
znecisténi s vyznamnym rizikem pro zdravi ¢lovéka a ekosystém. Nasledoval vypocet bézného stavu koncentrace v okoli
hlavniho médu, identifikace vysokych hodnot koncentrace z pohledu prekroceni limitd, uréeni regionalni pozice a popis vy-
voje koncentrace latek na profilech v asové fadé Analyza dat roztfidila od sebe profily s trvalejSim charakterem zvySeného
zatizeni a moznym ekotoxikologickym rizikem a profily, kde je kontaminace ojedinéla nebo v pribéhu 10 let epizodicka.
Ukazalo se, Ze ne vSechny latky s vy$Simi indexy priority jsou pfitomny v zavaznéjsi mife. Sezonalitu koncentracni Urovné
latek spojenou s vyznamnymi epizodami mimofadnych srazko-odtokovych situaci provazenych snosem nebezpecnych
latek do vodniho prostfedi a regionalni charakter kontaminace plavenin a sedimentl prokazalo zpracovani desetiletych
¢asovych fad dat koncentraci latek v sedimentovatelnych plaveninach na profilech MKOL a v plaveninach a sedimentech
na profilech situaéniho monitoringu fek v Ceské republice metodami vicerozmémé statistiky [6].

Prehled profilt a latek s vyznamnéjsi kontaminaci plavenin a sediment( uvadi nasleduijici tabulka. Jsou to pfipady s vyso-
kymi hodnotami obsahu latek, pfiemz prubéh koncentrace ma charakter setrvalého znecisténi nebo vyraznou sezonalitu,
pfipadné vyrazny epizodicky charakter kolisani koncentrace s prekrocenim zvolenych kvalitativnich limitd.

Plaveniny

Kontaminace plavenin a sedimenti E¢eského Gseku Labe e .
Vy8Si miru a setrvalejSi cha-

Obdobi 1995 - 2010

plaveniny sedimenty rakter kontaminace maiji As,

= Hg a HCB na profilu Biliny

E v Usti nad Labem. Zejména

_ o E m| & ool ol ﬁ % clm 'é = As a Hg predstavuji vyznamné
Profil tok 22 2| ¢ HENEEEE HE 21221 | znecisténi viceméné setrvalého
= x Bl = charakteru. Koncentracni uroven

- kolisa; arsen je v irovni A2 az C,

Fredmafice Tizera pficemz vysoké hodnoty odpo-
| _Obristyi Labe vidaji epizoddm mimoradnych
jﬁ:ﬁ;:"dl g;ii srazkoodtokovych situaci (zimni
Prostfedni Zleb Labe obleva, jarni tani, letni intenzivni

srazky, vyrazngj§i podzimni
srazky) a mimo né jsou méfeny vesmeés nizsi hodnoty). Mirné zvySena je Uroven koncentraci hexachlorbenzenu. Bézny
stav je v Urovni A2 az B. Lze od sebe rozliSit dva stavy koncentrace HCB, které se objevuji ve dvou ¢asovych obdobich.
V obdobi 2001-2004 jsou vrcholy kolisajici kontaminace v urovni B az C a od konce roku 2004 jsou vysoké hodnoty
maximalné v urovni A2 (ojedinéle B). VétSina vysokych hodnot je spojena s epizodami letnich a podzimnich srazek.
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Arsen ma mirné zvySenou koncentraCni Uroven jesté na profilu Ohfe v Tereziné. Nad bézny stav v Urovni A1/A2 zasa-
huji koncentrace béhem epizod mimoradnych srazko-odtokovych situaci (vysoké A2 a B). Lze rozlisit tfi Casové odliSné
Casové Useky s riznou mirou kontaminace. Do 1/2004 je koncentrace v Urovni A1/A2 s peaky B (i C), pak do 4/2009
je uroven koncentrace v kat, A1/A2 a pozdgji jen v kat. A1. Kolisani a vy$3i hodnoty odpovidaji obdobim mimoradnych
srazko-odtokovych situaci.

Na profilech Nepasice, Obfistvi, Prostfedni Zleb a Pfedméfice jsou extrémni maxima p-kresolu provazena vzdy jesté
nékolika dalSimi extrémnimi daty nebo alespori vysokymi daty v ramci nasledujici nizsi kategorie. Ukazuji na ¢astéjsi nep-
ravidelny epizodicky vyskyt vysokych hodnot v ramci bézného kolisani koncentraci. Bézné hodnoty jsou v urovni hranice
A1/A2, peaky vyssich hodnoty v pozici A2, B a C.

Sedimenty

Na profilu Biliny v Usti nad Labem maiji vy$$i miru a ¢asto setrvalejsi charakter kontaminace zejména As, Hg, HCB,
p,p'DDT a p,p'DDD. Koncentrace As a Hg predstavujici silné znecisténi viceméné setrvalého charakteru. V pfipadé ar-
senu 33,5 % dat presahuje do kategorie MZP B (event i C), u rtuti hodnoty spadajici do kat B a jsou dokonce soucasti
bezprostredniho okoli hlavniho modu. Koncentracni troven obou kovl kolisa a v ¢asové fadé se stfidaji rizné vysoké
hodnoty v rozmezi A2 az C. Olovo je obvykle v Urovni A1/A2 s Cast&jSim prekrocenim B (i C) v fadé kolisajicich hodnot
mirné zvysSeného epizodického zatizeni. Trvale zvySené znecisténi se jevi u hexachlorbenzenu v Urovni A2, pficemz hod-
noty druhého modu (vysoké hodnoty v A2) a extrémni hodnoty (kat.C) maiji spiSe epizodicky charakter. Izomery p,p'DDT
a p,p’'DDD maji také trvale zvySenou koncentraci (pfevaha A2) a extrémni hodnoty kat C (DDT) nebo A2 a B (DDD) maji
v kolisajici Casové fadé epizodicky charakter.

Cast&jsi vysoké hodnoty koncentraci maji jesté na profilu Biliny v Usti nad Labem 1,1,2,2-tetrachlorethen a toluen. Kon-
centrace obou latek obvykle spada nejvySe do kategorie A2 a pfitomnost namérenych hodnot B nebo C ma epizodicky
charakter. V pfipadé 1,1,1,2-tetrachlorethenu je jeho koncentrace regionalné pod mezi stanovitelnosti (na profilu v Usti je
pod mezi 44 % dat).

Vysoké hodnoty benzenu C v Tereziné maji také jenom epizodicky charakter. Obvykla droven koncentrace je v urovni A1/
A2. Vy3SSi hodnoty se vyskytovaly do 10/2006. Benzen je regionalné pod mezi stanovitelnosti (na profilu Terezin je pod
mezi 30 % dat).

V pfipadé ostatnich latek, jak v matrici plaveniny, tak i matrici sedimenty, jsou signaly zatizeni (podle maxim) vzacnym
¢i ojedinélym vykyvem, ktery v prabéhu 10 let nebyl vicekrat zméfen. Pro detailnéj$i analyzu charakteru kontaminace
je nedostatecna uroven informace dana malou Cetnosti vzorkovani. Je pravdépodobné, Ze dalsi vykyvy nemusely byt
s ohledem na velmi malou vzorkovaci frekvenci zjiStény. Nelze ale potvrdit, zda takové Cast&jSi prekroCeni koncentraci
nad béZny koncentraéni stav skuteéné existuje. Vysledky analyzy prekroceni koncentraénich limitt a vymezené spektrum
latek s vyznamnéjsi mirou Ci setrvalym charakterem kontaminace na profilech ¢eského Useku Labe potvrzuiji regionaini
povahu kontaminace i sezonalitu vyskytu hodnot vy383ich koncentraci nebezpecnych latek.
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Dynamika transportu plavenin v €eském useku Labe

Jarmila Halirova, Pavel Stierand

Uvod

Systematickym pozorovanim rezimu plavenin a bilancovanim transportu plavenin v povodich hlavnich tokd se v
CR zabyva vyhradné CHMU od roku 1985 v ramci hydrologickych &innosti. Vyskyt a pohyb plavenin v fekach sou-
visi s erozi a ztratou zemédélského pudniho fondu, zanasenim a znecisténim vodnich tok a nadrzi. Sit sledovani
na Labi byla pivodné zalozena tak, aby obsahla zmény v hydrologickych charakteristikach toku a reprezentovala
Useky jak s pfirozenymi podminkami proudéni, tak regulovanou €ast toku a rovnéz vliv transportu vyznamnymi
pFitoky. Vybér profild byl limitovan i lokalizaci stavajicich hydrologickych stanic s pravidelnym vyhodnocovanim
prutokd vody a mérenim srazek. Na prelomu 20. a 21. stoleti pak na tuto sit navazal i monitoring kvality pevnych
matric, nejprve v ramci vyzkumnych projektd [1] a pozdéji od roku 1999 v ramci komplexniho monitoringu jakosti
vod [2]. Sit pozorovani rezimu plavenin se stala z€asti zakladem pro navrh sité monitoringu pevnych matric v sou-
ladu s pozadavky Ramcové smérnice v ramci situaéniho monitoringu, ktery bézi od roku 2007. V povodi Labe je
v souCasné dobé pozorovano a vyhodnocovano 7 profili na toku Labe — jedna se profily Vestfev, Némcice, Valy,
Lysa, Ob¥istvi, Dolni Betkovice a Prostfedni (Dolni) Zleb. Dale jsou to zavérové profily vyznamnych pitok( jejichz
transport plavenin pfedstavuje vyznamngjsi pfinos do Labe, jsou to Orlice, Louéna, Jizera,Cidlina, Vitava, Ohfe,
Bilina a Ploucnice.

Metodika

Zakladnim vyhodnocovanym udajem pro sledovani rezimu a bilancovani transportu je koncentrace plavenin —
mnozstvi nerozpusténych latek, které se pohybuji v suspenzi, udavané v jednotkovém objemu vodu.

Odbéry vzorku pro stanoveni koncentrace plavenin se puvodné provadély ruénim vzorkovacem integralnim
zpusobem v jedné reprezentativni svislici, ktera byla ur€ena na zakladé celoprofilovych méfeni. Na nékterych
stanicich se puvodni metoda odbéru nezménila, v ramci automatizace sité byly na vybranych stanicich zavedeny
automatické vzorkovace plavenin, tzv. samplery typu ISCO6700, které ve zvolenych €asovych intervalech ode-
biraji kontinualné vzorky z jednoho bodu v toku. Vzorkovani samplery mlze byt fizeno programem dle zadanych
vysek hladiny, pfipadné dle hodnot zakalu pomocnych méfici sondy YSI. Standardné je automatické vzorkovani
nastaveno na odbé&r 1x denng, jeho Fizeni jinymi parametry je ve fazi testovani.

Prehled dlouhodobych charakteristik transportu plavenin na Labi za obdobi 2001-2010

Primeérna roc¢ni koncentrace plavenin na profilech Labe kolisa mezi 8 az 59 mg/l, vysSi obsahy plavenin jsou
dlouhodobé vyhodnoceny v pfirozeném Useku horniho Labe (Némcice, dlouhodoby ro¢ni pramér 34 mg/l)),
smérem po toku dochazi k mirnému poklesu obsahl v podstaté az k zavérovému profilu stfedniho Useku Labe
v Obfistvi (21 mg/l). Pouze v letech s extréemnimi srazkoodtokovymi situacemi a vyznamnéjSimi povodnémi je
méfeno v tomto Useku zvySené mnozstvi plavenin vzhledem k horni ¢asti povodi. Na stfednim Useku Labe se
projevuje vliv Cetnych pfi¢nych staveb v toku, kdy pfi zpomaleném proudéni vody dochazi k sedimentaci ¢asti
suspendovaného materialu pfinaSeného z horni ¢asti povodi. Stabilné niz&i primérné ro¢ni hodnoty koncentraci
plavenin jsou vyhodnoceny v profilu Labe - Dolni Befrkovice pod zausténim Vitavy (dlouhodoby primeér 14 mg/l) a
kone&né& pouze mirny narist koncentraci je pak méfen v hrani¢nim profilu Labe ve Zlebu (dlouhodoby priimér 17
mg/l) v Useku s pfirozenym proudénim vody jiz bez vétsiho vlivu jeza.

Zvysené koncentrace plavenin se na hornim Labi v uvedeném obdobi vyskytovaly nej¢astéji a pravidelné v sou-
vislosti s epizodami oblev a tani snéhu v mésici bfeznu, pfipadné v lednu ¢i unoru (dle klimatické situace) s hod-
notami mezi 300—400 mg/l, dale v letnich mésicich béhem epizod intenzivnich a pfivalovych srazek (v ¢ervenci,
srpnu), kdy maximalni koncentrace dosahuji hodnot mezi 500 az 2000 mg/l a méné &astéji i v Fijnu jiZz s niz§imi
hodnotami koncentraci okolo 100 az 300 mg/l. Proménlivé se projevuje také zvySeny chod plavenin pfi oblevé
a tani prvni snéhové pokryvky ve vyssich polohach v pribéhu prosince s hodnotami opét do 300 mg/l. NejvySsi
zméfena hodnota denni hodnota 2 700 mg/l byla zaznamenana na hornim Labi v Cervenci 2010 pfi pfivalovych
srazkach. Charakteristické je pro tuto ¢ast povodi rychlé odeznivani zvySeného chodu plavenin obvykle v pribéhu
1-3 dna.
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Plaveninovy rezim stfedniho useku Labe je ovliviiovan jak srazkoodtokovymi sitacemi v hornim povodi, tak na
Cetnych pfitocich (Lou¢na, Chrudimka, Cidlina, Jizera). Charakteristické jsou déle trvajici dotokové epizody (5 az
7 denni) zvy8eného chodu plavenin ovSem s vyznamné niz8imi dennimi hodnotami, nez jsou méfeny na hornim
useku Labe. V pfipadé jarnich povodni jsou obvykle koncentrace plavenin v arovni 50 % maxim horniho Labe.
Vyjimkou byl zvySeny chod plavenin v bfeznu 2006, kdy pfi povodnovych pritocich zméfena denni maxima 1300
mg/l nékolikanasobné prevysila hodnoty koncentraci plavenin na hornim Labi. V tomto obdobi byla na profilu
Obfistvi vyhodnocena i nejvy$si primérna mésicni koncentrace plavenin (195 mg/l). Vliv pfitokd na chod plavenin
se projevil nejmarkantnéji v srpnu 2010 po intenzivnich srazkach v s. a sv. ¢asti republiky na Cidliné a zejména
na Jizefe, kde byly souc¢asné vyhodnoceny mési¢ni maxima koncentraci plavenin za celé sledované obdobi.
V Obfistvi dosahla v tomto obdobi primérna mésicni koncentrace 60 mg/l, na hornim profilu Labe ve Valech pou-
ze 25 mg/l. Rovnéz mezi profily na stfednim Labi smérem po toku jsou zaznamenavany pravidelné diference a
zejména v useku mezi Valy a Obfistvim snizeni koncentraci plavenin (napf. v kvétnu 2010 zde byl vyhodnocen po
lokalnich srazkovych epizodach az 60% pokles obsaht plavenin).

Chod plavenin na dolnim Labi je dlouhodobé charakteristicky zejména snizenim obsahu plavenin v Labi v profilu
Dolni Befkovice pod zausténim Vlitavy (o 10 az 50%). Vyjimkou byly nasledujici dva roky po katastrofalni povodni
v roce 2002, kdy Ize predpokladat zmény v korytu Labe ale i antropogenni ovlivnéni rezimu pracemi pfi ¢isténi
tokd a odstrafiovani povodnovych Skod v tocich. Vitava celkové pfinasi do Labe pomérné malé mnozstvi plavenin
(pramérné 11 mg/l) a projevuje se spiSe fedicim efektem. V pfipadé regionalnich epizod, napf. v obdobi jarniho
tani jsou koncentrace v tomto Useku srovnatelné s horni €asti toku, pokud nedojde vlivem &asové zpozdéni chodu
plavenin v povodi Vitavy k Fedéni. V hrani¢nim profilu Labe pod Dé€inem nejvy$Si zaznamenané denni koncentra-
ce dosahly nejvyse 350 mg/l. | v obdobi srpnovych povodni roku 2002 nejvySSi zméfena koncentrace nepresahla
300 mgl/l. Typické zde jsou déletrvajici 10 az 14 ti denni epizody postupného odeznivani zvySeného chodu plave-
nin s hodnotami mezi 50 az 100 mg/l pfi jarnich oblevach a regionalnich intenzivnich srazkovych epizodach jako
odraz srazkoodtokové situace v celém povodi.

Podobny charakter zmén v transportu plavenin dokumentuji nazornéji i diference v odtocich plavenin mezi
sledovanymi profily béhem jednotlivych mimoradnych epizod srazkoodtokovych situaci provazenych zvysenym
chodem plavenin. Na zakladé bilanci odnost a zmén v transportu plavenin ve stavajici siti profill Ize identifi-
kovat useky toku se zvySenou sedimentaci (stfedni Usek Labe) nebo pfechodné zvySenym odnosem (Labe pod
Stfekovem). Odhadem Ize vycislit i mnozstvi materialu, které béhem jednotlivych epizod sedimentovalo nad jezy
v jezovych zdrzich, pfipadné v pfehradnich nadrzich. NejCastéji a opakované dochazi k deficitu mnozstvi transpor-
tovaného materialu, Fadové v tisicich az desetitisicich tun, v Usecich Valy — Lysa, Lysa — Obfistvi, Obfistvi - Dolni
Berkovice a rovnéz v Useku mezi stanici Dolni Befrkovice a Dé&c&in (napf. obdobi bfezna az kvétna 2006 v tomto
useku sedimentovalo odhadem 150 000 t). Pfikladem zana$eni nadrzi je pak epizoda zaznamenana na hornim
Labi ve stanici Vestrev, kdy pfi letnich pfivalovych destich v ¢ervenci 2009 bylo béhem 3 dnl (s koncentracemi
mezi 1000 az 2800 mg/l) transportovano do dolni ¢asti povodi odhadem 8 000 t materialu, ktery byl z velké Casti
zadrzen a sedimentoval v nadrzi Les Kralovstvi.

Zaver

Hrani¢nim profilem Labe v D&&iné& Prostiednim Zlebu bylo za dekadu 2001-2010 transportovano thrnem 2 688 000
t nerozpusténych latek. Vzhledem k tomu jaky vyznam ma pro jakost vod znecisténi v partikularni fazi, jde
0 vyznamny fenomén transportu znecisténi i v pfeshrani¢nim méritku. V roce 2010 bylo hraniénim profilem Labe
transportovano do némecké ¢asti povodi Labe ve vazbé na plaveninach (pfi celkovém odnosu plavenin 347 000
t) kupfikladu 5 t arsenu, 25 t olova, 300 kg kadmia, 400 kg rtuti,10 kg p,p'DDT. Bez spolehlivych a podrobnych
udaju o mnozstvi plavenin pohybujicich se v tocich v podstaté nelze vérohodné kvatifikovat mnozstvi a pohyb
kontaminantl vazanych v partikularni fazi. Této problematice budeme nadale vénovat pozornost véetné zdoko-
nalovani metod méfeni a vyhodnocovani transportu plavenin.
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Summary

The Czech Hydrometeorological Institute (CHMI) has been engaged in systematic observation of suspended solids regime and
evaluation of suspended solids transport in catchments of important rivers in the Czech Republic within a framework of its hyd-
rological activities since 1985. This contribution presents an overview of used methods for the monitoring. Characteristic natural
patterns of suspended solids transport were described according to observation results using discharge evaluation in seven
gauging stations on Elbe river and in outlet sections of its significant tributaries in 2001-2011 period. Representative extreme
runoff events were analyzed and also their influence on suspended solids transport including flood events in years 2002 and
2006 was evaluated. The changes of suspended solid transport along longitudinal section of both natural and regulated Elbe
river banks and the changes in suspended solids’ total load were reviewed and compared including the assessment of total
solids “export” to the German part of Elbe river basin in this period. The significance of suspended solids quantity monitoring
in watercourses form point of view of quantification of transport of contaminants bound on solid particles was illustrated by a
balance of selected dangerous substances at border profile D&&in — Prostfedni Zleb (Schmilka).
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Revize seznamu prioritnich latek v plaveninach
a sedimentech reky Labe a jeho pritoku

Dusan Hypr

Abstrakt

Metoda COMMPS (combined monitoring-based and modelling-based priority setting scheme) umoziuje na
zakladé miry zastoupeni chemické latky a jejich ekotoxikologickych parametr stanovit prioritu (pofadi ve vztahu
k jinym chemickym latkam). V Ceské republice byla metoda pouZita pro roky 1999—-2001 pro Uzemi celého statu
a v roce 1999-2004 pro sestaveni pofadi zavaznosti vyskytu a nebezpe&nosti chemickych latek i v jednotlivych
dil¢ich oblastech povodi. S ohledem na rozSifeni informacni z&kladny, zejména o koncentracich sledovanych
chemickych latek, byl revidovan pavodni seznam prioritnich latek pro prostor ¢eského Useku feky Labe pro mat-
rice plaveniny a sedimenty. Zpracovana byla data monitoringu CHMU za obdobi 1999-2010. Seznam prioritnich
latek je konfrontovan s hodnocenim kvalitativnich parametr(i jednotlivych latek podle klasifikaénich limitu.
Klicova slova: plaveniny, sedimenty, monitoring COMMPS (combined monitoring-based and modelling-based
priority setting scheme), index priority, kvalitativni kritéria

1. Aplikace metodiky COMMPS

Pro Cesky usek Labe byly zpracovany kvalitativni idaje vybéru latek v matricich plaveniny a sedimenty. V pfipadé
matrice plaveniny byly za obdobi 2001-2010 zahrnuty latky, které mély vice jak 25% hodnot nad mezi stanovi-
telnosti (odbéry odstfedénych vzorkd, 70 latek, 16 profilt, 1179 profilovych prdmérd). V matrici sedimenty byly
do vybéru za obdobi 1999-2010) zahrnuty latky, které rovnéz mély vice jak 25% hodnot nad mezi stanovitelnosti
(bodové vzorky, 70 latek, 16 profilti, 1253 profilovych primért). Metodika byla pouzita podle Kleina [1], Leppera
[2, 3] a Hypr, Halifova, Berankova [4].

2. Strucéné hodnoceni vysledktl procedury COMMPS

Vystupem procedury COMMPS jsou seznamy latek sefazené podle indexu priority. Vysledky dfivéjSich zpra-
covani kratSich ¢asovych fad jsou obdobné (1999-2001 a 1999-2004). Podobnost je jak Casoprostorova, tak i
pfi porovnani obou matric (plavenin a sedimentt). Podobnost obou matric je s ohledem na shodu mechanismu
sorpce, a tim i na relativni shodu koncentraénich pomérd, logicka.

Metoda COMMPS umoznuje relativné jednoduché sestaveni seznamu prioritnich nebezpecnych latek respektu-
jicich ekotoxikologické Gdaje a miru pfitomnosti pFislusnych latek v daném regionu. Uginnost metody je ¢asteéné
omezena dostupnosti relevantnich dat. Nékteré soubory dat jsou malého rozsahu a pro nékteré latky nejsou k dis-
pozici udaje o jejich toxicité. Pfitomnost latek je ve sledovanych matricich v pribé&hu ¢asu proménliva. Z tohoto
pohledu je tfeba provadét aktualizace vypoctu v kombinaci s expertnim posouzenim priority latek s ddvodnym
predpokladem toxicity a sou¢asné s absenci dat umoznujicich vypocet indexu priority. Vysledné seznamy priorit-
nich latek nelze povazovat za definitivni a uzaviené.

Stabilné na prvnich pfFickach ZebfiCku jsou podle indexu priority olovo, kadmium, nikl, méd, arsen a z orga-
nickych latek témér vSechny PAHs (benzo(a)antracen, benzo(g,h,i)perylen, dibenzo(a,h)antracen, benzo(a)py-
ren, benzo(k)fluoranthen, benzo(b)fluoranthen, indeno(1,2,3-c,d)pyren, pyren) a dale endrin, hexachlorbenzen,
fluoren, a derivaty DDT.

3. Signal pfitomnosti znecisténi profilovych dat ceského useku Labe

Norma enviromentalni kvality (NEK) predstavuje ukazatele pfipustného znecisténi sedimentd [7, 8, 10].
Pfedepsana transformace dat porovnavanych s limity NEK, v sobé obsahuje tfi vyznamné negativni momenty.
Jsou to prozatim maly pocet latek pro néz jsou NEK stanoveny, maly pocet vzorku (dat) neumoznujici povazovat
ro¢ni aritmeticky pramér za popisnou statistickou charakteristiku a problém standardizace dat, ktera vyznamné
zkresluje vzajemné koncentraéni poméry latek.

Index pramyslové kontaminace CIP [6] hodnoti profily podle obsahu skupiny kovd. Vystup ma regionalni
povahu a signalizuje zatizeni profili. Nejvy$si pramyslové zatizeni dokumentuje CIP na profilu Biliny v Usti
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nad Labem a druhé nejvy$si na Labi v Prostfednim Zlebu. V sedimentech se shodné ukazuje nejvice zatizeny
profil Biliny v Usti nad Labem. V obou matricich patfi k nejméné zatizenym profily Nemosice, Nepasice, Sany
a DaSice.

