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l. Einleitung

Das Einzugsgebiet der Bilina umfasst insbesondere in seinem unteren Teil ein Gebiet,
das in der Vergangenheit durch menschliche Tatigkeit (Bergbau
und Braunkohlenverarbeitung, Chemieindustrie, Energieproduktion, umfangreiche
Anderungen hinsichtlich Charakter der Landschaft und Gelandeaufbereitung, Deponien
von Industrie- und Kommunalabféllen, Verbreitung der Besiedlung u.d.) enorm beeinflusst
wurde. Der Problematik des Umweltschutzes einschl. des Hydrosphérenschutzes wurde
jedoch in den vergangenen Jahrzehnten nicht die entsprechende Aufmerksamkeit gewidmet,
so dass das Einzugsgebiet der Bilina Ende der 80-er Jahre des 20. Jahrhunderts
zu den O6kologisch meistbelasteten Gebieten in der Tschechischen Republik (der friiheren
Tschechoslowakei) mit einer ganzen Reihe negativer Auswirkungen sowohl
auf die Luftreinheit als auch auf die Hydrosphérengute gehérte. Die Belastung der Bilina war
extrem hoch, was nicht nur die Gewadssergute sondern auch die Qualitdt der Sedimente
beeintrachtigte. Alarmierend waren nicht nur die Werte der chemischen Grundparameter
(geloste und abfiltrierbare Stoffe, Parameter der Sauerstoffsattigung, Sauerstoffdefizite)
sondern typisch waren auch erhohtes Vorkommen organischer chlorierter Schadstoffe
(z.B.DDT, HCB, PCB) und Phenolstoffen, oder erhohter Gehalt einiger Metalle
(z.B. Quecksilber). Quellen fiir diese Verunreinigung waren die Chemiewerke in Zaluzi
bei Litvinov und in Usti nad Labem, der Braunkohleabbau und die Gaswirtschaft.
Ein negativer Anteil ist auch auf ungeklarte industrielle und kommunale Abwaésser sowie
auf unzureichend abgesicherte Deponien zurtickzufuhren. In der Bilina kam es
zur Ablagerung von Sedimenten, deren Qualitdt durch die Wasserverunreinigung
beeintrachtigt wurde und die ein potentielles Risiko fiir die Zukunft geworden sind.

Die Belastung der Bilina und deren Sedimente stellte auch fiir die Elbe ein Problem dar,
wohin das Wasser der Bilina einschl. kontaminierter Schwebstoffe und wohin auch
bei den Hochwasserereignissen die Sedimente aus der Bilina geflossen sind. Die Belastung
der Bilina beeintrichtigte den gesamten Abschnitt der tschechischen Elbe zwischen Usti
nad Labem und der deutsch-tschechischen Staatsgrenze. Grofie Sedimentablagerungen sind
in diesem Abschnitt nicht im durchflossenen Flussbett anzutreffen, sondern in den Uferzonen
und in der Umgebung der Leitwerke. Die Ablagerung dieser Sedimente ist unter normalen
hydrologischen Bedingungen relativ stabil, ein Risiko des Transports der Fracht dieser
Sedimente droht jedoch in Schiiben bei groRen Abflissen, z. B. bei Uberschwemmung
der Leitwerke.

Die Problematik der Flusssedimente einschl. der Modellierung der Ablagerung bzw. deren
Fracht und  weiterer  quantitativer  Charakteristiken ~ wurde im  Rahmen
der Vorbereitungsarbeiten und Studien bei der beabsichtigten Schiffbarmachung dieses
Elbabschnittes bzw. beim Ausbau der Staustufe Malé Biezno bzw. Prosttedni Zleb behandelt.
Die Hauptaufmerksamkeit galt jedoch den Sedimenten im Flussbett bzw. in der Fahrrinne,
andere Aspekte einschl. Leitwerke wurden nur marginal oder Gberhaupt nicht behandelt. Auch
dem Problem der Kontaminierung dieser Sedimente wurde keine entsprechende
Aufmerksamkeit gewidmet.



Im Interessengebiet gibt es einige Messstellen, in denen die regelmaRige Uberwachung
der Gewiassergite  erfolgte  und noch erfolgt; insbesondere die  Uberwachung
der Oberflachengewasser, die von Verwaltern der Einzugsgebiete vorgenommen wird.
Eine Uberwachung von Sedimenten bzw. festen Matrizen war und ist nur auf einige
Messstellen beschriankt wie z.B. auf das Profil bei der Messstelle Elbe — DéCin,
das in das Internationale Messprogramm (der IKSE) eingeordnet ist oder auf das Profil Elbe —
Stiekov, das die Situation vor der Einmiindung der Bilina in die Elbe charakterisiert.
Eine systematische Sedimentiiberwachung wurde im unteren Teil des Einzugsgebiets
der Bilina nicht durchgefihrt.

2010 wurde im Grenzprofil Labe — Hfensko — Schmilka von deutscher Seite voriibergehend
ein erhohtes DDT-Vorkommen festgestellt, was die tschechische Seite bestétigte. Diese
Befunde zeugten davon, dass es auf der tschechischen Seite noch immer eine potentielle
der Kontaminierungsquelle gibt, aus der bei den Ereignissen einige Schadstoffe freigesetzt
werden kdnnen, was die Qualitat der Sedimente bzw. der Hydrosphére flussab beeintréchtigt.
Dieser Tatsache wird erhthte Aufmerksamkeit gewidmet und sie bleibt Gegenstand
des dauerhaften Interesses der fachlichen und nichtkundigen Offentlichkeit, der deutschen
Partner, die in die IKSE-Tatigkeit involviert sind sowie nicht regierungsgebundener
Organisationen. In diesem Zusammenhang wurde 2011 eine Untersuchung durch
die Tschechische Umweltinspektion unter Beteiligung des Staatsunternchmens Povodi Ohie
vorgenommen. Die Beschliusse bestatigten, dass die mogliche Kontaminationsquelle
das Gebiet um den Zusammenfluss von Bilina und dem Bach KIissky potok
in der Gemarkung Usti nad Labem ist. Gleichzeitig schien es sehr wahrscheinlich, dass neben
der eingeschrankten Menge an kontaminierten Sedimenten im Einzugsgebiet der Bilina noch
weitere Standorte mit belasteten Sedimenten an der Elbe im Abschnitt von Usti nad Labem
bis zur Staatsgrenze zu suchen sind.

Diese Tatsachen fuhrten zum Vorschlag eines Projekts zur Erstellung der Studie
,Die Bedeutung der Bilina als historische und gegenwartige Quelle der Belastung
fur die Sedimentbehandlung im Elbeeinzugsgebiet“. Das Hauptziel war es, folgende
Informationsdefizite zu beseitigen:

- Ausweisung der Standorte mit abgelagerten Sedimenten im unteren Einzugsgebiet
der Bilinaund im Abschnitt der Elbe zwischen Usti nad Labem und der Staatsgrenze

- Schétzung von Mengen abgelagerter Sedimente in den einzelnen Standorten

- Bestimmung des Males der Kontamination dieser Sedimente durch Schadstoffe,
insbesondere vom Typ DDT und HCB, deren potentielle historische Quelle
im Einzugsgebiet der Bilina nachgewiesen wurde und ferner durch weitere Stoffe
aus dem Verzeichnis relevanter Schadstoffe fir die Sedimentbehandlung,
das die ad hoc Expertengruppe Management von Sedimenten der IKSE abgestimmt
hat

- Beurteilung des Risikos der Sedimentremobilisierung in den einzelnen Standorten
mithilfe mathematischer Modelle aufgrund der Kérnungsdaten



Auswertung der Risiken einzelner Standorte mit den abgelagerten Sedimenten
fur die Unterlieger an der Elbe in Bezug auf eine mdgliche Freisetzung
von Sedimenten und deren weiteren Transport im Zusammenhang
mit den hydrologischen Verhéltnissen

Die Kenntnis kontaminierter Standorte einschl. der Abschatzung des Risikos mdglicher
Sedimentremobilisierung ist eine der Voraussetzungen fur eine fundierte Entscheidung
uber die anschlieende Vorgehensweise einschl. eventueller Sanierungsarbeiten, deren Ziel
es sein sollte, das Vorkommen und den Transport ausgewéhlter Schadstoffe in der Elbe
einzuschranken.



Il. Charakteristik des Interessengebietes

a. Untere Elbe

Die Elbquelle liegt in den oberen Partien des Riesengebirges in einer Héhe von 1.387 m 0. M.
und gemeinsam mit ihren Zufliissen (Upa, Metuje, Orlice) entwéssert sie das gesamte Gebiet
Nordostbéhmens. Durch die Gebirgslandschaft und anschlieBend die Elbebene flielst sie
zuerst nach Suden, ab dem Zusammenfluss mit weiteren Zufliissen (Lou¢na, Chrudimka)
Richtung Westen bis Nordwesten, wo sie weitere bedeutende Zuflusse (Vrchlice, Cidlina,
Iser) sammelt. Nach dem Zusammenfluss mit der Moldau bei Mélnik und der Eger
bei Litoméfice flieft sie Richtung Norden wund durchflielt die Gebirgslandschaft
des BOhmischen  Mittelgebirges und beim Elbsandsteingebirge  (berschreitet sie
die tschechisch-deutsch Grenze.

Das Einzugsgebiet der Elbe hat eine Flache von 49.933 m? die Lange des Wasserlaufs
auf tschechischem Gebiet betragt 358,3 km und der mittlere Abfluss im Profil
der Staatsgrenze ist ca. 310 m%s. Den urspriinglichen naturnahen Charakter behalt sich
die Elbe nur in ihrem oberen Teil bei, wo sich auch ein Paar von Talsperren befindet (Labska
und Les Kralovstvi). Der Elbabschnitt von Jaroméf bis zum Wehr Stiekov in Usti nad Labem
ist mit einem System von 28 Staustufen reguliert und der Abschnitt flussabwarts Chvaletice
wird auch flr die Schifffahrt genutzt. Der Abschnitt der unteren Elbe zwischen dem Wehr
Stickov und der Staatsgrenze behielt seinen naturnahen Charakter und zwar auch
in den Abschnitten, wo die Elbe durch eine stark industrialisierte Landschaft um die grofien
Stiadte Usti nad Labem und Dé&in flieBt. Fiir diesen Abschnitt ist eine groRe Schwankung
des Wasserspiegels im  Verlauf des Jahres charakteristisch; zur Verbesserung
der Schifffahrtsbedingungen wurden daher Leitwerke und Buhnenfelder errichtet.

Die Wasserglte in der Elbe wird durch groRere Stadte (Hradec Kralové, Pardubice, Kolin,
Meélnik, Litoméfice-Lovosice, Usti nad Labem, D&¢in), durch Industric und intensive
Landwirtschaft beeinflusst. Unter den Industrieanlagen haben die Chemieindustrie
(Pardubice, Kolin, Neratovice, Stéti, Lovosice, Usti n. L.), die Energietechnik (Opatovice
n. L., Chvaletice, Mélnik) und die Metallhiitten (Povrly, D&¢in) die groRten Auswirkungen
auf die Elbe. In der Elbwassergiite schlagt sich auch die Wassergiite der Zuflisse nieder,
wobei z.B. die Moldau, die fast aus ganz Boéhmen einschl. der Hauptstadt Prag das Wasser
fahrt, am Zusammenfluss mit der Elbe eine grélRere Wasserfiihrung als die Elbe selbst hat.
Inder Vergangenheit war die Elbe durch eingeleitete kommunale und industrielle
Verunreinigungen (organische Stoffe, Né&hrstoffe, spezifische organische Stoffe...) enorm
belastet, was sich auf die Wassergite und die Sedimentqualitdt negativ auswirkte.
Im Zeitraum von 1990 bis 2000 hat sich die Elbwassergite wesentlich verbessert. Beigetragen
dazu hat auch der allmahliche Ausbau oder die Erweiterung und Modernisierung
der Klaranlagen, insbesondere in den stadtischen und industriellen Ballungsgebieten Hradec
Krélové, Pardubice, Kolin, Usti nad Labe und D&in. Gegenwirtig werden umfangreiche
Rekonstruktionen aller bedeutenden Klaranlagen im Einzugsgebiet vollendet, deren Ziel es
war, die Reinigungsleistung einschl. Beseitigung von Nahrstoffen, die Ausbauleistung sowie
die Betriebszuverlassigkeit zu erhohen.



Die Elbwassergiite wird in den letzten Jahren nach CSN 75 7221 meistens in die Klasse II.
und Ill. eingeordnet, wobei die Belastung allméhlich von Vrchlabi bis Pardubice ansteigt
und dann flussab ein bestdndiger Zustand Uberwiegt. Die entscheidende Quelle der Belastung
im oberen und mittleren Elbabschnitt ist das Ballungsgebiet wvon Pardubice
mit umfangreicher Chemieindustrie. Dank dem Ausbau der Klaranlagen konnte eine Senkung
der Elbbelastung durch organische Stoffe und Néhrstoffe unter das Niveau der 6kologischen
Qualitat nach der Regierungsverordnung Nr. 61/2003 GBI. erzielt werden, was insbesondere
fur die Parameter BSBs, CSB, N-NOs, N-NH; und P insgesamt gilt. Die Normen
der 6kologischen Qualitdt wurden in einigen Standorten nur bei den Parametern
fakalcoliformer Keime und adsorbierbarer organischer Halogene (AOX) uberschritten.
Fur den Parameter AOX gilt im Abschnitt von Pardubice bis zur Staatsgrenze die Wassergite
der Klasse IV. bis V. Die Elbbelastung durch Schwermetalle ist im oberen und mittleren
Abschnitt nicht von besonderer Bedeutung, die gemessenen Konzentrationen sind
mit dem natiirlichen Hintergrund vergleichbar. Bei den untersuchten und bewerteten
Parametern erscheint der EDTA-Parameter als kritisch bezogen auf die Normen
der 6kologischen Qualitat. Interessant ist der Gehalt einiger spezifischer organischer Stoffe,
die jedoch nach der giltigen Legislative nicht bewertet werden, vor allem ausgewéhlter
Pestizide und deren Metaboliten, Arzneimittel u.4.

Die Elbgewassergiite im unteren Abschnitt vom Zusammenfluss mit der Moldau
bis zur deutsch-tschechischen Staatsgrenze ist &hnlich, d.h. in der Regel wird die Klasse II.
und Ill. bei den meisten bewerteten Parametern erreicht. Ebenfalls werden die Normen
der okologischen  Qualitdt bei den meisten Parametern nicht  (berschritten.
Eine Verschlechterung des Zustands kommt nur lokal vor, z.B. Erreichen der IV. Klasse
im Profil Nuénice, Uberschreitung der Norm der 6kologischen Qualitat fir CSB im Profil
St&ti, fiir abfiltrierbare Stoffe in 5 Profilen und fiir den AOX sowie fiir fakalcoliforme Keime
in 3 Profilen. Von lokaler Bedeutung ist auch der Anstieg der Belastung mit Schwermetallen
(z.B. Zink) oder mit spezifischen organischen Stoffen (z.B. Naphthalin) flussab
des Zusammenflusses mit der Moldau und flussab der Industrieballungsgebiete (Neratovice,
Lovosice, Usti nad Labem).

Die Ergebnisse der regelmaRigen Uberwachung von Sedimenten geben eine Aussage
uber die diffuse Belastung bei den Parametern AOX, TOC, Gesamtphosphor, Metalle
und Metalloide, wobei  das unterschiedliche = Mall  der Belastung  sowohl
mit den anthropogenen Einfllissen stadtischer und industrieller Ballungsgebiete als auch mit
dem geogenen Hintergrund, der insbesondere an der oberen Elbe und den Zufliissen
zum Ausdruck kommt, zusammenhéngt. Bei organischen Schadstoffen, die meistens
anthropogener Herkunft sind, schwanken die Gehalte sehr und unterscheiden sich enorm
sowohl im Raum als auch in der Zeit. Oft wird ein Zusammenhang von industriellen
Belastungsquellen und Altlasten deutlich, z.B. erhdhte Gehalte chlorierter Benzole flussab
Pardubice. In den meisten Standorten gibt es langfristig bedeutend erhohte Gehalte
polycyclischer aromatischer Kohlenstoffe. Die in der Vergangenheit bedeutenden Gehalte
polychlorierter Biphenyle und organochlorierter Stoffe sinken in letzter Zeit, trotzdem stellen
diese Stoffe in vielen Standorten noch immer ein grofRes Risiko dar. So ist es an der unteren



Elbe flussab Usti nad Labem, wo im Messprofil ein erhdhtes Vorkommen an DDT und seiner
Metaboliten sowie an HCB festgestellt wurde. Die Bewertung der Sedimentqualitat
in der Elbe stellt bei vielen Stoffen ein geeignetes Instrument fiir die Beurteilung der Trends
bei der Belastungsentwicklung dar, denn die Gehalte an Schadstoffen sind gut messbar
und unterliegen nicht so grof3en Schwankungen wie es bei den Wasserproben der Fall ist.

b. Bilina

Die Bilina hat ihre Quelle an den Hangen des Erzgebirges, nérdlich von Chomutov
in der Hohe von 785 m . M. Sie fliet dann durch das Becken von Most zwischen
dem Bohmischen Mittelgebirge und dem Erzgebirge Richtung Nordosten und mindet
von links in die Elbe an ihrem Fl.Lkm 71 in Usti nad Labem.

Das Einzugsgebiet der Bilina hat eine Flache von 1.071 km? und die Wasserlauflange betragt
81,4 km. Die Charakteristik der Bilina ist in groBem Malie durch das Gelénde, durch das sie
flieBt, beeinflusst. Die urspriingliche Charakteristik der Wasserldaufe in der Umgebung
von Most hat sich aufgrund des Bergbaus wesentlich verandert. Fir die Freimachung
und Absicherung der Briiche mussten viele Wasserldufe verlegt und reguliert werden.
Im Einzugsgebiet der Bilina wurde eine ganze Reihe von Korridoren und Bachverlegungen
ausgebaut, zu denen u.a. der Korridor von Ervénice (Verrohrung und Uberfiihrung der Bilina
unter dem Becken Ujezd), der Korridor von Most (Uberfiihrung um den Bruch LeZéaky),
das Verlegen der Biche Sramnicky potok und Cernicky potok (Ableitung der Zufliisse
auRerhalb der Grube CSA, Einmiindung in den Wasserlauf Loupnice) gehoren. Die erhohte
Industriekonzentration in der Region machte den Ausbau einer industriellen Wasserzuleitung
erforderlich, wie die Wasserzuleitung unterhalb des Erzgebirges und die Industrielle
Wasserleitung Nechranice.

Der obere Abschnitt der Bilina wird als Trinkwasserquelle genutzt, hier gibt es die Stauanlage
Jirkov, die Bestandteil des ganzen Systems fur die Trinkwasserversorgung
des Nordbéhmischen Braunkohlebeckens ist.

Die Wassergute in der Bilina und deren Zufliissen wird in groRem MaRe von der hohen
Konzentration an Industrie und Energieproduktion, an Bergbau und der starken
Besiedlungsdichte beeinflusst. Es Uberrascht daher nicht, dass die Bilina der meistbelastete
Fluss auf dem Gebiet der Tschechischen Republik ist.