Hodnoceni vérohodnosti profilovych priméri je soucasti procedury COMMPS [4] a z¢asti se v hrubych
rysech shoduje se signalizaci hodnoceni maxim latek celého Useku eského Labe (kritéria MZP nebo Igeo). Po-
dava obraz logicky bliz§i vystupu Igeo a na rozdil od ného podrobnégjsi a bez zavadéjiciho zkresleni (signalizace
zatizeni ovlivnénych a zkreslenych priméru ¢i percentil(l) a z¢asti odliSny od vystupu zalozeném na ekotoxikolo-
gické 8kale (MZP). Rada signalli je shodna a dalsi, s ohledem na povahu stanoveni prahu (limitu), signalizuji sice
pritomnost vysSich hodnot, ale v fadé pfipadl bez ekotoxikologické zavaznosti.

CR [9], a to prekrodeni limitu kategorie B nebo C hodnotou maxima profilovych dat latek. Jako dopliikova si-
gnalizace pfitomnosti vysokych hodnot byl pouzit index Igeo [5]. Pfekrogeni kritérii MZP je na jednotlivych
profilech pro kazdou sledovanou latku doplnéno procentualnim vyjadfenim poctu dat prekracujicich limity kate-
gorii. Soucasti vystupu je i zatfidéni ostatnich statistickych parametri soubor( dat (napf. primér, 90% percentil
apod.). V pfipadé zpracovani dlouhodobych dat je zatfidéni statistickych parametrd pro vyhodnoceni vérohodné
a pro hodnoceni pouzitelné. V roénich fadach je vystupem signal zaloZzeny na klasifikaci maxima. Kritéria MZP
zUstavaji prozatim nejspolehlivéj§im nastrojem hodnoceni kvalitativnich parametr(i. Jejich pouzitelnost byla
zdkonné zUzena, prave jen pro pouZiti jako signalu znecisténi.

V matrici plaveniny (obdobi 2001-2010) panuje shoda signalu klasifikace MZP a Indexu Igeo zejména u As, Cd,
Pb, Zn a vétSiny latek PAU. Vy$Si miru kontaminace signalizuje alespon jedna z pouzitych $kal (napf. Hg, Cr, Se,
Cu, Ni, toluen, pentachlorbenzenu, p-kresol, HCB a o-xylen). Vesmés se jedna o latky, které se umistily v popfedi
zebficku podle indexu priority (COMMPS).

V matrici sedimenty (obdobi 1999-2010) je zjevna shoda vystupu signalt klasifikace MZP a Indexu Igeo u As,
Cd, Pb, Hg a vétsiny latek PAU. Vy35i miru kontaminace signalizuje alespori jedna z pouzitych Skal (napf. Se, Zn,
benzen, 1,1,1,2-tetrachlorethen, toluen, p-kresol, p,p’'DDT, p,p'DDD a HCB). Vesmés jde o latky, které se umistily
v popredi zebfi¢ku podle indexu priority (COMMPS).

4. Zavér

Vystupem procedury COMMPS je pofadi nebezpelnych latek podle indexu priority obsahujici v sob& méfitko
ekotoxikologického rizika (index efektivity) a méritko pfitomnosti (index expozice). Vystupem pouzitych procedur
hodnoceni kvalitativnich parametrd soubort profilovych dat je signalizace pfitomnosti vy$Sich hodnot a pokud
pouzijeme kriteria MZP CR z roku 1996 tak i ekotoxikologicka zavaznost. V obou matricich jsou ve srovnatelném
obdobi 2001-2010 signalizovany vys$s$i obsahy predevsim tézkych kov(, latek skupiny PAU a také nékterych
dal$ich nebezpeénych latek s hodnotami koncentraci prekragujicimi limit kat. B a C MZP a (nebo) se zvysenou
koncentraci podle indexu Igeo (tfidy 3 az 5) Spektrum téchto latek odpovida latkam dlouhodobé se vyskytujicich
na prednich pfi¢kach pofadi nebezpelnych latek podle indexu priority vypo¢teného procedurou COMMPS.
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The ELSA-Project — Remediation of contaminated Elbe
sediments

Keller, I. & Schwartz, R., Ministry of Urban Development an Environment, Hamburg

The transfer of pollutants from the whole Elbe River Basin poses substantial risks to the marine environment and
severely limits the options available to sediment management in the tidal area. Pollutants have their origin (primary
point sources & secondary diffuse sources) throughout the whole Elbe River Basin.

The economic and ecological importance of risk-based sediment management is revealed by the volumes of dredged
material necessary to maintain the navigational depth to and also within the Port of Hamburg. The contamination of
sediments restricts the relocation options within the river. The volume of dredged material in the Port of Hamburg
must partly treated and disposed of on land at high costs due to its contamination.

In 2010 the Ministry of Urban Development, Hamburg in cooperation with the Hamburg Port Authority and the Minis-
try of Economy, Hamburg initiated a project called “Remediation of contaminated Elbe Sediments — ELSA”.

The most pressing interest from a Hamburg point of view is to initiate the straight improvement of the contamination
levels in the Elbe — especially those of the sediments — and further give professional advice and if required financial
support. Measures are to be conducted and implemented by the local ministries. Basically a co-financing is possib-
le, but modalities have to be discussed on a case specific basis.

For more information about ELSA, visit www.elsa-elbe.de

Projekt ,,Schadstoffsanierung Elbsediment — ELSA”

Die Belastungssituation der Elbe mit anorganischen und organischen Schadstoffen hat sich insbesondere in den
1990er Jahren deutlich verbessert. Dennoch stellt die verbliebene Schadstoffbelastung der Elbsedimente immer
noch eine erhebliche Herausforderung dar. Nach wie vor kommt es stellenweise zu Einschrankungen beim Verzehr
von Elbefischen und zu Futtermittelbelastungen in den Elbauen. Die Schadstofffracht der Elbe tragt weiterhin zur
Belastung der Nordsee bei und betrifft damit Aspekte des Meeresumweltschutzes.

Aus diesen Griunden ist ein ganzheitliches Sedimentmanagement im gesamten Elbeeinzugsgebiet erforderlich
und hat eine ausschlaggebende Bedeutung flr die zur Sicherung der Seeschifffahrt unverzichtbare Umlagerung
von Sedimenten im Gewasser. Hierzu gehoren auch MalRnahmen zur Schadstoffreduzierung im oberstromigen
Bereich. Diese dienen gleichermalRen der Erfiillung umweltrechtlicher Anforderungen wie z.B. der EG-Wasser-
rahmenrichtlinie (WRRL) und der EG-Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL).

Insbesondere flir den Hamburger Hafen hat die aktuelle Schadstoffbelastung der Schwebstoffe und Sedimente
weiterhin gravierende finanzielle und dkologische Konsequenzen. Zur Sicherung der erforderlichen Wassertiefen
mussen regelmafig grofle Sedimentmengen gebaggert und verbracht werden. Die Schadstoffbelastung fiihrt zu
Einschréankungen bei der angestrebten Umlagerung im Gewasser und hat teilweise eine sehr aufwandige und kos-
tenintensive Landentsorgung der Sedimente zur Folge.

Im April 2010 wurde das behdrdenubergreifende Projekt ,Schadstoffsanierung Elbsedimente - ELSA® unter Feder-
fuhrung der Behorde fiir Stadtentwicklung und Umwelt und Beteiligung der Hamburg Port Authority, der Behoérde fiir
Wirtschaft, Verkehr und Innovation sowie der Senatskanzlei eingerichtet.

Ziel des Projektes ,Schadstoffsanierung Elbsedimente — ELSA® ist es, MaRnahmen, die der Verbesserung der
Schadstoffsituation der Elbe und insbesondere der Elbesedimente dienen, zu initiieren, fachlich zu begleiten und
bei Bedarf finanziell zu unterstitzen. Mittelfristig bis langfristig soll damit eine Schwebstoff- / Sedimentqualitat er-
reicht werden, die folgende Nutzungen gefahrlos ermdglicht:

. Einhaltung der einschlagigen Umweltvorschriften (Umwelt-Qualitatsnormen der EG- Wasserrahmenrichtlinie
und der Tochterrichtlinie ,Prioritare Stoffe* sowie der Vorgaben der IKSE- und OSPAR-Abkommen)

. Umweltvertragliche Umlagerung von gebaggerten, frischen Elbesedimenten im Gewasser im erforderlichen
Umfang
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. Ermdoglichung aller weiteren relevanten Nutzungsanspriiche an den Fluss (z.B. unbedenklicher Fischverzehr

und Futter

mittelproduktion)

. Schutz der aquatischen Lebensgemeinschaft im Fluss, Kistengewasser und dem Meer

Die Arbeiten des ELSA-Projektes erfolgen in enger Abstimmung mit der Arbeitsgruppe ,Schadstoffe / Sedimentma-

nagement” der
nalen Kommiss

Flussgebietsgemeinschaft Elbe sowie der Expertengruppe ,Sedimentmanagement® der Internatio-
ion zum Schutz der Elbe (vgl. Abb. 1).
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Abb. 1: Organizational structure

BLANO:

BSU:

BWVI:
COR-Council:
CorSea:
Czech/german
delegations:
EG SW:
Elbe-Council:
EMC:
HELCOM:

HPA:
ICPER:

MSFD:
OSPAR:

SK:
RBC-Elbe:
WEFD:
WG:

WG SW:
WG WEFD:

Bund Lander Ausschuss Nord- und Ostsee, Confederation of North and Baltic Countries
Behdrde fur Stadtentwicklung und Umwelt, Ministry of Urban Development and Environment
Behorde fur Wirtschaft, Verkehr und Innovation, Ministry of Economy

Koordinierungsrat, Coordination Council

Koordinierungsrat Meer, Coordination Council Sea

Tschechische und deutsche Delegation, Czech and German Delegations

Expertengruppe Oberflachengewasser, Expert Group Surface Water

Elbe-Rat, Elbe-Council

Elbe-Minister-Konferenz, Ministers Conference

Kommission flir den Schutz der Meeresumwelt im Ostseeraum, Baltic Marine Environment Protection Commis-
sion

Hamburg Port Authority

Internationale Kommission zum Schutz der Elbe, International Commission for the Protection of the Elbe Ri-
ver

EG-Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie, EC-Marine Strategy Framework Directive

Ubereinkommen zum Schutz der Meeresumwelt des Nordost-Atlantiks, International Cooperation on the Pro-
tection of the Marine Environment of the North-East Atlantic

Senatskanzlei, Senate-Office (coordinating agency of the Senate)

Flussgebietsgemeinschaft Elbe, River Basin Commission Elbe

EG-Wasserrahmenrichtlinie, Water Framework Directive

Arbeitsgruppen, Working Groups

Arbeitsgruppe Oberflachengewasser, Working-Group Surface Water,

Arbeitsgruppe EG-Wasserrahmenrichtlinie, Working Group Water Framework Directive

Weitere Informationen zu ELSA finden Sie unter: www.elsa-elbe.de
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Results of long-term monitoring of particle-bound
contaminants in the Elbe estuary

C. Kleisinger, N. Grope, H. Haase, U. Hentschke, B. Schubert

Although contaminant concentrations in the River Elbe have in general strongly decreased since the late 1980s,
concentrations of several contaminants in sediments of the river’s inland reach have remained high [1,2]. In order
to monitor concentrations of particle-bound contaminants (trace metals and selected organic contaminants) in the
Elbe estuary, the German Federal Institute of Hydrology (BfG) and the River Basin Community Elbe (FGG Elbe)
are operating seven monitoring sites. At most of these sites, suspended particulate matter (SPM) and, alternatively,
freshly deposited sediments have been sampled for more than 20 years, usually on a monthly basis. As particle-
bound contaminants tend to accumulate in fine-grained sediment or SPM fractions, trace metal concentrations
were measured directly in these fractions (<20 pym). For assessing organic contaminants, the BfG normalized the
concentrations, which are usually measured in the sample <2 mm, to fine-grain fractions <20 pm or <63 pym. Despite
the variations of concentrations due to varying freshwater flows, a decrease of concentrations has been detected
since the end of the 1980s. Trends of the contaminant concentrations in SPM were more distinct in the upper part
of the Elbe estuary where concentrations were higher than downstream. The Mann-Kendall-Test [3] revealed, for
example, a significant decrease in the annual median concentrations of cadmium, mercury, nickel, and arsenic at
Wedel, Elbe-km 642. However, this decrease was not significant at Butzfleth, Elbe-km 657.5 (shown for cadmium
in Fig. 1), where sampling started only in 1999. These results demonstrate that more than 10 years of monitoring
and high sampling frequency are needed to detect temporal trends in such highly dynamic water bodies like the
Elbe estuary [4].

Like in many other estuaries [e.g. 5, 6],
Cadmium contaminants that have their main sour-
ces in the inland parts of the rivers or in
Wi the upper estuary decrease in their con-
. E— centrations from the inner Elbe estuary
— Linear (Wadel} towards the river mouth, [e.g. 6]. This
= = Linear {Bitfleth) || decrease is attributed to the fact that to-
wards the sea the highly contaminated
fluvial sediments that enter the estuary
are mixing more and more with growing
volumes of only slightly contaminated
sediments of marine origin. Particu-
larly in the mixing zone of marine and
fluvial particulate matter, considerable
within-year variations of concentrations
have been observed with many conta-

concentration [malkg in <20 pym d.w.]
L

[1] AL AL UL SEINERWEINEIS .

» A A o minants. With increasing discharge the
'ﬁ'&q ﬁﬁgﬁﬁ@ ﬁﬁ@h@ff@hﬁ@# 'PQ"P@"FN concentrations of contaminants increa-
se too, and in times of low freshwater

Fig.1: Annual median cadmium concentration in suspended particulate. The discharge, contaminant concentrations
vertical bars represent the 25% and 75% percentiles. are low as well.

Usually, maximum concentrations were observed after strong freshwater discharges and statistical analyses confir-
med a significant dependence of contaminant concentrations on freshwater discharge (Fig. 2). The maxima of con-
taminant concentrations (March—May) were delayed against the maxima of freshwater flow (February—April) that
were measured at Neu-Darchau, Elbe-km 536. This temporal shift depends on the location and the intensity of the
extreme floodflow. The monitoring station Wedel observed temporal shifts of 1-10 weeks and that at Brunsbuttel
of 5-14 weeks (Fig. 2) [1].
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Fig. 2: Mean freshwater discharges at Neu-Darchau Elbe-km 536 (long-term monthly averages) and cadmium concentrations
(long-term monthly averages) at six monitoring sites in the Elbe estuary (Geesthacht Wehr, Elbe-km 586, Bunthaus (FGG Elbe),
Elbe-km 610, Seemannshdéft (FGG-Elbe), Elbe-km 629, Wedel, Elbe km 642, Brunsbiittel, Elbe-km 696, Cuxhaven, Elbe-km 727)
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Fig. 3: Significant linear correlation (r* = 0,949) between ri-
ver discharges and cadmium concentrations at the monito-
ring station Wedel

In the first step the time series was detrended by the mo-
ving average method. In the second step the estimated
mean travel time (four weeks) of the annual flood wave at
the gauge Neu-Darchau down to the gauge at Wedel was
added to the residues as a phase shift. Calculating at least
the linear regression a significant correlation of contami-
nant concentrations in particulate matter, <20 um (tested for
cadmium, mercury and zinc) and the freshwater discharge
can be detected (Fig. 3 shows cadmium).

Similar variations were observed in organic contaminants,
but the existing time series still are too short for detecting
statistically significant correlations. (At the monitoring sites
operated by the BfG, regular monitoring of organic contami-
nants did not start before 1999.)

Also in future, monitoring of contaminants in particulate mat-
ter will be of importance: The Daughter Directive 2008/105/
EC to the Water Framework Directive, for example, requi-
res chemical monitoring of sediments and/or biota in wa-
ter bodies “with the aim of ensuring that existing levels of
contamination will not significantly increase” [7]. Moreover,
monitoring data may be helpful in understanding transport
processes and sediment dynamics, and consequently, be

useful for optimizing the dredged-material management in the Elbe Estuary [2]. Continuous monitoring programmes
enable to recognise the developments in contamination due to changing natural and anthropogenic conditions.
Future trends of contaminant concentrations may be influenced by the expected climate change mainly through
changes in freshwater discharge and sea level variations. Sediment-management practices, fairway construction
works, and measures taken to achieve the objectives of the Water Framework Directive and the Marine Strategy
Directive may also affect the concentration levels of particle-bound contaminants in the estuary.

Ackermann, F., Schubert, B. (2007) Trace metals as indicators for the dynamics of (suspended) particulate matter in the
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Present changes in water soil erosion hazard and the
response to suspended sediment load

Zdenék Kliment, Jakub Langhammer, Jifi Kadlec, Barbora VyslouZilova

A noticeable change in water soil erosion hazard and an increase of extreme meteorological effects at the same
time are characteristic for the Czech landscape for the last twenty years. Formerly agriculture cultivated area have
been grassed or forested in mountain and sub mountain regions. Crop management has been substantially also
changed. Longer and more frequently dry periods, more intensive local rainfalls and temperature more gentle winter
periods we can observe in the present climate development.

The aim of this contribution is to demonstrate the magnitude and spatial relationship between changes in water
soil erosion hazard by way of example of model river basins in different areas of the Czech Republic (BlSanka,
Loucka, OlSava, Opava, Blanice and Cerniél’). The field research, remote sensing data, GIS and model approaches
(MEFEM-multicriterial erosion factors evaluation model, USLE, RUSLE, WaTEM/SEDEM, AnnAGNPS and SWAT)
were used for erosion hazard assessment. The findings were comparing with the balance, regime and trends of sus-
pended load. Research in the model BlSanka catchment area, based on our fifteen-year monitoring of suspended
load, can be considered as basic.

Monitoring of suspended sediments

There are many approaches for studying of water erosion processes (field, laboratory and dating methods, model-
ling). High important are hydrological methods associated with suspended sediment load measurement. For the
whole Czech territory systematic monitoring of suspended sediments has been carried out by the Czech Hydro-
meteorological Institute (CHMI) since the 1985. Daily manual and automatic monitoring includes some 50 gauging
stations. The highest annual specific sediment discharge values are registered in the Odra River and in the Morava
River tributaries (even more than 50 tkm?2yr"). In our research, suspended sediment load was in detail evaluated
in comparison of medium size BlSanka Lou¢ka and OlSava river basins (350-400 km?) with different soil erosion
hazard [6] — Table 1. The highest values of suspended load were recorded in OlSava river basin in flysch Carpathian
region. Values of the average suspended sediment concentration (SSC) correspond with the calculation of erosion
hazard. In the course of the year suspended sediment load was determined by the period of water discharge and
SSC increase. 7090 % of suspended sediments of yearly amount are transported in discharges higher Q,,. Specific
attentions were paid to evaluation of significant rainfall-runoff erosion events with value of SSC higher than 500 mgl-
1. Four types of events were distinguished: intensive short-term summer rainfalls (for BlSanka 40 %), local intensive
summer rainfalls (7 %), several days’ rainfalls (20%) and melting of snow (32 %). In higher altitude river basins the
soil erosion effects of snow melting were more significant. A certain decreasing of total suspended sediment trans-
port in the relationship to water discharge parameters during last twenty years has been evident.

Table 1 Mean annual precipitation, water discharge, suspended load and erosion hazard values

River Period H Q c c-max G qsusp. G-Q,, | MEFEM
(mm) | (m’s7) | (mgl") | (mgl") | (tyr) |(tyr'km?)| (%) (points)

Blsanka | 1995-2004 519 0.68 56.3 4872 2624.6 7.0 69.3 492 329
Loucka | 1985-2000 | 655 2.08 443 9826 | 82834 215 76.9 440 794
Olsava | 1985-2000 | 713 2.08 64.5 7500 | 18572.7 46.3 89.4 658 826

H-precipitation, Q-discharge, c-SSC, G-total suspended load, g-suspended sediment yield, G-Q,, -rate of suspended load
in discharges higher Q,,, MEFEM-sum of points of erosion influencing factors

Modelling of soil erosion hazard and suspended sediment load changes

For evaluation of changes in soil hazard, field survey and modelling on the basis of empirical and semiempirical
erosion models were used: 1/ To compare erosion condition in different large basins, a simplified model MEFEM
based on point evaluation of the principal erosion factors was used [7], [8]. Five main factors were taken into con-
sideration: relief factor expressed by inclination (S), geological underlayer by the value to resist weathering and
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erosion processes (G), soil erodibility (P), land cover (L) and precipitation (H) expressed as index H, /H). The factors
were assigned degrees of susceptibility to erosion according to a sixpoint scale in unified grids 100x100 m. 1/The
traditional USLE equation and its modification, e.g. RUSLE [2], are well-know and widely used due to good availa-
ble input data and easy implementation in a raster GIS environment. Calculation of the mean long-term soil loss by
erosion G (t.ha''-yr') = R.K.L.S.C.P included rainfall erosivity factor R, soil erodibility factor K, topography factor LS,
crop management factors C and erosion-control measures factor P [1]. The LS factor was calculated with the help
of USLE 2D programme, C factor was derived from Land Cover CORINE database as arable, forest and grassland
areas (1990, 2000), and P factor was not calculated. For the model Bl$anka river basin and Cerniéi experimental
micro-basin, the C factor was determined on the basis of detailed agriculturally management data for individual
plots. Results of both models confirmed decreasing of erosion hazard in mountains and submountains landscape.
3/ The WaTEM/SEDEM erosion model, based on RUSLE and transport capacity coefficient was tested for model-
ling of erosion and deposition processes for four different real scenarios (1994, 2001, 2003 and 2009) in Cernigi
experimental rural catchment area [4], [10]. The average erosion rate per hectar varies between 4.5 and 28.1 t.ha™".
yr' (the total soil loss from the catchment between 0.18 and 2.33 t.ha".yr") in relationship to maize production. 4/
Two simulation semi-distributed erosion and transport models AnnAGNPS [5] and SWAT [3], using measured data,
were tested for the period 1995-2004 in the BlSanka river basin. Land use changed significantly in parts of the river
basin during observation period. Many hop-gardens have been dismantled (reduction of area form 25 km? in 1995 to
17 km?2 in 2004), maize fields (from 21 km? to 9 km?) have been reduced and arable land was partially converted to
grassland and pasture (increasing of area from 32 km? to 49 km?). According to both models, suspended sediment
load was reduced after the land use changes by 10%-30%, which was in agreement with decreasing sediment
discharge [9] -Fig. 1.

g
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Fig. 1 Changes of suspended sediment yield in the BlSanka river basin: results of AnnAGNPS and SWAT models (left), dou-
ble mass curve of annual discharge and suspended load (right up), hop-garden used for cereals production (right down).
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Determination of New Widely Applied Organic Pollutants
in Solid Matrices

Milan Kozeluh, Lumir Kule, Lenka Vaverkova and Ladislava Vajnerova
Povodi Vitavy, statni podnik

1. Introduction

This paper discusses new analytical approaches to the determination of different groups of organic compounds in solid
materials in rivers and lakes (sediments, suspended solids). The current legislation doesn’t contain specified limits for
them. Due to the expansion and massive use of other types of organic compounds (in agriculture, industry and everyday
life of human population), we can see pressure on river ecosystems. Monitoring of water and solid matrices is necessary
to focus on the new compounds.

State Enterprise Vitava River, regularly focuses on assessing the quality of river sediment profiles at selected labora-
tories and is responsible for providing sampling and chemical analysis. The scope of analysis is based upon technical
possibilities and capacity of laboratories, plus must also be considered within financial constraints. Over the last years the
model of monitoring river sediments in 30 locations around the Vltava river basin is applied, with a frequency of sampling
once a year. The range of parameters is extended annually.

2. Methods

The aim was to describe the multi-parameter methods for determination of several groups of specific organic pollutants.
Sediment sampling is done with a specially modified small shovel or container on a pole. The fresh sediment was sam-
pled, i.e. the upper layer, up to a depth of 5 cm. The sample was freeze-dried and then prepared as individual sieve
fractions. For the determination of organic compounds ground fraction <2 mm was used.

2.1 Methods for PCBs, pesticides, musk compounds and brominated diphenylethers

0.75 to 1.5 g of milled lyophilized material was extracted with hexane-acetone mixture (1:1) in an ultrasonic bath for 60
minutes. Extracts were then filtered through PTFE filters of 0.45 um porosity. Sample clean-up is by a combination of
gel permeation chromatography (GPC) to remove small molecules of sulfur compounds, and column chromatography
to remove polar compounds. For GPC, as mobile phase ethyl acetate-cyclohexane (1:1) and column WATREX 250X16
mm, PAH-PREP 10 mm was used. Subsequently, the purified extract is cleaned on Florisil column. Quantitative method
of analysis is gas chromatography with different detection methods.

Tab. 1. Chromatography conditions (constant flow rate of 1 ml/min)

Groups Column Injection Detection
PCBs, organochlorine pesticides | HP5 (60x0,25x0,25) | PTV inlet u-ECD, MSD-EI
Herbicides, musk compounds HP5 (60x0,25x0,25) | PTV inlet MSD-EI
Bromimated diphenylethers HP5 (30x0,25x0,1) PTVinlet | MSD-NCI (methane as collision gas)

2.2 Method for decabromodiphenylether (BDE-209), Phtalates and Chloralkanes C,-C,,

Decabromdifenylether (BDE-209) could not be put to a group of other brominated diphenyl ethers, but it was necessary
to develop a separate method that guarantees acceptable validation results (recovery, repeatability). Phtalates and chlo-
ralkanes C, -C,, may be measured together with BDE-209. 0.75 to 1.5 g of milled lyophilized material was extracted with
hexane-acetone mixture (1:1) in an ultrasonic bath for 120 minutes. Extracts were evaporated to dryness, dissolved in 1
ml of heptane and purified on Florisil column. Quantitative analysis is a method GC-MSD/NCI, HP-5 column (30 mx 0.25
mm x 0.1 micron), PTV inlet, methane as collision gas, constant flow rate of 1 ml/min.

2.3 Method for hydrocarbons C, -C

Approximately 2 g of milled lyophilized material was extracted with hexane-acetone mixture (1:1) in an ultrasonic bath for
60 minutes. To remove polar substances, clean-up by column chromatography (silica gel) was used. Quantitative analy-
sis - ZB-1ms column (15 mx 0.25 mm x 0.25 micron), on-column injection, FID detector, constant flow rate of 1 ml/min.
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2.4 Method for volatiles organic compounds (VOC)
Approximately 5 g of fresh material was extracted with water in an ultrasonic bath for 10 minutes. Quantitative ana-
lysis — purge&trap (Vocarb 3000), HP-1 ms column (105 m x 0.53 mm x 3.0 micron), MS detector, constant flow rate

of 4 ml/min

Tab. 2. Limits of quantification (LOQ) and validation parameters

Groups LOQ (ug/kg) | Repeatability (%) | Calibration (ug/kg) | Recovery (%)
PCBs, Organochlorine Pesticides 1-10 4,0-15 1-225 69-125
Volatiles Organic Compounds (VOC) 10 2,0-12 10-1000 28-99
Phenols 20-200 3,1-9,0 5-400 55-94
Herbicides (Triazines, Urea deriva-

tives) 5-50 5,3-14 5-625 16-100
Musk compounds 5-20 1,5-12 5-400 76-128
Bromimated diphenylethers 2 5,4-20 2-160 43-121
Decabromodiphenylether (BDE

209) 10 11,6-14 10-1000 44-97
Phtalates 10-400 5,2-15 10-8000 64-98
Chloralkanes C, -C,, 200 10,9-15 200-4000 50
Hydrocarbons C, -C, (mg/kg) 100 * 4,6-6,9 100-4450 * 86-94

* these parameters are in mglkg

The entire analytical procedure is verified by analyzing certified reference materials Sandy - PCBs and PBDEs on sedi-
ment Fresh Water, Fresh Water — PAHs, PCBs and Pesticides on Fresh Water Sediment and Mineral Oil Contaminated
sediment. For other groups of parameters, similar materials are not available, so the recovery was determined by a
validation process in which substances were added into an extraction reagent. This control has been carried out in the
presence of a similar matrix. The whole process is also monitored with surrogates.

3. Conclusions

The paper summarizes the analytical methods for determination of specific organic compounds. Some of them are per-
sistent substances listed in the Stockholm Convention (2001). Other compounds are considered as relevant for monito-
ring the solid matrix from surface waters. In the future, we can expect further development of methods for determination
of organic compounds in solid matrices, such as herbicide metabolites, drugs, perfluorinated compounds, etc. Another
option is to monitor these compounds in biological components — bioaccumulation monitoring, or using passive samplers
(POCIS), etc.
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Identification of floodplain contamination hot spots by
reconstructing Elbe river pollution load history and high
flood sediment distribution during inundation
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Leuphana Universitat Liineburg, Fakultat Nachhaltigkeit, Institut fiir Okologie, Scharnhorststr. 1, 21335 Liineburg,
frank.krueger@leuphana.de

Summary

The widespread topsoil contamination of Elbe river floodplains downstream of Mulde and Saale tributaries with
heavy metals and organic micropollutants (dioxins) caused an enrichment of pollutants in grassland vegetation
and tissues of animals. In consequence authorities issued land use recommendations to minimise accumulation of
contaminants in the human food chain. Our research activities supported these efforts, aiming the identification of
floodplain contamination hot spots. Our work is based on three assumptions. The topsoil quality of grasslands is
analysed over a depth of 10 cm. The contamination level of floodplain soils depends on both: high flood sediment
quality and sedimentation rates.

Research activities were carried out in the Lower Sa-
Hg, mg/kg & C org., % xony Elbe river section between Schnackenburg and
Lauenburg. It consists of investigations of soil depths

0 5 10 15 20 25 profiles, topsoils, the measurement of high flood de-
0 ' ' ' ' ' position since 2006 until 2011 and the interpretation of
historical maps.

101 Contaminants, e. g. mercury and dioxins show diffe-

rent contamination load histories (Fig. 1), caused by
different origin. Dioxins reached highest concentra-
tions between 1950 und 1960 (up to 7680 ng WHO
TEQ/Kkg, Gotz et al., 2007), heavy metals show highest
concentrations subsequently. In consequence heavy
metals cannot be used as a tracer for dioxin conta-
minations. But specific heavy metal pattern (close Pb/
Zn relations) could be worked out, having an indica-
'~ tor function for high dioxin concentrations in topsoils

(Fig. 2).
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Fig. 3: Soil genesis and topsoil contamination of Elbe river floodplains near Wehningen, km 513-514.
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The assessment of natural and artificial radionuclides
in river sediments and suspended solids in the
Czech Republic in the period 2000-2010
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1 T. G. Masaryk Water Research Institute, Public Research Institution, Podbabska 30, 160 00 Prague 6, Czech Republic
2 Czech Hydrometeorological Institute, Na Sabatce 17, 143 06 Prague 4, Czech Republic

1. Introduction

Monitoring of radioactive substances in river sediments in the Czech Republic has a long history which started in the 60°s
years. The permanent monitoring of river sediments and suspended matter, which includes gammaspectrometric analysis,
was initiated in 1999 under a programme carried out by the Czech Hydrometeorological Institute (CHMI). The aim was to
improve the knowledge of natural background levels and anthropogenic influences on the content of radionuclides in sedi-
ments and suspended solids. The results of the monitoring for the period 2000—20010 are evaluated in the paper.

2. Methods

The monitoring network covered the Czech Republic and included 22 river sites in the first year (1999), 44 sites in 2000
and 45 sites in 2003. Based on the evaluation of the results in 2004 [1], the monitoring was extended by an additional 33
sites in 2006, which cover the areas of former uranium mining and processing. The frequency of the sampling was twice
per year. Grain size of the sediment samples was generally less than 2 mm. Samples were analysed at the Radiological
Laboratory of the TGM WRI. Sediment samples were dried at 105°C, hermetically sealed in containers and measured
for the activities of caesium-137 (137Cs), radium-226 (226Ra) and radium-228 (228Ra) by using gamma-spectrometric
methods in accordance with Czech National Standard ISO 10703 [2],[3]. The data from the basic sites were analysed for
possible time trends in the 137Cs, 226Ra, 228Ra values (equation (1)). The trend was considered to be significant for
values of R? greater than 0.2. Effective half-life was calculated according to equations (2) and (3) [4], [5]:

na =-A,t+q (1)
where a is radionuclide activity in sediments (Ba/kg); T, effective decay constant of radionuklid (1/year); t, time
(year); and g, natural logarithm of radionuclide activity at the beginning of observation (Bg/kg).

7, -2 )
o
where Teff is effective half-life of radionuklid (year).
L1 1 3)
Te. Tg Ts

where Teco is ecological half-life of radionuklid (year) and T is physical half-life of radionuklid (year).
3. Results

3.1. Caesium-137

The concentrations of artificial radionuclides were assessed by using 137Cs, which represents the residual conta-
mination in the environment after nuclear weapons tests in the atmosphere and also the nuclear reactor accident at
Chernobyl in 1986. The half-life of 137Cs is 30.2 year [5] .

Differences in the 137Cs concentrations of sediment between the monitored sites corresponds to the available in-
formation on the distribution of 137Cs in the Czech Republic after the accident at the Chernobyl nuclear reactor [6].
The range of anual minimu and maximum activity of 137Cs in river bottom sediments is 0.5-124 Bqg/kg.The range of
antual average activity of 137Cs is 10-17.6 Bg/kg, with average of 14.0 Bg/kg. The highest activities of 137Cs, with
an average of 88 Bqg/kg and range from 38.9 to 124 Bq/kg, were detected at the Topélec site on the Otava River. An-
nual average activity of 137Cs in suspended solids at each selected profiles ranged 5-76.9 Bqg/kg with an average
of 25.0 Bg/kg. Average activity of 137Cs in suspended solids was more than 3 times higher than sediment.

The annual average values were used for determining the effective half-life of 137Cs for sediments and suspended solids.
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3.2. Radium-226 and 228

The isotopes 226Ra and 228Ra are among the most representative of the natural decay series of uranium and
thorium, with half-lives of 1600 years and 5.7 years, respectively [5].

The range of anual minimu and maximum activity of 226Ra in river bottom sediments is 11.6-375 Bq/kg.The range of
antual average activity of 226Ra is 50.8-67.9 Bg/kg, with average of 60.5 Bg/kg. The range of anual minimu and ma-
ximum activity of 226Ra in suspended solids in the individual profiles were observed between 22.8-295 Bq/kg. For the
whole area of the Czech Republic the annual average ranging from 75.5 to 184 Bqg/kg with an average of 120 Bq/kg.
The range of anual minimu and maximum activity of 228Ra in river bottom sediments is 10.5-211 Bg/kg.The range
of antual average activity of 228Ra is 40.2-53.9 Bqg/kg, with average of 47,2 Bq/kg. The range of anual minimu and
maximum activity of 228Ra in suspended solids in the individual profiles were observed between 38.3-358 Bqg/kg. For
the whole area of the Czech Republic the annual average ranging from 65-158 Bqg/kg with an average of 87.9 Bg/kg.
Development of annual average values of activity of 226Ra and 228Ra in sediments and suspended solids for the
period 2000-2010 is showned in Figure 1 and 2.

4. Conclusions

Activities of 137Cs, 226Ra and 228Ra in river sediments were monitored during the period 2000—2010. The mean
concentrations of 137Cs were 14.0 Bg/kg in sediments and 25.0 Bg/kg in suspended solids. This reflects the re-
sidual contamination after nuclear weapons tests and the Chernobyl accident. Natural background levels in river
bottom sediments were 47,8+24,1 Bq/kg for 226Ra and 47,2+23,9 Bq/kg for 228Ra. Natural background levels in
suspended solids were 73.4 + 54.1 Bqg/kg for 226Ra and 87.9 £ 45.9 Bg/kg for 228Ra.

The effective ecological half-lives of 137Cs were derived for sediments 23,8 years and suspended solids 11.4 years. In
sediment was not observed trend of decrease or increase in annual average values for 226Ra or 228Ra. In the case of
suspended solids was observed decreasing trend with effective half-life of 7 years for 226Ra and 9.7 years for 228Ra.
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Monitoring Fiénich sedimentu jako soucast provozniho
monitoringu povrchovych vod za obdobi 2004—-2011

Jifi Medek, Pavel Hajek, Petr Ferbar, Martin Ferencik, Milos Petrik

Vzhledem k tomu, Ze podle naSeho nazoru nelze splnit nékteré ukoly vyplyvajici z implementace Ramcové smérnice
2000/60/ES bez sledovani a hodnoceni jakosti fiénich sedimentud, zahrnuli jsme jejich monitoring do Programu pro-
vozniho monitoringu povrchovych vod v oblasti povodi Horniho a stfedniho Labe a do nam mistné pfislusné Casti
oblasti povodi Dolniho Labe a Ohfe jako jeho nedilnou soucast, nebot Fiéni sediment je integralni slozkou hydrosféry.
Navrh volby odbérovych profilt i sledovanych ukazatelll vychazi z dosavadnich zku$enosti, kdy byly sedimenty od
konce devadesatych let pravidelné rutinné sledovany jednak v siti profild CHMU, jednak v dopliikové siti monitoringu
spravce povodi. V aktualnim programu monitoringu je obsazeno cca 60 odbérovych profill na cca 30 fekach, které
plodné pokryvaji celou oblast nami spravovaného povodi pocinaje fekou Labe pfes vyznamné pfitoky az po vyzna-
mné atypické lokality. Odbéry sedimentl se provadéji 2x ro¢né, tj. na jafe a na podzim. U vzorku se sleduji sumarni
ukazatele (TOC, AOX, celkovy fosfor), t&ézké kovy a metaloidy (zejm. Fe. Mn, Zn, Ni, Pb, As, Cu, Se, Hg, Cd, Ag, V,
Cr, Al, Co, Ba, Be, Mo, Sb, B, U), organické polutanty (zejm. aromatické uhlovodiky, t€kavé chlorované uhlovodiky
a chlorbenzeny, PCB a chlorované pesticidy, polycyklické aromatické uhlovodiky, fenoly a chlorfenoly, vybrané pesti-
cidy a jejich metabolity, vybrana Ié€Civa a jejich rezidua). U nékterych lokalit se navic v minulosti sledovaly gamaspekt-
rometricky vybrané isotopy jako subdodavka radiologické laboratofe Vyzkumného ustavu vodohospodarského T.G.M
v Praze. U nékterych lokalit se sleduje i zrnitostni slozeni sedimentt jako subdodavka laboratofe Polymer Institute
Brno. Souhrnné vysledky sledovani jakosti sedimentu v oblasti plisobnosti statniho podniku Povodi Labe za obdobi
2004-2008 byly souborné publikovany na konferenci Sedimenty vodnych tokov v Bratislavé v roce 2009 [1].

Pfi volbé odbérovych mist je rozhodujici, aby v daném misté bylo viibec mozné pravidelné odebirat vzorky sedi-
mentu. Je tfeba zvolit takové misto, kde dochazi k jeho usazovani, napf. zménou rychlosti proudéni ¢i zménou
morfologie toku. PFi volbé zpUsobu odbéru, resp. pfi volbé techniky odbéru je dllezité nejen, jaka je mocnost se-
dimentu a z jaké hloubky se ma odebrat, ale i ucel odbéru, resp. analyzy. Pro Ucely pravidelného monitoringu, kdy
nas zajima aktualni stav a vyvoj znecisténi, je potfeba vzorkovat ,Cerstvy, mlady“ sediment, tj. povrchovou vrstvu
sedimentu. Vyhledové pocitame i s vyuzitim specialnich odbérovych zafizeni, umisténych v toku, resp. na jeho dné,
ve kterych dochazi k sedimentaci za pfesné vymezené Casové obdobi (napf. sedimentadni disky & nadoby). Zde je
tfeba dofesit jejich umisténi na splavnéné toky a zejména zpusob jejich ochrany pfed vandalismem.

Pro analyzy sedimentd se vyuzivaji standardni analytické metody, které jsou bud pfimo uréeny pro analyzy pevné
matrice (TOC, AOX, granulometrie,...), nebo jsou ve své koncovce shodné ¢i obdobné metodam pro stanoveni
vody, resp. jinym slozkam hydrosféry (kovy a metaloidy, organické polutanty,...). OdliSnosti byvaji v pfedupravé
vzorku a jeho pfipravé k analyze, kdy je potfeba zohlednit nejen technické moznosti laboratofe a vhodnost dané
metody pro dany Udel, ale i navazujici hodnoceni, resp. Géel sledovani. Pro igely monitoringu se v Ceské republice
a zatim i v mezinarodni oblasti povodi Labe sleduji sumarni a organické ukazatele ve frakci sedimentu mensi nez
2mm a kovy a metaloidy se sleduji ve frakci men$i nez 20 ym, kterou ziskame z vymrazeného vzorku sedimentu
suchym a mokrym sitovanim. Pouzité analytické metody jsou akreditovany Ceskym institutem pro akreditaci v sou-
ladu s normou CSN EN ISO 17025:2009.

Pro hodnoceni vysledk( monitoringu se vyuZzivaji standardy kvality hydrosféry na narodni & mezinarodni Grovni (napf.
normy enviromentalni kvality podle nafizeni vliady €.23/2011 Sb., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.).
Uvedeny posterovy pFispévek si klade za cil pfedstavit pfistup Povodi Labe, statniho podniku k monitoringu jakosti
ficnich sedimentu, ktery pokladame za nedilnou soucéast provozniho monitoringu povrchovych vod, a predstavit
néketré zajimavé vystupy a vysledky tohoto monitoringu.
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Heavy metals in Saale sediments — chemometric
investigations of the spatial distribution from 1994 to 2010

Stefan Méller, Jiirgen W. Einax

1. Introduction

An extensive investigation of river sediments provides information about the medium- and long-term pollution of a
river. It is also possible to determine geogenic and anthropogenic contaminations. To these belong historical as well
as new industry inputs. The river Saale rising in Zell in the Fichtelgebirge, passes through the federal states of Ba-
varia, Thuringia, and Saxony-Anhalt. After 427 kilometer it discharges between Breitenhagen and Barby left-handed
into Germany’s third-largest river, the Elbe.

Basis for our investigation provides three similar sampling campaigns. The first was conducted in 1994 by the Fried-
rich Schiller University of Jena [1] and the second, by the Saxonian Academy of Science in Leipzig in 2000 [2]. In
2010 a third sampling campaign was performed and the obtained results were compared to the first two campaigns.
By means of this comparison 27 sampling points and 10 heavy metals (Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Fe, Mn, Ni, Pb, and Zn)
could be considered.

2. Results and discussion

Cobalt and nickel have their geogenic origin in the surrounding mountains in the upper reaches. The cadmium, cop-
per, and zinc contents did not vary very much for the three campaigns, but a significant increase can be detected for
the last eight sampling points and probably caused by the industrial area around Halle or the tributary WeilRe Elster.
The high metal contents for manganese in the 1990s could not be detected in the two following campaigns. However, the
mean manganese content after a barrage increases from the first to the third campaign. Chromium (Abb. 1) and mercury
(Abb. 2) are the most interesting investigated metals. While chromium could be detected unchanged at the same samp-
ling points with comparable metal contents (from 1994 to 2010), the results for mercury pointed out a transfer and a re-
duction of the heavy metal contamination. This could be explained by some flood occurrences in the 1990s and 2000s.
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Abb. 1. Chromium content in the river Saale Abb. 2. Mercury content in the river Saale

3. Conclusion

Despite of the increase shutdown of industry factories next to the river Saale after the German reunification, the
heavy metal contents did not decrease from the 1990s to 2010 as expected. Through these contaminations and
since the Saale is one of the largest tributaries of the Elbe, there is an urgent need for further monitoring on these
river sediments in periodical intervals.
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Nakladani se sedimenty v oblasti povodi Labe

Ladislav Novak

V ramci zpracovani prvniho planu povodi oblasti povodi Labe identifikovala Mezinarodni komise pro ochranu
Labe (MKOL) zatizeni vnosy znec€istujicich latek jako vyznamny nadregionalni problém nakladani s vodami.
Z velké ¢asti jsou to dnes jiz historické vnosy znecistujicich latek do vodnich tokd v povodi Labe, které zapfticinuji
aktualni problém zejména u znecistujicich latek vazanych na sedimenty.

Pro dosazeni cili Ramcové smérnice o vodach v povodi Labe je tudiz nezbytné nutné se problematikou
znecistujicich latek v sedimentech dlsledné zabyvat. MKOL zfidila proto z tohoto divodu na zakladé usne-
seni z porady vedoucich delegaci MKOL ve dnech 12. 5. a 13. 5. 2009 ad hoc skupinu expertd ,Management
sedimentd” a povéfila ji vypracovanim konceptu managementu sedimentl zatizenych znecistujicimi latkami pro
Mezinarodni oblast povodi Labe. Objektivni systém hodnoceni méa umoznit stanoveni priorit pro nutna, ale eko-
nomicky a ekologicky unosna sanacni opatfeni pfi vypracovani 2. planu povodi.

Management sedimentd ma kvalitativni a kvantitativni stranku. Transport znecistujicich latek je Uzce spojen
s unaSenim sedimentd, takze znalosti této problematiky a rezimu sedimentl jsou vyznamnym pfedpokladem
pro hodnoceni rizikového potenciédlu na zakladé zatizeni znecistujicimi latkami a pro vypracovani napravnych
opatfeni. Mimo ramec latkovych Gvah maji zasahy do rezimu sedimentd pfimy vliv na charakter a kvalitu struktury
vodnich tokd a dnového substratu a mohou tak mit vliv na biologickou kvalitu vodnich toku.

Odborna prace ad hoc skupiny expertt se tyka étyf obsahlych tematickych oblasti, kde je vzdy adresné pojednan
aspekt znecistujicich latek a hydromorfologicky aspekt:

1. stanoveni indikator( (kritérii) k popisu stavu a rezimu sedimentu a jejich odstupfiovana aplikace pro klasifi-
kaci,

2. hodnoceni rizika pro relevantni operativni cile (Zivotni prostfedi a vyuzivani vod) v dusledku nevyhovujiciho
stavu a rezimu sediment(,

3. analyza p¥icin (zdroju) rizika,

4. predlozeni volitelnych moznosti pro nakladani se sedimenty ke zlepSeni stavu a rezimu sedimentu.

Vysledkem prace ad hoc skupiny expertl bude zprava zahrnujici doporuceni pro spravnou praxi nakladani se
sedimenty v povodi Labe. Hlavni obsahovou naplni bude:

1. klasifikace stavu a rezimu sedimentl z hlediska znecistujicich latek a hydromorfologie,
2.  hodnoceni rizik v souvislosti s relevantnimi, nadregionalnimi operativnimi cili, v€éetné analyzy pfi¢in a
moznosti pro nakladani se sedimenty.

Klasifikace a hodnoceni rizik se provadi vyluéné na zakladé pfirodovédnych kritérii.

Pro transformaci predlozené koncepce pro nakladani se sedimenty do konkrétnich planli opatfeni, zavaznych
na narodni Urovni, budou na zakladé vyhodnoceni rizikovosti existujicich ulozist dle mnozstvi kontaminovanych
sedimenty a jejich remobilizovatelnosti stanoveny v zavéreéném kroku potfebné priority nutnych opatfeni pro jed-
notlivé lokality a vypracovan navrh ekonomicky a ekologicky unosného sanacniho opatfeni v€etné technického
popisu, ramcovych podminek a restrikci. Toto neni vyluéné pfedmétem cinnosti ad hoc skupiny expertt ,Manage-
ment sedimentd“ MKOL, nybrz podiéha instancim Ceské republiky a Némecka.
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Sedimentmanagement in der Flussgebietseinheit Elbe

Die Internationale Kommission zum Schutz der Elbe (IKSE) hat im Rahmen der Erstellung des ersten Bewirtschaf-
tungsplans fir die Flussgebietseinheit Elbe die Belastung durch Schadstoffeintrage als wichtige tUiberregionale Was-
serbewirtschaftungsfrage ermittelt. Zum groRRen Teil handelt es sich um heute bereits historische Schadstoffeintrage
in die FlieRgewasser im Einzugsgebiet der Elbe, die insbesondere bei den sedimentgebundenen Schadstoffen ein
aktuelles Problem verursachen.

Zur Erreichung der Ziele der Wasserrahmenrichtlinie in der Flussgebietseinheit Elbe ist es also unerlasslich, sich
konsequent mit der Schadstoffproblematik im Sediment zu beschéaftigen. Deshalb hat die IKSE auf der Grundlage
eines Beschlusses der Beratung der Delegationsleiterinnen der IKSE am 12.05. und 13.05.2009 die Ad-hoc-Exper-
tengruppe ,Sedimentmanagement” eingerichtet und sie mit der Erarbeitung eines Konzepts flir das Schadstoffsedi-
mentmanagement in der internationalen Flussgebietseinheit Elbe beauftragt. Ein objektives Bewertungssystem soll
es ermdglichen, Prioritaten fur erforderliche, aber auch ékonomisch und dkologisch vertretbare Sanierungsmalf3-
nahmen bei der Aufstellung des 2. Bewirtschaftungsplans zu setzen.

Das Sedimentmanagement hat eine qualitative und eine quantitative Seite. Der Schadstofftransport ist eng an den
Sedimenttransport gekoppelt, so dass die Kenntnisse dariber und tber den Sedimenthaushalt eine wesentliche
Voraussetzung fur die Bewertung des von der Schadstoffbelastung ausgehenden Gefahrdungspotenzials sowie
fur die Erarbeitung von Gegenmalnahmen sind. Jenseits stofflicher Erwagungen haben Eingriffe in den Sediment-
haushalt einen direkten Einfluss auf die Auspragung und Giite von Gewasserstruktur und Sohlsubstrat und kénnen
sich so auf die biologische Gite der Gewasser auswirken.