Seit Anfang der neunziger Jahre kommt es zu verschiedenen Sanierungsmalinahmen.
So wurden beispielsweise veraltete Kldranlagen erweitert, fur Gemeinden mit mehr
als 2000 EGW wurden neue Kléranlagen errichtet und der Ausbau von Anschlissen
an die Kanalisation ist im Gange. Die Industrieanlagen sind dabei, BAT (Best Available
Techniques) einzufiihren. Im Zusammenhang mit der Drosselung des Braunkohleabbaus
werden in der Umgebung der Bilina immer mehr Flachen rekultiviert. So entstehen nicht nur
neue landwirtschaftliche und forstwirtschaftliche Flachen, sondern auch umfangreiche
Wasserflachen, die zu Erholungs- und Sportzwecken dienen.
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Trotz einer gewissen partiellen Verbesserung der Wassergite in der Bilina in den letzten
Jahren, kann dieser Zustand nicht als befriedigend bezeichnet werden.

Die Wassergiite in der Bilina wird in den letzten Jahren nach CSN 75 7221 meistens
in die Klasse Ill. bis V. eingeordnet. Hohe Werte werden insbesondere bei folgenden
Parametern bestimmt: el. Leitfahigkeit, geloste Stoffe, CSBmn, CSBc,, abfiltrierbare Stoffe,
geloster Sauerstoff, BSBs, TOC, AOX, Ammoniak-Stickstoff, Sulfate, Fe, As
und mikrobiologische  Parameter. Im oberen  Abschnitt der Bilina flussauf
der Trinkwasserstauanlage Jirkov gehort doch die Bilina jedoch in die I. maximal die II.
Klasse der Wassergiite. In Usti nad Labem an der Miindung in die Elbe weist sie im Gegenteil
in der Uberwiegenden Mehrheit der Parameter die Klasse V. der Oberflachenwassergtite auf.

Kontaminierte Sedimente im mittleren und unteren Abschnitt der Bilina stellen
ein Uberbleibsel der Industrieproduktion des 20. Jahrhunderts dar. Die Belastungen, die sie
enthalten, sind im Sediment fixiert und werden bei normalen Abfllssen
ins Oberflachenwasser nicht freigesetzt. Bei erhéhten oder sogar Hochwasserabfliissen
kommt es zu einer Sedimentremobilisierung und einer Sedimentablagerung flussab.
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I11. Recherche realisierter Forschungsstudien und der zuganglichen Literatur

a. Zielsetzung

Das Forschungsprojekt orientiert sich auf die Belastung von Sedimenten
und den Schwebstoffhaushalt im Einzugsgebiet der Bilina ab dem Wehr Jifetin und der Elbe
von Stiekov bis zur Staatsgrenze.

Ziel der durchgefuhrten Recherche war das Zusammenstellen der zuganglichen Erkenntnisse
uber den derzeitigen Wissensstand im betreffenden Bereich Uber realisierte Forschungen
im Einzugsgebiet von Elbe und Bilina sowie das Erstellen einer Ubersicht
von Forschungsarbeiten, die durch die Schllsselpartnerinstitutionen, die sich mit dem Projekt
SedBiLa befassen: Karlsuniversitat Prag, Wasserwirtschaftsunternehmen Povodi Labe, s.p.
und das Wasserwirtschaftsunternehmen Povodi Ohfte, s.p.

Die Recherche befasste sich mit realisierten Projekten der wissenschaftlichen und applizierten
Forschung sowie mit Offentlich zuganglichen Informationen Uber deren Ergebnisse.
Primarquelle der Daten waren Arbeiten, die sowohl in internationalen als auch nationalen
wissenschaftlichen und Fachzeitschriften veroOffentlicht ~ waren. Bedeutende
Informationsquellen waren weiterhin die zugénglichen Berichte (ber die Ergebnisse
der durchgefiihrten Forschungsprojekte im Einzugsgebiet von Bilina und Elbe. Nicht zuletzt
stutzte sich die Recherche auch auf vertffentlichte Beitrdge und Mitteilungen
von Fachkonferenzen, die sich auf die Problematik der Kontamination und das Management
von Sedimenten orientiert haben, wobei hier insbesondere den Beitrdgen von Magdeburger
Seminaren Uber den Gewaésserschutz im Einzugsgebiet der Elbe und von den IKSE-
Seminaren zukommen.

b. Gegenwartiger Wissensstand im Bereich Kontamination und Management
von Schwebstoffen und Sedimenten in der Elbe

b.1 Schwebstoffe und Geschiebe

In den Wasserlaufen werden die Feststoffe in Abhéngigkeit von der PartikelgroRe,
der Stromungsgeschwindigkeit und der Rauhigkeit des Flussbettes transportiert (Hjulstrom,
Shields-Diagramm). Das grobkornige Geschiebe (bed load) entsteht insbesondere aufgrund
der Flussbetterosion selbst. Der feinkdrnige Anteil (obere Grenze im Intervall
von 0,1 bis 7 mm), den man als Schwebstoffe bezeichnet, wird in Form einer Suspension
(suspended load) abgetragen. Er wird auf langere Entfernungen transportiert und ist vor allem
auf die Bodenerosion landwirtschaftlich-bewirtschafteter Flachen und lokal auch
auf die Industrie und den Bergbau zurlickzufiihren. Unter hiesigen Bedingungen uberwiegt
der Schwebstofftransport in Suspension.

Hinsichtlich der zeitlichen sowie der rdumlichen Verteilung werden die Schwebstoffe sehr
ungleichmalRig transportiert. Zum groRten Schwebstofftransport in den Wasserlaufen kommt
es bei Hochwasserereignissen. Buzek stellte 2000 fest, dass in den drei Tagen
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des katastrophalen Hochwassers im Juli 1997 sogar 51 % der Schwebstoffmenge im ganzen
Beobachtungszeitraum (23 Jahre) abgeflossen sind. Bei den Abflissen Qs und hoheren
je nach Bodennutzung des Einzugsgebietes flielen im Durchschnitt 60 - 80 % der jahrlichen
Schwebstofffracht. Der untersuchte und ausgewertete quantitative Grundparameter ist
die Angabe Uber die mittlere Tageskonzentration ¢ (mg I*). Aufgrund dieser Angabe und
der Angabe Uber Wasserabfluss wird dann der Schwebstoffdurchfluss Qp (kg sh),
Schwebstoffabfluss G (t) und der spezifische Schwebstoffabfluss (t km?) berechnet.
Die hochsten  Jahresmittelwerte  des  spezifischen  Schwebstoffabflusses  kommen
im Einzugsgebiet der Oder und der March (50 - 100 und mehr t km™ bei mittlerem ¢ groRer
als 100 mgl™) vor. Die kleinsten in den Beckenbereichen von Siid- und Westbdhmen (5-
7 tkm bei mittlerem c bis 40 mgl* - Kliment, 1996). Einen Bezug von Schwebstoffen
zur unterschiedlichen Disposition des Gebietes hinsichtlich Wassererosion der Bdden
bestatigten Studien von Modelleinzugsgebieten der Wasserlaufe BlaSanka, Loucka, Olsava,
Lausitzer NeilRe und Mladoticky potok (Kliment, 2003; Kliment, 2005; Kliment et al., 2007;
Jansky et al., 2010). Die Unterschiede erschienen sowohl in der GroRe und Frequenz
der erreichten Werte von Schwebstoffgehalt (max. bis mehr als 10 gl™%), als auch
in der gesamten transportierten Schwebstofffracht. Die hdchsten mittleren
Schwebstoffkonzentrationen werden in den Monaten Mai bis Juli erreicht, der zweite
Zeitraum hoherer Schwebstoffkonzentrationen beobachten wir von Februar bis Mdrz. Beide
Hochstwerte schlagen sich im jahrlichen mittleren Schwebstoffdurchfluss nieder, wobei wir
im Sommer den hohen Werten des Schwebstoffgehaltes bei geringen Wasserdurchfliissen
im Anschluss an hohere Intensitdt von Erosionsprozessen (Kliment et al., 2007) begegnen.
Die Hochstwerte im Frihjahr (Winter) sind meistens mit der Schneeschmelze verbunden
und kommen markanter in Gebieten mit mittlerem hoherem Wasserwert der Schneedecke
vor (Toman, Smolikovd). Einen weltweiten Vergleich der Gebiete hinsichtlich
der transportierten Schwebstoffmengen bringen zum Beispiel Milliman, Meade, 1983;
Summerfield, 1991, u.a.

Die Schwebstoffkonzentrationen und ahnlich auch die gesamten transportierten
Schwebstoffmengen wachsen Ublicherweise mit dem ansteigenden Wasserabfluss.
Die Beziehung zwischen den Schwebstoffkonzentrationen im Wasser und dem Wasserabfluss
wird durch eine Reihe von Umstdnden beeinflusst. In den Einzugsgebieten,
wo die Schwebstoffquelle eine markante punktuelle Belastungsquelle ist, kommt zwischen
den beiden untersuchten GroRen eher eine Inversionsbeziehung vor (Kliment, Neumannova
1994). Fur die Darstellung der Beziehung zwischen dem  Wasserabfluss
und der Schwebstofffracht werden unterschiedliche Typen mathematischer Abh&ngigkeiten
eingesetzt. Die Suche nach einer direkten Beziehung zwischen den Werten Schwebstoffgehalt
und Wasserabfluss ist kompliziert und sie muss unter Berlicksichtigung des Typs der kausalen
meteorologischen  Lage vorgenommen werden (Berticksichtigung der  Saison,
der Niederschlagsart, der Schneeschmelze, des Unterschiedes
in der Schwebstoffkonzentration wahrend der aufsteigenden und der absteigenden Phase
der Durchflusswelle usw.). Um bessere, insgesamt jedoch nicht zu hohe Ergebnisse
der Regression zu erreichen, hatte sich insbesondere fur die Sommerereignisse bewdhrt,
die Position AQ, die den Anstieg des Abflusses darstellt, einzutragen (Kliment, 2005; Kliment
et al., 2007). Befriedigendere Ergebnisse bringt die Untersuchung der Beziehung zwischen
dem Schwebstoff- und Wasserabfluss (Petrujova et al., 1998; Kliment et al., 2007).
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Die Untersuchung des Schwebstofftransports ist Bestandteil der hydrologischen
Uberwachung.

b.2 Uberwachung von Schwebstoffen und Sedimenten

Fur die Untersuchung der Wassergute in der Elbe auf der tschechischen Seite wurde
mit der systematischen Uberwachung 1963 im Rahmen des staatlichen Beobachtungsnetzes
angefangen, das vom tschechischen hydrometeorologischen Institut betrieben wurde.
Aufgrund der Anderung der politischen Situation 1989 und der Griindung der Internationalen
Kommission zum Schutz der Elbe (IKSE) 1991 wurden die Inputs um auslandische
Erfahrungen bereichert und der Schutz der Elbe konnte also komplex im Rahmen des ganzen
Einzugsgebiets gelost werden. Ebenfalls entsteht das nationale  Elbeprojekt
(Wasserwirtschaftliches Forschungsinstitut T.G.M.), dessen Hauptziel es war, die Wasserglite
im Fluss radikal zu verbessern, denn die Belastung war Ende der 80-er Jahre schon untragbar.
An der Erforschung der Elbe auf tschechischer Seite beteiligten sich in wesentlichem Male
das Wasserwirtschaftsunternehmen Povodi Labe, s.p., das Wasserwirtschaftsunternehmen
Povodi Ohfte, s.p., CHMU und weitere Institutionen. Obwohl eine systematische
Uberwachung von Sedimenten und Schwebstoffen erst in den 90-er Jahren eingeleitet wurde,
werden im folgenden Text im Kapitel ,,Erforschung der Elbe* die bedeutendsten Arbeiten
erwéhnt, die mit dem behandelten Projekt sowohl thematisch als auch ortlich
zusammenhangen.

Die Schwebstoffliberwachung in der Tschechischen Republik wird seit 1984
vom Tschechischen Hydrometeorologischen Institut durchgefiihrt. Bis dahin wurden
die Probenahmen nur zweckgebunden vorgenommen, zum Beispiel an der Elbe in Dé¢in 1928
— 34, An der Oder in Svinov (Hosek, Sochorec 1977-79?), in den Einzugsgebieten
von Sudmahren (Stehlik 1968-19707?). Die Untersuchung des Schwebstoffhaushalts
durch CHMU wurde an 51 Messstellen eingeleitet, d.h. in etwa 8 % der Pegelmessstellen.
Seit 1999 wurde die Untersuchung von Schwebstoffen in 44 Messstellen um qualitative
Parameter erweitert, im Rahmen eines komplexen Uberwachungsnetzes der Wassergiite
in Wasserlaufen, die neben der Wassergitetiberwachung auch die Bestimmung des Gehaltes
von Schwermetallen, Metalloiden und organischen Stoffen in Schwebstoffen und Sedimenten
umfasst. Der Schwebstoffgehalt wird im Labor nach CSN EN 872 (75 7349) aufgrund
der entnommenen Proben bestimmt. Die Probenahme erfolgt im Stromstrich entweder
mit einem manuellen Probenehmer (1-Liter-PETflasche mit Abliftungsrohr) oder immer ofter
werden automatische Probenehmer (ISCO, SIGMA u.a.) eingesetzt, die es ermdglichen,
ein flexibles Regime in Abhangigkeit von Auflagen (Wasserstand, Tribung, Niederschlage)
Zu programmieren.

Die Untersuchung der Sedimentgite wurde seit 1999 zum regelméaRigen Bestandteil
der Gewdssergiteiiberwachung im  komplexen  Uberwachungsnetz  (CHMU), sowie
der vom Verwalter des Einzugsgebietes durchgefiuhrten Gewasseriiberwachung (Povodi
Labe,st.p.). Das gilt auch zur Zeit, wann neben der Gewassertberwachung (tiberblicksweise
und operative Uberwachung), die vom Verwalter des Einzugsgebietes vollig gewahrleistet ist,
die Messaktivititen von CHMU weiterlduft. Die Untersuchung der schwebstoffbiirtigen
Sedimenten, die in Messstationen in ausgewdahlten Messstellen des internationalen
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Einzugsgebietes der Elbe beprobt werden, ist ebenso ein integralen Bestandteil
des Internationalen Messprogramms Elbe (IKSE).

b.3 Kontamination von Sedimenten und Schwebstoffen in der Elbe

Mit der Kontamination von Sedimenten und Schwebstoffen befassten sich auf deutscher Seite
viele Forschungsarbeiten. Der Forschung von belasteten Sedimenten widmete sich in vielen
seiner Arbeiten z. B. Forstner (1989, 2004), mit der Mobilitat von Spurenelementen befassten
sich bereits in den 80-er Jahren z. B. Allard, Hakansson und Carlson (1986).
Mit der Beprobung dieser Matrizes hinsichtlich Konzentrationen polychlorierter Dibenzo-p-
dioxine und Dibenzofurane an der unteren Elbe im Bereich von Hamburg befassten sich
bereits in den 90-er Jahren Go6tz et al. (Gotz, R.; Friesel, P.; Roch, K.; Papke, O.; Ball, M.;
Lis, A. (1993); Gotz, Enge, Friesel, Roch, Kjeller, Rappe, (1994)). Der Forschung dieser
Stoffe im Elbesediment auf deutscher Seite widmeten sich weiter z. B. Schrammer,
Henklemann und Kettrup (1995). G6tz et al (2007) haben ebenfalls eine detaillierte Forschung
des Gehalts organischer Schadstoffe in den datierten Messstellen von Sedimenten und Bdden
der Elbaue im Bereich von Hamburg durchgefihrt. Ebenfalls wurden chlorierte organische
persistente Stoffe in den Profilen von Sedimenten und Bdden der Elbaue bei Wittenberge
(Kiersch, Jandl, Meissner, Leinweber, 2010) untersucht. In den 90-er Jahren befassten sich
Gotz, Bauer, Friesel und Roch (1998) im Bereich von Hamburg auch mit dem Gehalt
organischer Stoffe im Elbwasser. Konzentrationen polychlorierter Naphthaline und weiterer
Dioxinverbindungen untersuchten in Elbsedimenten auf deutscher Seite Brack et al (2008).
Der quantitativen Analyse organischer Stoffe in den Elbsedimenten widmete sich in seiner
Dissertationsarbeit Schwarzbauer (1997).

Der Gehalt an Quecksilber und dessen Methylverbindungen in Sedimenten der Elbe
auf deutscher Seite im Bereich von Hamburg untersuchten Hintelmann und Wilken
(Hintelmann, Wilken, 1998; Wilken, Hintelmann, 1991). Einen Vergleich des Transports
von Schwermetallen in der Elbe und im Rhein haben Vink und Behrend (2002) durchgeftihrt.
Die Mobilitat von Spurenelementen in den Sedimenten und Schwebstoffen haben in ihrer
Dissertationsarbeit Wallmann (1990) und Hong (1995) untersucht, mit der Belastung
von Sedimenten der unteren Elbe mit Schwermetallen befasste sich  Hinze (1982).
Entwicklung der Metallgehalte in Sedimenten der Tideelbe untersuchten Stachel a Luschow
(1996).

Eine ganze Reihe von Arbeiten, die sich mit der Forschung der Schadstoffe
in den Flusssedimenten der Elbe auf deutscher Seite und deren Zufllssen befassen, befinden
sich in der Publikation, die anldsslich des Workshops im UFZ Leipzig-Halle (Friese,
Kirschner, Witter, 1999) veroffentlicht wurde.

Den Einfluss des Hochwassers 2002 beschreibt z.B. Geller et al (2005), die Auswertung
hinsichtlich des Transports von Schwebstoffen und der an sie gebundenen Schadstoffe bringt
die Publikation der IKSE (2004). Das vertikale Profil des Sediments sowie die Anderungen
der Metallkonzentrationen im Zusammenhang mit dem Hochwasser 2002 wurde im Bereich
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der mittleren Elbe auf deutscher Seite von Baborowski et al (Baborowski. Bdttner,
Morgenstern, Jancke, Westrich, 2012) untersucht.

Die Bestimmung der Hintergrundwerte von Schwermetallen verdffentlichten Lichtfuf
und Brimer (1982) sowie Prange, von Timpling, Niedergesdfy und Jantzen (1995).
Eine detaillierte Analyse von Flusssedimenten in der Elbe, einschl. Datierung der Profile
von Sedimenten, die in der Elbaue bei Hradec Krélové, Roudnice nad Labem
und Tangerminde mit dem Ziel entnommen wurden, neue Hintergrundwerte flr ausgewahlte
Elemente im Einzugsgebiet der Elbe zu bestimmen, einschl. der gesamten Auswertung
der Kontamination von Elbsedimenten haben ausfihrlich Prange et al. (Prange et al., 1997A,
1997B, 1997C) durchgefunhrt.

Der Forschung persistenter organischer Stoffe widmeten sich aus anderen Staaten
in den letzten Jahren z.B. die Arbeiten von Breivik, Jones, Vallack und weiterer (Breivik,
Alcock, Li, Bailey, Fiedler, Pacyna, 2004; Lohmann, Breivik, Dachs, Muir, 2007; Jones,
Voogt, 1999; Vallack et al., 1998). Mit den Bedingungen fir das Freisetzen von Metallen
aus den Flusssedimenten befassten sich Bordas und Bourg (2000). Unter den tschechischen
Autoren ist weiter die experimentelle Arbeit von Micanik et al. (2011) zu nennen, die sich
auf die Kinetik der Sorption polyaromatischer Kohlenstoffe auf unterschiedliche
Matrizenarten und auf Flusssedimente konzentrierte.

b.4 Methoden der Forschung von Transport und Kontamination

von Schwebstoffen

Eine bedeutende Stellung nimmt die Forschung in den Modeleinzugsgebieten
und experimentellen Gebieten ein, die es ermdglicht, in den Gebieten mit kleinerer Flache
die gegenseitigen Bindungen zwischen den einzelnen Prozessen zu untersuchen. Als Beispiel
der gegenwartigen Parzellenforschung kann das von VUMOP in Zbraslav verwaltete Gebiet
von Tiebsin erwdhnt werden (Jakubikova et al., 2006).