Die Facharbeit der Ad-hoc-Expertengruppe erstreckt sich auf vier grole Themenbereiche, in denen jeweils der
Schadstoff- und der hydromorphologische Aspekt zu adressieren sind:

1. Festlegung von Indikatoren (Kriterien) zur Beschreibung von Sedimentstatus und -haushalt und deren abge-
stufte Anwendung zur Klassifizierung

2. Bewertung des Risikos fir relevante Handlungsziele (Umwelt und Gewassernutzung) infolge eines unzulang-
lichen Sedimentstatus und -haushalts

3. Analyse der Ursachen (Quellen) des Risikos

4. Unterbreitung von Managementoptionen zur Verbesserung von Sedimentstatus und -haushalt

Das Ergebnis der Ad-hoc-Expertengruppe wird ein Bericht mit Empfehlungen zur guten Sedimentmanagementpra-
xis im Elbegebiet sein. Wesentliche Inhalte werden:

1. die Klassifizierung von Sedimentstatus und -haushalt aus Schadstoff- und hydromorphologischer Sicht,
2. die Risikobewertung bzgl. relevanter, Uberregionaler Handlungsziele einschliellich einer Ursachenanalyse
sowie die Unterbreitung von Sedimentmanagementoptionen sein.

Die Klassifizierung und die Risikobewertung erfolgen ausschlieRlich anhand naturwissenschaftlicher Kriterien.

Fir die Uberfilhrung des vorgelegten Sedimentmanagementkonzepts in die konkreten MaRnahmenpléane, die auf
der nationalen Ebene verbindlich sind, werden auf der Grundlage der Auswertung des Risikopotenzials der vorhan-
denen Ablagerungen je nach Menge der belasteten Sedimente und ihrer Remobilisierbarkeit in einem abschlieRen-
den Schritt die notwendigen Prioritaten der fur die einzelnen Standorte erforderlichen MaRnahmen festgelegt und
ein Vorschlag fur eine 6konomisch und 6kologisch vertretbare Sanierungsmalinahme einschlieRlich technischer
Beschreibung, Rahmenbedingungen und Restriktionen erarbeitet. Dies ist nicht ausschliel3lich Gegenstand der Ta-
tigkeit der Ad-hoc-Expertengruppe ,Sedimentmanagement® der IKSE, sondern obliegt den Instanzen Deutschlands
und der Tschechischen Republik.
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ELLI — The Elbe Literature Data-base

Kirsten Offermann’, Susanne Heise', llka Keller’, René Schwartz?

! Hamburg University of Applied Sciences
2 Behorde fir Stadtentwicklung und Umwelt

The Elbe River has been in the focus of research since the 19" century, which has resulted in a vast number of
reports and scientific publications ever since. This information is now widely scattered on various websites, can be
found in numerous literature data-bases or is only available in libraries or at public authorities. Thus, scientific infor-
mation about the Elbe River is often difficult to access.

In the frame of the project “Schadstoffsanierung Elbsedimente - ELSA*, all current Elbe-specific information is coll-
ected by the Ministry of Urban Development and Environment, Hamburg, Germany (BSU) and compiled in the Elbe
literature data-base “ELLI". It contains historical writings, records and data as well as the latest literature and gets
continuously updated. The Elbe library is compiled in the commercial reference management software EndNote.

The “ELLI" data-base contains more than 1000 Elbe-relevant references and maps from various sources. All refe-
rences are categorised into both thematic and regional issues, resulting in more than 130 thematic keywords attribu-
ted to each reference and covering topics such as geology, sediment dynamics, formalities and societal aspects. A
categorisation into regional aspects such as Saale, Mulde and estuary enables the specific search for region-based
literature. Table 1 exemplifies the structure of the regional aspects.

The data-base presents itself with a window containing fields that range from general information such as author, tit-
le and year to information specific to the reference such as abstract and the keywords mentioned above. In addition,
reference links to full-text articles on the Internet are included and simplify retreiving the respective PDFs.

The “ELLI” data-base addresses everyone interested in literature about the Elbe River. Due to the large accumu-
lation of widely-sourced Elbe-specific information, “ELLI” provides a good overview from historical development to
current knowledge of Elbe topics. Categorising each reference to regional and thematic issues enables a targeted
and fast search. Based on a keyword list, which (in German only) can be requested at the BSU, the BSU can comply
with literature requests for defined keywords and provide a reference list of all available literature, including general
information, abstract and the link to the article on the Internet.

For further information please contact: info@elsa-elbe.de

Die Anfang der 1990er Jahre gestarteten Aktionsprogramme der Internationalen Kommission zum Schutz der Elbe
(IKSE) sowie die Berichterstattung der Arbeitsgemeinschaft fir die Reinhaltung der Elbe (ARGE Elbe) bzw. deren
inhaltliche Nachfolge die Flussgebietsgemeinschaft Elbe (FGG Elbe) und die durch das BMBF im Rahmen der
,Elbe-Okologie“ geférderten Forschungsvorhaben ergaben in den letzten Jahren eine erhebliche Anzahl an Verof-
fentlichungen zu 6kologischen und hydraulischen Auswirkungen menschlicher Aktivitdten an der Elbe.

Insbesondere nach dem Augusthochwasser 2002 riickte die Elbe und ihre Schadstoffbelastung erneut in den Fokus der
Elbe-Forschung. Die Extremsituation hat die Notwendigkeit der genauen Betrachtung der komplexen Thematik rund um
die naturlichen Dynamik des Abflussgeschehens und den Einfluss wirtschaftlichen Handelns verdeutlicht [1].

Die Ursachen und Trends der Schadstoffbelastung sowie die hieraus resultierenden Risiken wurden von Heise et
al. (2005, 2007) umfassend beschrieben [2].

Zur Erleichterung der Recherche und Bundelung der zahlreichen Publikationen zu Elbe-spezifischen Themen mit
dem Schwerpunkt Schadstoffe wurde eine Literaturdatenbank entwickelt. Die Elbe- Literaturdatenbank (,ELLI®) soll
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eine gezielte Recherche zu ausgewahlten Aspekten rund um das Thema ,Schadstoffe im Einzugsgebiet der Elbe*
ermdglichen. Uber eine detaillierte Schlagwortliste in den zwei Hauptfeldern regionale und thematische Aspekte
sowie Uber die Suchfunktionen lassen sich auf verschiedenen Wegen Literaturangaben zu ausgewéahlten Fragestel-
lungen (z.B. Schadstoffinventar von Nebenflissen, Bewertungsverfahren, dkotoxikologische Wirkung) finden.

Derzeit befinden sich 1006 Literarturangaben in der Datenbank. Die Literaturangaben sind mit PDF-Dateien der
vollstdndigen Dokumente hinterlegt. Das breite Spektrum der Quellenangaben reicht von Themen aus der Geologie
Uber Sedimentmanagement bis hin zu gesellschaftlichen Aspekten. Mehr als 130 thematische Stichworte wurden
ausgewahlt und den jeweiligen Referenzen zugeordnet, die auch im Hinblick auf Regionen (z.B. Saale, Bilina,
Nordsee-Kiste) kategorisiert sind (vgl. Tab.1).

Tab. 1: Categorisation of regional aspects into different groups. Literature referring to specific regions is attributed to the
respective group.

Groups References
Aue 73
Bilina &
Bode 1
Buhnenfelder 23
Hafen 71
Havel 22
Moldau 11
Mulde 58
Nordsee — Kuste 15
Saale 41
Schwarze Elster 20
Spittelwasser 9
Talsperren 22
Tideelbe 192
Triebisch 1
Tschechische Republik 48
Weilke Elster 6

Neben dem Autor, Titel und dem Erscheinungsjahr ist es ebenso méglich nach entsprechenden ,Keywords® (Bsp.: Sedi-
ment, Sauerstoff, Erosionsstabilitdt) suchen zu lassen. Die Liste der ,Keywords® ist auf Anfrage erhaltlich (nur Deutsch).
Links zu Artikeln sind in der Datenbank enthalten und machen es einfach, die entsprechenden PDF-Dateien abzurufen.
Eine regelmafiige Aktualisierung ist vorgesehen. Die Datenbank soll einen einfachen Zugang zu verfligbaren Informationen
ermdglichen. An das ELSA-Projekt kdnnen Literatur-Anfragen zu bestimmten Stichwdrtern gerichtet werden, als Informati-
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Sediment management concept with special regard to
hydromorphological aspects

Ina Quick

Summary

This sediment management concept with special regard to hydromorphological aspects serves as orientation how
management of sediments and dredged material supports type-specific development of surface water body types and
a targeted waterway management. The concept shows how an adapted sediment management ensures the safety of
navigation on waterways and protects and improves the hydromorphological conditions of rivers, lakes, transitional and
coastal water bodies regarding the achievement of the objectives related to the European Water Framework Directive
(EG-WFD 2000).

Sediments and hydromorphology

The status of the German watercourses regarding the hydromorphological conditions is one of the most determining
factors of failing to meet the objectives of the WFD and the Oberflachengewasserverordnung (OGewV 2011). The
“good ecological status” and “good ecological potential” will probably not be reached unless the consistent realisation of
measures are taken to improve the quality of river morphology. Sediments and hydromorphological quality components
are closely linked. Sediments are relevant for the characteristics of hydromorphology and vice versa the hydromor-
phological elements also influence the sediment budget and the sediment transport processes like sedimentation and
erosion. Hydrological conditions as well as morphological structures and processes provide a variety of habitats in river
ecosystems. Alterations of the hydromorphological conditions of a water body can affect the ecological functioning of
the system. Therefore the hydromorphological quality elements support the biological quality elements for classification
of the ecological status in the context of the WFD. Moreover, the hydromorphological situation and the utilisation serve
as basis of decision for the designation of heavily modified water bodies. Hence, hydromorphological conditions near
those that would naturally occur are basic requirements for assuring the quality of the living conditions of fauna and flora
and for achieving the “good ecological status” and the “good ecological potential”.

Sediment management concept with special regard to hydromorphological aspects

Next to qualitative aspects related to sediments, the management of sediments (e.g. bed load extraction, dredged ma-
terial relocation, placement of dredged material) should consider the improvement of, or at least, prevent the degrada-
tion of the quantitative and hydromorphological characteristics of different affected surface water body types, especially
if biological quality elements are affected. For this reason concepts are needed. The sediment management concept
with special regard to hydromorphological aspects was developed at the German Federal Institute of Hydrology (BfG)
[1] and deals especially with morphological/sedimentological aspects of hydromorphology.

This concept serves as orientation how the management of sediments and dredged material supports type specific
development and an improvement of hydromorphological structures and processes in large navigable rivers and there-
fore helps to achieve the objectives of the WFD. Safety of navigation is assured at the same time. The conceptual
management proposal for the protection and/or improvement of the hydromorphological situation (see Fig. 1 Sediment
management concept with special regard to hydromorphological aspects) is applicable to non-cohesive and cohesive
sediments. The concept is applicable over the full range of surface water body types and for natural as well as heavily
modified and artificial water bodies. It could serve as a basis for sediment and dredged material handling. Additio-
nally, the concept of sediment management in consideration of hydromorphological aspects will benefit the initiation of
bridging the gaps concerning the sediments pursuant to the WFD.

Fig. 1 shows and explains the conceptual framework how to deal with sediments and dredged material. Based on the
knowledge of the system the current status will be identified. An assessment is possible by comparing the current and
the reference conditions. Considering the demands of navigability/utilisation and type-specific sediment management
aims concrete development objectives (“target status”) and appropriate measures can be selected and implemented.
The need for action is caused by the comparison of current- and target-status, see Fig. 1. If the requirements of acting
will be adhered to and no deterioration of the hydromorphological situation exists according to an efficiency control, the
management practice will support the hydromorphological aspects (see Fig. 1). The concept may be an essential step
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in ensuring the sustainable combination of human activities (e.g. navigation, dredging) and environmental protection.
Today, an improvement of the hydromorphological conditions of surface waters including an adapted sediment manage-
ment is necessary for river basin management, particularly with regard to biology.

. Sediment management concept with special regard to hydromorphological aspects
(management of non-cohesive and cohesive sediments) in and at large navigable rivers, their Aoodplains and tributaries
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Sediment removal — one of the methods to improve water
quality in the Mseno reservoir

Ludek Rederer, Vaclav Koza

The Mseno waterwork reservoir is more than one hundred years old water dam, which is located, close a center of
the Jablonec upon Nisa town. Due to convenient position the water basin is very attractive bathing water for the most
inhabitants of the town (population nearly 50 000 inhabitants). At the beginning of the new millennium the excessive
growth of algae water bloom occurred there for several times. The water body suffered from high phosphorus load
in tributaries and from heavy sediment deposition at two smaller basins upstream the major reservoir.

The detailed monitoring was initiated and there were supported such measurements which could be reduce the
amount of available phosphorus in the water column. The greatest emphasis has been placed on the decrease of
the external nutrient transport. But the system consisting of two less basins and a main reservoir allows the other
possibility — removal of the nutrient rich sediment.

The first stage was done in autumn of 2005. It was removed sediment in the volume approximately 6000 m3, in
course of season with low water level. In this way has been treated one third of whole area in the medial reservoir
of the Mseno waterwork. But the scheduled activities had to be interrupted, because of water-bearing layer under
bottom was occurred and heavy excavator could not continue on the operation.

During the second stage the suction dredging technique will be used in 2012 and it allows a completion of the whole
project in the medial basin. Moreover the sediment will be removed in the highest basin upstream too.

Both stages were preceded a thorough exploration of deposited sediment. And due to it is able to assemble the de-
tailed colored maps, showing the distribution of phosphorus in sediment and the layer thickness of the sediment.
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Comparison of PAH in sediment samples vs. SPM of the
Elbe-Basin System

Mathias Ricking, Christa Schroter-Kermani, Evelyn Claus

Abstract: s o e Clstae
Polycylic aromatic hydrocarbons (PAH) are ubiquitous in the environment. PAH have %F = S V) )
gained serious attention in the scientific community due to their persistence and to- rLeolsthinCMecklanburgi ™
xic potential. Under the Water Framework Directive (WFD) the monitoring of priority e --r.]mem- "1}
substances like PAH is an important tool to observe the reduction of contamination to

achieve the good ecological and chemical status by the year 2015.

The Federal Institute of Hydrology (BfG) and the Environmental Specimen Bank (ESB) _
of the Federal Environmental Agency (FEA) are compiling monitoring data of PAH. The Fhein- ]
BfG is sampling sediments at about 20 sampling locations (surface sediments — grab :E:r'"?”
samples on an annual basis) in the river course and in important tributaries (Saale,

Mulde, Havel, Schwarze Elster) since 1992. The ESB is collecting suspended particu-
late matter (SPM) at five sampling locations along the Elbe River Basin and two major ;
tributaries, the Saale (Wettin) and the Mulde (Dessau) on a monthly basis since 2005. S ;
For the years 2005 to 2008 the contamination of surface sediments is compared with  Picture 1: Sampling locations of
SPM. The PAH contamination of surface sediments and SPM (as yearly homogenates) the Elbe River Basin

along the monitoring sites is in a good agreement. The comparability of the investigati-

on is made by an appropriate technique of samplings. Surface sediments have to be freshly deposited and fine grained. In
addition TOC-values and the grain size distribution of the sediments were measured.

The specific load of the aquatic systems is fairly constant throughout the system, with decreasing concentrations in the
lower reaches of the Elbe system.

The ratio of specific PAH indicate mostly pyrogenic sources. Some comparisons indicate different processes like tidal
pumping in Hamburg, rapid deposition during flooding events (e.g. Barby) and changes in contamination pattern in re-
cent years relative to early results from the 1990s and before. The problem in using dated sediment cores (>10 years)
in river systems is addressed.
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Introduction:

Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) are ubiquitous in the environment. They occur in high structural diversity.
PAH have gained serious attention in the scientific community due to their persistence and toxic potential. Under the
Water Framework Directive (WFD) the monitoring of priory substances like PAH is an important tool to observe the
reduction of contamination to achieve the good ecological and chemical status by the year 2015.

The Federal Institute of Hydrology (BfG) and the Environmental Specimen Bank (ESB) of the Federal Environ-
mental Agency (FEA) are collecting monitoring data of PAH. The BfG is sampling sediments at about 20 sampling
locations (surface sediments — grab samples on an annual base) in the river course and in important tributaries
(Saale, Mulde, Havel, Schwarze Elster) since 1992. The ESB is collecting suspended particulate matter (SPM)
at five sampling locations along the Elbe River Basin and two major tributaries, the Saale (Wettin) and the Mulde
(Dessau) on a monthly basis since 2005 (fig 1 Elbe River Basin). For the years 2005 to 2008 the contamination of
surface sediments is compared with SPM.

Methods:

The sediment samples of the BfG are taken by means of a Van Veen grab sampler at carefully pre-selected sites
once a year. The ESB takes SPM samples by means of sedimentation boxes on a monthly basis and the sediment
cores are taken with a liquid nitrogen coring system [1]. The freeze-dried material is solvent extracted and analysed
via GC-MS according to Standard Operation Procedures (SOP). In addition, TOC-values and the grain size distri-
bution of the sediments were measured. For comparison with the biota specimen of the ESB the monthly collected
samples are homogenised and grouped together to build up the yearly homogenate. The dating of the sediment
core samples was realised via 2'°Pb and *’Cs for the last decades.
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Results and Discussion:

The PAH contamination (15 analytes) of surface sediments and SPM along the monitoring sites are in a good agree-
ment. The matchableness of the investigation is made by an appropriate technique of samplings. Surface sediments
have to be freshly deposited and fine grained. The time series indicates decreasing concentrations from 1994 to
recent years, reaching almost the recent level in 1995 (based on data of the ARGE Elbe, here not shown). The ratios
are based on the ratios of anthracene/(anthracene and phenanthrene) vs. fluoranthene/(pyrene and fluoranthene)
according to Yunker et al. [2], and Hu et al. [3]. Pyrogenic sources are indicated by a [ant/(ant+phe)] value above
0.1 and a [flu/(flu+pyr)] above 0.4 (see fig. 2). The pattern also shifts from a mixed petrogenic-pyrogenic pattern in
the early 1990s (below the red line) to a mostly pyrogenic dominated pattern in recent years. These few data points
without a clear source identification are identified as partially petrogenic contaminated. All available SPM data show
no clear seasonal trend in the Elbe, Saar, Danube and Rhine River Basin (here not shown, ARGE Elbe, ESB).
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Picture 2: Plot of anthracene/ (anthracene-phenanthrene) vs. fluoranthene/ (fluoranthene-pyrene)

Conclusions and Recommendations:

The recommendations for compliance monitoring of the Elbe River Basin within the WFD are fulfilled with the cur-
rent approach by the BfG and ESB. Both approaches deliver comparable results. The initial approach of taking sedi-
ment cores every 5 years is not recommended due to erosion-deposition processes within flooding events, leading
to disturbed cores over a period of 5 years or more.

According to Heise et al. [4] a reduction by 67 % of PAH till 2015 at he sampling location Geesthacht (end of the
tidal influence) and even by 87 % at Hamburg (Blankenese) is a challenge for the River Basin Management. Actu-
ally, three contradicting EQS for particle-sorbed PAH are available. Based on particle transport fluxes in 2008 at the
sampling locations Schmilka, Geesthacht and Seemannshoft the annual transfer of regulated PAH to the North Sea
is 496 kg/yr, 982 kg/yr and 675 kg/yr, respectively. The specific load of SPM decreases from 3104 ug/kg at Schmilka
to 2360 pg/kg at Geesthacht and 784 pg/kg at Blankenese in Hamburg.
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Adaption of the Environmental Specimen Bank
sedimentation box (ESB-SB) to small and low-flow rivers

Biggi Schieszl, Martin Recker, Andrea Kérner, Mathias Ricking

Abstract:

Since 2005 the Environmental Specimen Bank (ESB) collects suspended particulate mat-
ter (SPM) at 16 sampling locations. This is performed on a monthly basis by means of
custom-built sedimentation basins (SB).

Within the framework of a diploma thesis the heavy metal pollution by SPM in the river
Panke, a small river with a mean discharge of 0,5 m®/s, was investigated to adapt SBs to
small and low-flow rivers. The application of this sampling technology is required for moni-
toring of tributaries to main streams according to the Water Framework Directive (WFD).
The river Panke spring is located nearby Bernau (Brandenburg) and discharges finally into
the Spree (Berlin). With a total length of about 30 km the river Panke stretches across the
urban area of Berlin and is extremely affected by anthropogenic deformation. The artificial
river bed is characterized by a low mean SPM content in the range of 10 mg/l and a low
water depth of 5 -10 cm, with occasional dry falling in summer. The adapted ESB-SB is E
tested during a 6 month period in combination with a flow-through centrifuge. This low- Picture 1: Panke-SB
cost and highly effective sampling tool serves as an alternative means for monitoring small

rivers within the WFD, keeping in mind the continuous time-integrated collection of the SPM, even during flood events.

Introduction:

The adaption of the ESB-SB to small and low-flow rivers is based on experiences within the ESB, accomplished by the
Freie Universitat Berlin, Dept. of Earth Sciences, since 2005 [1]. The diploma thesis is based on the idea of a comparison
of sampling methods for SPM in association with established regulations of the WFD. The research partly focuses on sam-
pling SPM by the mobile sedimentation box and by comparison of heavy metal results collected via the mobile centrifuge
(Westfalia Separator KA 1-06-525). Referring to the recommendation of the group of experts “Schwebstoffe” [2] adapted
from CMA 2010 [3], the fraction < 63 um has to be separated for trace element determination. Thereby the comparison
with SPM sampled by the centrifuge can be applied directly [4]. Close to the inflow into the Spree River at Schulzendorfer
Strasse best conditions for the exposure are met. In pict. 1 the Panke-SB and the downstream directed suspension are
imagined. The investigated river Panke differs considerably from monitored rivers within the ESB requiring constructional
adaption. Detailed investigation results for the Panke according to the WFD are described elsewhere [5] [6].

Constructional requirements:

The concept of the Panke-SB has to be adapted to water depth, discharge conditions and river structure. Following
aspects have to be considered:

. low water levels during dry water discharge

. fast and distinct hydraulic reaction during heavy rainfall events - high discharge variation

. low mean of SPM content especially during dry water discharge

The specific river parameters are presented in tab. 1. Generally, the Panke-SB (fig. 1) appears as a flat and stret-
ched SB with sampling efficiency. In contrast, the ESB-SB dimensions are 40 cm x 30 cm x 25 cm (length x width x
height) [1]. A total number of six in-flow openings (10 mm) ensures an optimised standard inflow of SPM enriched
water during dry water discharge. Five blades are responsible for the sedimentation, even at rainfall events, keeping
in mind that high flow velocities in the range of 1 m/s affect the sampling efficiency of SPM negatively [7]

Table 1: Specific river parameters (Sept.2010 — Feb.2011) — Schulzendorfer Str.; Panke (recorded level: Klihnemannstr.;
data set SenGuv™)

lowest water level [cm] mean discharge [m®/s]* river width [m] mean SPM-content [mg/I]
14 0.67 6 7.8
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The schematic flow conditions of the adapted ESB-SB are illustrated in fig. 1.

Opened state of the adapted SB
and dimensions

Closed state of the adapted SB
and schematical simplified
sampling method

.a] Number of chambers

'#| SPM accumulations

[ Flow pathway of SPM
enriched water

s P
3 sedimentation basins

Figure 1: Schematic illustration of the adapted SB.

Results:

During a six month test-period the Panke-SB effectively collected SPM (tab. 2). Seasonal discharge variations
control the monthly amount of SPM. Mean high discharges (tab. 2) starting in November increase the SPM-load
in combination (Nov. 2010, Jan. and Feb. 2011) with the separate sewage system discharge. Additional discharge
maxima may affect sampling efficiencies quantitatively (Sept. 2010, Dec. 2010).

Table 2: Monthly sampled SPM amounts by the Panke-SB (Sept.2010 — Feb.2011) and mean Q (data set SenGUV™)

Sept. 2010 | Oct.2010 | Nov.2010 | Dec.2010 | Jan.2011 | Feb. 2011
SPM [g] 4229 1939 3307 2200 4695 5510
Q,,.. [m¥s]* 0.2 0.2 0.7 07 1.2 1.0

The decreasing SPM loads are represented by low amounts of SPM in Oct. 2010. Actually, a particle-size distributi-
on of the Feb. 2011 sample specifies fine-grained material with a fine sand fraction of 47.6 % and a fraction <63 ym
of 41.1 %. The fraction between 250 ym and >2 mm comprises 10.4 %.

Conclusions:

The sampled amounts of SPM confirm the sampling method by means of the adapted ESB-SB. The particle-size
distribution offers adequate amounts of SPM related to the fraction < 63 um. In comparison with the sampling by
flow-through centrifuges the Panke-SB is an effective and low-cost system for SPM quality monitoring according to
the WFD. It is adaptable to tributaries providing the continuous time-integrated collection of the SPM, even during
flood events.
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Monitoring of Sediment Quality in the Vltava River Basin
(in the years 2007-2011)

Katerina Soukupova, Milan Kozeluh, Marek Liska, Vaclav Taj¢ and Jan Valek
Povodi Vitavy, State Enterprise, HoleCkova 8, CZ-158 00, Prague 5, Czech Republic; e-mail: katerina.soukupova@pvl.cz

Since 2007, there had been monitored the following parameters in sediments of rivers in the territorial scope of the State
Enterprise Povodi Vltavy, within the frame of operational monitoring of surface waters: polycyclic aromatic hydrocarbons
(PAH), polychlorinated biphenyles (PCB), organochlorinated pesticides, volatile organic substances, adsorbed organic ha-
logens (AOX), hydrocarbons C, -C,, phosphorus, total organic carbon (TOC), metals (Hg, Cu, Zn, Fe, Cd, Ni, Pb, Cr, As,
Co, Al, B, Se, Sb, Be). This monitored spectrum of parametrs was gradually extended also on triazinic and uronic pesticides,
MUSK substances, polybrominated diphenyleters (PBDE), and from 2012 also on chlorinated phenoles, chlorinated alka-
nes C, -C,., glyphosate and AMPA (aminomethyl phosponic acid) metabolite. Metals are assessed on a granularity fraction
up to 20 um, organic substances are assessed on a total fraction up to 2 mm.

Evaluation of measured results
The results measured were compared mainly with limits stated in the Government Order No. 61/2003 Coll. of Laws, as
subsequently amended [1], and with limits stated in the Decree No. 257/2009 Coll. [2]

Government Order No. 61/2003 Coll.: In accordance with the Government Order No. 61/2003 Coll.[1], the measured results
were normalized to content of organic carbon, according to the following formula:c . ..=c * TOC, * TOC_,

index s — measured values in the sample

TOC, ., is equal to 50 g/kg (NEK=EQS /Environmental Quality Standard/) for content of TOC in sediment.

It is necessary to take in account, that when measured values are normalized, it can overvalue the resulting concentrations
of organic substance (mainly at concentrations of TOC lower than 10 g/kg). Among indicators often exceeding Environmen-
tal Quality Standard (EQS), belong these substances: fluoranthen, anthracene and the sum of 5 PAH (benzo(b)fluoranthe-
ne, benzo(k)fluoranthene, benzo(a)pyrene, benzo(g,h,i)perylene and indeno(1,2,3-c,d)pyrene).

By comparing measured values of metals with EQS limits, it was found that in all profiles EQS is exceeded by nickel, in
half of monitored profiles EQS is exceeded by lead, in one quarter profiles by mercury, and in 10 % profiles by cadmium.
The highest concentration of cadmium (220 mg/kg) and lead (6700 mg/kg) in the sediment, were detected in the profile
Litavka-Trhové Dusniky (river km 37,3). This profile is influenced by discharge of wastewater from the metalworking com-
pany Kovohuté Pfibram. In this profile are also frequently measured high concentrations of metals in surface waters. The
highest concentrations of lead (16 mg/kg) in sediment were measured in the profile Hamersky Brook-Otin (river km 3,4).
The highest concentrations of nickel (290 mg/kg) were detected in the profile KfemzZsky Brook-Holubov, below the village
(river km 3).

The value of natural (geogenic) background is always crucial for data interpretation. Exceeding EQS need not clearly mean
damage of water ecosystem. This may be caused by an increased geogenic background. An illustrative example is e.g. a
seven times higher exceeding of limit value for nickel (EQS=3 mg/kg) in the profile VItava-P&kna (river km 373,5), which is
considered as a profile almost untouched by human activity (it is taken as reference profile). Due to the fact, that geogenic
background values for particular locations in Czech Republic are not known, the measured values could not be corrected.

Other important and relevant substances (which however do not have stated a EQS value in the Government Order No.
61/2003 Coll. [1]), are the following: other substances from the PAH group, DDT and its metabolites, some congeners of
PCB and furthermore galaxolide (MUSK). In fig. 1, there are indicated measured concentrations of DDT and its metabolites
in the Vltava River Basin.

Decree No. 257/2009 Coll.: As an indication, established concentrations were compared with the Decree on using sedi-
ments in agricultural land No. 257/2009 Coll. [2]. For a potential use of sediments in agriculture, the following indicators
are especially limiting: the sum of 12 PAH, hydrocarbons C, -C,,, BTEX (the sum of benzene, toluene, ethylbenzene and
xylene), and sporadically also higher concentrations of PCB or DDT and its metabolites. This mostly concerned to brooks
known as to be anthropogenically strongly influenced: e.g. Klabava, the brooks Bojovsky and Zakolansky, and other. As for
metals, there were most frequently exceeded concentrations of cadmium, zink or lead.

174



Labe a jeho sedimenty (g

2012

Fig.1 Measured concentrations of
DDT, DDE and DDD (ugl/kg) in sedi-
ments in period 2007-2011

Suspended sediments

Within the frame of the monitoring for the International Commission for the Protection of the Elbe River (ICPER), there were
regularly monitored every month the suspended sediments in the profile Vitava-Zel€in (river km 4,5).

The results of suspended sediments were then compared with EQS values, indicated in Government Order No. 61/2003
Coll. [1]. For normalization according to the above mentioned formula, it was used a TOC, ., value equal to 100 g/kg, ac-
cording to the methodological instruction. Average year values exceeded EQS as for indicators fluoranthene, the sum of
5 PAH (benzo(b)fluoranthene, benzo(k)fluoranthene, benzo(a)pyrene, benzo(g,h,i)perylene and indeno(1,2,3-c,d)pyrene),
and in 2009 also for hexachlorbenzene. According to Government Order No. 61/2003 Coll. [1], the cation of tributyltin cannot
be evaluated, because the limit of determination is many times higher than the EQS value. As for metals, EQS limits were
fulfilled only for cadmium.

From the point of view of ecosystem approach, a comparison of values was done for sediments, as well as for suspended
sediments, and that for data of 2007 in the profile Vitava-ZelCin. It was found, that higher concentrations (approx. a triple) of
most of tracked organic substances, were measured in suspended sediments, and vice versa, higher metal concentrations
were detected in sediments.

Conclusion

The results clearly show relevant presence of some substances in sediment. It deals particularly with polychlorinated biphe-
nyles and some organochlorine pesticides and their metabolites. Over against concentration of these substances in water
is almost unmeasurable.

In basis of results of analyses of sediments, obtained within the frame of an operational monitoring of surface waters, there
were identified problematic locations, contaminated by some toxic metals (e.g. cadmium, lead and mercury) and by organic
substances, particularly by polycyclic aromatic hydrocarbons, polychlorinated biphenyles and certain volatile organic subs-
tances (e.g. benzene, toluene, xylene).

It results from data evaluation the need to take into account the natural geogenic background, in particular for some trace
elements, that are naturally occuring in ecosystems.

The use of normalized concentrations for content of organic carbon (TOC) in sediment, may in some cases of organic sub-
stances cause an overvalue of the results, which can lead to a non-compliance with the limit values.

Literature:

[11  Government Order No. 61/2003 Coll., on the indicators and values of permissible pollution of surface water and wastewater, man-
datory elements of the permits for discharge of wastewater into surface water and into sewerage systems, and on sensitive regions,
as amended by Regulation of Government No. 23/2011 Coll.

[2] Decree No. 257/2009 Coll., on using sediments in agricultural land.
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Selected priority substances in water and in sediments of
the sectional river basins related to the benthic invertebra-
tes community structure

Jan Spaéek, Martin Ferendik, Jifi Medek, Pavel Hajek

An observation of the presence of priority substances in water and in sediments of the three sectional river
basins was started in 2011. River basins were chosen in relation to a hypothetical variety in antropogenic load
and a diverse land use. The Cidlina river basin is highly populated, it has an intensive agricultural and industri-
al production and a small forest area. The sea level is 186—-580 m.s.I. , the river basin area is 1177 sq.km. The
Klejnarka river basin has a medium rate of population represented by small villages, an intensive agricultural
production, a small industrial production and an average forest area. The sea level is 194-533 m.s.l., the river
basin area is 344,8 sq.km. The Divoka Orlice river basin in its upper part is sparsely populated, without any
industrial production, with an extensive agricultural production and a dense forest area. It is an important ho-
liday resort. Lower part of the Divoka Orlice river basin is higly populated area with an intensive industrial and
agricultural production. The main stream Divoka Orlice is divided by the Pastviny dam reservoir. The sea level
is 247-695 m.s.l., the river basin area is 806,5 sq.km.

According to Strahler, 38 monitoring profiles were chosen on the head streams of individual river basins and stream
tributaries of the 4th and higher stream order. Most of these profiles are being observed during an operational mo-
nitoring . Apart from the regular observation the range of assessment was enriched by biocides and farmaceuticals
such as Diclofenac, AMPA, Glyphosat or Ibuprofen.

General chemical status of the stream and detected biocide figures are being put into relation with the ecological
status which is evaluated according to the state and structure of the benthic invertebrates community.
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Changes of the benthic invertebrates communities from
the perspective of sediment changes and changes of the
river bed structures in the Frydlant region after the
2010-2011 floods

Jan Spacek, Pavel Hajek

In the years 2010 and 2011 an area of the Frydlant hook in the northern part of Bohemia was threatened by floods.
Most streams in this region have their river bottom made of floating sediments. A goal of the research was to de-
tect an impact of the changes in the sediment character and complete river bottom structure through the impact of
floods on the benthic invertebrates community and its restoration. In the area 12 profiles were chosen on medium-
sized and small-sized streams. These profiles were continually observed during regular operational monitoring or
on streams with sufficient amount of water diversion data before the flood occurrence. The streams have dissimilar
extent of antropogenic effects. These effects were observed by chemical analysis specialized in nutrient ratio and by
presence of some metals. During the benthic invertebrates diversion the river bottom structure and sediment chan-
ges were observed and then recorded in the terrain sampling records. Antropogenic effects and technical alterations
of a stream appear to be the most influential during the benthic invertebrates community restoration.
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Occurrence of pesticides in sediments and suspended
particulate matter in the Czech Republic

Jitka Vejvodova, Vit Kodes

A screening of pesticides was conducted in the Czech Republic in 2009 by the Czech Hydrometeorological Institute.
Selected 47 legacy and authorized hydrophobic pesticides and their metabolites were monitored in sediments at
93 sites (1 sample per site) and in suspended particulate matter (SPM) at 72 sites using mobile centrifuge for in-
situ sampling (1 sample per site). The selection of monitored substances was done based on their environmental
properties (K, K ,, half-life, solubility) and also based on the usage in previous 3 years. Results showed that not
only active substances, but also their metabolites occur in solid matrixes. 8 of 19 monitored legacy pesticides were
found in sediments and SPM, see Fig. 1 and 2.
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Fig. 2. Number of positive samples in sediment
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DDT and its metabolites (DDE, DDD) occurred most frequently. 12 pesticides of 28 pesticides authorized for use in the
Czech Republic were found in sediments whereas 20 pesticides were found in SPM. Glyphosate and its metabolite
AMPA were the authorized substances found most frequently in both sediments and SPM. The highest concentration
of individual pesticide (hexachorobenzene) of 2290 ug/kg was found in sediments, the highest concentration of indi-
vidual pesticide (glyphosate) in SPM was 3100 pg/kg. Generally speaking, AMPA and glyphosate are the authorized
pesticides found frequently in high concentrations (hundreds of pg/kg) in SPM and sediments. Spatial distributions of
authorized pesticides frequently found in high concentrations in SPM and sediments are shown in Fig. 3 and 4. Pol-
lution of sediments and SPM by 19 legacy pesticides was similar, different situation was found for 28 authorized and
recently used pesticides, where more SPM samples were contaminated than sediment samples, probably due to the
difference in time available for degradation (SPM is considered “fresher” medium with less time left for degradation
of pesticides than sediment in case of “modern” pesticides with shorter half-life used nowadays).
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Fig. 3. Occurrence of pesticides with highest concentrations in SPM
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Fig. 4. Occurrence of pesticides with highest concentrations in sediment
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Zuruck in die Warmzeit? Im Trend der Korbchenmuschel
Corbicula fluminea

Olaf Zeiske

Abstract

In 2010 a school project with senior students in the educational profile ,eco system research” at the Goethe-School Har-
burg concentrated their work on the distribution of the invasive Asien clam in a stretch of the river “Stiderelbe” in the vicinity
of Hamburg. Results show, that the Asien clam climate-sensitive inhabits the sub- and eulittoral of the Lower Elbe River
around Hamburg. Cold winters with long frost periods, as e.g. the winter of 2009/2010, result in the death of all Asian clams
in the eulittoral and a potentially widespread death in the sublittoral.

The spat fall of young Asian clams in the summer of 2010 however shows that adult animals will not totally disappear from
the eco system of the Lower Elbe River in, for this region, very harsh winter conditions. It could be possible that warm
water emissions from industrial plants play a role, which could have a significant impact in serving as a local point of origin
for a resettlement of these very effective r strategy organisms, as our samples from the sublittoral in a typical stretch of
the Stiderelbe River showed extensive shell material, including shells of dead adult Asian clams, but not a single live clam
which was bigger than the new cohort of juvenile clams. Live juvenile clams were sparse in the sublittoral samples.

The middle and upper parts of the eulittoral seem to be key areas for the sedimentation of juvenile clams. In years with
convenient climatic conditions the eulittoral of the tidal Elbe River should be able to function as a large nursery area for
Asian clams, whereas in years with harsh winter impacts the clams are not able to survive. Therefore the eulittoral zone
might win a significant influence to the total population dynamic of Asian clams under tidal conditions in the Lower Elbe
River, sometimes taking effect against higher abundances.

1.  Einleitung

Im August und September 2010 beschéftigten sich Schiiler im Oberstufenprofil Okosystemforschung der Goethe-Schule

Harburg mit der Asiatischen Kérbchenmuschel Corbicula fluminea in der Unterelbe. Ziel war es, einen Bildungsbeitrag fur

die Hamburger Klimawoche 2010 zu entwickeln, der im Rahmen des Klimaforschungsprojekts Klimzug-Nord Schnittstel-

len zwischen angewandter Umweltforschung und Schulbildung thematisieren lasst.

Es gab drei miteinander korrespondierende Leitfragen:

. Die Asiatische Kérbchenmuschel hat in den vergangenen 30 Jahren Studwesteuropa besiedelt und ist inzwischen
auch in Frankreich, den Niederlanden und im Einzugsgebiet des Rheins flachenhaft verbreitet. Im Gewassersystem
des Rheins kommt es zu Massenentwicklungen dieser Muschelart mit weitreichenden Veranderungen der Lebens-
gemeinschaften [3]. Vermutlich im Verlauf der 90ger Jahre hat diese Muschelart auch die Elbe bei Hamburg erreicht
[1], doch blieben hier bislang Schreckensmeldungen aus. Warum?

. In Nordwest-Europa waren morphologisch identische Gattungsvertreter der Kérbchenmuschel typisch flir das Eem-
Interglazial (vor ca. 126.000—115.000 Jahren) und ihre Schalen blieben so zahireich fossil erhalten, dass sie als
Leitfossilien fur dieses Interglazial dienen [2]. Der Verbreitungsstatus von Kérbchenmuscheln im Rhein mag der im
Eem-Interglazial &hneln. In Folge des Klimawandels kdnnte sich die Situation im Gewassersystem der Elbe anglei-
chen.

Welchen Verbreitungsstatus erreicht die Asiatische Kérbchenmuschel derzeit in der Unterelbe?

. Eine Besonderheit der Unterelbe ist ihre Tideabhangigkeit. Eine unterschiedliche Dauer der Wasserbedeckung hat
Konsequenzen flr das Mikroklima am Lebensstandort einer Muschel. Wie verteilen sich Kérbchenmuscheln im Eu-
litoral?

2.  Untersuchungsgebiet und Beprobung

Die Untersuchung fand in einem Abschnitt der Stiderelbe, Flusskilometer 613, statt und integriert ein typisches Buh-
nenfeld (Abb. 1). Zur Klarung der Verteilung im Eulitoral wurden drei Transsekte zwischen Sub- und dem oberen Ende
des Eulitorals beprobt. Dieses wurde in vergleichbarer Weise jeweils am 24.08. und 07.09.2010 durchgefiihrt. Dabei
wurde parallel sowohl mit breiteren Stechrohren wie auch einer eigens definierten Abtragmethode systematisch Bo-
den nach Muscheln abgesucht. Bei letzterer wurde mit flachen Schaufeln sehr vorsichtig das Substrat abgekratzt, so
dass die Muscheln durch optische Kontrolle gefunden wurden. Das Sublitoral wurde am 07.09.2010 mit Hilfe eines
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Bodengreifers vom Messboot Nekton des Instituts fliir Wasserbau an der Technischen Universitat Hamburg-Harburg
in einem an das Eulitoral bis nahe der Fahrrinne erstreckenden Beprobungsraster erfasst (Abb. 2).

Abb. 1. Probefldche im Buhnenfeld, Flusskilometer 613. Abb. 2. Beprobungsmuster im Eulitoral

3. Die Situation im Sublitoral

Im Sublitoral fanden sich in einigen Bodengreiferproben groRere Mengen Muschelschill Gberwiegend aus Schalen der
Dreikantmuschel Dreissena polymorpha, aber auch in geringerer Menge Schalen von Kérbchenmuscheln. Andere
Greiferproben zeigten zwar flr die Besiedlung geeignete grobkornige Sande, Muschelschalen fehlten allerdings. Im
Sublitoral kommt es entsprechend zu Sortierungserscheinungen durch die Strémung. Entscheidend ist aber, dass aus-
schlieRlich und durchaus nur sparlich lebende Kérbchenmuscheln gefunden wurden, die alle 2010 geschliipft sind.

Im Muschelschill fanden sich sowohl leere grof3e Schalen von also mehrjahrigen Kérbchenmuscheln, die wenig verwit-
tert waren und groRerflachig noch den gelblichen Farbton lebender Kérbchenmuscheln aufwiesen — wie auch solche,
die bereits starker verwittert waren. Dies werten wir als Hinweis auf eine Uber mehrere Generationen andauernde,
héhere Abundanzen aufbauende Besiedlungsphase der Kérbchenmuschel, die durch den Winter 2009/2010 unterbro-
chen wurde.

4. Die Situation im Eulitoral

Die Benthosproben ergaben héhere Abundanzen junger Kérbchenmuscheln im mittleren bis oberen Eulitoral. Vor allem
dort, wo schwach aussickerndes Hangwasser schluffige Sedimente oberflachig weg transportiert hatte und eventuell auch
die Sauerstoffsituation unterhalb der Bodenoberflache verbesserte, fanden sich bis mehr als 40 Jungmuscheln/m2.

Aus dem Vergleich der Schalenmesswerte vom 24.08. und 07.09.2010 ergibt sich ein mittleres Schalenwachstum von
ca. 1 mm/Woche, genug um spatestens von einem auf ein weiteres Jahr reproduktive Individuen aufwachsen zu lassen.
Nachbeprobungen Anfang November 2010 (nicht im Poster enthalten) ergaben Schalenlangen von bis zu 21 mm.

Im Sediment des Eulitorals fanden wir auRerdem zahlreich Schalen abgestorbener Kérbchenmuscheln mit Schalenlan-
gen von iber 30 mm. Viele dieser Schalen waren wenig verwittert, etliche sahen so frisch aus, dass erst das Offnen der
Schalenhalften Sicherheit gab, dass sie abgestorbenen Individuen zuzuordnen waren. Fleischreste fehlten vollstéandig,
insgesamt ergab sich der Eindruck eines massiven, flachendeckenden Absterbens im Winter 2009/2010.
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Measuring the Runoff and Sediment Transport on an
Experimental Agriculture Catchment

David Zumr, Vaclav David, Jan Devaty, Tomas Dostal, Josef Krasa, Martina Sobotkova

Introduction

Different rainfall-runoff conceptual models are being used to estimate the hydrological response of a small catchment
to storm events. Realistic prediction of precipitation transformation into stream runoff hydrograph is crucial for catch-
ment management and soil erosion estimation. Understanding the routing of the precipitated water, its pathways and
residence time in the subsurface are the important prerequisite for the description of solute transport processes [1, 2,
3]. Sediment and nutrient transport from agricultural land into rivers and reservoirs is one of the major problems in the
Czech Republic. This problem was highly accelerated almost 50 years ago during the strong collectivization that resul-
ted in destruction of traditional landscape patterns [4]. Our goal is the proper linkage between surface and subsurface
processes that should help to uncover the principle of runoff generation and soil and nutrient transport throughout the
vegetation season.

A new experimental agriculture catchment, Nucice, has been recently established and equipped with meteorological
station, measuring gauge, water sampler and turbidimeter to monitor rainfall runoff processes and to quantify sediment
and nutrient transport.

Soil structure and soil degradation

Soil structure impacts water availability, nutrient uptake and leaching, stability of the soil aggregates and hydrological
response of the catchment on rainfalls. Thereby the soil structure indirectly affects ground and surface water supplies.
Tillage and subsequent reconsolidation due to wetting and drying cycles have an impact on macroscopic soil properties
such as soil bulk density and porosity, soil hydraulic properties, surface roughness, and depression storage of rain [5].
Aggregation and interconnected pores increase bypass flow in soil [6]. This can result in increased infiltration, redu-
ced runoff and the movement of water deeper into the soil profile. On the other hand soils on farmlands are losing
its structure mostly due to tillage and soil compaction. Soil compaction, caused by overuse of machinery, intensive
cropping and inappropriate soil management, is one of the major problems of modern agriculture [7]. The compaction
results not only in soil deformation, but also in changes of the pores conductivity and connectivity. Consequently, not
only water infiltration is reduced but it also causes reduced gas and heat fluxes within the soil profile, which in global
perspective can influence global nitrogen cycle [8].

The inter-aggregate porosity produced after tillage is being during the vegetation season gradually decreased. There-
fore, the pore size distribution changes with time. Consequently, associated soil hydraulic and transport properties
also vary with time. Several authors [9,10] reported temporal changes in aggregates stability and hydraulic conductivi-
ty during the growing season as a result of the interacting processes of rain drop impact, microclimatic, plant growth,
and soil microorganisms activity.

Experimental catchment

The new experimental catchment Nucice is located 35 km eastern from Prague, Czech Republic, in a moderately hilly
region with the average altitude 400 m asl. The catchment area is 48,7 ha, the land use is almost exclusively arable
land, the maximal slope inclination is 11%, the average slope inclination is 4%. An H flume gauge and a meteorologi-
cal station were installed in summer 2011. The runoff, total suspended solids in the stream, precipitation intensity, air
temperature, wind speed, relative air moisture and net radiation are continuously monitored.

The soil at the catchment is classified as Cambisol, soil texture is loam with the content of clay particles around 8%.
Soil has low inner aggregate hydraulic conductivity with values approximately 0.1-1 cmd-'., we assume that the ma-
cropores and preferential pathways around the aggregates are hydraulically dominant during heavy rainfall events.
The compacted plough layer at the depth of 30 to 50 cm has very low hydraulic conductivity and rather low ratio of
macropores.

The catchment is drained by artificially narrowed trapezoid stream reinforced with concrete panels. There is a till drai-
nage in the eastern part of the catchment. The field on the right stream bank is tilled conventionally, on the left bank a
conservation tillage takes place for at least 10 years. Typically planted crops are barley, rape and mustard.
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Numerical modeling and preliminary results

Since the experimental catchment is newly established we have monitored only few significant rainfall-outflow events,
the soil characteristics were still not measured on a representative scale and we do not have continuous subsurface
water content measurements. Therefore the goal of the simulation cannot be a full description of the outflow regime
with temporary variable soil characteristics. Our current aim is to show a response to a given rainfall driven by the
dominant outflow mechanisms.

Conceptual model estimates 100 cm deep soil profile with ground water level at the bottom boundary. Soil is divided
into two flow domains: (a) matrix and (b) preferential flow domain. Two soil horizons, tilled top 25 cm underlined by
compacted soil, were identified during field work and on CT images. Hydraulic characteristics of both flow domains for
two horizons are the same, only hydraulic conductivities of the matrix domain and ratio of the preferential flow domain
differs according to measurements and the CT scanning. Water that cannot infiltrate due to infiltration excess causes
the surface runoff. The rainfall intensity threshold for surface runoff initiation is rather high due to large intra aggregate
voids. Water that rapidly infilirates and flow through the preferential pathways reach less permeable second horizon,
where hypodermic runoff originates. Water that reaches groundwater level through the matrix domain contributes to
the baseflow.

Simplifying assumptions for mathematical simulation include single representative hillslope. Surface runoff routing to
the stream was calculated with simple kinematic wave approach. Hydrograph transformation within the stream chan-
nel was neglected. Hypodermic runoff was simulated by diffusion wave approach, simulation codes S1D and HYPO
were used [11, 12].

The results prove the importance of the identification of the driving outflow mechanisms prior to numerical simulations.
We have tested surface runoff and hypodermic stormflow runoff approaches to simulate catchment response to rain-
falls. Inclusion of the hypodermic runoff improves the results significantly.
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Excursion to the METHA Treatment Plant for Dredged
Material and the Silt Disposal Site Francop

Heinz-Dieter Detzner, Henrich Réper

Abstract

The treatment of contaminated dredged material on land is an important element of the sediment management
concept of the Port of Hamburg. Up to one million m? silty, silty/sandy sediments are processed by the METHA plant
(Mechanical Treatment of Harbour Sediments) annually.

Contamination of sediments is primarily governed by the grain size distribution. The technology aims on the sepa-
ration of the different grain sizes of the sediments by using hydrocyclones, upstream current classifiers and spirals.
Dewatering is accomplished in an additional treatment step.