Mit der langfristigen Schwebstoffiiberwachung in Bezug auf die Auswertung von Erosion
des Waldbodens nach dem Abholzen im Bereich der Mé&hrisch-schlesischen Beskiden (von
1976 bis zur Gegenwart) befasste sich L. Buzek (2000). Die Schwebstoffliberwachung
in Bezug auf die Anderungen des Erosionsrisikos fiir das Gebiet war auch Gegenstand einer
mehr als 15 Jahre dauernden Forschung im Modeleinzugsgebiet BlSanka in der Nahe
von Zatec (Kliment, 2000; Kliment et al., 2008). Die Untersuchung der Mengen und Trends
bei der Schwebstofffracht in den unterschiedlichen geographischen Bedingung
im Zusammenhang mit den Landnutzungs- und Klimaénderungen bringen neben
einheimischen Arbeiten auch Studien aus der ganzen Welt (Walling, Fang, 2003; Kliment,
2005; Bakker et al., 2008; Krésa et al., 2010; Jansky et al., 2010; Tao Cai et al., 2011 u.a.).

Unterschiedliche Modell-Arbeitsweisen sind ein geeignetes Instrument fiir die Darstellung
der Mengen und Frachten von Schwebstoffen in den Wasserldufen. Eine Grundvorstellung
uber den Transport von Schwebstoffen im  Einzugsgebiet kann aufgrund
des sog. Verhaltnisses der Fracht abgeleitet werden, das samtliche durch die Fldchenerosion
freigegebenen Partikel im Einzugsgebiet ins Verhdltnis zur Partikelmenge gibt,
die in die Wasserlaufe gelangt. Der Anteil der Schwebstofffracht (DR) lasst sich
nach Janecek (2008) aufgrund der Charakteristiken des Einzugsgebiets zum Ausdruck
bringen, wie die Zahl der Abflusskurve, Verhaltnis der Uberhohung zur Lénge
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des Einzugsgebietes in m km™(SR) oder die Flache des Einzugsgebiets in km? (P):
DR =a(P)® .(SR)® .(CN)". Firr die einzelnen Niederschlagsereignisse ist ein Abschétzen
der Schwebstofffracht bei Kenntnis der Menge des direkten Wasserabflusses und der Hohe
des Scheitelabflusses aufgrund der modifizierten Gleichung USLE (MUSLE) méglich. Fur
die  Simulation des  Schwebstofftransports kann  man  die  physikalisch
erstellten Erosionsmodelle  nutzen  sowie  einige  semiempirische  (konzeptuelle)
Erosionsmodelle. Die Simulationsmodelle werden insbesondere zur Modellierung
des Abflusses wahrend der Ereignisses eingesetzt, in der Regel fir den kausalen
Bemessungsniederschlag (die sog. Ereignismodelle) oder auch fur einen langeren Zeitraum,
in der Regel fir die Ermittlung mittlerer langfristiger Trends (die sog. kontinuellen Modelle).
Zwecks Modellierung des  Schwebstofftransports wurden in der Tschechien
die Erosionsmodelle AnnAGNPS, SWAT (Kliment et al., 2008), EROSION 3D (Dostal,
1998; Krasa 2004; Krésa et al. 2005), SMODERP (CVUT), WaTEM/SEDEM (Krésa et al.,
2010; VyslouZilova, Kliment, 2011) getestet.

Der Transport des grobkérnigeren Geschiebes zeichnet sich durch groRere Variabilitat sowohl
im Sektions- als auch im Langsprofil aus und zwar sowohl hinsichtlich der Mengen als auch
der Zeit. In Kiesflussbetten konnen Kiesanschwemmungen ohne Bewegung mehrere Jahre
vorkommen, in den Sandflusshetten sind die Anderungen schneller und hinsichtlich
des Ausmales kleiner. Der Transport von Geschiebe im Flussbett, der an die Etappen
hochster Wasserfuhrungen gebunden ist, fuhrt zu wesentlichen Oberflachenédnderungen
der Flussbettsohle, durch deren Untersuchung man eine Vorstellung Gber die Mengen
des transportierten  Materials gewinnen kann. Eine kontinuierliche Uberwachung
des grobkornigeren Geschiebes wird in der Regel nicht systematisch, sondern nur im Rahmen
einer experimentellen Forschung unter Einsatz unterschiedlicher Fénger (z.B. River Bedload
Trap) durchgefihrt. Fir die Analyse der Dynamik des Flussbett-Auensystems werden
geomorphologische Methoden mit  Unterstitzung  wiederholter ~ geodatischer,
fotogrammetrischer, sedimentologischer und geophysikalischer Forschung genutzt,
die auf die Bestandsaufnahme von Vorkommen, Charakter und Anderungen fluvialer
Erosions- und Akkumulationsformen orientiert ist. In Tschechien wird allerdings
der Problematik des geomorphologischen Regimes der Wasserlaufe geringe Aufmerksamkeit
gewidmet. Zu erwdhnen sind die Arbeiten von Hradek (2000), Macek (2009)
und Langhammer (2010), die sich mit den Flussbettformen, deren Genesis und Bewertung
befassen. Direkt mit dem Transport des Geschiebes kieshaltiger Wildbache in den Beskiden
unter Einsatz von 1D Modellen BAGS (Bedload assesment for gravel-bed stream),
und in letzter Zeit auch des Modells TOMSED sowie empirischer auf Einheitsleistung
des Wasserlaufs beruhenden Beziehungen befassten sich Galia, Skarpach, Hradecky, 2012.

Ende der 80-er Jahre widmeten sich Niedergesa, Racky und Schnier (1987)
der Geschwindigkeit der Sedimentierung der Elbschwebstoffe. Den Einfluss der Vertiefung
der Elbemundung in die Nordsee auf den Sedimenthaushalt
und die Wasserguite beurteilte Kerner (2007). Mit der Resuspendierung der Elbsedimente
beschéftigten sich vom experimentellen Standpunkt her auBer anderen Arbeiten auch Rudis,
Zalesky und Kos (1999). Die Schwebstoff- und Sedimentforschung wurde auch im Rahmen
der Projekte VUV T.G.M. (Petrijova, Rudi§, 1996) realisiert, Ergebnisse von Wasser-
und Schwebstoffanalysen in den Einzugsgebieten ausgewéhlter tschechischer Wasserlaufe
verdffentlicht zB. CHMU (Cucova, 1992).
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c. Forschung in den Interessengebieten

c.1 Einzugsgebiet der Bilina

Die Bilina gehort zu den meistbelasteten Wasserldufen in Tschechien. lhr Flussbett wurde
durch den Menschen in etlichen Strecken total verédndert und die Wassergute,
bzw. die Qualitat der Sedimente und Schwebstoffe wurde durch Industrie und Bergbau
in der Umgebung stark gekennzeichnet. Zu den groRten Belastungsbetrieben gehdren neben
dem Bergbau folgende Firmen: Chemopetrol in Zaluzi bei Litvinov und Spolchemie in Usti
nad Labem. Obwohl auch hier environmentale MalRnahmen ergriffen werden
und die Belastung deutlich sinkt (Spolchemie, 2010; 2011), wird das Gebiet infolge
der Deposition von Schadstoffen in Sedimenten noch lange Jahre belastet bleiben. Somit stellt
die Bilina einen stark anthropogenen durch die Industrie beeinflussten Wasserlauf dar, einen
Vergleich mit dem landwirtschaftlichen Einzugsgebiet der LuZznice (Lainsitz) fuhrten Novak
(2007A, 2007B) und Novék, Vlasdk, Havel und KohuSova (2009) durch. Den Ausbau
des Flussbetts im Bereich des Korridors Ervénice beschreiben Kral (1989) und Kratochvil
und Mencl (1973).

Den Einfluss der Abwassereinleitung in den Fluss wurde z.B. im Rahmen der Projekte
vonVUV  T.GM  (Nesmérdk, 1982)  untersucht. Mit der  Wassergite
und der Schadstoffproduktion im Einzugsgebiet der Bilina befasste sich z.B. Just (1998),
die environmentale Toxizitdt und Saprobitét studierten Ambrozova, Sladeckova und Sladecek
(2002). Der Gewasserglite im Bereich unterhalb des Erzgebirges widmete sich Vlaséak et al.
(2002).

Der Hauptverantwortliche fir die Projekte, die im Auftrag des Umweltministeriums
der Tschechischen Republik realisiert wurden, Vlasédk (2003, 2004), bringt eine detaillierte
Auswertung des environmentalen Zustandes der Bilina, die sowohl die hydrologischen
Charakteristiken des Wasserlaufs und seiner Zuflusse als auch die Bewertung der Wassergite
im Fluss einschl. der Bestandsaufnahme punktueller Belastungsquellen einbeziehen.
Die Arbeiten schlieRen an die environmentalen Studien Uber die Bilina an,
die in den vorhergegangenen Jahren durchgefiihrt wurden (Havlik et al., 1997A, 1997B).
Die negative anthropogene Beeinflussung wurde ebenfalls im Rahmen des Projektes VaV
(Vlasék, Havel, Matouskovéa, Milicky, 2009) und (Vlasak, 2010) beschrieben. Diese Studie,
in deren Rahmen die 2009 und 2010 abgenommenen Sedimente analysiert wurden, belegt
erhdhte Konzentrationen von Cd, As, Hg und HCH und DDT. Die meistbelasteten Sedimente
wurden an der Messstelle Usti nad Labem bestimmt, wo die IlI. - IV. Kontaminationsklasse
eine Konzentration folgender Stoffe ausweist: As, Cd, Hg, Pb, HCH, HCB, PCB, DDT.
Bei der Toxizitatsbestimmung wurden als toxisch bis stark toxisch Sedimente aus zwei
anschlieBenden Messstellen des hochindustriellen Gebiets um Most bezeichnet (Zaluzi -
toxisch; Zelenice - stark toxisch). Bei der Genotoxizitdt wurden als stark toxisch
die Messstellen unterhalb der Kliranlagen Bilina, Rtyné und Usti nad Labem ausgewiesen.
Einen negativen Einfluss auf das aquatische Okosystem der Bilina haben auch Storfalle;
z.B. wahrend des petrochemischen Storfalls (Unipetrol RPA, in Z&luzi bei Litvinov
23.12.2009) wurde ein deutlicher Anstieg der Styren- und Naphthalinkonzentrationen
verzeichnet (Zelenice 62x) (Vlasak, 2010).
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Eine detaillierte Forschung der Wasserglte einschl. Bestimmung der Konzentrationen
von Schwermetallen und organischen Schadstoffen an 8 Messstellen der Bilina und ihren
Zufliissen filhrte Aronova (2007) durch. Im Rahmen des Projekts Elbe (VUV) wurde
in Zusammenarbeit mit dem Institut fir Umweltgeochemie — Universitat Heidelberg der Stand
der Kontamination von Sedimenten in der Bilina und weiteren Flissen im Vergleich
zur Belastung der Elbsedimente ausgewertet. Die Forschung zeigte, dass die Proben
aus der Bilina die Kontamination der Elbe insbesondere bei Quecksilber, dessen Quelle
wahrscheinlich Spolchemie in Usti nad Labem ist, iiberstiegen (Lochovsky, Schindler,
Vilimec, 1997). Genauso wie bei der Elbe wurden auch im Einzugsgebiet der Bilina
die Hintergrundkonzentrationen fur ausgewahlte Elemente im Sediment bestimmt.
Die Bestimmungen wurden aus zwei Bohrkernen in Velvéty und Stadice vorgenommen
und die Ergebnisse zeigten, dass der nattrliche geogene Hintergrund nur wenig erhéhte Werte
bei As, Co, Pb, Se und Zn im Vergleich zu globalen Standarden Turekians und Wedepohls
(1961) aufweist, was fir eine anthropogene Kontamination jingerer Sedimente spricht
(Lochovsky, 2008).

Die Konzentrationen geféhrlicher Stoffe im Einzugsgebiet der Bilina, aber auch in anderen
Wasserlaufen wurden im Rahmen des Projekts VaV/650/3/00 ,,VVorkommen und Bewegung
gefahrlicher Stoffe in der Hydrosphire der CR« (Ocenaskova, 2002; Rieder et al. 2003)
uberwacht, als es sich um eine Untersuchung von Konzentrationen toxischer Metalle (Hg,
Cd, Mo, Be, Pb, As, Ni, Cu, Co, Cr, Zn, Mn) und organischer Schadstoffe in Wasser,
Sedimenten und Schwebstoffen handelte (chlorierte aliphatische Kohlenstoffe, Chlorbenzole,
Pestizide, polyaromatische Kohlenstoffe, fliichtige organische Stoffe und polychlorierte
Biphenyle).

Die Anreicherung durch Metalle und Metalloide in den Makrophyten und die Kumulation
in den Sedimenten der Bilina studierten Lochovsky und Havel (2011). Eine ahnliche
Forschung hinsichtlich Vorkommens toxischer Metalle und organischer Schadstoffe
in den Sohlsedimenten der Bilina in ihrem gesamten Langsprofil fithrten Francu et al. (2009)
und Franct, Gersl, Farova, Zelenkova und Kopackova (2010) durch. Entsprechend der Studie
Franci et. al. (2009) iiberstiegen die in den Jahren 2008 - 2009 entnommenen
Sedimentproben aus den untersuchten Elementen in Bezug auf ihren Gehalt die Klasse C
(nach Stellungnahme /OES/ des Umweltministeriums der Tschechischen Republik /MZP CR/
1996) bei folgenden Elementen: As, Ba, Cr, Ni, Pb und V. Nach dem Anreicherungsfaktor
gehoren jedoch zu den stark bis UbermaRig belasteten Sedimenten, solche Sedimente
mit einem hohen Gehalt an As, Cd, Cu, Hg, Pb. Die in Usti nad Labem gemessenen
Konzentrationen von DDT (53594 pg/kg) und PCB (110ug/kg) gehdren zu den hochsten
in der Tschechischen Republik. Eindringen von Mineralél und dessen Derivate deutete
die Werterhéhung von NEL im Bereich von Zaluzi an.

Der Abschnitt der Bilina in den Flusskilometern 46,54 — 56,06 wurde detailliert auch
im Rahmen der Erstellung einer Risikoanalyse hinsichtlich Beseitigung von belasteten
Flusssedimenten in den Jahren 2010 — 2011 (Veleba et al. 2011) verfolgt. In den Sedimenten
des Interessengebietes wurde eine starke Belastung durch Kohlenstoffe Mineralélursprungs
sowie auch ein groRerer Gehalt an As, Hg, PAU und PCB nachgewiesen. Dies betraf
insbesondere einen Teil des Wasserlaufs zwischen dem Wehr Jifetice und der Einmiindung
des WeiBbaches (Bily potok), weiter den Abschnitt zwischen dem Anfang der Spundwand
und der Einmiindung des Baches Mra¢ny potok und schlieBlich den Abschnitt
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um die Zuflusseinmiindung aus dem gefluteten Tagebau Matylda. Als hochstwahrscheinlicher
Urheber fir die historische Belastung wurden die Chemiebetriebe am Weil3bach identifiziert,
bzw. der ehemalige Bergbau. Zu den gegenwartigen Verunreinigern gehdrt insbesondere
der Chemiebetrieb in Nahe des WeiRbaches, in kleinerem Umfang die Einleitung
von Bergbauwasser an verschiedenen Stellen des Wasserlaufs, Abwaésser vom Bahnhof
und die Einleitung gereinigter oder nichtgereinigter kommunaler Abwasser.

Mit der Umweltbelastung der Bilina befassten sich ebenfalls Neruda, Vrablikova
und Smetanova (2008), eine Gesamtauswertung der Bilina einschl. des Gehalts
an Schwermetallen im Sediment und Wasser fiihren dann Neruda, Kramer und Tikhonova
(2012) an.

Der Kontamination der Bilina durch polycyclische aromatische Kohlenstoffe im Wasser
und deren Anreicherung in Fischen widmete sich Blahova et al. (2011). Die Hg-
Konzentrationen in Fischen untersuchte Kruzikova und Svobodova (2012). Die Degradation
der Wasser- und Habitatsgite aufgrund des Vorkommens von Fischen und Makrozoobentos
untersuchten im Einzugsgebiet der Bilina einschl. deren Zufliisse Jurajda, Adamek, Janac
a Valova (2010). Mit den Auswirkungen der globalen Klimadnderung auf das Einzugsgebiet
der Bilina befassten sich KoSkova (2003) und Koskova, Buchtele und Kos (2005),
mit der Modellstrémung des Grundwassers im Einzugsgebiet der Bilina befasst sich Milicky
(2009). Den Gehalt von Spurenelementen in Sedimenten des nordbohmischen Beckens
iiberpriiften Safafova und Rehof (2006). Havel, Vlasak und Kohusova (2009) bewerten
hydrische Rekultivierung von Resttagebauen nach dem Braunkohleabbau einschl.
der Untersuchung des Sees Chabarovice (Vlasak, Havel, Kohusova, 2009).

Die uberwiegende Mehrheit der auf die Problematik der Gewésserglite, der Sedimentsqualitat
und der Biolberwachung orientierten Studien bestatigt die héchste Belastung des mittleren
Wasserlaufabschnittes (Gebiet Litvinov — ZaluZzi)), der durch Abwasser aus Litvinov und
Unipetrol (RPA) beeinflusst wird sowie des unteren Abschnittes der Bilina in Usti
nad Labem.

Hinsichtlich der Forschung der Bilina sind im Rahmen der am Lehrstuhl
fur Naturwissenschaften der Karlsuniversitidt erstellten Studien folgende Arbeiten
von Kyselka, Dvoidk, Matouskova und Sipek zu erwahnen, die den Fluss
vom 6kohydromorphologischen Standpunkt beurteilt haben (Kyselka, 2010; Dvorak, 2006;
2008; Dvorak, Matouskova, 2008; Matouskova, Dvorak, 2011; Matouskova, Dvorak,
Kyselka, 2010; éipek, Matouskova, Dvorak, 2010).

Mit der Modellierung der Belastung in Bilina in Verbindung mit den Industriequellen
bei unterschiedlichen hydrologischen Lagen befasste sich im Rahmen eines gemeinsamen
Projektes mit VUV T.G.M Langhammer (1998).