A beneficial use of the treated material is one of the main objectives of the concept. The sand and fine sand fractions
can be used as construction material. Additionally the silt fraction can be used as sealing material as a substitute for
mineral clay on the disposal sites. Further the application in dyke construction is under scientific evaluation.
During the excursion a detailed overview on the METHA treatment plant will be given. Furthermore the tour will
take participants to the Francop disposal site for dredged material which in large parts is already under the land
rehabilitation process.

1 METHA Treatment Technology

One of the most important results of the Dredged Material Research Programme conducted in the early 80ies was that the
content of heavy metals and organic contaminants is primarily governed by the grain size. The finer the particles and the
higher the content of organic matter in the sediment, the higher will be the content of contamination. Thus, the separation
of the Elbe sediments into several fractions is required for reliable processing of dredged material taking into account the
sediment particle size and the contaminant distribution. After preliminary laboratory and pilot scale tests had yielded promi-
sing results, a project was commissioned with the aid of the German Federal Ministry of Research and Technology in May
1984. This project concerned the construction of the METHA | test plant (Mechanical Treatment of Harbour Sediments), to
demonstrate the applicability of the preliminary tests to plant scale operation. As a logical consequence of the development
of a new process, the METHA Il pilot plant became operational in May 1987, for optimising the process, development of
measurement and control engineering and testing individual assemblies in terms of operation and function.

. f. :‘ ) - 2 B : ‘7\‘1‘_‘
Fig. 1. Aerial photograph of the METHA plant
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Since March 1993 the large scale METHA plant has been in operation (see Figure 1: Aerial photograph). The ME-
THA plant has an annual throughput rate of up to 550,000 t (dry substance), corresponding to 1,000,000 m? in situ
with 50% by weight of silt and 50% by weight of clay. The capital investment for the plant, including mechanical,
chemical and electrical equipment as well as surface and subsurface construction and deep foundation, amounted
to about € 70 Million. The operation of the METHA-plant requires a total of 96 persons and annual expenditure
of approximately € 17 Million including staff costs, depreciation and payment of interest. Corresponding to the
throughput rate of the METHA plant the reasonable costs of classification and dewatering are about 17 €/m?3.

Figure 2 shows the simplified process flow sheet of the METHA separation plant. Dredged material is transported to
a suction unit where the dredged material is pumped intermittently to a stock with a total volume of about 250,000
m?. The discharge stream of the suction unit is conveyed to one of four bar-screens at the embankment of the stock
basin. Coarse fractions above 60 mm are separated to avoid clogging in the following process stages. A successi-
ve change of the discharge point is necessary to ensure a sufficient distribution of dredged material in the storage
basin. Owing to the different settling velocities of the particles, zones are formed consisting of coarser and finer
sediments respectively. Therefore, two floating suction dredgers are used to re-extract the sediments and to feed
the METHA plant. The positions of the dredgers are controlled with the aim to ensure as constant a process feed as
possible. To avoid clogging again the dredged material is screened in a rotary screen, now at a cut size of 10 mm.

Hydro-cyclones
Dredged {20 pm stage)
Material Cutter with Hydro cyclones - ’
pre-screening (63 pum stage)

\.
2

Stock basin

Upstrea
current
classifier

Rotary screen
(10 mm)

=
=
—

ll'l-----'-""‘-l--
Sand p(}—
Dewatering Spirals LP@'
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Macuum
dewatering
belt

- o

Coarse fraction Sand Fine sand

Fig. 2. Simplified process flow sheet of the METHA separation plant

The suspension is then pumped to two parallel operating lines with a total capacity of 200 t/h (dry substance) for the first
separation of sand and silt at 63 um and for subsequent sand dewatering. The feed suspension of the dredged material
is separated by hydrocyclones into a silt overflow and a sand underflow. Fine silt particles as well as coal, wood and
plant remainders discharged in the underflow of the hydrocyclones are subsequently separated in the upstream current
classifiers. Earlier investigations showed that in addition to separation, upstream sorting is necessary for optimum se-
paration into clean sand fraction (> 63 pm) and the silt fraction containing the harmful substances. In order to get a sand
product with a consistency meeting the requirements of construction materials, the coarse product of the upstream
current classifiers is dewatered on a vibrating screen to a residual moisture content of 10-15 % by weight.

50 % of the silt suspension from the first separation stage, hydrocyclone and upstream current classifier overflow,
is the input material into a second separation process at 20 uym. The suspension is pumped again to two parallel
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operating lines with a total capacity of 50 t/h (dry substance). Again a two step separation is carried out. The sus-
pension is first separated by hydrocyclones into a fine silt fraction (< 20 ym) and into a fine sand fraction (20-150
pm). In addition to the separation by hydrocyclones a further sorting process is necessary to produce a clean fine
sand product. Fine silt particles as well as coal, wood and plant remainders are now separated using a spiral con-
centrator. The further cleaned fine sand is dewatered by a vacuum belt filter to a residual moisture content of 15-17
% by weight to reach a consistency that is meeting the requirements of construction materials.

Agitated stock tank
Thickener I _>.

R
Waste water .
Treatment ,
ir Dewalering
Membrane chamber
filter press

Dewatering
1ststage

Screen belt press Dewatering

2nd stage ¢
High pressure
belt press

Silt

Fig. 3. Simplified process flow sheet of the METHA dewatering plant

Solid/liquid separation of the silt suspension is difficult due to its contents of organic material and clay minerals.
Figure 3 shows the simplified process flow sheet of the METHA dewatering plant. In a first step the silt suspension
is thickened in two lamellar clarifiers. In order to improve the settling behaviour of the silt particles, the feed of the
thickeners is subjected to a flocculation by the successive addition of cation- and anion-active flocculants. Thus,
a clear thickener overflow is obtained which can be fed back into the process. The solid content of the thickener
underflow is about 200-250 g/I. This discharged suspension has to be stored in two agitator tanks with a volume of
2,500 m?® each for homogenising and bridging the different operating times of the classification (16 hours a day) and
the dewatering facilities (24 hours a day).

The subsequent dewatering of the flocculated silt suspension is carried out on one hand in two stages by a screen
belt press and a high intensity press. Six lines are operated parallel and the capacity of each dewatering line is
about 9-10 t/h (dry substance). Furthermore two additional large scale membrane chamber filter presses are in
operation each with a dewatering capacity of 10 t/h (dry substance). A sufficient flocculation of the screen belt press
and membrane chamber filter press feed is required for optimum filtration results. Recent investigations revealed
that the best flocculation is achieved by the addition of a high molecular cation-active polyelectrolyte. The silt is
dewatered to a solid content of at least 55-60 % by weight. This value ensures a shear strength of at least 25 kN/
m?2 which is required for sufficient stability of the silt product e.g. in the disposal sites.

2 Dredged material disposal sites

With the construction of two special disposal sites at Francop (see Figure 4: Aerial photograph) and Feldhofe an
option is available for environmentally safe disposal that meets all legal and technical requirements. The Francop
disposal site is located in the west of the harbour, directly next to the METHA plant, and the Feldhofe disposal site
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in the east of Hamburg. Formerly these locations had been used as flushing fields. Restoration of the old site was
not a sensible alternative from either an economic or environmental viewpoint. After careful examination of alter-
native sites, the planning authorities therefore decided to use these sites for disposal. Establishing disposal sites
above the old flushing fields meant that the base seal of the disposal site was ensured and avoided the use of other
areas of land. Only silt that has been dewatered in the treatment installation METHA and in the dewatering fields in
Moorburg is deposited here.

/
Fig. 4. Aerial photograph of the silt disposal site at Francop (2009)

The principle of the construction of a dredged material disposal site is shown in Figure 5. The design principle of the
landfill site is that the silt is built up in layers, each 1.5 m thick. To make sure that the free water can be conducted
away safely during the consolidation process, sand drainage layers are installed between the disposal layers, each
30 cm thick. The material to be deposited comes directly by dumper or by lorry from the discharge heap of the ME-
THA plant or from the stacked heaps in the dewatering fields.

Altemating Layears
of Siltand Sand

Surface Sealing
and Cover System

Basze Sealing

|‘ 500 m .I Fig. 5. Construction principle
of the Francop disposal site
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The landfill site is secured at the base with a double seal, consisting of a 2.5 mm strong, watertight and extremely
resistant synthetic seal of high density polyethylene (HDPE) and a 1.5 m strong layer of silt as a mineral seal. An
upper sealing to the mound inhibits, to a large extent, ingress of precipitation into the body of the landfill. It consists
of a 1.5 m strong silt seal layer, and on top of a multiple layered base construction: sand for drainage, loamy soil
as natural root barrier against deep rooted plants and an arable soil layer. The landfill sites are landscaped by a
richly diversified recultivation and installation of a road system and, after completion, can be made accessible for
the public.

In Francop the drainage water is collected in wells and transported by a pipe system to the technical wastewater
treatment plant on site. In Feldhofe the drainage water is conveyed to a newly installed pond purification plant.

The construction meets the strict requirements of the German Landfill Decree. Nevertheless there are emissions
from the disposal sites. In order to monitor the functional efficiency of the disposal site safety systems, the emissions
are measured at various positions around the mound as part of a monitoring programme. These measurements
are evaluated by the relevant authorities and published each year in environmental reports. Once the capacity of
the disposal site will have been exhausted and operations ceased, the aftercare phase begins. In this phase the
disposal site is ultimately recultivated. Technical systems such as drainage pipes, shafts and pumps must also be
serviced and emissions monitored. Only when the relevant authorities establish that all operational activities have
ceased and that no negative long-term effects on the general wellbeing will result from the disposal site, the afterca-
re phase will be officially terminated. After the disposal sites are ultimately recultivated they will be available to the
public officially as a recreation park.

The annual disposal capacity reaches up to 700.000 m?® dewatered silt material and the costs are about 15 €/t ori-
ginal disposal material.

Contact:
. Heinz-Dieter Detzner, Ingenieurbtiro Baggergut

Hamburg Port Authority A6R, Neuer Wandrahm 4, 20457 Hamburg

Telefon: +49 40 42847-2387, Fax: +49 40 42847-2794

E-Mail: heinz-dieter.detzner@hpa.hamburg.de Internet: www.hamburg-port-authority.de
. Henrich Rdper, Sedimentmanagement

Hamburg Port Authority A6R, Neuer Wandrahm 4, 20457 Hamburg

Telefon: +49 40 42847-2481, Fax: +49 40 42847-2794

E-Mail: nino.ohle@hpa.hamburg.de, Internet: www.hamburg-port-authority.de
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Besuch der Fischaufstiegsanlagen bei Geesthacht und
des Biosphaeriums Elbtalaue in Bleckede

Thomas Gaumert, Axel Schlemann
Abstract

Biosphaerium Elbtalaue

An old castle, a modern exhibition and a comprehensive view on the river Elbe’s life: When in 2002 the land Lower
Saxony founded the Biosphere Reserve “Niedersachsische Elbtalaue”, simultaneously its central Institution for
Information and Environmental Education opened in the eight hundred year-old town Bleckede. This Information
Centre — initially called “ElbSchloss Bleckede” — welcomed more than 130.000 visitors in the first nine years. In 2011
the Minister of the Environment could open two new exhibition elements to the public: a fresh-water-installation with
eight aquariums and the typical Elbe-Species together with an enclosure for living beavers. At present there is no
similar Institution at german rivers and more than 30.000 curious and exited visitors came in the first twelve months
to explore the new named Biosphaerium Elbtalaue and to meet the hidden stars of the meadow.

The fish pass at the weir near Geesthacht

For the development of an intact indigenous fish coenosis, the longitudinal continuity of a river system is indis-
pensably required. With regard to the river Elbe, the Weir Geesthacht, being the only transversal structure within the
German part of the river Elbe, takes in a key position within this context. Up to the year 2010, the Weir represented
the state-of-the-art of the year 1998, which was not sufficient according to the aims of the newly enacted Water
Frame Directive, Flora Fauna Habitat Directive and the EU Eel Regulation. Those new requirements were met by
the construction of a second fish pass on the other side of the river bank in 2010 which was invested by Vattenfall
Europe Generation AG & Co. KG as a mitigation measure for the coal-fired power station Moorburg. Monitoring
results document the success of the fish pass with regard to number of migrating species as well as individuals.
Therefore, on the long term an improvement of the fish populations within the river is expected and a great step
done to meet the demands of the Water Frame Directive regarding the good ecological status/potential.

Untere Mittelelbe — Biosphaerium Elbtalaue in Bleckede
Im Jahre 1997 hat die UNESCO das von der sachsischen Grenze elbabwarts bis unterhalb Lauenburg verlaufende
Biosphérenreservat ,Flusslandschaft Elbe” anerkannt.

Aufgrund dieser internationalen Anerkennung sprach sich der Niedersachsische Landtag im November 1999
dafiur aus, im Elbetal ein Biospharenreservat auf Grundlage des Bundesnaturschutzgesetzes einzurichten. Die
offizielle Widmung erfolgte dann im Jahr 2002. Das Ziel des Biosphérenreservates ,Niederséchsische Elb-
talaue” besteht darin, eine einmalige Auenlandschaft mit ihren landschaftlichen, kulturellen, sozialen sowie dko-
nomischen Werten und Funktionen so zu erhalten und entwickeln, dass ein Miteinander von Mensch und Natur
moglich ist. Von besonderer Relevanz fur die Menschen im Biospharenreservat ist die aus dem Tourismus
resultierende 6konomische Wertschopfung und deren Stellenwert wird in Zukunft noch steigen. Der Tourismus
an der Elbe beruht auf einem wachsenden Interesse an unverbauter Landschaft und groRer Nachfrage nach
aktiver Erholung in der Natur.

Die Informationseinrichtungen im Biospharenreservat sind wesentliche Elemente, die Natur an der Elbe erfahrbar
zu machen. Sie sind gleichsam Bildungs- wie Freizeitangebot fur Einheimische und Gaste, sie schaffen Verstand-
nis, sind Reiseanlass, verlangern die Aufenthaltsdauer und sind unersetzlicher Zugang zu den faszinierenden Pha-
nomenen in der Landschaft.

Die zentrale Bedeutung kommt hierbei dem Informationszentrum fir das Biospharenreservat, dem Biosphaerium
Elbtalaue — Schloss Bleckede (vgl. Abb.1) zu.

191



Die Elbe und ihre Sedimente

Insbesondere nach seiner Erweiterung um eine Aquarienlandschaft mit den elbetypischen Fischarten (vgl. Abb.
2) sowie um eine Biberanlage nimmt es eine Alleinstellung ein: eine vergleichbare Kombination gibt es an keinem
anderen Fluss in Deutschland. Dieses Angebot aus Tiererlebnis, Information und Unterhaltung lockte bereits in den
ersten zwolf Monaten nach der Einweihung tber 30.000 neugierige und begeisterte Besucher.

Elbtalaue

Schloss Bleckede

Biosphaerium gy
ciaiove @@y

Abb. 1. The logo of the Biosphaerium includes landscape, bea- Abb. 2. aquarium with Sturgeon
vers, fishes and birds — with it it stylised the global biosphere.

Naturraumliche Eingliederung der unteren Mittelelbe

Die Mittlere Elbe erstreckt sich von Fluss km 96 aus dem norddeutschen Tiefland bei Riesa bis hin zum Wehr
Geesthacht am Fluss-km 586. Die Mittlere Elbe kann an der Mindung der Havel bei Fluss-km 438 in eine Obere
und Untere Mittelelbe unterteilt werden.

Von der Einmindung der Havel am Elbe-km 438 nimmt die Elbe die nordwestliche HauptflieRrichtung wieder
auf und andert diese bis zur Mindung nicht mehr wesentlich. Eingebettet in die das Urstromtal begrenzenden
Geestrander erstreckt sich das Elbtal im Bereich von Havelberg bis Geesthacht auf 8 bis 16 km Breite. Vom weit-
raumigen Urstromtal ist jedoch nur ein kleiner Teil (maximal 3 km) der aktiven Hochflutaue zuzuordnen. Der Rest
ist durch Hochwasserschutzdeiche abgetrennt und kann durch Elbwasser nicht mehr direkt Gberflutet werden,
weshalb man in diesen Bereichen von einer inaktiven Aue sprechen kann. Aufgrund der hohen Wasserleitfahig-
keit der mit der Elbe in Kontakt stehenden unterliegenden Sande wirken sich die Wasserstandsanderungen des
Flusses jedoch noch weit (bis zu 3 km) hinter dem Deich aus. Dies sorgt an Stellen, an denen die oberflachlich
abdichtende Auenlehmdecke nur gering ausgepragt ist oder gar fehlt, fir z. T. starken Austritt von Qualmwasser.
Das im Weichselglazial angelegte Urstromtal durchschneidet im Bereich der Unteren Mittelelbe das Altmo-
ranengebiet der Saalevereisung. Das Gefélle der nahezu komplett eingedeichten Elbe betragt durchschnitt-
lich nur 13 cm/km, was dazu fiihrt, dass durch das Uberwiegen von Sedimentationsprozessen gegenilber den
Transport- und Erosionsprozessen sich das Flussbett im Laufe der Zeit tendenziell aufthoht, insbesondere ge-
genlber den Talrédndern. Als Folge ist zu beobachten, dass die in die Elbe einmindenden Nebenfllisse (z. B.
Locknitz) nach ihrem Eintritt in das Elbe-Urstromtal eine langere Strecke parallel zum Hauptstrom fliefsen und
dabei zumeist alte Elblaufe nutzen, bevor sie in den Strom minden. Bis an die Geestkante erstreckt sich weit-
flachig das weichselzeitliche Niederterrassengebiet, wobei es an zahlreichen Stellen zu einer dolischen Um-
lagerung der anstehenden Sande (Bildung von Binnendinen, z. B. bei Klein Schmoélen) gekommen ist.
Neben den Umgestaltungen im Auenbereich wirkte der Mensch aber auch im Fluss selbst. Um auch bei niedrigen
Wasserstanden eine moglichst grole Fahrwassertiefe in der Elbe zu gewahrleisten, wurden Uber weite Strecken
im Bereich der Mittelelbe an beiden Uferseiten Buhnen (insgesamt rund 6.900) in Steinsatztechnik (historisch) bzw.
als Steinschuttungen (aktuell) gebaut.

Die Hauptaufgabe dieser Leitbauwerke ist die Anhebung des Wasserspiegels bei Niedrigwasser. Gleichzeitig wird
in der Fahrrinne die FlieRgeschwindigkeit erhoht und so eine unerwiinschte Ablagerung von Sedimenten verhindert.
Zwischen den 100 bis 200 m weit auseinander liegenden Buhnen lagern sich innerhalb der Buhnenfelder in den
starker durchstromten Bereichen zumeist Mittelsande und in den beruhigten Zonen Uberwiegend Schluffe ab [2].
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Hydrologische Verhaltnisse

Das Abflussverhalten weist die Elbe als Regen-Schnee-Typ aus. Uber 60 % des mittleren Jahresabflusses flieRen
im Winterhalbjahr und weniger als 40 % im Sommerhalbjahr ab. Die Niedrigwasserphase erreicht im Mittel ihr
Minimum im September. Hochwasser stellen sich vorwiegend im Winter und Frihjahr ein; sie sind haufig, jedoch
nicht immer, durch Schneeschmelze beeinflusst. Im Durchschnitt sind die hochsten Wasserstande in den Monaten
Februar bis April und in geringerem Male im Dezember und Januar zu erwarten. Neben den Winter- und Frih-
jahrshochwassern kann es jedoch auch zu jedem anderen Zeitpunkt im Jahr zu einem Hochwasser kommen, wenn
ergiebige Niederschlage im Einzugsgebiet auftreten [3]. Tabelle 1 zeigt die gewasserkundlichen Hauptwerte zum
Pegel Neu Darchau.

Tab. 1. hydrological main values, gauge: Neu Darchau [4]

NQ m?¥/s 145 am 02.10.1947

MNQ m?®/s 275

MQ md/s 709

MHQ m®/s 2000

HQ m¥/s 3620 am 31.03.1940 bei W = 700 cm

Aufstiegssituation der Fische und Neunaugen am Elbewehr Geesthacht

Die longitudinale Durchgangigkeit eines FlieRgewassersystems ist neben einer natiirlichen Gewassermorphologie
unabdingbare Voraussetzung flr eine standortgerechte Ausbildung der Fischzénose (Rundméauler und Fische).
Sind diese Bedingungen gestort, verliert der Fluss ein Stlick seiner 6kologischen Funktionsfahigkeit und damit ei-
nen Teil seines Wertes im Naturhaushalt.

Im Hinblick auf die Elbe kommt dem im Jahr 1960 in Betrieb genommenen Wehr Geesthacht (Strom-km 585,9) eine
Schlusselstellung zu. Dieses etwa 140 km oberhalb der Mindung gelegene Querbauwerk, das die Schnittstelle
zwischen der Tideelbe und der tidefreien Elbe darstellt, ist das einzige Hindernis auf bundesdeutschem Gebiet fiir
die im Elbestrom wandernden Arten. Die Passierbarkeit des Wehres Geesthacht ist demnach von entscheidender
Bedeutung fur die gewasserokologische Anbindung der Mittleren und Oberen Elbe sowie ihrer Nebengewasser an
die Tideelbe und die Nordsee. Oberhalb des Wehres Geesthacht befinden sich 135.013 km? des Elbeeinzugsgebie-
tes; dies entspricht 91 % der Flussgebietseinheit.

Im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung, insbesondere der ,stérungsempfindlichen Arten®, war bis zum Jahr 2010
die Fischwechselkapazitat am Wehr Geesthacht mit nur einer Fischwechselanlage (FWA) am Sidufer kritisch zu
betrachten. Sie entsprach dem Stand der Technik des Jahres 1998. Unter dem Gesichtspunkt der mit der EG-
WRRL, der EG-FFHRL sowie der EU-Aalverordnung verbundenen Ziele musste diese Fischwanderhilfe jedoch —
gemessen an der Breite des Stromes — als nicht ausreichend angesehen werden. Hieraus ergab sich die zwingende
Notwendigkeit, die Fischwechselmdglichkeiten am Wehr Geesthacht entscheidend zu Gunsten des 6kologischen
Zustandes der Teileinzugsgebiete der Mittleren und der Oberen Elbe zu verbessern.

Schon seit Planungsbeginn des Kraftwerk-Neubaus in Moorburg an der Hamburger Suderelbe war klar, dass es
insbesondere durch die Kiihlwasserentnahme zu Fischverlusten kommen wirde. In bestimmten Fallen (Stint) ging
man von einer hohen Verlustrate aus. Aber auch eine ganze Reihe von ,stérungsempfindlichen Arten® nach EG-
WRRL, der EG-FFHRL sowie der EU-Aalverordnung erschienen betroffen zu sein. Von einer weiteren Verschlech-
terung der 6kologischen Situation auch im Elbeeinzugsgebiet oberhalb des Wehres Geesthacht war daher auszu-
gehen.
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Im Zuge einer auferlegten Schadensbegrenzugsmalnahme fir das Kraftwerk Moorburg errichtete die Vattenfall
Europe Generation AG & Co. KG eine weitere Fischaufstiegshilfe am Nordufer des Wehres Geesthacht, die im Jahr
2010 erfolgreich in Betrieb genommen wurde. Die Kosten fiir die gro3zligig dimensionierte Anlage, die als Vertical-
Slot-Beckenpass mit Doppelschlitzanordnung errichtet wurde, betrugen rd. 20 Mio Euro.

Wie Ergebnisse des Monitorings belegen, verbesserte sich mit dieser Anlage die Aufstiegssituation flr Fischarten
und Neunaugen sowohl im Hinblick auf die Artenzahl als auch im Hinblick die Individuenzahlen spurbar.

Aus taglichen Zahlungen ist bekannt, dass die neu errichtete Anlage am Nordufer ca. 8-mal mehr von Individuen
durchschwommen wird als das Umgehungsgerinne am Sidufer. Auch das im Doppelschlitzpass festgestellte Arten-
spektrum ist mit 43 Arten umfangreicher als im Umgehungsgerinne am Sudufer (37 Arten) [5].

Im Sinne der EG-WRRL ist nun am Wehr Geesthacht die Durchgangigkeit hergestellt.

Es ist davon auszugehen, dass sich langfristig entsprechend der deutlich verbesserten Aufstiegssituation héhere
Bestandsdichten im Einzugsgebiet der Mittleren und Oberen Elbe ausbilden kénnen und die geforderte Zielerrei-
chung eines guten 6kologischen Zustandes oder guten 6kologischen Potenzials nach EG-WRRL nicht an der ,Na-
deldhrfunktion” des Wehres Geesthacht” scheitern wird.
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Prohlidka rybich prechodu na jezu Geesthacht
a vystavy Biosphaerium Elbtalaue v Bleckede

Thomas Gaumert, Axel Schlemann
Abstract

Biosphaerium Elbtalaue

An old castle, a modern exhibition and a comprehensive view on the river Elbe’s life: When in 2002 the land Lower
Saxony founded the Biosphere Reserve “Niedersachsische Elbtalaue”, simultaneously its central Institution for
Information and Environmental Education opened in the eight hundred year-old town Bleckede. This Information
Centre — initially called “ElbSchloss Bleckede” — welcomed more than 130.000 visitors in the first nine years. In 2011
the Minister of the Environment could open two new exhibition elements to the public: a fresh-water-installation with
eight aquariums and the typical Elbe-Species together with an enclosure for living beavers. At present there is no
similar Institution at german rivers and more than 30.000 curious and exited visitors came in the first twelve months
to explore the new named Biosphaerium Elbtalaue and to meet the hidden stars of the meadow.

The fish pass at the weir near Geesthacht

For the development of an intact indigenous fish coenosis, the longitudinal continuity of a river system is indis-
pensably required. With regard to the river Elbe, the Weir Geesthacht, being the only transversal structure within the
German part of the river Elbe, takes in a key position within this context. Up to the year 2010, the Weir represented
the state-of-the-art of the year 1998, which was not sufficient according to the aims of the newly enacted Water
Frame Directive, Flora Fauna Habitat Directive and the EU Eel Regulation. Those new requirements were met by
the construction of a second fish pass on the other side of the river bank in 2010 which was invested by Vattenfall
Europe Generation AG & Co. KG as a mitigation measure for the coal-fired power station Moorburg. Monitoring
results document the success of the fish pass with regard to number of migrating species as well as individuals.
Therefore, on the long term an improvement of the fish populations within the river is expected and a great step
done to meet the demands of the Water Frame Directive regarding the good ecological status/ potential.

Dolni usek Stiredniho Labe — Biosphaerium Elbtalaue v Bleckede
V roce 1997 uznalo UNESCO biosférickou rezervaci ,Pofi¢ni krajina Labe“, ktera se rozklada podél toku Labe od
saské zemské hranice az pod Lauenburg.

Na zakladé tohoto mezinarodniho uznani se vyslovil dolnosasky zemsky sném v listopadu 1999 pro to, aby byla v
labském udoli vyhlasena biosféricka rezervace na zakladé spolkového zakona o ochrané pfirody. Oficialni jmenovani
se uskutecnilo v roce 2002. Cilem biosférické rezervace ,Dolnosaska udolni niva“ (Niedersachsische Elbtalaue) je
zachovani a rozvoj unikatni luzni krajiny s jejimi krajinnymi, kulturnimi, socialnimi i ekonomickymi hodnotami a funk-
cemi, umoznujici souziti ¢lovéka s pfirodou. Zvlast dulezité pro lidi v biosférické rezervaci je tvorba ekonomickych
hodnot, vyplyvajicich z cestovniho ruchu, pfi€emz jejich vyznam do budoucna jesté poroste. Cestovni ruch na Labi
vychazi z rostouciho zdjmu o nezastavénou krajinu a velké poptavky po aktivni rekreaci v pfirodé.

Informacni zafizeni v biosférické rezervaci jsou zakladnimi prvky, nabizejici prozitky v pfirodé na Labi. Jsou zaroven
vzdélavaci a rekrea¢ni nabidkou pro mistni obyvatele i hosty, pfispivaji k porozuméni, jsou cestovni pobidkou,
prodluzuji dobu pobytu a jsou nenahraditelnym pfistupem k fascinujicim prvkdm v krajiné.

Hlavni tloha pfitom pfipada informacnimu centru biosférické rezervace, Biosphaerium Elbtalaue — zdmek Bleckede
(viz obr. 1).

Zejména po svém roz8ifeni o akvarijni krajinu s typickymi druhy ryb, Zijicimi v Labi (viz obr. 2) a o bobfi hrad zau-
jima ojedinélé misto: porovnatelna kombinace neexistuje na zadné jiné fece v Némecku. Tato nabidka, sestavajici
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z primych zazitk(i se zviraty, informaci a zabavy pfilakala jiz v prvnich dvanacti mésicich od slavnostniho otevreni
pres 30 000 zvidavych a nad$enych navstévniku.

Elbtalaue

Schloss Bleckede

Biosphaerium o8]
ciaiove @@y

Obr. 1. The logo of the Biosphaerium includes landscape, bea- Obr. 2. Aquarium with Sturgeon
vers, fishes and birds — with it it stylised the global biosphere.

Prostorové zaclenéni dolniho useku Stfedniho Labe
Stfedni Labe se rozprostira od fi¢niho km 96 ze Severonémecké niziny u mésta Riesa az po jez Geesthacht na
ficnim km 586. Stfedni Labe se na Usti Havoly na Fiénim km 438 déli na horni a dolni Usek Stfedniho Labe.

Od usti Havoly na Fi€nim km 438 se Labe opét staci na severozapad a tento hlavni smér toku v podstaté az do
svého usti nemeéni. Labe protéka nékdejSim ledovcovym praudolim, které je ohrani€eno vyvySeninami, tzv. geesty,
a v Useku od Havelbergu do Geesthachtu dosahuje Sife 8 az 16 km. Z rozsahlého praudoli v§ak patfi pouze mala
¢ast (maximalné 3 km) k aktivni zaplavové nivé. Zbytek je od toku oddélen protipovodfiovymi ochrannymi hrazemi
a voda z Labe se sem pfimo nedostane, a proto |ze takové oblasti oznacit za neaktivni adolni nivu. Vzhledem k vy-
soké propustnosti pis€itého podlozi, které je v pfimém kontaktu s Labem, projevuje se zména vodniho stavu v fece
jesté daleko za hrazemi (az do 3 km). To zpUsobuje v mistech, kde se vytvofila jen mala povrchova vrstva tésniciho
jilu nebo kde dokonce zcela chybi, z€asti vyrazny prisak vody.

Praudoli vzniklé v dobé viselského zalednéni protina v dolnim Useku Stfedniho Labe oblast starych morén séls-
kého zalednéni. Spad témér kompletné ohrazovaného toku Labe &ini v priméru 13 cm/km, coz vede k tomu, ze
v disledku prevazujicich sedimentacnich procest vici transportnim a eroznim procesum se Ficni koryto béhem
urcité doby tendenéné zvySuje, zejména oproti okrajim udoli. V tomto dusledku Ize pozorovat, Ze pfitoky, vlévajici
se do Labe (nap¥. Locknitz) po svém vstupu do labského praudoli te€ou v delSim Useku soubézné s hlavnim tokem
a vyuzivaji zpravidla stara labska koryta, aby se posléze spojily s Labem. AZ po okraj geestu se rozprostira roz-
sahla oblast nizkych teras z doby viselského zalednéni, pficemz na fadé mist doslo pusobenim vétru k pfemisténi
vzniklych piskl (tvorba pisc€itych dun, napf. u obce Klein Schmdélen).

Clovék vak nepretvarel pouze oblast Gdolni nivy, nybrz i feku samotnou. Pro zabezpe&eni co nejvétsi hloubky vody v
koryté Labe, a to i za nizkych vodnich stavt, byly na dlouhych Usecich Stfedniho Labe vybudovany po obou bfezich vyhony
(celkem cca 6 900), a to budto technikou rovnaniny z kamene (v minulosti) nebo jako kamenny pohoz (v sou¢asnosti).

Hlavnim Ukolem téchto koncentracnich staveb je zvySeni hladiny vody za nizkych pratokd. Soucasné se v plavebni
draze zvysuje rychlost proudéni, a tim se zamezuje nezadoucimu ukladani sedimentd. Vyhony jsou od sebe vzda-
leny 100 az 200 m a mezi nimi se ve vyhonovych polich ukladaji v oblastech se silnéjSim proudénim vétsinou pisky
o stfedni zrnitosti a ve zklidnénych zdnach pfevazné jemnozrnné pisky [2].

Hydrologické poméry

Hydrologicky rezim Labe je deStovo-snéhového typu. Pfes 60 % primérnych roénich pritokd pfipada na zimni a
necelych 40 % na letni pololeti. Faze malych pritok( dosahuje v priméru svého minima v zafi. Povodné se vysky-
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tuji pfevazné v zimé a na jare; ¢asto, avSak ne vzdy, jsou ovliviiovany oblevou. V priiméru se nejvyssi vodni stavy
daji oCekavat v mésicich unoru az dubnu a v mensi mife v prosinci a lednu. Vedle zimnich a jarnich povodni se vSak
mohou povodné vyskytnout i v jiném obdobi roku v pfipadé, Ze se v povodi vyskytnou intenzivni srazky [3]. Tabulka
1 uvadi hlavni hydrologické charakteristiky na vodomérné stanici Neu Darchau.

Tab. 1. Hydrological main values, gauge: Neu Darchau [4]

Q. ms 145 dne 2. 10. 1947

dlouhodoby Q . m%s |275

Qmd/s 709

dlouhodoby Q__ m?%s | 2000

Q.. ms 3620 dne 31. 3. 1940 pfi vodnim stavu = 700 cm

Prichodnost toku pro ryby a mihule na labském jezu Geesthacht

Prichodnost systému vodnich tokl v podélném profilu je vedle pfirozené morfologie nezbytnym predpokladem pro
vhodné stanovistni podminky pro ichtyocenézu (kruhousté a ryby). Pokud jsou tyto podminky naruseny, ztraci feka
Cast své ekologické funkénosti, a tim i €ast své hodnoty v pfirodnim rezimu.

Na toku Labe plni jez Geesthacht (ficni km 585,9), ktery byl zprovoznén v roce 1960, kliGovou roli. Tato pficna
prekazka, situovana pfiblizné 140 km nad ustim, pfedstavuje rozhrani mezi slapovym a limnickym usekem Labe a
je jedinou prekazkou na némeckém Uzemi pro tazné ryby v Labi. Prlichodnost jezu Geesthacht ma tedy rozhodujici
vyznam pro hydroekologickou navaznost Stfedniho a Horniho Labe a jejich pfitokd na slapovy Usek Labe a Severni
more. Nad jezem Geesthacht dosahuje rozloha povodi Labe 135 013 km?; to odpovida 91 % oblasti povodi.

Ve smyslu trvale udrzitelného rozvoje, zejména pro ,druhy citlivé na naruseni®, byla kapacita prichodnosti toku pro
ryby na jezu Geesthacht pouze s jednim rybim pfechodem na jiznim bfehu povazovana do roku 2010 za kritick-
ou. Odpovidala stavu techniky z roku 1998. Z hlediska cilt spojenych s Ramcovou smérnici o vodach, smérnici o
ochrané stanovist a nafizenim EU pro obnovu populace Uhoft, bylo vSak nutné povazovat tento rybi pfechod — z
hlediska Sife toku — za nedostacujici. Z toho vyplynula naléhava potfeba rozhodujicim zplsobem zlepsit moznost
prichodnosti toku pro ryby na jezu Geesthacht ve prospéch ekologického stavu dil¢ich povodi Stfedniho a Horniho
Labe.

Jiz pfi zahdjeni planovani vystavby nové elektrarny v Moorburgu na hamburském labském rameni Siderelbe bylo
jasné, ze zejména odbérem chladici vody by dochazelo ke ztratam rybi populace. V ur€itych pfipadech (koruska
smrduta) se vychazelo z velmi vysoké miry ztrat. Timto zamérem vSak mohla byt postizena cela fada ,druhu cit-
livych na naru3eni“ podle Ramcové smérnice o vodach, smérnice o ochrané stanovist a nafizeni EU pro obnovu
populace Uhoft. Proto bylo mozno vychazet z toho, Ze také v povodi Labe nad jezem Geesthacht dojde k dalSimu
zhorSeni ekologické situace.

V ramci ulozenych kompenzacnich opatfeni v souvislosti se stavbou elektrarny Moorburg vybudovala firma Vatten-
fall Europe Generation AG & Co. KG dalSi rybi pfechod na severnim bfehu jezu Geesthacht, ktery byl ispésné uve-
den do provozu v roce 2010. Naklady na toto velkoryse dimenzované zafizeni, které bylo postaveno jako vertikalni
Zlabovy pfechod (vertical slot bypass) s dvojitymi Stérbinami, Cinily kolem 20 mil. EUR.

Jak dokladaji vysledky monitorovani, doslo timto zafizenim k citelnému zlepSeni prichodnosti pro migrujici druhy
ryb a mihuli proti proudu nejen co do poétu druhd, ale i co do poctu jedincu.
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Z kazdodenniho scitani je znamo, Ze nové vybudovanym prechodem na severnim bfehu proplouva pfiblizné 8krat
vice jedinct nez na obtokovém Zlabu na jiznim bfehu. Také druhové spektrum zjisténé v pfechodu s dvojitymi
Stérbinami je poctem 43 druhl bohatsi nez v obtokovém Zlabu na jiznim bfehu (37 druhu) [5].

Ve smyslu Ramcové smérnice o vodach je tedy na jezu Geesthacht prichodnost toku zabezpecena.

Lze vychazet z toho, Ze v dlouhodobém horizontu se v dusledku vyrazné lepsi situace pro ryby migrujici proti prou-
du mohou v povodi Stfedniho a Horniho Labe vytvofit poetnéjsi rybi populace a ze pozadovany cil dosahnout
dobrého ekologického stavu nebo dobrého ekologického potencialu podle pozadavki Ramcové smérnice o vodach
neztroskota na ,funkci ucha jehly” jezu Geesthacht.

Literatura

Citaty:

[11 Schlemann, A. (2012) Biosphaerium Elbtalaue — Schloss Bleckede. Bleckede

[2] Schwartz, R. (2006) Entstehung und Gliederung des Flusslaufs. In: Pusch, M., Fischer, H. (Hrsg.) (2006) Stoffdynamik und
Habitatstruktur in der Elbe. — Konzepte fiir die nachhaltige Entwicklung einer Flusslandschaft, Bd. 5. Berlin: Weillensee
Verlag

[3] Biichele, B. (2006) Abflussverhéltnisse und hydraulische Kenngré3en der Gewasserstrukturen entlang der Elbe. In: Pusch,
M., Fischer, H. (Hrsg.) (2006) Stoffdynamik und Habitatstruktur in der Elbe. — Konzepte fir die nachhaltige Entwicklung
einer Flusslandschaft, Bd. 5. Berlin: WeiRensee Verlag

[4] Freie und Hansestadt Hamburg, Hamburg Port Authority (Hrsg.) (2007) Deutsches Gewasserkundliches Jahrbuch — Elbe-
gebiet, Teil lll — Untere Elbe ab der Havelmindung. Hamburg

[5] Adam, B., Faller, M., Gischkat, S., Hufgard, H., Léwenberg, S. & Mast, N. (2012) Ergebnisse nach einem Jahr fischékolo-
gischen Monitorings am Doppelschlitzpass Geesthacht. — WasserWirtschaft 4/2012, 49-57

Kontakty:

Thomas Gaumert, Ufad pro rozvoj mésta a Zivotni prostiedi, oddéleni vodniho hospodafstvi, Hamburk
thomas.gaumert@bsu.hamburg.de
Axel Schlemann, Biosphaerium Elbtalaue, Bleckede, schlemann@elbschloss-bleckede.de

198



Labe a jeho sedimenty

Besuch der Wassergute-Messstation Seemannshoft

Werner Blohm, Nino Ohle, Ingo Entelmann, Mathias Ricking, Andrea Kérner

Abstract

The field trip is being organized jointly by institutions working on various aspects of water quality, sediment trans-
port, sediment budget and sediment management. During the excursion the participants will get an impression of
the cooperation network between the different institutions taking part.

Main focus is a visit of the station Seemannshoft, operated by The Institute for Hygiene and Environment (HU), whe-
re participants will be given an overview of the multiple tasks and technical solutions in sampling and monitoring. HU
operates the Water Quality Monitoring Network in Hamburg.

In addition to the visit of the station Seemannshoft, an insight into measuring activities of the Hamburg Port Autho-
rity (HPA) and the Waterways and Shipping Administration (WSV) of the tidal Elbe is given. The monitoring station
“EADS” of the HPA at the harbour entrance will be presented as a concrete, practicable example. HPA and WSV
are responsible for safety and ease of navigation and for all development and maintenance projects in the Ham-
burg harbour area and in the tidal Elbe. In order to monitor the environmental impacts of dredging and to improve
strategic planning in sediment management, continuous monitoring stations are operated and extensive sediment
sampling and surveying are carried out.

Finally, on behalf of the Federal Environment Agency (UBA), the working group Hydrogeology of the Free University
of Berlin has been running a sampler for the “Umweltprobenbank” (environmental probe database) at the station
Seemannshoft since 2005. During the excursion this sampling system is shown in use.

Einleitung

Die Exkursion ist eine gemeinsame Veranstaltung von Institutionen, die verschiedene Aspekte des Sedimenttrans-
ports, Sedimenthaushalts und des Sedimentmanagements im Fokus haben.

Hin- und Rickfahrt zu den Messstationen (Abb. 1) erfolgen mit einer Barkasse durch den Hamburger Hafen. Wah-
rend der Fahrt ist Zeit Fragen zu den hier genannten Themen zu beantworten. Zusatzlich werden auch viele Infor-
mationen zum Hamburger Hafen auf der Barkassenfahrt gegeben.

Abb. 1. Die schwimmende Messstation Seemannshoéft des Instituts fiir Hygiene und Umwelt Hamburg, Stromkilometer
628,9 (links) und die feste Dauermessstation ,EADS* der Hamburg Port Authority, Stromkilometer 630,9 (rechts) — beide
am Eingang des Hamburger Hafens im Tidebereich der Elbe.
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Das Institut fir Hygiene und Umwelt (HU) betreibt das Wassergitemessnetz in Hamburg, Aufgabenfokus ist die
Uberwachung der Gewéasserqualitat an allen wichtigen FlieRgewassern des Stadtgebiets. Schwerpunkt der Exkur-
sion ist eine Besichtigung der Messstation Seemannshéft des HU.

Die Hamburg Port Authority (HPA) und die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) sind fiir die Sicherheit und
Leichtigkeit des Schiffsverkehrs sowie flr alle Ausbau- und UnterhaltungsmalRnahmen im Hamburger Hafenbe-
reich bzw. in der Tideelbe zustandig. Zur dauerhaften Messung verschiedener hydrologischer Parameter u.a. zur
Verbesserung des Systemverstandnisses und fir strategische Planungen im Sedimentmanagement der Tideelbe
werden Dauermessstationen (z.B. mit den Parametern Stromung, Tribung/Schwebstoffgehalt) betrieben. Zur Auf-
rechterhaltung der Wassertiefen im Hamburger Hafen und in der Tideelbe werden dariiber hinaus umfangreiche
Sedimentbeprobungen und Vermessungsaufgaben durchgefiihrt. Ergdnzend zur Besichtigung der Messstationen
Seemannshoft wird auf der Exkursion ein Einblick in diese Messprogramme gegeben sowie die Dauermessstation
,EADS* der HPA am Hafeneingang vorgestellt.

SchlieBRlich betreibt seit 2005 die Arbeitsgruppe Hydrogeologie der Freien Universitat Berlin im Auftrag des Umwelt-
bundesamtes fir die Umweltprobenbank des Bundes (UPB) an der Messstation Seemannshéft eine Schwebstoff-
falle. Dieses Probenahmesystem wird auf der Exkursion im Einsatz gezeigt.

Wassergiitemessnetz Hamburg — Warum die automatisierte Uberwachung der Gewisser?

Schiffshavarien und Storfélle bei Industriebetrieben haben immer wieder gezeigt, wie schnell es zu schweren Ge-
wasserverunreinigungen mit Fischsterben und weiteren Schadigungen des aquatischen Lebensraums kommen
kann. Die Friherkennung durch eine kontinuierliche Gewassertiberwachung ist ein probates und etabliertes Mittel
um die Folgen solcher Unfélle zu erkennen und zu begrenzen. Seit 1988 wird das Wassergltemessnetz mit zurzeit
neun Messstationen an allen wichtigen FlieRgewassern in Hamburg betrieben.

Seit dem Jahre 2000 wird mit dem Inkrafttreten der EG-Wasserrahmenrichtlinie der Betrieb von Frihwarnsystemen
explizit gefordert. Neben der Gefahrenabwehr dient die kontinuierliche Gewasseriiberwachung auch der Vermei-
dung unerlaubter Einleitungen und dem Trendmonitoring. Die erhobenen Daten bilden eine Grundlage fiir die Ent-
scheidung Uber wasserwirtschaftliche MalRnahmen.

Messprogramm Wassergiitemessnetz: An den 9 Stationen an Elbe, Bille, Alster, Wandse, Tarpenbek und Ammers-
bek werden die chemisch-physikalischen Messgrofien Sauerstoffgehalt, pH-Wert, Leitfahigkeit, Tribung und Tem-
peratur automatisch und kontinuierlich rund um die Uhr erfasst. In den besonders bedeutenden Stationen Bunthaus,
Seemannshoft und Blankenese an der Elbe, der Station Fischerhof an der Bille und der Station an der Wandse wird
dariber hinaus ein Biologisches Friihwarnsystem betrieben, das giftige Wasserinhaltsstoffe aufspliren kann. Diese
Stationen sind mit automatischen Probenehmern ausgestattet, so dass bei Storfallen sofort Proben fir eine detail-
lierte Laboranalytik zur Verfiigung stehen. Zum Teil werden in den Stationen zusétzlich Gerate zur Ol-Detektion und
Messung der UV-Absorption (Erkennung organischer Verunreinigungen) eingesetzt.

Biologisches Friihwarnsystem im Wassergiitemessnetz: Eine Vielzahl von Einzelstoffen kann auf verschiedenen We-
gen — zum Beispiel bei Unfallen oder Leckagen, beim Umschlag im Hafen oder auch beim Einsatz in der Landwirt-
schaft — in die Gewasser gelangen. Um mdglichst vollstandig Schadstoffbelastungen im Gewasser zu erfassen, ist es
sinnvoll, Methoden mit biologischem Effektmonitoring einzusetzen, die akut giftige Wirkungen summarisch widerspie-
geln. Daher werden automatisch arbeitende Testsysteme mit Wasserflohen (Daphnien) und Griinalgen eingesetzt:

. Das Daphnientoximeter Gberwacht mit Hilfe einer Kamera die Bewegungen von Daphnien. Bei signifikanten

Anderungen des Verhaltens kann auf eine akute Gewasserbelastung geschlossen werden.
. Beim Algentoximeter wird eine Schadigung der Algen Uber eine Hemmung der Photosyntheseaktivitat registriert.

Liefern die Messsysteme Untersuchungsdaten auflerhalb der statistischen Schwankungsbreite, erfolgt eine Mel-
dung an die Zentrale des Wassergutemessnetzes oder per Mail oder SMS an die Mitarbeiter, damit erforderliche
MaRnahmen veranlasst werden kénnen.

Werden Auffalligkeiten parallel bei mehreren MessgrofRen registriert, wird automatisch ein Alarm ausgeldst. Bei
einem Alarm gilt es, moglichst schnell den Schaden, die Herkunft und die Art der eingebrachten Schadstoffe zu
beurteilen. Zeitgleich wird in der Station automatisch eine Alarm-Probenahme gestartet.
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Auf der Exkursion werden diese Aufgaben und die Messtechnik in der Messstation Seemannshéft gezeigt.

Bedeutung des Hamburger Messnetzes fiir den Gewasserschutz: Das Wasserglitemessnetz mit Biologischem

Frihwarnsystem erfillt somit folgende wichtige Funktionen fir den Gewésserschutz:

. Fruherkennung von Storfallen und unerlaubten Einleitungen

. Erflllung von Anforderungen nach der EG-Wasserrahmenrichtlinie

. Abschétzung des Gefahrdungspotentials, das von Einleitungen ausgeht

. Hinweise auf Verursacher von Gewasserverunreinigungen

. Pravention: kontinuierliche Gewassertuberwachung schutzt durch Abschreckung vor unerlaubten Einleitungen
oder sonstigen Gewasserverschmutzungen

. Aufzeigen von kurz- und langfristigen Veranderungen der Wasserqualitat als Basis fur wasserwirtschaftliche
MalRnahmen

. Erfolgskontrolle von Gewasserschutz-Malinahmen (z.B. Warmelastplan fur die Tideelbe)

. Schutz von Trinkwassergewinnungsgebieten

Optimierung von Unterhaltungsstrategien — Welche Messziele verfolgen die Hamburg Port Authority und
die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung?

Zur Aufrechterhaltung der Wassertiefen in der Unter- und Aufienelbe — derzeit fir tideunabhangig verkehrende
Schiffe mit bis zu 12,50 m und tideabhangig verkehrende Schiffe mit bis zu 13,50 m Tiefgang - sind ganzjahrig kon-
tinuierlich Nassbaggerarbeiten in der Fahrrinne sowie in den Hafenbecken des Hamburger Hafens erforderlich. Im
Hamburger Hafen werden die Baggerarbeiten von der HPA veranlasst. Der Bereich unterhalb des Hamburger Ha-
fens bis zur Nordsee liegt im Zustandigkeitsbereich der Wasser- und Schifffahrtsamter Hamburg und Cuxhaven.
Fir die gewasserkundlichen Abteilungen der HPA und des WSV Hamburg stellt sich die Aufgabe, ein mdglichst
detailliertes Verstandnis der Bildungsprozesse von Mindertiefen in der Fahrrinne sowie der Sedimentation in Ha-
fenbecken und Zufahrtsbereichen zu erlangen. Im Hauptstrom der Elbe, der iberwiegend eine sandige Sohle auf-
weist, treten Mindertiefen sowohl in Form von Riffeln und Grofriffeln auf. In den grofen Aufweitungen des Stroms
und in den Hafenbecken kommen schlickige Sedimente zur Ablagerung, wobei Sedimentationsraten von weit Gber
einem Meter pro Jahr erreicht werden kdnnen. Die Kenntnisse hinsichtlich der zu Grunde liegenden Transportpro-
zesse sind zu verbessern, um damit zu einer (fortlaufenden) wirtschaftlichen Optimierung der Aufgabenerledigung
in Baggerei und Gewasservermessung bzw. einer Optimierung der Unterhaltungsstrategie beizutragen. Hierbei
sind vielféltige umwelt- und naturschutzrechtliche, aber auch weitere Rahmenbedingungen zu bertcksichtigen bzw.
einzuhalten (z.B. EG — Wasserrahmenrichtlinie, FFH-Richtlinie, Vorgaben aus Meeresschutzabkommen OSPAR/
HELCOM).