Die Verunreinigung des Wassers durch Sedimente und die Belastung durch Biofilme
in der Bilina bearbeitete in ihrer Dissertationsarbeit KohuSova (2010) detailliert.
Die anthropogene Beeinflussung des Flusses wurde im Rahmen dieser Forschung
auf Konzentrationen von As, Cd, Hg, Pb, V, Zn und PAK, PCB, HCH, HCB und DDT
in 4 ausgewdhlten Messstellen in der Zeitspanne 2005 — 2008 (in Biezenec nad Jirkovem,
flussauf der Miindung des Baches Hutni potok, in Zelenice und in Usti nad Labem) verfolgt.
Als hochstproblematisch wurde die Belastung durch Hg, V, PCB, PAJ, HCH und DDT
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bezeichnet, wobei die hdchsten Konzentrationen in Zelenice und in Usti nad Labem
vorgefunden wurden. Nach der Methodik der ARGE Elbe erreichten die Konzentrationen
von Schwermetallen und Arsen im Sediment sogar die Qualitatsklasse Il. bis 111. Hinsichtlich
der Cd-Konzentrationen konnte eine Senkung vom Oberlauf bis zum Unterlauf beobachtet
werden. Die meisten anderen Konzentrationen haben umgekehrt in Richtung Unterlauf
eine steigende Tendenz aufgewiesen. Gehalte der untersuchten spezifischen organischen
Stoffe korrespondierten mit den Belastungsquellen in der Umgebung des Wasserlaufs,
was sehr gut aus der HCB-Konzentration und der DDT-Summe ersichtlich war, nachdem sich
diese Werte sprunghaft erst an der Messstelle Usti nad Labem erhoht haben.
Die Konzentration der HCB-Summe im Sediment war im Langsprofil des Wasserlaufs
keineswegs bedeutend hoch. Umgekehrt wurden sehr hohe Konzentrationen der PCB-Summe
nahezu im ganzen Langsprofil des Wasserlaufs festgestellt. Die Bilina kann also im Falle
einiger Parameter auch die Belastungsquelle fur die Elbe darstellen: bei Quecksilber, HCB,
Metaboliten sowie DDT- und HCH-Isomeren (KohuSova, Havel, Vlasak, 2011). KohuSovéa
bewertete ebenfalls die Wasser- und Sedimentbelastung durch Schwermetalle und spezifische
organische Stoffe im Vergleich zu dalteren Arbeiten, als eine Senkung der Belastung
nachgewiesen wurde (Kohusova, Havel, Vlasak, Tonika, 2011).

Hinsichtlich der durch das Unternehmen Povodi Ohte s.p. durchgefiihrten Forschungsarbeiten
im Einzugsgebiet der Bilina, ist die Studie ,ldentifizierung der Belastungsquellen
im Einzugsgebiet des Wasserlaufes Bilina“ (Povodi Ohie, s.p. 2007) zu erwahnen,
in der 13 Messstellen direkt an der Bilina und 20 Messstellen an deren Zufliissen untersucht
wurden, einschl. Angabe der wichtigsten Belastungsquellen. Bei den untersuchten Parametern
wurden sowohl allgemeine, physikalische und biologische Kennziffern, spezifische
organische Stoffe, Metalle und Metalloide als auch mikrobielle und biologische Kennziffern
ermittelt und die Wasserproben wurden dann nach CSN 75 7221 bewertet. Eine prinzipielle
Belastungserhohung wurde im Abschnitt von Komotany bis Most festgestellt, wo sich
der Betrieb Chemopetrol a.s. befindet, der trotz einer Reihe von Malinahmen
fur das aquatische Okosystem noch ein groRes Problem darstellt.

Eine detaillierte Risikoanalyse wurde ebenfalls im Einzugsgebiet des Baches Bouflivy potok
(Povodi Ohfe, s.p., 2010) und der Bilina mit dem Ziel durchgefiihrt, die anthropogene
Belastung in diesem Gebiet zu beseitigen. Als Ergebnis ist vor allem die Identifizierung
der alten Belastung durch Teer aus der ehemaligen Glashitte Kavalier im Sohlsediment
des Baches Bouflivy potok zu bezeichnen (Povodi Ohfe, s.p., 2010).

Die Forschung der Belastung der Bilina durch fliichtige Stoffe wurde 2010 in mehreren
Messstellen des Flusses und an den Zufliissen im Abschnitt von Usti nad Labem bis Trmice
realisiert. Als bedeutende Belastungsquelle wurde die Spiritusfabrik in Trmice identifiziert
(Chloroform), jedoch in Bezug auf die Abflussverhéltnisse ist der Betrieb
an der Flussbelastung nur am Rande beteiligt. Zur Belastung der Bilina hat umgekehrt
in bedeutendem MaRe der Bach KIiSsky potok beigetragen, u.zw. hauptsachlich
beim Parameter PCEthen. Hinsichtlich des Parameters 12cDCEe konnte die Quelle nicht
identifiziert werden, wobei nachgewiesen wurde, dass sie weder vom Bach Klissky potok
noch vom Bach Zdirnicky potok stammit.
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Im Rahmen des vorgeschlagenen Projekts wurden durch Povodi Ohfe, s.p. ebenfalls Daten
aus folgenden Messstellen und Jahren zur Verfiigung gestellt: Bilina — Usti (Sediment 1999-
2001), Bilina — Trmice (Sediment 1999), punktuelle Wasser- und Sedimentproben nach dem
Hochwasser 2002, sowie Daten aus den Probenahmen von Sedimenten der Bilina im Rahmen
der erwdhnten Studien und Forschungsarbeiten.

c.2 Wasserlauf und Einzugsgebiet der Elbe

Die Belastung der Elbe und die Kontamination deren Sedimente durch spezifische Belastung
ist langfristig Gegenstand der wissenschaftlichen und angewandten Forschung von vielen
nationale Forschungsinstitutionen und internationalen Aktivitaten.

Im Rahmen der internationalen Aktivitaten sind z.B. die Ergebnisse der Arbeiten der IKSE
zu nennen, die sich langfristig mit der Gewadsserglte und der Qualitdt von Schwebstoffen
und Sedimenten im gesamten Einzugsgebiet der Elbe befassen. Hinsichtlich der Gewéssergute
sind z.B. umfassende Berichte lber die Gewasserglite im Einzugsgebiet der Elbe (Pfeifer
etal., 2005; Rieder et al., 2006) und Auswertungen der Ergebnissen von Internationalen
Messprogrammen Elbe (z.B. Novak a kol., IKSE 2014),die Bestandsaufnahme bedeutender
Einleiter prioritdrer Schadstoffe (IKSE, 1995) oder eine komplexe geografische,
hydrologische und wasserwirtschaftliche Ubersicht des Flusses (Simon 2005) anzufiihren.
Aktuelle Themen werden auch regelmaRig bei den sog. Magdeburger Seminaren
uber den waésserschutz vorgetragen, die alle zwei Jahre von der IKSE veranstaltet werden —
ein Verzeichnis der mit dem unterbreitetem Projekt in Zusammenhang stehenden Arbeiten ist
nach dem Literaturverzeichnis angefihrt.

Im Rahmen des vorgeschlagenen Projekts wurden durch Povodi Labe, s.p. ebenfalls Daten
aus folgenden Messstellen und Jahren zur Verfugung gestellt: Elbe — Loubi (punktuelle
Wasserproben 1997-2012), Elbe — Stiekov (punktuelle Wasser- und Sedimentproben, 1967-
2012), punktuelle Wasser- und Sedimentproben nach dem Hochwasser 2002, Elbe - Dé&¢in
(punktuelle Wasser-, Sediment- und Schwebstoffproben sowie Mischproben 1992 — 2012),
Elbe Schmilka rechtes Ufer (punktuelle Wasserproben 1993 — 2012), Elbe Schmilka linkes
Ufer (punktuelle Wasserproben 1993 — 2012) und Elbe — Velké Biezno (punktuelle
Wasserproben 2003 — 2012), sowie Daten aus den Probenahmen von Sedimenten der Bilina
im Rahmen der erwéhnten Studien und Forschungsarbeiten. Zusammenfassende
oder teilweise Ergebnisse der Sedimentgitetiberwachung im Rahmen der Messaktivitaten
von Povodi Labe, st.p. als Einzugsgebietverwalter publizierten Medek (1999, 2009), Ferencik
und Schovankova (2013).

Eine weitere bedeutende Institution, die sich mit der Forschung der Gewaéssergiite
und Qualitit der Sedimente und Schwebstoffe in der Elbe befasst ist CHMU. Mit dem System
sowie mit den Ergebnissen der Uberwachung der Sedimente und der Schwebstoffe befassten
sich Halifova, Hypr und Berankova (2003) und Hypr, Halifova und Berankovéa (2002).

Die historische Belastung von Sedimenten in der mittleren Elbe (des tschechischen
Abschnittes) und den Einfluss der Silberférderung in Kutna Hora studierten Vesely
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und Gurtlerovad (1996). Der Metalldistribution in den Sedimentprofilen zwischen Kolin
und Nymburk widmeten sich Borovec, Tolar und Mraz (1993). Die Sedimentbelastung
der Elbe und deren Zuflissen durch Schwermetalle beschreibt ferner Borovec (1995).
Den Gehalt an Spurenelementen in den Wasserlaufen untersuchte auch Vesely (1995).
Mit Konzentrationen von Schwermetallen in den Elbsedimenten auf tschechischem
und deutschem Gebiet befassten sich in den 90-er Jahren auch Miller und Furrer (1994).
Zu den bedeutenden Arbeiten dieser Thematik gehort die Studie von Borovec (2000),
der den Gehalt von 45 Elementen, organischen Stoffen, amorphen anorganischen
Verbindungen sowie die mineralische Zusammensetzung in  unterschiedlichen
Kornerfraktionen der Sedimente der tschechischen Elbe an 26 Messstellen (berprifte.
Eine eingehende  Analyse der Konzentration von Schwermetallen und Arsen
in den Schwebstoffen an der Messstelle Elbe-Décin - studierte  Nesmérak  (2003).
Mit der Bioanreicherung von Quecksilber in Fischen des Tschechischen Elbabschnitts
befassten sich in den Jahren 1991-1996 Dusek et al., (DuSek, Svobodova, JanouSkova,
Vykusova, Jarkovsky, Smid, Pavlis, 2005) und Kruzikova et al. (2008). Dem Vorkommen
von Halogenkontaminanten in den Fischen widmete sich in ausgewéhlten Ortschaften
Hradkova et al. (2012). Die Anwesenheit von perfluorierten und bromhaltigen Verbindungen
in den Sedimenten und Fischen wurde im Rahmen eines Projektes der chemisch-
technologischen Hochschule (VSCHT, 2011) bewertet.

Aus den ersten Etappen der im Rahmen des Projekts Elbe durchgefiihrten Arbeiten kann man
zu Zwecken des gelosten Projekts Folgendes benutzen. Im Rahmen der ersten Forschungen
sind die Publikationen tber die Belastung der Flusssedimente und der Biomasse der Elbe
(VUV, 1993) anzufiihren; mit der Kontamination der Flusssedimente befasste sich auch
Nondek (1994) eingehend. Punktuelle Quellen der Flussbelastung bewertete Nesmérak
(1992). Der Wassergite der Elbe und deren Zuflisse widmete sich Kalinova (1993),
die spater die Anderungen in der Belastung der Elbe und Moldau durch spezifische
organische Stoffe und Metalle (1997) bewertete; das Vorkommen fllichtiger chlorierter Stoffe
beschreiben (Handova, Kalinova, 1997) und polychlorierter Biphenyle (KuZilek, Kalinova,
1997). Die Belastung des Flusses durch DDT, mit den im Bereich von Usti nad Labem und
Dé&cin erreichten maximalen Werten, beschreibt ebenfalls Kalinova (2001, 2002, 2003).

Mit der Qualitdt der befestigten Sedimente im Langsprofil der tschechischen Elbe
und vor allem mit der Gesamtauswertung der Kontamination von Sedimenten im Hauptstrom
der Elbe und im Uberschwemmungsgebiet sowie mit der Dynamik gefahrlicher Stoffe
und dem Studium der Resuspendierung der mit Schadstoffen belasteten Sedimente befasste
sich Rudis (2002A, 2002B, 2002C). Die Dynamik der Schadstoffe im Hauptflussbett
und der Talaue der tschechischen Elbe wurde im Rahmen des Projekts Elbe IV behandelt
(Rudi$, Martinkova, Valenta, 2004; Rudi$, 2006). Einen eingehenden zusammenfassenden
Bericht, angefiihrt im Rahmen der Ergebnisse des Projekts Elbe IV, (ber den Einfluss
industrieller Belastungsquellen und Altlasten auf die Wassergiite und das Okosystem der Elbe
erstellten Eckhardt, Fuksa, Lochovsky, Nesmérak, Randak, Rudi§ und Soldan (2006).
Den Einfluss ausgewahlter Umweltbelastungen auf den Wasserlauf Elbe studierten weiter
Eckhardt (Eckhardt, 2009; Eckhardt, Martinkova, 2004). Lochovsky befasste sich ebenfalls
mit der Bestimmung von Hintergrundkonzentrationen von Metallen und Metalloiden
in den Flusssedimenten der Elbe und deren Zuflissen (2011).

23



Etwa innerhalb der letzten zehn Jahre wurde in der Tschechischen Republik
die Bestandsaufnahme  des = Vorkommens  persistenter  organischer  Schadstoffe
in unterschiedlichen  Umweltkomponenten durchgefuhrt. Aus diesem Projekt sind
z.B. Studien von Holoubek et.al. (2003) und Kuzilek et al. (2007) anzufiihren. Die Ergebnisse
der Bestandsaufnahme polychlorierter Biphenyle in der Tschechischen Republik préasentierte
Poldkova (2009). Mit der Sedimentproblematik aus juristischer Sicht befasste sich
Kominkovéa (2011A, 2011B).

Im Rahmen der Elbeforschung sind an der Naturwissenschaftlichen Fakultat
der Karlsuniversitit ~ Prag (PfFUK) folgende Arbeiten entstanden. Den diffusen
Belastungsquellen im Elbeeinzugsgebiet widmete sich eingehend in seiner Dissertationsarbeit
Jansky (1982,1083), der an diese Forschung spater noch anknipfte (Jansky 2002).
Die Wassergute wurde ferner auch durch Studihrad (1992) studiert, Sedimente bearbeitete
Svatek (1994). Einer detaillierten Entwicklung der Elbbelastung nach 1990 widmete sich
Langhammer (1997A, 1997B, 1999) in seiner Dissertationsarbeit, dieser Problematik einschl.
Wassergitemodellierung widmete er sich auch in den folgenden Jahren (Langhammer, 2002,
2003, 2004, 2005A, 2005B, 2007, 2009). Das Makrozoobenthos der Elbe und der Moldau hat
Kolatikova (2007) verglichen. Mit der Thematik Wassergiite und Sedimentqualitdt befassten
sich am Lehrstuhl fiir Physische Geographie und Geodkologie der PiF UK auch hinsichtlich
der Wassererosion des Schwebstoffhaushaltes Kliment (Kliment, 1985, 1991, 2000, 2005;
Kliment, Matouskova, 2008; Kliment, Neumannova, 1994; Kliment, Langhammer, 2007;
Kliment, Kadlec, Langhammer, 2008; Kliment, Kopp, 1997; Langhammer, Kliment, 2006,
2009); der 6kohydrologischen Uberwachung widmeten sich Matouskova et al. (Matouskova,
2003, 2005, 2008), einschl. hydromorphologischer Uberwachung und der Forschung
der Wasserglte, die im Interessengebiet der Bilina durchgefiihrt wird (Dvotak, 2008,
Matouskova et al. 2010, MatouSkova, Dvorak 2011).

Der Kontamination von Sedimenten in Gewé&ssern in Verbindung mit Altlasten
und Beeinflussung des Sedimenttransports infolge von Hochwasser widmeten sich weiter
am Beispiel ausgewdhlter Einzugsgebiete in der Flussgebietseinheit Berounka Kaplicka 2004,
Langhammer und Kaplicka (2005), Volaufova und Langhammer, 2007,

Allmahlich gilt die Aufmerksamkeit mehr und mehr der Elbaue. In den 90-er Jahren erstellte
M. Kylbergerova (1998) eine Studie, die das Phytoplankton in den Elb- und Lainsitztimpeln
vergleicht. Nach 2000 orientierte sich die Forschung im Rahmen eines Zuschussprojekts
der Karlsuniversitat in Prag ,,Seen der Tschechischen Republik* unter Leitung von B. Jansky
und des Projekts GaCR ,Seenatlas der Tschechischen Republik* auf die Erarbeitung
komplexer limnologischer Studien ausgewahlter fluvialer Seen der Elbe im Abschnitt
von Hradec Kralové bis Mélnik. Chalupova widmete sich in ihren Arbeiten zuerst dem See
Dolehdj bei Kolin und folglich weiteren Ortschaften (Chalupova, 2003, 2007; Chalupova,
Jansky, 2003, 2005, 2007; Chalupova, Havlikova, Jansky 2012); die Wasserglte
und Sedimentqualitat ausgewahlter Altarme in der mittleren Elbebene bewertet Chalupova
(2011) komplex in ihrer Dissertationsarbeit. Kloucek (2002) bearbeitete eingehend
den Altarm Labi$té pod Opocinkem in der Nihe von Pardubice, Snajdr realisierte Messungen
in einem umfangreichen alten Maander bei Obftistvi und Turek befasste sich in seiner Arbeit
mit dem Timpel Libisskd tin in der Néhe von Neratovice (Turek, 2004). Den Gehalt
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von Spurenelementen in Sedimenten und Makrophyten der Elbaltarme bei Celakovice
untersuchte Kryzovéa (2007). Der Hydrobiologie nicht nur in den Elbtimpeln widmete sich
P. Havlikova (Havlikova, 2007, 2011; Havlikovd, Jansky, 2007). Hinsichtlich der Forschung
der Sedimentationsprozesse in den Seen fuhrte B. Jansky in den 70-er Jahren eine eingehende
Forschung unseres jlngsten Abddmmungssees — Mladotické (Odlezelské) jezero (Jansky,
1975, 1977) durch, dessen Dynamik der Entwicklung eines naturlichen Stauseebeckens
bis heute untersucht wird einschl. einer detaillierten chemischen Analyse der Seesedimente
im vertikalen Profil und der Datierung des Sedimentalters mit Hilfe radioaktiver Isotope
(Jansky 1999; Jansky, Urbanova, 1994; Schulte, Albrecht, Daut, Wallner, Jansky,
Van Geldern, 2006; Schulte, A., Jansky, B., Daut, G., Imler, R., van Geldern, R., 2007;
Jansky, Schulte, Cesak, Rios Escobar, 2010).

d. Schlussfolgerungen — Ausgangspunkte ftir weitere Forschungen

Der Fluss Bilina gehorte in der Vergangenheit zu den meistbelasteten Wasserlaufen nicht nur
im Einzugsgebiet der Elbe sondern auf dem Gebiet des ganzen Staates. Jahrelang wurden
Abwasser aus der Industrieproduktion und dem Bergbau in den Fluss eingeleitet und manche
toxischen an die Flusssedimente gebundenen Stoffe haben sich im Flussbett
und auf dem Gebiet der Flussaue abgelagert. Auch wenn sich in der Gegenwart
die Wassergute der Bilina im Vergleich zur Vergangenheit um ein Vielfaches verbessert hat,
enthalten gerade die Flusssedimente bis heute ziemlich grofe Mengen toxischer Stoffe,
die sich bei aullerordentlichen hydrologischen Situationen freisetzen kdnnen. Wie in vielen
Studien nachgewiesen wurde, zeigen die meistbelasteten Sedimente erhéhte Konzentrationen
folgender Stoffe: As, Cd, Hg, Pb, HCH, HCB, PCB, DDT. Sehr hohe Konzentrationen
der PCB-Summe wurden fast im ganzen L&ngsprofil des Wasserlaufs festgestellt. Die Bilina
kann also fir die Elbe bei einigen Parametern eine bedeutende Belastungsquelle darstellen,
insbesondere durch Quecksilber, Metaboliten sowie DDT- und HCH-Isomere.

Aus regionaler Sicht wurde eine prinzipielle Erhdhung von Konzentrationen toxischer Stoffe
im Abschnitt von Komotany bis Most festgestellt, der durch den Betrieb Chemopetrol a.s.
beeinflusst wird und der trotz vieler Sanierungsmallnahmen nach wie vor eine grofRe
Belastung fur das Wasserokosystem darstellt. Die meistbelasteten Sedimente wurden
bei der Mehrheit der untersuchten Parameter im Rahmen der durchgefuhrten Forschungen
im unteren Flussabschnitt in Usti nad Labem festgestellt. Schwer betroffene Abschnitte sind:
der Abschnitt zwischen dem See Jifetinské jezero und der Miindung des WeiRbaches, ferner
der Abschnitt vom Anfang der Spundwand und der Miindung des Baches Mracetinsky potok
und schlieBlich der Abschnitt um die Mindung des Zuflusses aus dem gefluteten Tagebau
Matylda. Aus der vorgenommenen Recherche ergibt sich also, dass es bei der Auswahl
der Probenahmestellen fir chemische Bestimmung notwendig ist, sich auf die oben
angeflihrten Messstellen und Flussabschnitte zu konzentrieren.

Die Auswertung der Kontamination von Sedimenten im Hauptstrom der Elbe
und in ihren Uberschwemmungsgebieten wurde insbesondere im Rahmen des Projekts Elbe
IV durchgefuhrt. Fir eine Hauptquelle an Informationen halten wir vor allem die Arbeiten
von Borovec (2000), Rudi$ (2002) und Nesmérak (2003), die sich mit der Bindung
unterschiedlicher toxischer Stoffe an den Kdrnerfraktionen der Sedimente, bzw. der Dynamik
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gefahrlicher Stoffe sowie dem Studium der Resuspendierung der durch Schadstoffe belasteten
Sedimente widmen.

Bei der Recherche zuganglicher Materialien wurde hinsichtlich der Kontamination
der Sedimente im Interessengebiet das Gebiet von Usti nad Labem als das problematischste
identifiziert. In den Sedimenten wurden hdéhere Konzentrationen sowohl organischer
Schadstoffe als auch toxischer Metalle bestimmt (Mindung der Bilina, Bach Klissky potok,
Belastungsquelle insbesondere Spolchemie Usti nad Labem). Eine weitere Belastungsquelle
im Interessengebiet stellt die Stadt DéCin dar. Wie in Berichten vom Projekt Elbe III
angeflhrt, wurde die Belastung der Sedimente hier in einigen Messstellen untersucht - Décin
IKSE, Rozbélesy, Horni Zleb, Dolni Zleb. Eine grobere in den Messstellen Rozbélesy
und Horni Zleb vorgefundene Kdrnerfraktion wies jedoch irrtimlicherweise eine niedrigere
Ebene der Kontamination aus (RudiS 2002A). Bei den befestigten Sedimenten wurden
groflere Schadstoffwerte im Stausee Stfekov gefunden. In Bezug auf ihre Lagerung stellen sie
jedoch eine Gefahr bei nur mehrjahrigen Hochwasserereignissen dar (Rudis, 2002).
Im Rahmen der d&lteren Studien wurden wesentlich hoéhere  Konzentrationen
von Schwermetallen ebenfalls in der Messstelle Hrensko festgestellt. In spdteren Jahren
wurden hier deutlich hohere Werte toxischer organischer Stoffe bestimmt (Eckhardt, Fuksa,
Lochovsky, Nesmérak, Randak, Rudis, Soldan, 2006).
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IV. Qualitat von Sedimenten
a. Methode
a.1 Beprobungspléane

Die Grundvoraussetzung fur Probenahmen und nachfolgende Analysen der Sedimentproben
waren die Beprobungsplane fiir die untere Bilina und die Elbe, die durch den Lehrstuhl
fur Naturwissenschaften der Karlsuniversitat in Zusammenarbeit
mit den Wasserlaufverwaltern, d.h. den Staatsunternenmen Povodi Ohie und Povodi Labe
erstellt wurden. Die Planvorschldge wurden im Einklang mit der Vergabe des Projekts
mit dem Bezirksinspektorat der Tschechischen Umweltinspektion (CIZP) in Usti nad Labem
sowie mit der Sektion Gewaésserschutz im Umweltministerium (OOV) konsultiert.
Die Probenahmestellen wurden mit Rucksicht auf die hydromorphologischen Kriterien sowie
die Quellen der durch anthropogene Tétigkeit entstandenen Altlasten gewahlt.

Das Interessengebiet im Einzugsgebiet der Bilina wurde ab dem Wehr Jifetin
bis zur Einmindung der Bilina in die Elbe begrenzt, einschlieflich des Baches Bily potok,
der Einleitung von Unipetrol RPA, des Baches Mra¢ny potok, des Baches Klissky potok
und der Einleitung der Firma Spolchemie. Die von der CIZP vorgeschlagene
Probenahmestelle an der Einmundung der Bilina in die Elbe wurde in Bezug
auf die bedeutende Beeinflussung durch die Elbe in den Beprobungsplan nicht aufgenommen.
Im Rahmen des Beprobungsplans der Bilina wurden nach der Begehung des Gelandes
8 Abschnitte  ausgewéhlt, in denen 9 Probenahmestellen  bestimmt  wurden.
Das Interessengebiet im Einzugsgebiet der Elbe wurde mit dem Wehr Stfekov
und der Staatsgrenze begrenzt. In diesem Gebiet wurden 16 Standorte ausgesucht,
die fiir die Uberwachung von Sedimenten hinsichtlich der Projektziele geeignet sind
und weiter 2 Hintergrundstandorte (flr die Bewertung der Qualitdt und des Potentials
der Remobilisierung). Die genaue  Standortbestimmung der  Probenahmestellen
ist in den Beprobungsplénen in den Tabellen 1\VV/1 und IV/2 und in der Anlage Xl.a angefihrt.

a.2 Beprobung

Die Beprobung der Sedimente verlief im Einklang mit den gultigen akkreditierten
Vorgehensweisen des Probelabors Povodi Labe, die sich auf die Normen CSN EN 1SO 5667
stitzen. Die Beprobung der Sedimente in den ufernahen Standorten der Elbe erfolgte
entsprechend dem Wasserstand und unter Berticksichtigung von Mdéglichkeiten im konkreten
Standort tiberwiegend vom Boot aus, bzw. von der Uferkante. Die Mischprobe der Sedimente
wurde unter  Anwendung einer Methode der  Wahrscheinlichkeitsbeprobung
mit unregelmaRiger Platzierung der Probenahmestellen partieller Proben gewonnen. Dabei
wurde ein Handpenetrometer mit Sondierkonus von der Firma Eijkelkamp eingesetzt. Unter
Berlcksichtigung der aktuellen Wassertiefe und der Machtigkeit des Sediments wurde
der Probenehmer mit Verldngerungsansatzstiicken mit Bajonettverbindungen versehen.
Das Kernrohr wurde in die gewinschte Tiefe der Sohle  eingeschlagen. Parallel
zum Einschlagen wurde der Kolben allméhlich herausgezogen. Die entnommene partielle
Probe des Sediments wurde unter Einsatz des Kolbens ins Gefal3 gedriickt.
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Die Beprobung von Sedimenten im Einzugsgebiet der Bilina wurde im Einklang
mit den gultigen  akkreditierten  Vorgehensweisen des Probelabors Povodi Ohfe,
die von den Normen CSN EN ISO 5667 ausgehen, ahnlich vorgenommen. Hinsichtlich
einer besseren Zuganglichkeit der Bilina und geringerer Wassertiefen konnte die Beprobung
von der Uferkante bzw. direkt vom Wasserlauf durchgefiihrt werden.

Die einzelnen partiellen Proben vom konkreten Standort wurden im jeweiligen
Homogenisierungsgefall laufend homogenisiert. Beim Vorkommen von Kieselsteinen, Kies
und Steinen wurden sie beseitigt. Die homogenisierte Endprobe wurde in den Probensatz
gegeben. Gleichzeitig ist die Probenahme schriftlich bestatigt worden.

a.3 Laboranalysen

Die Proben wurden anschlielend in die Labore transportiert, wo eine weitere Vorbehandlung
erfolgte und anschlieBend die Analysen durchgefiihrt wurden. Samtliche analytischen
Arbeiten verliefen im Einklang mit den gultigen akkreditierten \orgehensweisen,
deren Ubersicht fiir einzelne Labore und fiir einzelne Proben in den Tabellen I1V.a.3/1
und IV.a.3/2 angefihrt sind. Das Labor Povodi Labe ist vom nationalen
Akkreditierungsinstitut (Cesky institut pro akreditaci, 0.p.s) unter der Nummer des Testlabors
1264 akkreditiert und das Labor Povodi Ohife unter der Nummer 1459 im Einklang
mit der CSN EN ISO IEC 17025:2005. Die Bestimmung von Metallen und Metalloiden
wurde in der Fraktion <20 um durchgefihrt, die Bestimmung spezifischer organischer Stoffe
und einiger weiterer Parameter (TOC,...) in der Fraktion < 2 mm. Die Auswahl
der untersuchten Parameter bezog sich auf die Liste der fur die Elbe relevanten Schadstoffe,
die von der Expertengruppe flir das Sedimentmanagement der IKSE abgestimmt wurde.
Ferner wurden die ausgewéhlten Anforderungen der nationalen Legislative fir den Umgang
mit Sedimenten sowie Kenntnisse und Erfahrungen der Verwalter der Einzugsgebiete
beriicksichtigt, die bei der operativen Uberwachung der Oberflichengewésser gewonnen
wurden.

b. Messergebnisse

Die Messergebnisse sind in Tabellen fir die Elbe und Bilina angeflhrt, wobei in den Tabellen
IV.b/1, IV.b/2 a IV.b/3 die Ergebnisse fir die fur die Elbe relevanten Schadstoffe gesondert
angefuhrt sind. Bei diesen Stoffen ist direkt in der Tabelle die farbige Markierung
der Auswertung zu sehen, die sich auf die von der IKSE-Expertengruppe fur Management
von Sedimenten vereinbarten Schwellenwerten bezieht (grin; Kleiner als der untere
Schwellenwert, gelb; zwischen dem unteren und dem oberen Schwellenwert, rot; groier
als der obere Schwellenwert, blau; nicht auswertbar, z.B. die Bestimmungsgrenze ist groier
als der untere Schwellenwert). Weitere analysierte Parameter sind in den Tabellen IV.b/4
und IV.b/5 angefuhrt. Alle Ergebnisse sind in der Trockenmasse angegeben.
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c. Bewertung

Die Bewertung wurde fiir elbrelevante Schadstoffe vorgenommen, die die IKSE-
Expertengruppe fur Sedimentmanagement verabschiedet hat. Die Tributylzinn-Bewertung
wurde lediglich an der Elbe durchgefihrt, eine Bewertung von Dioxinen/Furanen erfolgte
nicht, denn es wurde Kkein bedeutendes relevantes Vorkommen dieser Stoffe
in den untersuchten Standorten nachgewiesen. Fir die bewerteten Parameter sind der untere
Schwellenwert (Dph) und der obere Schwellenwert (Hph) angefihrt:

Quecksilber Dph: 0,15 mg/kg Hph: 0,47 mg/kg

Der Quecksilbergehalt in der Elbe bewegte sich im Umfang von 05 - 7,9 mg/kg
mit einem Hintergrundwert fur den Standort L17 in Hohe von 3,9 mg/kg. Der groRte Befund
ist vom Standort L16 Krasné Bfezno — Westhafen.

Der Quecksilbergehalt in der Bilina bewegte sich im Umfang von 0,35 - 8,4 mg/kg.
Die grokten Befunde sind vom Standort B2 Usti n.L. flussab Klissky potok und B8/14 Zaluzi
unter den Lagunen in Hohe von 8,1 mg/kg, bzw. 8,4 mg/kg.

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

Der Cadmiumgehalt in der Elbe bewegte sich im Umfang von 1,1 - 7,1 mg/kg
mit einem Hintergrundwert flr den Standort L17 in Hohe von 6,2 mg/kg. Der groRte Befund
ist vom Standort L3 Rozbé¢lesy Hafenbecken.

Der Cadmiumgehalt in der Bilina bewegte sich im Umfang von 1,95 — 5,7 mg/kg. Der grofite
Befund ist vom Standort B6/9 Chanov oberhalb des Wehres.

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

Der Bleigehalt in der Elbe bewegte sich im Umfang von 16 - 409 mg/kg
mit einem Hintergrundwert fir den Standort L17 in H6he von 27 mg/kg. Der groRte Befund
ist vom Standort L3 Rozbélesy - Hafenbecken.

Der Bleigehalt in der Bilina bewegte sich im Umfang von 38 - 187 mg/kg. Der gréRte Befund
ist vom Standort B9/15 Dolni Jifetin unterhalb des Wehres.

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

Der Zinkgehalt in der Elbe bewegte sich im Umfang von 62 - 2600 mg/kg
mit einem Hintergrundwert fir den Standort L17 in Hohe von 1360 mg/kg. Der grofite Befund
ist vom Standort L10 Povrly Leitwerke.

Der Zinkgehalt in der Bilina bewegte sich im Umfang von 151 - 1030 mg/kg. Der grofiite
Befund ist vom Standort B9/16 Dolni Jifetin biologisches Staubecken.
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Kupfer Dph: 14 mg/kg Hph: 160 mg/kg

Der Kupfergehalt in der Elbe bewegte sich im Umfang von 57 - 6120 mg/kg
mit einem Hintergrundwert fiir den Standort L17 in Hohe von 225 mg/kg. Der gréfiite Befund
ist vom Standort L10 Povrly Leitwerke.

Der Kupfergehalt in der Bilina bewegte sich im Umfang von 42 - 3290 mg/kg. Der grofite
Befund ist vom Standort B8/14 Zaluzi unter den Lagunen.

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

Der Nickelgehalt in der Elbe bewegte sich im Umfang von 47 -150 mg/kg
mit einem Hintergrundwert fiir den Standort L17 in Hohe von 254 mg/kg. Der gréfiite Befund
ist vom Standort L7 Té&chlovice Leitwerke.

Der Nickelgehalt in der Bilina bewegte sich im Umfang von 43 - 220 mg/kg. Der grofite
Befund ist vom Standort B9/16 Dolni Jitetin biologisches Staubecken.

Arsen Dph: 7,9 mg/kg Hph: 40 mg/kg

Der Arsengehalt in der Elbe bewegte sich im Umfang von 6 - 65 mg/kg
mit einem Hintergrundwert fiir den Standort L17 in Hohe von 27 mg/kg. Die gré3ten Befunde
sind vom Standort L9 Malé Biezno Leitwerke, bzw. L3 Rozbé¢lesy Hafenbecken in HOhe
von 65 mg/kg, bzw. 60 mg/kg.

Der Arsengehalt in der Bilina bewegte sich im Umfang von 42 - 372 mg/kg. Der grofite
Befund ist vom Standort B8/14 ZaluZi unter den Lagunen.

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

Der Chromgehalt in der Elbe bewegte sich im Umfang von 85 - 212 mg/kg
mit einem Hintergrundwert flir den Standort L17 in Hohe von 273 mg/kg. Der groRte Befund
ist vom Standort L3 Rozbé&lesy Hafenbecken.

Der Chromgehalt in der Bilina bewegte sich im Umfang von 75 - 139 mg/kg. Der grofiite
Befund ist vom Standort B8/13 ZaluZi unter den Lagunen.

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

Der Gehalt von o-HCH in der Elbe bewegte sich im Umfang von <3 - 18 ug/kg
mit einem Hintergrundwert fur den Standort L17 in H6he von <3 ug/kg. Der grote Befund
ist vom Standort L4 Boletice Kiesice Hafen.

Der Gehalt von o-HCH in der Bilina bewegte sich im Umfang von < 5 — 700 ug/kg.
Die groRten Befunde sind vom Standort B2 Usti n.L. flussab Klissky potok und B8/14 Zaluzi
unter den Lagunen.
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B-HCH Dph: --- Hph: 5 pg/kg

Der Gehalt von B-HCH in der Elbe bewegte sich im Umfang von <3 - 3 pg/kg mit
einem Hintergrundwert fur den Standort L17 in Hohe von <3 pg/kg. Der grofite Befund ist
vom Standort L4 Boletice Kiesice Hafen.

Der Gehalt von B-HCH in der Bilina bewegte sich im Umfang von < 5 — 2300 ug/kg.
Die grofiten Befunde sind vom Standort B7/11 Komorany a B8/14 ZaluZi unter den Lagunen.

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

Der Gehalt von y-HCH in der Elbe bewegte sich unter der Bestimmungsgrenze < 3 pg/kg
mit einem Hintergrundwert fur den Standort L17 in Hohe von < 3 pg/kg.

Der Gehalt von y-HCH in der Bilina bewegte sich im Umfang von 5 - 38000 pg/kg.
Die groRten Befunde sind vom Standort B8/14 Zaluzi unter den Lagunen und B7/11
Komotany in Hohe von 38000 pg/kg, bzw. 29000 pg/kg.

p.p’-DDT Dph: 1 pg/kg Hph: 3 ug/kg

Der Gehalt von p,p"-DDT in der Elbe bewegte sich im Umfang von 6 - 2120 ug/kg
mit einem Hintergrundwert flr den Standort L17 in H6he von 24 pg/kg. Die groRten Befunde
sind vom Standort L8 Malé Biezno Leitwerke und L9 Malé Biezno Leitwerke in Hoéhe
von 2120 ug/kg, bzw. 1440 pg/kg.

Der Gehalt von p,p"-DDT in der Bilina bewegte sich im Umfang von < 5 — 410 pg/kg.
Der groBte Befund ist vom Standort B2 Usti n.L. flussab Klissky potok.

p.p’-DDE Dph: 0,31 pg/kg Hph: 6,8 pg/kg

Der Gehalt von p,p’-DDE in der Elbe bewegte sich im Umfang von 8 - 226 ug/kg
mit einem Hintergrundwert fiir den Standort L17 in Hohe von 56 ug/kg. Der grofite Befund ist
vom Standort L8 Malé Brezno Leitwerke.

Der Gehalt von p,p"-DDE in der Bilina bewegte sich im Umfang von < 5 — 580 ug/kg.
Der groRte Befund ist vom Standort Der gréRte Befund ist vom Standort B2 Usti n.L. flussab
Klissky potok..

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

Der Gehalt von p,p’-DDD in der Elbe bewegte sich im Umfang von 10 - 1060 pg/kg
mit einem Hintergrundwert fir den Standort L17 in Hohe von 70 ug/kg. Der grote Befund ist
vom Standort L9 Malé Biezno Leitwerke.

Der Gehalt von p,p"-DDD in der Bilina bewegte sich im Umfang von < 5 — 58 ug/kg.
Der groRte Befund ist vom Standort B8/13 ZaluZzi unter den Lagunen.
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PCB 28 Dph: 0,04 pg/kg Hph: 20 pg/kg

Der Gehalt von PCB 28 in der Elbe bewegte sich im Umfang von 1 - 26 pg/kg
mit einem Hintergrundwert fir den Standort L17 in Hohe von 16 pg/kg. Der grote Befund ist
vom Standort L3 Rozbé¢lesy Hafenbecken.