Auf der Exkursion besteht die Mdglichkeit, sich von Vertretern der HPA und WSV deren Aufgabenbereich naher
beschreiben zu lassen. Gleichzeitig werden Erlauterungen zu Kooperation bzw. fachlicher Zusammenarbeit von
HU, WSV und HPA gegeben.

Sedimente und Gewéssergiite: Die Stationen des HU sind zwar vorrangig in Zielrichtung automatisierte Uber-
wachung/Friihwarnsystem konzipiert, diese und andere Stationen dienen aber gleichzeitig auch als Probenah-
meplattform fir verschiedene andere Aufgaben. So findet in der Messstation Seemannshoft unter anderem eine
Mischprobenahme flir schwebstoffbirtiges Sediment statt. Vergleichbare Probenahmen werden an der Tideelbe
von der Bundesanstalt flir Gewasserkunde (BfG) an Messstationen in Geesthacht, Wedel, Brunsbuttel und Cuxha-
ven durchgefiihrt. Als weiteres Bundesland betreibt zudem Niedersachsen mit dem Niedersachsischen Landesbe-
trieb fir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz (NLWKN) Gewassergutemessstellen, in denen entsprechende
Mischproben entnommen werden.

Mittels der in der Messstation Seemannshoft sowie den Ubrigen Stationen vergleichbar gewonnenen Daten zur
Schadstoffbelastung von schwebstoffblirtigem Sediment ist eine grundlegende Erfassung der Trendentwicklung
der Schadstoffbelastung und -dynamik im Astuar méglich. Die Daten dienen der Berichtserstattung, u.a. fiir die
FGG Elbe, die IKSE und das Meeresschutzabkommen OSPAR. Auf Seiten von HPA und WSV finden Sie vielfaltige
Verwendung im Rahmen von Untersuchungen zum Umgang mit Baggergut.

Sedimenttransport und Sedimenthaushalt: FUr unterschiedliche hydrologische Fragestellungen betreiben HPA und
WSV entlang der Tideelbe u.a. ein weitgehend fertiggestelltes Messnetz von 18 Dauermessstationen, an denen
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in zwei Ebenen 5-mindtlich Stromungsgeschwindigkeit und -richtung, Tribung, Leitfahigkeit, Temperatur und z.T.
weitere Parameter (insb. Sauerstoffgehalt) gemessen werden. Gemeinsame Messziele sind hier zwischen HPA und
WSV abgestimmt, wobei anzumerken ist, dass neben dem Sedimenttransport und Sedimenthaushalt auch andere
Fragestellungen (z.B. Beweissicherung zu Ausbauvorhaben, Verwendung der Messdaten fiir nautische Zwecke,
Auswertungen zur Lage der Brackwasserzone) von Bedeutung sind. Zum Teil ergeben sich hier auch wieder Uber-
schneidungen mit Aufgabenstellungen der HU.

Hinsichtlich des Sedimenttransportes und des Sedimenthaushaltes sollen die Daten der Messstationen dazu die-
nen, die Entwicklung des Schwebstoffgehaltes (Entwicklung Tribungszone, Auswirkungen von Ausbauvorhaben
und Baggergutumlagerungsstrategien, Klimaanderung) und seiner (jahreszeitlichen) Variationen langfristig zu er-
fassen. Die Messungen sollen zu einem verbesserten Systemverstandnis, insbesondere zu Sedimenttransportpro-
zessen, beitragen und damit eine Optimierung des Sedimentmanagements in der Tideelbe ermdglichen.

Auf der Exkursion wird der Stationsaufbau am Beispiel der Dauermessstation EADS der HPA am Hafeneingang
erlautert und ein Uberblick Gber das Gesamtnetz sowie weitere Messaktivitdten gegeben.

Schwebstoff als Probenart der Umweltprobenbank des Bundes

Fur die Umweltprobenbank des Bundes (UPB) werden jahrlich in ganz Deutschland Umwelt- und Humanproben ge-
wonnen, auf ausgewahlte Stoffe analysiert und fir spatere Untersuchungen unter Tiefkiihlbedingungen archiviert.
Mit Hilfe des retrospektiven Monitorings kdnnen chemische Substanzen oder deren Metabolite identifiziert werden,
die zum Zeitpunkt ihres Umwelteintrages unbekannt oder nicht detektierbar waren. Mit ihren Untersuchungen ist die
UPB ein wichtiges Instrument des Bundes, Fehlentwicklungen in Okosystemen sowie deren Herkunft und Folgen
(Schaden) zu erkennen.

Mittels dauerhaft exponierter Schwebstofffallen sammelt die Arbeitsgruppe Hydrogeologie der Freien Universitat
Berlin seit 2005 fur die UPB monatlich Schwebstoffproben aus Rhein, Donau, Saar, Elbe, Mulde und Saale. Die
Proben werden nach standardisierten Methoden aufgearbeitet und anschlieRend im Probenlager beim Fraunhofer
Institut fir Molekularbiologie und Angewandte Okologie (IME) in Schmallenberg als Jahresmischprobe archiviert.
Ergebnisse der chemischen Erstcharakterisierung der Proben und weitere umfassende Informationen sind unter
www.umweltprobenbank.de recherchierbar.

Auf der Exkursion wird der Aufbau der Schwebstofffalle erldutert und ein Uberblick (iberweitere UPB Schwebstoff-
messstellen und Messaktivitdten gegeben.

Kontakte:
. Werner Blohm, Wassergltemessnetz
Institut fir Hygiene und Umwelt, Marckmannstrasse 129b, 20539 Hamburg
Telefon: +49 40 42845-3870, Fax: +49 40 42797-3870
E-Mail: werner.blohm@hu.hamburg.de, Internet: www.hu.hamburg.de
. Nino Ohle, Tideelbe und Hydrologie
Hamburg Port Authority A6R, Neuer Wandrahm 4, 20457 Hamburg
Telefon: +49 40 42847-2409, Fax: +49 40 42847-2881
E-Mail: nino.ohle@hpa.hamburg.de, Internet: www.hamburg-port-authority.de
. Ingo Entelmann, Gewasserkunde
Wasser- und Schifffahrtsamt Hamburg, Moorweidenstralle 14, 20148 Hamburg
Telefon +49 (0)40 44110 220, Telefax +49 (0)40 44110 365
E-Mail: ingo.entelmann@wsv.bund.de, Internet: www.wsv.de
. Mathias Ricking, Martin Recker, AB Hydrogeologie
Freie Universitat Berlin, Fachbereich Geowissenschaften, Malteserstral3e 74-100,12249 Berlin
Telefon +49 (0)30-838-70627, Telefax +49 (0)30-838-70742
E-Mail: ricking@zedat.fu-berlin.de, mrecker@zedat.fu-berlin.de, Internet: http://www.geo.fu-berlin.de
. Andrea Korner, Umweltprobenbank
Umweltbundesamt, FG Il 2.4, 14193 Berlin, Bismarckplatz 1
Telefon: +49(0)30.8903.1500
E-mail: andrea.koerner@uba.de Internet: www.umweltprobenbank.de
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Prohlidka méfici stanice jakosti vody Seemannshoft

Werner Blohm, Nino Ohle, Ingo Entelmann, Mathias Ricking, Andrea Kérner

Abstract

The field trip is being organized jointly by institutions working on various aspects of water quality, sediment trans-
port, sediment budget and sediment management. During the excursion the participants will get an impression of
the cooperation network between the different institutions taking part.

Main focus is a visit of the station Seemannshoft, operated by The Institute for Hygiene and Environment (HU), whe-
re participants will be given an overview of the multiple tasks and technical solutions in sampling and monitoring. HU
operates the Water Quality Monitoring Network in Hamburg.

In addition to the visit of the station Seemannshoft, an insight into measuring activities of the Hamburg Port Autho-
rity (HPA) and the Waterways and Shipping Administration (WSV) of the tidal Elbe is given. The monitoring station
“EADS” of the HPA at the harbour entrance will be presented as a concrete, practicable example. HPA and WSV
are responsible for safety and ease of navigation and for all development and maintenance projects in the Ham-
burg harbour area and in the tidal Elbe. In order to monitor the environmental impacts of dredging and to improve
strategic planning in sediment management, continuous monitoring stations are operated and extensive sediment
sampling and surveying are carried out.

Finally, on behalf of the Federal Environment Agency (UBA), the working group Hydrogeology of the Free University
of Berlin has been running a sampler for the “Umweltprobenbank” (environmental probe database) at the station
Seemannshoft since 2005. During the excursion this sampling system is shown in use.

Uvod

Exkurze je spolecnou akci instituci, které se zaméruji na rizné aspekty unaseni sedimentd, jejich rezimu a ma-
nagementu.

Cesta tam i zpé&t k méficim stanicim (obr. 1) se uskutecni lodi spolu s projizdkou po hamburském pfistavu. Béhem
plavby bude ¢as odpovédét na otazky k uvedenym tématim. Cestou lodi se Ucastnici dovédi fadu dalSich informaci
0 hamburském pfistavu.

g - 2 : 2
Obr. 1. Plovouci méfici stanice Seemannshéft Ustavu hygieny a Zivotniho prostredi Hamburk (HU), Fiéni km 628,9 (levy
breh) a pevna kontinualni méfici stanice ,EADS* Spravy hamburského pristavu (Hamburg Port Authority - HPA), fiéni km
630,9 (pravy brfeh) — obé na vstupu do hamburského pristavu ve slapovém useku Labe.
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Ustav hygieny a Zivotniho prostfedi (HU) provozuje méfici sit jakosti vody v Hamburku, pfiéemz se jeho Ukoly
zaméruji na sledovani jakosti vody na vSech dulezitych vodnich tocich na Uzemi mésta. Hlavni naplni exkurze je
prohlidka méfici stanice Seemannshéft Ustavu hygieny a Zivotniho prostfedi.

Hamburg Port Authority (HPA) a Vodni a plavebni sprava (WSV) zodpovidaji za bezpe€nost a bezproblémovy
lodni provoz i za vSechna opatfeni Upravy udrzby toku v oblasti hamburského pfistavu, resp. ve slapovém Use-
ku Labe. Kontinualni méfici stanice se provozuji za U€elem sledovani riznych hydrologickych ukazatell a mimo
jiné i pro lepsi pochopeni systému a strategické planovani managementu sedimentl ve slapovém Useku Labe
(napf. prostfednictvim ukazatelll proudéni, zakal / obsah plavenin). Pro zabezpecéeni hloubek vody v hamburském
pristavu a ve slapovém Useku Labe se kromé toho provadéji rozsahlé odbéry sedimentd a zaméfovaci prace. Jako
doplnék k prohlidce méfici stanice v Seemannshéftu bude na exkurzi umoznén nahled do téchto programd méreni
a budou predstaveny kontinualni méfici stanice ,EADS" HPA na vstupu do pfistavu.

Od roku 2005 provozuje pracovni skupina Hydrogeologie Svobodné univerzity Berlin v povéfeni Spolkového Ufadu
zivotniho prostfedi (UBA) pro Spolkovou banku environmentalnich vzorkl (UPB) na méfici stanici Seemannshoft
lapac plavenin. Pfi exkurzi bude pfedvedeno, jak se tento systém odbéru vzorkl vyuziva.

Mérici sit jakosti vody v Hamburku — pro¢ se provadi automatizované sledovani vod?

Havarie lodi a prumyslové havarie v podnicich pokazdé ukazaly, jak rychle mize dojit k zavaznému znecisténi
tok{l, v€etné uhynu ryb a dalSimu poSkozeni vodniho prostfedi. V€asna identifikace znecisténi prostfednictvim
kontinualniho monitoringu vod je osvédéenym a zavedenym prostfedkem ke zjisténi a omezeni nasledkl takovych
havarii. Méfici sit jakosti vody se provozuje od roku 1988 a Cita v sou€asné dobé 9 méficich stanic na vSech vyz-
namnych vodnich tocich v Hamburku.

Od roku 2000 po nabyti t€innosti Ramcové smérnice o vodach je vyslovné podporovan provoz systému v€asného
varovani. Vedle odvraceni nebezpedi slouzi kontinualni sledovani vod také k zamezeni nepovoleného vypousténi a
monitoringu trend. Namérena data tvofi zaklad pro rozhodovani o vodohospodarskych opatfenich.

Program méreni mérici sité jakosti vody: Na 9 stanicich na toku Labe, Bille, Alster, Wandse, Tarpenbek a Am-
mersbek se automaticky a kontinualné po dobu 24 hodin sleduji fyzikalné chemické ukazatele koncentrace kys-
liku, pH, vodivost, zakal a teplota. Na zvlast vyznamnych stanicich Bunthaus, Seemannshoft a Blankenese na
Labi, na stanici Fischerhof na fece Bille a na stanici na toku Wandse se kromé toho provozuje biologicky systém
v&asného varovani, ktery dokaze zjistit toxické latky obsazené ve vodé. Tyto stanice jsou vybaveny automatickym
odbérovym zafizenim, takze v pfipadé havarii jsou okamzité k dispozici vzorky pro podrobnou laboratorni analyzu.
Na ¢asti stanic se navic vyuzivaji pfistroje k detekci ropnych latek a méfeni UV absorbance (identifikace organickeé-
ho znecisténi).

Biologicky systém v&asného varovani v méfici siti jakosti vody: Rada jednotlivych latek se mize dostat do vodnich
tokl rliznymi cestami — napfiklad pfi havariich nebo netésnosti plavidla (lekazi), pfi prekladce v pfistavu nebo pfi
pouziti v zemédélstvi. Aby bylo mozno zachytit latkové znedisténi v toku v co nejuplnéjSim rozsahu, je ucelné
vyuzivat metod monitoringu biologickych u¢inku, ktery sumarné reflektuje akutni toxické Ucinky. Proto se pouzivaji
automaticky fungujici testovaci systémy s hrotnatkami (dafnie) a zelenymi fasami:

. Toximetr s dafniemi monitoruje pomoci kamery pohyby dafnii. Pfi vyznamnych zménach v chovani Ize usuzo-

vat na akutni znecisténi toku.
. U toximetru na bazi fas se zaznamenava poskozeni fas prostfednictvim inhibice aktivity pfi fotosyntéze.

V pfipadé, ze méfici systémy naméfi analyticka data mimo rozsah statistického kolisani, zasila systém hlaseni na
centralu méfici sité jakosti vody nebo e-mail, pfip. SMS pracovnikam, aby bylo mozno ucinit nezbytna opatfeni.
Pokud jsou napadné hodnoty registrovany soub&zné u nékolika ukazatell, spousti se automaticky poplach. PFi
poplachu je nutno co nejrychleji posoudit $kodu, ptvod a druh vnesenych znecistujicich latek. Zaroveri se ve stanici
automaticky spousti odbér poplachovych vzorku.

Na exkurzi budou ukazany tyto Ukoly a méfici technika ve stanici Seemannshoft.

Vyznam hamburské méfici sité pro ochranu vod: Méfici sit jakosti vody s biologickym systémem v&asného varovani
plni pro ochranu vod tyto dalezité funkce:
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. vCasna identifikace havarii a nedovoleného vypousténi latek

. plnéni pozadavku podle Ramcové smérnice o vodach

. odhad rizikového potencialu, vychézejiciho z emisi

. upozornéni na plivodce znecisténi toku

. prevence: kontinualni monitoring vod chrani svou vystraznou funkci pfed nedovolenym vypousténim latek
nebo jinymi formami znecisténi vod

. dokumentovani kratkodobych a dlouhodobych zmén v jakosti vody jako zaklad pro vodohospodafska
opatfeni

. kontrola uspésnosti opatfeni na ochranu vod (napf. plan tepelného zatizeni pro slapovy Usek Labe)

. ochrana oblasti uréenych pro jimani pitné vody

Optimalizace strategii udrzby — jaké cile méreni sleduje Hamburg Port Authority a Vodni a plavebni sprava?
Pro zabezpeceni hloubek vody na dolnim toku Labe a v Useku tzv. ,vnéjSiho Labe“ (Aullenelbe), coz nyni pfedstavuje
u lodi nezavislych na pfilivu a odlivu hloubku ponoru do 12,50 m a u lodi zavislych na pfilivu a odlivu hloubku ponoru
do 13,50 m - je nutno provadét celoro¢né kontinualni prohrabky v plavebni draze a v pfistavnich bazénech ham-
burského pfistavu. V hamburském pfistavu provadi odtézovani nanost HPA. Oblast pod hamburskym pfistavem az
po Severni more je v kompetenci Vodnich a plavebnich aradi (WSA) Hamburk a Cuxhaven.

Hydrologicka oddéleni HPA a WSV v Hamburku maiji za Ukol ziskat pokud mozno detailni informace pro pocho-
peni procesu tvorby nedostate¢nych hloubek v plavebni draze, informace o sedimentaci v pfistavnich bazénech a
pfijezdovych usecich. V hlavnim toku Labe, ktery ma prevazné piscité dno, se vyskytuji snizené hloubky ve tvaru
brazd a zZlabu. V usecich velkého rozSifeni toku a v pfistavnich bazénech se ukladaji bahnité sedimenty, pficemz
mira sedimentace mlze dosahnout i vice nez jeden metr za rok. Je tfeba zlepsit znalosti o zakladnich procesech
unasecich sil, které by tak mély pfispét k (pokracujici) ekonomické optimalizaci feSeni kol u odtézovani nanosl
a zamérovani toku, resp. k optimalizaci strategie udrzby. V této souvislosti je tfeba zohlednit, resp. dodrzet rlizné
ramcové podminky z oblasti zivotniho prostredi a legislativy ochrany pfirody, ale i z jinych oblasti (napf. Ramcova
smérnice o vodach, smérnice o ochrané stanovist, pozadavky vychazejici z imluv o ochrané mofi OSPAR/HEL-
COM).

Na exkurzi si mohou U&astnici nechat od zastupcti HPA a WSV blize popsat rozsah jejich Ukoll. Sou¢asné budou
podany vysvétlujici informace o kooperaci a odborné spolupraci mezi HU, WSV a HPA.

Sedimenty a jakost vody: Stanice HU jsou sice pfednostné koncipovany s cilem na automatizovany monitoring /
systém véasného varovani, ale spolu s ostatnimi stanicemi slouzi zaroven i jako platforma pro odbér vzorkl pro
plnéni rdznych dalSich Ukold. V méfici stanici Seemannshoft se tak mimo jiné provadi odbér smésnych vzorkl se-
dimentovatelnych plavenin. Porovnatelné odbéry vzork{l provadi Spolkovy Ustav hydrologicky (BfG) ve slapovém
useku Labe na méficich stanicich v Geesthachtu, Wedelu, Brunsbuttelu a Cuxhavenu. Jako dalsi spolkova zemé
provozuje Dolni Sasko mimoto v rdmci Dolnosaského zemského podniku vodniho hospodafstvi, ochrany moiského
pobrezi a pfirody (NLWKN) méfici stanice jakosti vody, kde se odebiraji pfislusné smésné vzorky.

Prostfednictvim porovnatelnych dat o latkovém znecidténi sedimentovatelnych plavenin, ziskanych v méfici stanici
Seemannshdft i v ostatnich stanicich, Ize dikladné dokumentovat vyvoj trendd a dynamiky latkového znecisténi v
oblasti estuaru. Tato data slouzi jako podklad ke zpracovani zprav, napf. pro FGG Elbe, MKOL a imluvu o ochrané
mofi OSPAR. Na strankach HPA a WSV se vyuzivaji pro riizné ucely v ramci sledovani pfi nakladani s odtézenymi
nanosy.

Transport sedimentl a rezim sedimentu: Pro fe$eni riznych hydrologickych otazek provozuji HPA a WSV ve slapo-
vém Useku Labe mj. v podstaté jiz dokoncenou méfici sit' 18 kontinualnich méficich stanic, kde se na dvou Urovnich
meéfi v intervalu 5 minut rychlost a smér proudéni, zakal, vodivost, teplota a nékteré dalSi ukazatele (zejména
koncentrace kysliku). Spole¢né cile méfeni jsou zde dohodnuty mezi HPA a WSV, pfic¢emz je tfeba poznamenat,
Ze vedle transportu a rezimu sedimentt maji vyznam i dal$i otazky (napf. zajisténi dikazu pro zaméry Uprav toku,
vyuziti dat méfeni pro nautické Ucely, vyhodnoceni polohy pasma brakickych vod). Také zde se tu a tam nékteré
Ukoly pFekryvaji s ukoly HU.

Pokud jde o transport sedimentl a rezim sedimentl, mély by Udaje z méficich stanic slouzit k dlouhodobé do-
kumentaci vyvoje koncentraci plavenin (vyvoj zony zakalu, dopady zaméra Uprav toku a strategie pfemistovani
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odtézenych nanosu, zména klimatu) a jejich (sezonalnich) stfidani. Méfeni by méla pfispét k lepSimu pochopeni
systému, zejména procesu transportu sedimentd, a tim umoznit optimalizaci managementu sedimentu ve slapovém
Useku Labe.

Na exkurzi bude podan vyklad o struktufe stanice na prikladu kontinualni méfici stanice EADS HPA na vstupu do
pristavu a prehled o celé siti a o dalSich méficich aktivitach.

Plaveniny jako typ vzorkl Spolkové banky environmentalnich vzorku

Pro Spolkovou banku environmentalnich vzork( (UPB) se kazdy rok ziskavaji v celém Némecku environmentalni a
humanni vzorky, v nichz se analyzuji vybrané latky a které se archivuji ve zmrazeném stavu pro pozdéjsi analyzy.
Pomoci retrospektivniho monitorovani Ize identifikovat chemické latky nebo jejich metabolity, které byly v dobé je-
jich vnosu do Zivotniho prostfedi neznamé nebo je nebylo mozno detekovat. Vzhledem k témto sledovanim je UPB
dllezitym nastrojem spolkovych organu pro identifikaci chybného vyvoje v ekosystémech a zjisténi jeho puvodu a
nasledku (Skod).

Pomoci trvale exponovanych lapacud plavenin provadi pracovni skupina Hydrogeologie Svobodné univerzity Berlin
od roku 2005 pro UPB mési¢ni odbéry plavenin z Ryna, Dunaje, Sary (Saar), Labe, Mulde a Saly. Vzorky jsou upra-
vovany podle standardizovanych metod a nasledné archivovany ve skladu vzork{ pfi Fraunhoferové ustavu mole-
kularni biologie a aplikované ekologie (IME) ve Schmallenbergu jako roéni smésné vzorky. Vysledky prvni chemické
charakterizace vzork( a dal$i podrobné informace Ize ziskat na adrese www.umweltprobenbank.de.

Na exkurzi bude podan vyklad o struktufe lapace plavenin a pfehled o dalSich mérnych profilech plavenin UPB i o
dalSich méficich aktivitach.

Kontakty:
. Werner Blohm, Wassergitemessnetz
Institut fir Hygiene und Umwelt, Marckmannstrasse 129b, 20539 Hamburg
telefon: +49 40 42845-3870, fax: +49 40 42797-3870
e-mail: werner.blohm@hu.hamburg.de, internet: www.hu.hamburg.de
. Nino Ohle, Tideelbe und Hydrologie
Hamburg Port Authority A6R, Neuer Wandrahm 4, 20457 Hamburg
telefon: +49 40 42847-2409, fax: +49 40 42847-2881
e-mail: nino.ohle@hpa.hamburg.de, internet: www.hamburg-port-authority.de
. Ingo Entelmann, Gewasserkunde
Wasser- und Schifffahrtsamt Hamburg, Moorweidenstrale 14, 20148 Hamburg
telefon +49 (0)40 44110 220, fax +49 (0)40 44110 365
e-mail: ingo.entelmann@wsv.bund.de, internet: www.wsv.de
. Mathias Ricking, Martin Recker, AB Hydrogeologie
Freie Universitat Berlin, Fachbereich Geowissenschaften, Malteserstral3e 74-100,12249 Berlin
telefon +49 (0)30-838-70627, telefax +49 (0)30-838-70742
e-mail: ricking@zedat.fu-berlin.de, mrecker@zedat.fu-berlin.de, internet: http://www.geo.fu-berlin.de
. Andrea Kdrner, Umweltprobenbank
Umweltbundesamt, FG Il 2.4, 14193 Berlin, Bismarckplatz 1
telefon: +49030.8903.1500
e-mail: andrea.koerner@uba.de, internet: www.umweltprobenbank.de
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