Der Gehalt von PCB 28 in der Bilina bewegte sich im Umfang von <5 — 8 pg/kg. Der grofite
Befund ist vom Standort B3 Stadice unter der Eisenbahnbriicke.

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

Der Gehalt von PCB 52 in der Elbe bewegte sich im Umfang von <1 — 28 pg/kg
mit einem Hintergrundwert fir den Standort L17 in Hohe von 16 pg/kg. Der grote Befund ist
vom Standort L7 Téchlovice Leitwerke.

Der Gehalt von PCB 52 in der Bilina bewegte sich unter der Bestimmungsgrenze <5 pg/kg.
PCB 101 Dph: 0,54 pg/kg Hph: 20 pg/kg

Der Gehalt von PCB 101 in der Elbe bewegte sich im Umfang von <1 - 76 ug/kg
mit einem Hintergrundwert fiir den Standort L17 in Hohe von 34 ug/kg. Der grofite Befund ist
vom Standort L15 Krasné Bfezno Zentralhafen.

Der Gehalt von PCB 101 in der Bilina bewegte sich im Umfang von < 5 — 11 ug/kg.
Der groBte Befund ist vom Standort B2 Usti n.L. flussab Klidsky potok..

PCB 118 Dph: 0,43 pg/kg Hph: 20 pg/kg

Der Gehalt von PCB 118 in der Elbe bewegte sich im Umfang von <1 — 19 ug/kg
mit einem Hintergrundwert fiir den Standort L17 in Hohe von 9 pg/kg. Der groRte Befund ist
vom Standort L15 Krasné Biezno Zentralhafen.

Der Gehalt von PCB 118 in der Bilina bewegte sich im Umfang von < 5 — 10 pg/kg.
Der groRte Befund ist vom Standort B2 Usti n.L. flussab Klissky potok..

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

Der Gehalt von PCB 138 in der Elbe bewegte sich im Umfang von 31 - 177 pg/kg
mit einem Hintergrundwert fir den Standort L17 in Hohe von 50 ug/kg. Der grote Befund ist
vom Standort L15 Krasné Biezno Zentralhafen.

Der Gehalt von PCB 138 in der Bilina bewegte sich im Umfang von < 5 — 22 pg/kg.
Der groRte Befund ist vom Standort B2 Usti n.L. flussab Klissky potok..
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PCB 153 Dph: 1,5 pg/kg Hph: 20 pg/kg

Der Gehalt von PCB 153 in der Elbe bewegte sich im Umfang von 4 - 216 ug/kg
mit einem Hintergrundwert fir den Standort L17 in Hohe von 82 ug/kg. Der groRte Befund ist
vom Standort L15 Krasné Biezno Zentralhafen.

Der Gehalt von PCB 153 in der Bilina bewegte sich im Umfang von < 5 — 35 pg/kg.
Der groRte Befund ist vom Standort B2 Usti n.L. flussab Klissky potok.

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

Der Gehalt von PCB 180 in der Elbe bewegte sich im Umfang von 4 - 164 ug/kg
mit einem Hintergrundwert fir den Standort L17 in Hohe von 74 ug/kg. Der grote Befund ist
vom Standort L15 Krasné Biezno Zentralhafen.

Der Gehalt von PCB 180 in der Bilina bewegte sich im Umfang von < 5 — 21 ug/kg.
Der groRte Befund ist vom Standort B2 Usti n.L. flussab Klissky potok.

Pentachlorbenzen Dph: 1 pg/kg Hph: 400 pg/kg

Der Gehalt von Pentachlorbenzen in der Elbe bewegte sich im Umfang von <3 — 35 ug/kg
mit einem Hintergrundwert fur den Standort L17 in Hohe von <3 pg/kg. Der grofite Befund
ist vom Standort L8 Malé Biezno Leitwerke.

Der Gehalt von Pentachlorbenzen in der Bilina bewegte sich im Umfang von < 10 -18 pg/kg.
Der groBte Befund ist vom Standort B2 Usti n.L. flussab Klissky potok.

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

Der Gehalt von HCB in der Elbe bewegte sich im Umfang von 7 - 2640 pg/kg
mit einem Hintergrundwert fir den Standort L17 in Hohe von 6 pg/kg. Der grofite Befund ist
vom Standort L8 Malé Brezno Leitwerke.

Der Gehalt von HCB in der Bilina bewegte sich im Umfang von < 5 — 400 pg/kg. Der grofite
Befund ist vom Standort B2 Usti n.L. flussab Kligsky potok.

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

Der Gehalt von Benzo(a)pyren in der Elbe bewegte sich im Umfang von 0,055 — 4,68 mg/kg
mit einem Hintergrundwert fir den Standort L17 in Hohe von 1,42 mg/kg. Der grofite Befund
ist vom Standort L3 Rozbé&lesy Hafenbecken.

Der Gehalt von Benzo(a)pyren in der Bilina bewegte sich im Umfang von < 0,050 -
4,1 mg/kg. Der grofite Befund ist vom Standort B7/11 Komotany.
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Anthracen Dph: 0,03 mg/kg Hph: 0,31 mg/kg

Der Gehalt von Anthracen in der Elbe bewegte sich im Umfang von 0,021 — 3,81 mg/kg
mit einem Hintergrundwert fir den Standort L17 in Héhe von 0,973 mg/kg. Der grofte
Befund ist vom Standort L16 Krasné Biezno Westhafen.

Der Gehalt von Anthracen in der Bilina bewegte sich im Umfang von < 0,050 — 6,7 mg/kg.
Der groRte Befund ist vom Standort B7/11 Komoftany.

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

Der Gehalt von Fluoranthen in der Elbe bewegte sich im Umfang von 0,173 — 13,8 mg/kg
mit einem Hintergrundwert fiir den Standort L17 in Hohe von 4,08 mg/kg. Der grofite Befund
ist vom Standort L3 Rozbé&lesy Hafenbecken.

Der Gehalt von Fluoranthen in der Bilina bewegte sich im Umfang von < 0,050 — 21 mg/kg.
Der groRte Befund ist vom Standort B7/11 Komotany.

Summe von PAK -5 Dph: 0,6 mg/kg Hph: 2,5 mg/kg

Der Gehalt von Summe PAK-5 in der Elbe bewegte sich im Umfang von 0,167- 13,1 mg/kg
mit einem Hintergrundwert fir den Standort L17 in HOhe von 3,844 mg/kg. Der grofite
Befund ist vom Standort L3 Rozb¢lesy Hafenbecken.

Der Gehalt von Summe PAK-5 in der Bilina bewegte sich im Umfang von < 0,050 —
16,8 mg/kg. Der grofite Befund ist vom Standort B7/11 Komotany.

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

Der Tributylzinngehalt in der Elbe bewegte sich im Umfang von <2 - 59 ug/kg
mit einem Hintergrundwert fiir den Standort L17 in Hohe von 98 ug/kg. Der grofite Befund ist
vom Standort L15 Krasné Bfezno Westhafen.

Ein Tributylzinngehalt wurde in der Bilina nicht bestimmt.

d. Auswirkung des Hochwassers im Juni 2013

Die hydrologische Situation 2013, als an der unteren Elbe ein extremes Hochwasserereignis
verzeichnet wurde, komplizierte den Verlauf des Projektes, denn dadurch konnte die Qualitét
wie auch die Menge von Sedimenten, die in den Interessenstandorten abgelagert waren,
wesentlich beeinflusst werden. Die vor diesem extremen Hochwasserereignis entnommenen
Proben mussten nicht unbedingt die reale Situation nach dem Hochwasser widerspiegeln,
sodass es notwendig war, die Probenahmen und -analysen zu wiederholen,
damit die Auswertung dem aktuellen Stand entspricht.

Wiederholte Probenahmen und -analysen ermdglichten es, einen Vergleich des Inhalts
der fir die Elbe relevanten Schadstoffe in Sedimenten der Interessenstandorte

34



vor und nach dem Hochwasser vorzunehmen. Zum Vergleich wurden Analysenergebnisse
von Proben herangezogen, die im Rahmen der ersten Forschung im August 2012 und im Mai
2013 entnommen wurden - sie charakterisierten die Lage vor dem Hochwasser
und die Analysenergebnisse der Proben vom Juli 2013 - sie stellten die Lage
nach dem Hochwasser dar. Die Analysenergebnisse der Proben sind fur elberelevante
Schadstoffe in der Tabelle 1V.d/1 angefiihrt. Bei den meisten Standorten und Parametern
ergaben sich bei der Bewertung der Sedimentbelastung keine dramatischen Anderungen.
Bei einigen Standorten traten jedoch wesentliche Anderungen auf, die sich in der Regel gleich
bei mehreren Parametern gezeigt haben. Eine deutliche Qualitatsverbesserung ist im unteren
Teil des Abschnitts ca. ab Téchlovice bis zur Staatsgrenze ersichtlich, wo es wahrscheinlich
zur Abschwemmung eines Teils der alten kontaminierten Sedimente gekommen ist. Das gilt
inshesondere fiir den Standort L2 — Prostfedni Zleb — Leitwerke, wo es zu einer Senkung
des Gehalts an den meisten Metallen und HCB gekommen ist, fiir den Standort L5 Boletice —
Vilsnice — Leitwerke, wo die Senkung des Gehalts der meisten Metalle, von DDX und HCB
beobachtet wurde und fiir den Standort L6 — Nebocadsky luh, wo der Gehalt von HCB
und PAK gesunken ist. Im Bereich zwischen Nestémice und Malé Biezno kam es umgekehrt
zu einem ausgepréagten Anstieg des Gehalts an untersuchten Parametern im Sediment. Das gilt
insbesondere fiir die Pegel L7 und L8 Malé Biezno — Leitwerke, wo es zu einem bedeutenden
Anstieg des Gehalts einiger Metalle (Hg, Pb, Zn, Cu, As), aber auch von DDX, HCB
und PAK gekommen ist. Der Gehalt von DDX und HCB im Standort L8 ist extrem
und in Bezug auf die Lage vor dem Hochwasser, kam es zu einem zehn- bis hundertfachen
Anstieg. Das betrifft vor allem DDX und HCB. In diesem Abschnitt kam es wahrscheinlich
wéhrend des Hochwasserereignisses zur neuen Ablagerung kontaminierter Sedimente,
die vorher im Bereich von Usti nad Labem abgelagert waren (Hafen, Bereich um die Bilina).
Damit stimmt die wesentliche Verbesserung der Sedimentqualitit im Standort L15 — Krasné
Biezno — Zentralhafen Uberein, wo es zu einer bedeutenden Reduzierung des Gehalts
an Metallen sowie HCB und DDX, d.h. belastender Stoffe, die aus diesem Gebiet stammen,
gekommen ist. Umgekehrt verhalt es sich bei Schadstoffen, die aus dem Einzugsgebiet
flussauf der Elbe kommen, dort sind keine wesentlichen Anderungen des Gehalts (PAK)
zu beobachten oder nur ein maRiger Anstieg (PCB). Dieser Befund ist auf die Fracht
urspringlicher lokaler kontaminierter Sedimente beim Hochwasser und die Ablagerung neuer
Sedimente, die vom Hochwasser aus dem Einzugsgebiet flussauf gebracht wurden,
zuriickzufuhren. Ein bedeutender Anstieg an Kupfergehalt bei der Probe L10 — Povrly -
Leitwerke darf wohl mit der Uberschwemmung von Hochwasserriickhaltflachen auBerhalb
des Flussbettes flussab eines Betriebes der Huttenindustrie zusammenhéngen.

Das Junihochwasser bot ferner die Moglichkeit, die Qualitét alter Sedimente mit den frischen
zu vergleichen, die aus dem Einzugsgebiet flussauf der Elbe gebracht wurden,
und somit konnten die Kontaminationsquellen fur Flusssedimente wahrscheinlich lokalisiert
werden. Die Lage an der Bilina wurde durch das extreme Hochwasser im Juni nicht
beeinflusst. Die Ergebnisse der Bestimmung ausgewahlter Parameter
in der Oberflachenschicht frischer Sedimente, die in 7 Pegeln im Elbeinzugsgebiet ab Obfistvi
(FI.Lkm 842,127) bis zur Staatsgrenze abgenommen wurden, wobei im Interessengebiet
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nur die Pegel Vanov — Landungsbriicke (L17), Neboc¢adsky Iuh (L6) und Hiensko — rechtes
Ufer am Hafen liegen, sind in der Tabelle 1V.d/2 angefihrt.

Aus den Ergebnissen geht hervor, dass die Qualitat dieser frischen vom Hochwasser
aus den flussauf liegenden Gebieten gebrachten Sedimenten viel besser ist, als die Qualitét
der alten Sedimente. Der obere Schwellenwert wird bei den meisten Parametern nicht,
bzw. relativ. maRig Uberschritten. Eine Ausnahme bilden die Gehalte polycyclischer
aromatischer Kohlenstoffe (PAU), deren Quelle aber auch auBerhalb des Interessengebietes
liegt, denn diese Kontamination ist bereits ab dem Pegel Obfistvi nachweisbar. Ahnlich ist es
bei einigen Metallen (insbes. Ni, Hg und Pb), bei denen der obere Schwellenwert bereits
ab dem Pegel Obfistvi iiberschritten wurde. Die erhohten Befunde von DDX im Pegel
Nebocadsky luh und HCB in den Pegeln Nebocadsky luh und Hiensko haben jedoch ihre
Herkunft im Interessengebiet, als es zu deren Umlagerung im Einzugsgebiet der Unteren Elbe
flussab Usti nad Labem gekommen ist. Die Beschliisse korrespondieren mit den Ergebnissen
der Sedimentanalysen aus dem Pegel Labe — Vanov — Landungsbriicke (L17), die im Rahmen
des Projekts entnommen und analysiert wurden und die bewiesen haben, dass der Gehalt
von HCB und DDX unbedeutend oder relativ niedrig ist, was die Annahme Dbestatigt,
dass die entscheidende Quelle dieser Schadstoffe in den Elbsedimenten flussab Usti
nad Labem das Einzugsgebiet der Bilina ist, bzw. die alten Sedimente,
die in den Randstrukturen der Elbe abgelagert sind.
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V. Quantitat von Sedimenten
a. Methode

Bei der Abschdtzung der Menge von Sedimenten nutzte man eine Reihe von Methoden,
die durch die GrofRe des Wasserlaufs, bzw. die Grofle des Standortes und dessen
Charakteristik gegeben waren. Neben den Angaben Uber die Flache (Breite und Léange
des untersuchten Standortes bzw. die Flachenabgrenzung des Standortes) war es notwendig,
die Madchtigkeit der Sedimente in den einzelnen Standorten abzuschétzen. Dabei wurde
die Gelandeerkundung (Vermessung der Standorte, Testsonden — Abstiche mit Eisenstab)
mit dem Studium zugénglicher Unterlagen (Karten, Archivalien des Verwalters
des Wasserlaufs, Betriebsdokumentation der Gewadsserunterhaltung, Studien
der Uberschwemmungsgebiete usw.) kombiniert. Diese Abschatzungen sind in Bezug
auf die Heterogenitat der Sedimentablagerung mit gewisser Unsicherheit belastet, die jedoch
das Endergebnis nicht wesentlich verzerren sollte. Die angefliihrten Vorgehensweisen
ermdoglichen es, die Standorte der abgelagerten Sedimente zu finden, die dank ihrer Mengen
und ihrem Kontaminationsmal® in Verbindung mit der Schatzung des mdglichen Risikos
der Remobilisierung dieses Sediments ein potentielles Risiko fur andere Gebiete
im Einzugsgebiet der Elbe darstellen.

b. Ergebnisse der Abschatzung

Bei der Quantifizierung der Sedimentmengen wurde abgeschatzt, dass in den untersuchten
Standorten insgesamt etwa 20.700 m® Flusssedimente abgelagert sind, darunter 7.200 m?®
im unteren Abschnitt des Einzugsgebiets der Bilina und 13.500 m® im Einzugsgebiet
der unteren Elbe, im Abschnitt zwischen Usti nad Labem und der Staatsgrenze.
Die fiir die einzelnen Standorte abgeschatzten Mengen bewegen sich von 250 m? bis 2.350 m®
an der Bilina und von 200 bis 3.600 m® an der Elbe. Mengen tber 1000 m® wurden
an der Bilina in den Standorten ,,Bilina unter der Miindung des Baches Klissky potok*
und ,,Chanov flussauf des Wehrs* abgeschétzt und an der Elbe betrifft es die Standorte
,,Prostedni Zleb*, ,Rozb¢lesy — Hafen Decin, Hochwasserschutz®, ,,Nebocansky luh, (Aue
bei Nebocany)* und ,,Svadov, Altarm*. Die Sedimentmenge im Ruckstaubereich Elbe —
Strekov wurde nicht bewertet, denn diesen Standort beeinflusst die Bilina nicht
und in die Studie wurde er hinsichtlich der Qualitdt von Sedimenten als Hintergrundstandort
eingegliedert. Ebenfalls wurde keine Abschatzung der Sedimentmenge im Standort Labe —
Velké Zernoseky vorgenommen, da er ebenfalls von der Bilina nicht beeinflusst wird
und als Hintergrundstandort  hinsichtlich  der  Modellierung der  Remobilisierung
von Sedimenten eingegliedert wurde. Detailergebnisse zur Abschétzung der Menge
von Sedimenten in den einzelnen untersuchten Standorten sind in zwei Tabellen V.b/1
und V.b/2 angefihrt.
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V1. Beurteilung der Remobilisierung vom Sediment
a. Modellierung des Sedimenttransports

Im Rahmen des Projektes SedBilLa wurden fiir die Beurteilung der Remobilisierung
von Sedimenten in den untersuchten Standorten der Elbe und deren linksufrigen Zuflusses
Bilina mathematische Modelle verwendet, die auf den Kenntnissen der Korngréfiendaten
beruhen. In Bezug auf die Unterschiede in der GréRe und im Charakter der Wasserlaufe
Bilina und Elbe wurden unterschiedliche Typen hydrodynamischer Modelle eingesetzt.
Fur jeden Wasserlauf wurde eine selbststdndige Studie mit einem unterschiedlichen
Herangehen erstellt.

Im Rahmen der Studie Uber die Remobilisierung von Sedimenten wurde die Aufgabe
hinsichtlich der Modellierung des Sedimenttransports nur auf einen Teil der die Erosion
des Materials beschreibenden Gleichungen beschrankt. Der Prozess ist mathematisch
in Beziehung zur tangentialen Spannung beschrieben, die auf das konkrete Korn
der gegebenen GroRe und Form wirken. Die tangentiale Spannung ¢ [N/m?]
wird als Funktion insbesondere der lokalen Tiefe, der Geschwindigkeit und der Reibung
verstanden. Die Erosion wird als nichtlineare Funktion der tangentialen Restspannung
verstanden. Flr diese Voraussetzung ist es notwendig, die kritische Schubspannung 1z,
zu kennen, bei der die kohasiven Krafte und die Reibung Uberwunden werden
und die Partikel in den Auftrieb gelangen. Daruber hinaus ist die Widerstandsfahigkeit
gegenuber der Erosion kohasiver Sedimente durch elektro-chemische Zwischen-Partikel-
Bindungen gegeben.

In der Elbe-Studie wurde fir die Berechnung die Engelund-Hansen-Theorie angewandt
(1976) (1), die den Schwellwert z. nicht im Hinblick auf die Voraussetzung
beriicksichtigt, dass die tangentiale Spannung meistens wesentlich hoher ist
als der theoretische Wert 7.

.,
@t = 0.1—8%5 Bt — <
% und es gilt ebenfalls Vis—1)ga® 1)

Wo &t [-] die Geschwindigkeit des gesamten Sedimenttransports, C der Chézy-

Koeffizient, 7 die tangentiale Spannung, (g die gesamte Fracht von Sedimenten,

d der charakteristische  Korndurchmesser und g die Gravitationsbeschleunigung

darstellen. Die dimensionslose KenngroRe der tangentialen Spannung wird
ur

g =-
durch die Beziehung (2) definiert. . Llgd (2)

Wo U die auf die gesamte Reibung bezogene Schubgeschwindigkeit und s die relative
Dichte des Sediments ist.

Im Falle der Bilina wurde der Wert zc genutzt und zwar konkret in Form des Kkritischen
Schields-Parameters? ¢ (siehe 4.3.3).
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a.l Daten Uber die Sedimente

Bei der Losung der Remobilisierung von Sedimenten in den untersuchten Standorten
wurden folgende Daten genutzt:
Elbe — Probenahmeplan, Povodi Labe s. p., 2013 — Festlegung von Messstellen und deren
Parameter fur die Probenahme
Bilina — Probenahmeplan, Povodi Ohie s. p., 2013 — Festlegung von Messstellen
und deren Parameter flr die Probenahme
e Ablagerung von Sedimenten in den Standorten PLA s. p., POH s. p. 2013 -
prézisierte Standorten der Ablagerung von Sedimenten in den einzelnen
Probenahmemessstellen
o Ergebnisse der Granulometrie SedBila, PRFUK, 2013 — granulometrische
Analysen der entnommenen Proben in den einzelnen Messstellen einschl.
granulometrischer Kurven
e Konzentration von Feststoffen, CHMU, 2009 — 2011 — Messdaten Bilina — Trmice
und Elbe — Usti

b. Simulation der Sedimentbewegung in den untersuchten Standorten der
unteren Elbe

Das Interessengebiet wird durch 18 Messstellen mit den Probenahmestellen
an der Unteren Elbe, im Fl.km 735 -783 definiert.

b.1 2D-Hydrodynamisches Modell

Fur die Simulation der Sedimentbewegung in den ausgewahlten Standorten der Unteren
Elbe wurde das bestehende 2D-Hydrodynamische Modell der Unteren Elbe eingesetzt,
das im Rahmen des Projektes ,,Erstellen von Karten der Hochwassergefahren und -risiken
im Bereich obere und mittlere Elbe und dem Gesamtabschnitt Untere Elbe* Povodi Labe
s. p., DHl a. s., VRV a. s., 2012 ein Teil des Modells Usti-Hiensko und ein Teil Mé&Inik-
Usti im Abschnitt Zernoseky-Stiekov bearbeitet wurde. Weiter wurden kalibrierte Daten
der vorhergegangenen Modelle der Unteren Elbe genutzt (z.B. Hochwassermodell
der Elbe 2002; Erweiterung des RIS-Systems im Rahmen des Projekts IRIS I,
Implementierung der Technologie, Modell der Schifffahrtsspiegel, 2011 und weitere).

b.2 2D-Hydrodynamisches Modell der Sedimentbewegung

Fur die Simulation der Sedimentbewegung in den untersuchten Standorten wurde
das hydrodynamische  Modul (HD) und das Sedimenttransportmodul (ST)
fir die Berechnung der Flussmorphologie des 2D-Modells MIKE21 C, DHI a. s.
eingesetzt.

Das Modul fur die Berechnung der Flussmorphologie fihrt die Simulation
der Sedimentbewegung  Uber  der  hydrodynamischen  Berechnung  aufgrund
implementierter Gleichungen und Parameter fir die Berechnung morphologischer
Anderungen aus.

Die Grundinputs fur die Simulation der Sedimentbewegung sind folgende:
e hydrodynamisches Funktionsmodell einschl. kalibrierter Rauhigkeiten
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Karte der Kérnung

Karte erodierbarer Schichten

Wahl der Transporttheorie (Engelund-Hansen, Van-Rijn und weitere)
Anfangsbedingungen (Feststoffkonzentration, Ebene der Flusssohle)
Randbedingungen (Feststoffkonzentration, Ebene der Flusssohle)

b.3 Zusammenstellung der Schichten fur die Sedimentsimulation

Aufgrund der gelieferten Daten wurde eine 2D-Karte erodierbarer Bereiche, die sich
aus den Flachen zusammensetzen, die der GroRRe — laut Vorgabe der Sedimentablagerung
fur jeden Teilstandort — entsprechen. Die theoretische Machtigkeit der Schicht wurde
mit 30 cm angegeben. Die erodierbare Schicht wurde weiter in zwei Berechnungssétze
getrennt, in Flachen fur das kohésive und nicht kohésive abgelagerte (sedimentierte)
Material. Im weiteren Schritt wurde eine 2D-Karte der Kornung erstellt,
wo in dem Standort zu der gegebenen Flache die Koérnung aufgrund der gelieferten
Analyse zugeordnet wurde. Im Einklang mit dem Konzept des 2D-Modells wurde
die eingegebene Kornung dsg, abgelesen aus der Kornungskurve fur jede Probe.
Die so vorbereiteten Karten wurden noch im Rahmen der Kalibrierung des Modells
ein bisschen angepasst.

ol 7638,
T

Abb. VI/1: Muster der 2D-Karte des Gelandes mit den Flachen der untersuchten Gebiete
b.4 Kalibrierung des Modells

Das zusammengestellte Modell wurde nach zugéanglichen bekannten Angaben kalibriert:
dem Verlauf der Hochwasserwellen 2006 wund 2011 und den gemessenen
Feststoffkonzentrationen fir diese Zustande. Gleichzeitig wurden die tangentialen
Spannungen errechnet und mit den empirischen Werten fir die entsprechenden Parameter
verglichen. Es wurde eine Anderung der 2D-Karten an den Stellen vorgenommen,
wo die abgeschatzten Flachen der Standorten (PLA) in den Transitstrom nichtreal
eingegriffen haben, wodurch die Bedingungen fir deren Ablagerung auch beim normalen
Abfluss in der Elbe nicht erfllt waren.
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Die Simulationen zeigten kongruente Tendenzen im Anstieg der Konzentrationen
von Feststoffen mit den gemessenen Werten im Verlauf der Hochwasserwellen
an der Elbe und deren Anstieg nach dem Zufluss der Bilina. Die Anfangskonzentrationen
und die Randbedingungen der Konzentrationen wurden als Null eingegeben, sodass
der kongruente Anstieg von Feststoffkonzentrationen in der Zeit die Anwendbarkeit
des Modells bestatigt. Die genaue Quantifizierung ist im Falle der vorgenommenen
Simulationen nicht zu untersuchen, denn wir kennen nicht die Inputdaten zu allen
Sedimenten (also auch zu den nichtkontaminierten) sowie die Messung
der Konzentrationen in mehreren Messstellen.

b.5 Simulation der Sedimentbewegung

Aufgrund der Kalibrationszyklen wurden zuerst die Bemessungsabfliisse abgeleitet,
fur die die Anfangsbedingungen so errechnet wurden, dass ein Zustand gewahrleistet
bleibt, wo es noch zu keiner Schwebe der Partikel aus den untersuchten Gebieten kommt.
Fur das kalibrierte Modell wurden weiter theoretische Hochwasserwellen bzw. deren
aufsteigende Zweige erstellt. Diese Wellen wurden aufgrund realer Hochwasserwellen
abgeleitet, laut beobachteter Steilheit des Anstiegs im aufsteigenden Zweig und es wurde
ein theoretischer aquidistanter Zuwachs des Stundenabflusses (A = 35 m3/s) festgelegt.
Dadurch konnte der belastende Abflusszustand fiir die Remobilisierung von Sedimenten
in den untersuchten Standorten bestimmt werden. Es wurden insgesamt vier Séatze
der Berechnungen gestartet, d.h. 2 Abschnitte des Modells und 2 Séatze erodierbarer
Flachen (kohé&siv/nicht kohésiv).

b.6 Ergebnisse der 2D-Simulationen

Das Ergebnis der Simulationen sind erstens die Karten von Sohlednderungen und
von Konzentrationen. Diese Angaben wurden detailliert aufgrund festgelegter Kriterien
so ausgewertet, um den Anfang der Sedimentbewegung — d.h. der Remobilisierung
von Sedimenten untersuchter Anlandungen in den vorgegebenen Standorten
mit einer realen  Wabhrscheinlichkeit  bestimmen zu konnen. Das  Kriterium
fur die Remobilisierung von Sedimenten wurde als zusammenhdangende Absenkung
der Sohlelage im definierten erodierbaren Bereich mit der vorgegebenen
Kornzusammensetzung wahrend einiger Stunden (1 mm/St.) festgelegt. Gleichzeitig
wurde dieser Effekt mit den hydrodynamischen Effekten fiir den gegebenen zeitlichen
Augenblick verglichen.  Aus der Analyse der Ergebnisse ergibt sich, dass es
zur Ausschwemmung von Sedimenten nahezu immer im Augenblick der Erh6éhung
der Durchfllsse des gegebenen Standorts und des Anschlusses an den Hauptstrom der
Elbe kommt.
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Abb. VI1/2: Beispiel der Bearbeitung von Ergebnissen im Modell M21

c. Simulation der Sedimentbewegung in den untersuchten Standorten
der Bilina

Das Interessengebiet ist durch 9 Standorte mit den Probenahmestellen am Wasserlauf
Bilina im Abschnitt FI.km 0 — 54.893 definiert.

c.1 Zusammenstellung des hydrodynamischen Modells der Bilina und seine
Kalibrierung

Fur die Festlegung des Anfangs der Schwebe kontaminierter Sedimente in der Bilina
wurde die Vorgehensweise der Schematisierung des Flussbettes in Bezug
auf die vorausgesetzten kausalen Durchflisse gewahlt, die kleiner oder gleich
der Kapazitat des Flussbetts sind. Das Modell besteht aus drei Zweigen (der Hauptstrom,
der rechtsseitige und der linksseitige Mdihlbach in Trmice), aus 597 Querprofilen
mit der mittleren Entfernung von 100 m, die aus der Studie SZU Bilina 2010
ubernommen und den Bedirfnissen des Flussbettmodells angepasst wurden,
aus 12 Wehren, die als ein den Verlust der Energie beschreibendes Objekt schematisiert
sind und aus 3 Briicken von der kleinsten Kapazitét, die als ein den Verlust der Energie
beschreibendes Objekt schematisiert sind. Die ubrigen 90 Objekte am Wasserlauf sind
als Endprofil angegeben. Die Voraussetzung, dass der Wasserspiegel die Niveaulinie
der oben liegenden Fahrbahn nicht (bersteigt, ist durch die Einschrankung
des Abflussumfangs bis zur Flussbettkapazitat erfullt.

Das hydrodynamische Modell wurde aufgrund der beobachteten Hydrogramme
bei den Ereignissen im August 2009 (im Abschnitt zwischen den Messstellen Chotéjovice
und Trmice) und im Januar 2011 (im Abschnitt zwischen den Messstellen Bilina
und Trmice) kalibriert. Im Hinblick auf den Mangel an Informationen (iber den Zuwachs
des  Abflusses zwischen den  Messstellen wurde nur die Verbreitung
der Hochwasserwelle kalibriert. Der Zuwachs aus den Zwischeneinzugsgebieten wurde
ausgehend aus Erfahrungen in SZU Bilina 2010 nachgerechnet.
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c.2. Instationare Berechnung aufgrund synthetischer Hydrogramme

Fur die Zusammenstellung von Randbedingungen der Produktionsberechnungen wurde
folgendes Schema genutzt. Durch ein Hydrogramm ist die obere Randbedingung
gegeben, Zufluss Bouflivec und Zuwachs aus dem Zwischeneinzugsgebiet zwischen
den Messstellen Chotéjovice und Trmice verteilter Zufluss, definiert zwischen dem Fl.km
29,829 (Zufluss Bouflivec) und dem Flkm 19,312 (Zufluss Bystiice). In diesem
Abschnitt flieBen alle wesentlichen Zuflusse zwischen den Messstellen Chotéjovice
und Trmice in die Bilina. Andere Zuflisse wurden als punktuelle Quelle
mit einem konstanten Abfluss (nach SZU Bilina) im Punkt der Einmindung in die Bilina
angegeben.

Synthetische Hydrogramme wurden fir folgende Messstellen erstellt:

e Bilina — Most (Fl.km 50,631) — diese Messstelle wurde als obere Randbedingung
gewahlt

e Bilina — Trmice (FlL.Lkm 3,684) diese Messstelle dient als Kontrollmessstelle
des Verlaufs der Verbreitung der Hochwasserwelle sowie fir die Nachberechnung
der Randbedingungen im Verlauf des Wasserlaufes

e Bilina — Bouflivec — der bedeutendste Zufluss wurde ebenfalls als synthetisches
Hydrogramm eingegeben.

Die Daten anderer Messstellen wurden fur die Festlegung von Randbedingungen
im Verlauf des Wasserlaufs, die als konstanter verteilter oder punktueller Zufluss
eingegeben sind, verwendet.

Die Hydrogramme aus bekannten Hochwasserereignissen wurden sowohl in der Achse x
als auch in der Achse y normalisiert und dienten zur Auswertung der charakteristischen
Form der Hochwasserwelle. Das Schema von Randbedingungen der instationaren
synthetischen Berechnung wurde aufgrund der Verhdltnisse bekannter Hydrogramme
zum zustandigen Hydrogramm Trmice festgelegt. Die Formen der Hochwasserwellen
waren synthetisch und der Scheitelwert entspricht ann&hernd den Werten Qi
fur bekannte Messstellen (des hochsten erwarteten Abflusses).

Fir die Festlegung der Anfangsbedingungen wurden die Werte Q, aus den zur Verfligung
stehenden Daten der Messstellen LG Jifetin, LG Most, LG Bilina und LG Trmice
in einer Zeitspanne zwischen 2002-2012 summiert.

LGS [er?3/3]
LG Jifetin 1,7
LG Most 2,6
LG Bilina 3,1
LG Trmice 6,0
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c.3 Festlegung der Abflussbedingungen fir die Remobilisierung
feinkdrniger Materialen

In Bezug darauf, dass fir die Berechnung die Methode der hydraulischen 1D-
Modellierung gewéhlt wurde, wurde einleitend approximiert, dass die Schicht
der Sedimente im Profil gleichmaRig verteilt ist. Ein Test bei Anwendung von ST
(Sediment Transport) und ADCST (Advection-Dispersion Cohesive Sediment Transport)
hat nachgewiesen, dass die Approximation zu hoch ist, da es zur Schwebe feinkdrniger
kohasiver Sedimente auch bei einem Abfluss von Q355 gekommen ist. Fir die Festlegung
des kritischen Abflusses zu Beginn der Materialfracht wurde ein aus den Ergebnissen
der 1D-Simulation zusammengestelltes Geschwindigkeitsfeld genutzt.
Fur die Ubertragung der punktuellen Ergebnisse der mittleren Profilgeschwindigkeit
in die Flache wurde die lineare Interpolation zwischen den Berechnungspunkten und
die Umrechnung der vertikalen Geschwindigkeiten quer dem Profil nach genutzt.
Das Geschwindigkeitsfeld wurde aufgrund der Approximation des stabilen vertikalen
Profils schematisiert. Fir die Berechnung der mittleren Profilgeschwindigkeit quer
dem Profil nach wurde eine Methode gewdhlt, die sich aus der Distribution
des Profilmoduls entsprechend der Manningschen Gleichung ergibt (3).

K=fy b5 Mdx [2]

(3)
Wo K das Profilmodul ist, h die lokale Tiefe, die sich im Querprofil dndert, B die Breite
des Wasserspiegels und M der Manningsche Rauhigkeitskoeffizient. Bei derartig
schematisiertem Querprofil wird die lokale Geschwindigkeit fur den konkreten Abschnitt
des Querprofils mit folgender Beziehung (4) definiert.

vix, t) = 20 prp2s [

(8) = 5 (1 "
Mithilfe dieser Approximation lasst sich die Geschwindigkeit in jedem Punkt finden, der
als Brechung des Querprofils definiert ist. In allen anderen Punkten wird der Wert durch
lineare Interpolation gewonnen.

Das zusammengestellte Geschwindigkeitsfeld wurde gemeinsam mit der Tiefenkarte,
die aufgrund der linearen Interpolation zwischen den Profilen entstanden ist,
zur Berechnung der Schubspannung entsprechend folgender Beziehung(5) genutzt.

T = pghlg [ﬁ] Ig = Rk [-] (5)
Wo p die Wasserdichte ist, h die Tiefe, Ig die dimensionslose Neigung,
v die Geschwindigkeit und M der Manningsche Rauhigkeitskoeffizient. Grid-Outputs
wurden fur 9 in der Etappe 2 ausgesuchte Standorte erstellt. Aus den Grid-Outputs
wurden die Sub-Standorte ausgewertet, die ein Potential zur Ablagerung des feinkdrnigen
Materials haben. (Abb. 3) Diese Sub-Standorte wurden im Rahmen der Berechnung
des Durchgangs der synthetischen Welle in Zeithorizonten  mit einem Intervall
von 1 Stunde beobachtet. Als die Schwelle der Sedimentfracht wurde ein Zeitschritt
gewahlt, in dem es zu einem steilen Anstieg des Wertes von Schubspannung
und zu seinem anschlieenden Zuwachs gekommen ist. Bei dem Sub-Standort ,,Miindung
des Baches KIlissky potok“ konnte eine ahnliche Schwelle nicht festgestellt werden
und als Schwelle der Feststofffracht wurde der Zeitschritt gewahlt, bei dem der Wert

der Schubspannung 1 N-m™ Uiberstieg.
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Abb. VI1/3: Beispiel fur Aussuchen der Sub-Standorte mit dem Potential zur Ablagerung
feinkorniger Sedimente (rot) auf der Grid-Berechnung der Schubspannung in einem
Zeitschritt fir den Standort B7.

Die Analyse der Sub-Standorte mit dem Potential zur Ablagerung feinkérniger Sedimente
wurde mit den berechneten Werten der kritischen Schubspannung préazisiert,
Uber die Berechnung der festgelegten theoretischen Schwelle fir den Beginn
der Sedimentfracht. Die kritische Schubspannung tc wurde mithilfe des Shields-
Parameters berechnet, wobei fir kohd&sive Proben die Werte etwa doppelt so grof3
angenommen wurden.

d. Bewertung

Im Abschluss der Auswertung beider Wasserlaufe wurde eine Bearbeitung fur die Tabelle
V1.d/1 und VI1.d/2 und die Karte entsprechend den Abflissen in dem gegebenen Standort
und der Wahrscheinlichkeit einer Uberschreitung des Abflusses durchgefiihrt. Aufgrund
der Wahrscheinlichkeit einer Uberschreitung des gegebenen Abflusses wurden
die lokalen Werte auf die Werte der zustandigen Uberwachungsmessstellen bezogen —
LGS Usti nad Labem fur die Standorte der Elbe und LGS Trmice fir die Standorte
der Bilina. Diese Beziehung ermdglicht es, eine bessere Vorstellung tber die kausalen
Bedingungen im Rahmen der gesamten Studie zu gewinnen.
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VII. Beurteilung der Signifikanz des Risikos des Standortes

Bei der Beurteilung der Signifikanz eines Risikos des Standortes fur das internationale
Elbeinzugsgebiet wurde eine Vorgehensweise gewahlt, die sich auf die Methode
des Abschlussberichts ,,Richtige Praxis fur das Management der Sedimente im Einzugsgebiet
der Elbe* stutzt, der in der IKSE-Expertengruppe fiir Management der Sedimente
ausgearbeitet wurde. Dieses Herangehen beriicksichtigt drei Standpunkte fir die einzelnen
Standorte:

- Mall der Sedimentkontamination aufgrund des Vergleichs der gemessenen Werte
mit den Schwellenwerten zur Klassifikation von Sedimenten im Einzugsgebiet
der Elbe

- Schatzung der Menge der abgelagerten Sedimente, als sie zum Zweck der Studie
ausgewahlt wurden

- Mal des Risikos der Remobilisierung abgelagerter Sedimente

Zur Bewertung des Kontaminationsmalies wurden die gemessenen Werte fir die einzelnen
Standorte und Parameter mit den Schwellenwerten zur Kilassifikation von Sedimenten
im Einzugsgebiet der Elbe verglichen. Bei Uberschreiten des oberen Schwellenwertes wurde
weiter bewertet, ob der Schwellenwert nur Gberschritten, bedeutend Uberschritten oder extrem
uberschritten wurde. Die Parameter wurden im Rahmen logischer Gruppen ggf. einzeln nach
ihrer Signifikanz bewertet.

Zur Bewertung der Schatzung der Sedimentmenge wurden fur die Studie drei
Mengenkategorien gewihlt, mit den Grenzen ,kleine Menge< 250 m®*, mittlere Menge 250-
1000 m** und ,,groBe Menge >1000 m>*.

Zur Bewertung des Risikos der Remobilisierung wurden die Outputs aus mathematischen
Modellen fur die Elbe und die Bilina genutzt, wo sieben Kategorien je nach GrofRie
des Abflusses, bei dem die Sedimente anfangen sich freizusetzen, erstellt wurden.
Die Abfliisse wurden fiir die Elbe auf die Pegelstation Usti nad Labem und fiir die Bilina
auf die Pegelstation Trmice bezogen.

Die oben angefiihrten Teilbewertungen wurden in gemeinsame Tabellen VI1I/1 fiir die Elbe
und VI11/2 fiir die Bilina zusammengefasst. Durch Kombination dieser Teilbewertungen wurde
die Signifikanz des gesamten Risikos fiir die einzelnen Standorte geschétzt, das ebenfalls
in den Tabellen angefiihrt ist. Dabei wurden vier Kategorien des Risikos erstellt —
»unbedeutend”, ,klein®, ,mittel* und ,,groR*.

An der Elbe erscheinen als sehr bedeutend folgende Standorte:

L1 — Loubi - Altarm, ein mittleres Remobilisierungsrisiko und mittlere Sedimentmenge
in Kombination mit dem extrem uberschrittenen Wert des Gehalts an DDX und bedeutend
uberschrittenen Wert fiir weitere Parameter einschl. Hg, HCB und Fluoranthen
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L8 — Malé Biezno - Leitwerke, ein erhohtes Remobilisierungsrisiko und mittlere
Sedimentmenge in Kombination mit dem extrem uberschrittenen Wert des Gehalts an DDX
und HCB und einem bedeutend uberschrittenen Wert fir weitere Parameter einschl. Hg, Cd,
Pb und Fluoranthen

L9 - Malé Brezno - Leitwerke, ein hohes Remobilisierungsrisiko und kleine
Sedimentmenge in Kombination mit dem extrem uberschrittenen Wert des Gehalts an DDX
und einem bedeutend Uberschrittenen Wert fur weitere Parameter einschl. Hg, Cd, HCB,
Fluoranthen und Anthracen

L10 — Povrly - Leitwerke, ein erhdhtes Remobilisierungsrisiko und mittlere Sedimentmenge
in Kombination mit dem extrem Uberschrittenen Wert des Gehalts an Cu und einem
bedeutend Uberschrittenen Wert fir weitere Parameter einschl. HCB, Cd und Zn

Als Standorte von mittlerer Bedeutend erscheinen weiter folgende:

L5 — Boletice n. L. — Vilsnice — Leitwerke, ein hohes Remobilisierungsrisiko und mittlere
Sedimentmenge in Kombination mit einem uberschrittenen Wert des Gehalts an DDX, HCB,
Hg, Pb und Fluoranthen

L6 — Nebofady — Nebocadsky luh, ein grolRes Remobilisierungsrisiko und grofie
Sedimentmenge in Kombination mit einem uberschrittenen Wert des Gehalts an DDX, HCB,
Hg und Pb

L7 - Téchlovice - Leitwerke, ein erhohtes Remobilisierungsrisiko und Kkleine
Sedimentmenge in Kombination mit einem extrem Uberschrittenen Wert des Gehalts
an Fluoranthen und einem Uberschrittenen Wert fiir weitere Parameter einschl. DDX
und HCB

L12 — Svadov — Leitwerke, ein erhohtes Risiko der Remobilisierung und eine mittlere
Sedimentmenge in Kombination mit dem extrem uberschrittenen Wert des Gehalts an DDX
und einem Uberschrittenen Wert fir weitere Parameter einschl. Hg

L13 — Svadov — Leitwerke, ein erhohtes Remobilisierungsrisiko in Kombination mit einem
extrem Uberschrittenen Wert des Gehalts an DDX und Fluoranthen und einem Uberschrittenen
Wert fur weitere Parameter einschl. HCB, Hg, Cd und Pb

An anderen Standorten ist die Signifikanz des Risikos als klein oder unbedeutend
zu bewerten, insbesondere wegen dem kleinen Remobilisierungsrisiko. Ein Beispiel: Standort
L16 — Krasné Brezno — Westhafen: extrem uberschrittener Schwellenwert von DDX
und Anthracen und bedeutend Uberschrittener Wert flr weitere Parameter einschl. HCB, Hg,
Cd und Pb, aber es gibt da nur eine mittlere Sedimentmenge, die lediglich bei grof3en
Abfliissen remobilisierbar ist, wenn es zur Uberschwemmung des Schutzdammes im Hafen
kommt.

An der Bilina erscheint als sehr bedeutend folgender Standort:
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B2 — Usti n. L. — unter der Mindung des Baches Klissky potok, ein groRes
Remobilisierungsrisiko und grofle Sedimentmenge in Kombination mit dem extrem
uberschrittenen Wert des Gehalts an Hg und einem bedeutend Uberschrittenen Wert
fur eine ganze Reihe von Parametern einschl. DDX, HCB und Cd

Als Standort von mittlerer Bedeutung erscheint weiter:

B1 - Usti n. L. — unter der Uberbriickung, ein erhéhtes Remobilisierungsrisiko und kleine
Sedimentmenge in Kombination mit dem extrem tberschrittenen Wert des Gehalts an HCB
und einem Uberschrittenen Wert fiir eine ganze Reihe von Parametern einschl. Hg

Bei anderen Standorten ist das Risiko der Signifikanz als klein oder unbedeutend zu bewerten,
insbesondere wegen dem kleinen Remobilisierungsrisiko. Ein Beispiel sind die Standorte B7
— Komorany und B8 — Zaluzi wo die Schwellenwerte fiir eine ganze Reihe von Parametern
einschl. HCH, polycyclischer aromatischer Kohlenwasserstoffe, Hg und Zn extrem
uberschritten sind, wo es aber nur eine mittlere Sedimentmenge gibt, die nur bei hohen
Abflussen remobilisieren kann.
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VIIl. Malnahmenvorschlage

Aufgrund der Ergebnisse dieser Studie lassen sich MaBnahmen vorschlagen, die realisiert
werden sollten, um das Risiko negativer Auswirkungen alter kontaminierter Sedimente
im untersuchten Interessengebiet im internationalen Einzugsgebiet der Elbe flussab
zu reduzieren:

- die Untersuchung der in die Studie eingegliederten Standorte zur Auswertung
der zeitlichen Entwicklung der Sedimentkontamination fortzusetzen,

- zu versuchen, die Schatzung der abgelagerten Sedimentmenge zu prézisieren,
insbesondere in den Standorten mit sehr hohem und mittel hohem Risiko
fur das Sedimentmanagement in den Abschnitten flussab,

- bei eventuellen Hochwasserereignissen zu Uberprifen, ob die Schétzungen
der Remobilisierung mittels mathematischer hydrodynamischer Modelle dem realen
Verhalten von Sedimenten entsprechen,

- die Vorhaben technischer Mdaglichkeiten zur Sedimentbeseitigung aus den Standorten
mit sehr hohem oder mittel hohem Risiko zu erarbeiten, einschl. Abschétzen
der flr die Sanierung notwendigen Gelder,

- die Mdoglichkeiten legislativer Instrumente, die fur die Unterstlitzung der Sanierung
von Problemstandorten eingesetzt werden koénnten sowie die Madoglichkeiten
der Synergieeffekte  zur  Harmonisierung von Interessen des  Schutzes
des internationalen Elbeinzugsgebietes, des Naturschutzes,
der HochwasserschutzmalRnahmen usw. in Erwégung zu ziehen

- mogliche Finanzierungsressourcen fiir die  Sanierungsmafnahmen, einschl.
Beseitigung kontaminierter Sedimente aus den Risikostandorten zu suchen,

- die eventuelle Zweckmaligkeit einer Sanierung von Standorten mit einem grofl3en
Gehalt an fur die Elbe relevanten Schadstoffen, die jedoch erst bei hohen Abflussen
remobilisiert werden kdnnen, zu beurteilen,

- die Erfahrungen und methodische Vorgehensweisen aus dem Projekt ahnlicher
Studien in weiteren Standorten mit dem Risiko der Ablagerung alter kontaminierter
Sedimente zu nutzen, die sich auf das Sedimentmanagement im internationalen
Elbeinzugsgebiet auswirken, bzw. ein schwerwiegendes lokales Problem darstellen
konnen,

- die Outputs dieses Projekts der Fachoffentlichkeit als Modellbeispiel zum Herangehen
zu présentieren, das in der von der IKSE-Expertengruppe erstellten ,,Richtigen Praxis
fur das Management der Sedimente im Einzugsgebiet der Elbe* angefihrt ist.
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IX. Zusammenfassung — Schlussfolgerungen

Im Rahmen der Studie wurde eine umfangreiche Recherche erstellt, die das Interessengebiet
im unteren Einzugsgebiet der Bilina flussab dem Wehr Horni Jifetin bis zum Zusammenfluss
mit der Elbe und im unteren Elbeinzugsgebiet ab Usti nad Labem bis zur Staatsgrenze betrifft.
Aufgrund dieser Recherche sowie aufgrund der Ortskenntnisse der Verwalter
von Einzugsgebieten, die durch Gelandeforschung ergénzt wurden, konnten konkrete
Standorte ausgesucht werden, in denen es zur Sedimentablagerung kommen kann. Diese
Sedimente mit Schadstoffgehalt konnen als Altlast ein Risiko fir das Sedimentmanagement
flussab im internationalen Elbeinzugsgebiet darstellen.

Fur die Bilina und die Elbe wurden Beprobungsplédne entworfen. Bei der Bilina galt
die Hauptaufmerksamkeit den Standorten mit abgelagerten Sedimenten im Flussbett.
Bei der Elbe galt die Hauptaufmerksamkeit den Randstrukturen, die zwar mit dem Fluss
verbunden sind, jedoch nur bei hohen Abflissen durchflossen werden, d.h. den Bereichen
hinter den Leitwerken, den Altarmen, den Hafen usw. Insgesamt wurden 18 Standorte
an der Elbe einschl. zwei Hintergrundstandorte und 9 Standorte an der Bilina untersucht.
Im Einklang mit den Beprobungsplanen wurden unter Anwendung akkreditierter
Standardmethoden  Proben genommen, die dann wiederum mit akkreditierten
Standardpriufmethoden analysiert wurden. Bei den abgenommenen Proben wurden auch
Korngrofienanalysen vorgenommen, deren Ergebnisse zur Abschdtzung des Risikos
der Remobilisierung der Sedimente genutzt wurden. Infolge des Hochwasserereignisses
im Juni 2013 mussten die Probenahmen und die Analysen des Schadstoffgehalts noch einmal
im Juli 2013 wiederholt werden, damit die Ergebnisse dem aktuellen Stand nach diesem
extremen Hochwasser entsprechen.

In Bezug auf die Sedimentqualitat wurde eine Karte tUber die Kontamination der Sedimente
in den einzelnen Standorten ausgearbeitet, wobei bei den fur die Elbe relevanten Schadstoffen
die unteren und oberen Schwellenwerte genutzt wurden, die in dem von der IKSE-
Expertengruppe erstellten Abschlussbericht ,,Richtige Praxis fir das Management
der Sedimente im Einzugsgebiet der Elbe* angefuhrt sind. Man kann feststellen,
dass bei den Sedimenten aus allen untersuchten Standorten die oberen Schwellenwerte
uberschritten werden, d.h. die Sedimente sind aus Sicht des Sedimentmanagements
im internationalen Elbeinzugsgebiet normwidrig und risikobeladen.

Bei der Elbe handelt es sich insbesondere um wesentlich erhéhte Gehalte an p.p"-DDT und
seinen Metaboliten sowie Hexachlorbenzen, deren Quellen im untersuchten Gebiet
an der Elbe und der Bilina sind bzw. waren. Ferner gibt es wesentlich erhdhte Gehalte
an einigen Metallen und Metalloiden, insbesondere an Quecksilber, Kadmium, Blei, Kupfer,
Zink und Arsen. Zur Kontamination von Sedimenten durch Blei, Arsen, Kupfer und teilweise
auch Quecksilber tragen die Quellen im untersuchten Gebiet bei, bei Zink, Kadmium
und teilweise Quecksilber stammt eine wesentliche Belastung aus den Gebieten der Elbe
flussauf. Die extreme Kontamination durch Kupfer im Gebiet Povrly hangt wohl
mit der hiesigen Metallhiltte zusammen. Es wurde keine Kontamination der Elbsedimente
durch Pentachlorbenzen und durch Isomere von Hexachlorcyklohexan nachgewiesen,
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die vereinzelten Befunde hangen mit den Quellen im Einzugsgebiet der Bilina zusammen.
Gehalte an polychlorierten Biphenylen weisen stark schwankende Werte auf,
die mit der diffusen Kontamination im gesamten Elbeinzugsgebiet zusammenhangen. Quellen
dieser Stoffe sowie die negative Beeinflussung in den untersuchten Gebieten wurden nicht
nachgewiesen. VVon Bedeutung ist auch die Kontamination durch polycyclische aromatische
Kohlenwasserstoffe, deren Quellen sich sowohl flussauf der Elbe, als auch im untersuchten
Gebiet, insbesondere im Einzugsgebiet der Bilina befinden. An der Sedimentkontamination
durch diese Stoffe ist wohl auch die Schifffahrt beteiligt, denn die gréfiten Befunde gibt es
insbesondere in Hafenbecken. Ein Zusammenhang mit der Schifffahrt ist auch
bei Tributylzinn ersichtlich, dessen grofite Befunde gerade in den Bereichen der Hafenbecken
sind.

Bei der Bilina handelt es sich um einen erhdhten Gehalt an Schwermetallen und Metalloiden,
insbesondere um Quecksilber, Kadmium, Kupfer und Arsen. Hohe Gehalte kommen praktisch
im ganzen untersuchten Gebiet vor, die hdchsten Befunde gab es im Bereich von Z&luzi und
inUsti nad Labem. Erhohte Gehalte an p.p"-DDT und seinen Metaboliten wurden
nur in einigen Standorten nachgewiesen, vor allem im Bereich von Komotany und in Usti
nad Labem, wobei die Ergebnisse ziemlich stark schwanken. Eine Kontamination durch
Hexachlorbenzen wurde nur im letzten Abschnitt in Usti nad Labem nachgewiesen,
so dass dies wahrscheinlich mit der Chemieindustrie in diesem Bereich zusammenhéangt.
Von Bedeutung ist die Kontamination durch Isomere vom Hexachlorcyclohexan,
insbesondere im Bereich Zaluzi und Komotany, wo der Gehalt bei einigen Proben geradezu
extrem hoch ist. Diese Belastung hangt wohl mit der dortigen Chemieindustrie zusammen,
eine direkte Auswirkung auf die Qualitst vom Elbsediment wurde zum Gluck nicht
nachgewiesen. Im Widerspruch zur Recherche wurde keine Kontamination von Sedimenten
aus dem untersuchten Gebiet der Bilina durch polychloriertes Biphenylen festgestellt,
vereinzelte Befunde gibt es nur im Bereich von Usti nad Labem. Von Bedeutung ist auch
der Gehalt an polyaromatischen Kohlewasserstoffen, insbesondere im Gebiet Komotany
und Hostomice.

Aufgrund der Ergebnisse aus den einzelnen Standorten und unter Berlicksichtigung
des MaRes der Sedimentkontamination im Hintergrundstandort Elbe — Stiekov, d.h. flussauf
dem Zusammenfluss mit der Bilina in Usti nad Labem konnte diskutiert werden, welche
Schadstoffe ihre Quelle im Interessengebiet haben und welche mit der Elbe von flussauf
gelegenen Gebieten kommen. Zur Bestatigung der Schlussfolgerungen wurden auch
die Analysen der frischen Sedimente, die vom Junihochwasser aus den Gebieten flussauf
mitgetragen wurden, genutzt.

Bei den Standorten an der Elbe wurde eine Diskussion uber den Einfluss des Hochwassers auf
das Mal der Kontamination in den einzelnen Standorten gefiihrt. Die Ergebnisse bestatigen,
dass es wahrend dieses extremen Hochwasserereignisses zur Bewegung der kontaminierten
Sedimente sowie zu deren Transport und zur Ablagerung flussab gekommen ist, was sich
auch in den wesentlichen Anderungen des Gehalts von Schadstoffen in den einzelnen
Standorten niedergeschlagen hat (siehe Bewertung im Kapitel.....). Am Beispiel von Kupfer
im Standort Elbe — Povrly wurde ebenfalls die Beeinflussung der Qualitdat von Sedimenten
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durch lokale Belastung als Folge der Uberschwemmung des Gebiets auRerhalb
des Elbhauptstroms dokumentiert.

Was die Schatzung der Sedimentmengen betrifft, so erfolgte dies auf qualifizierte Art
und Weise in Form einer Kombination von Geldndeforschung,  Bestandsaufnahme
von Standorten und die mittels Studium zuganglichen Unterlagen. Die Schétzung ergab,
dasses in den untersuchten Standorten insgesamt ca. 20.700 m® Flusssedimente gibt,
wobei sich ca. 7.200 m® im unteren Teil der Bilina und ca. 13.500 m® im Einzugsgebiet
der Unteren Elbe zwischen Usti nad Labem und der Staatgrenze befinden.

Bei der Abschédtzung des Risikos einer Remobilisierung wurden die Vorgehensweisen
der mathematischen Modellierung unter Einsatz der Kornungsdaten in Betracht gezogen.
In Bezug auf die Unterschiede bei GrofRe und Charakter der Bilina und der Elbe wurden
unterschiedliche Typen hydrodynamischer Modelle eingesetzt — fur die Bilina wurde
das hydrodynamische 1D-Modell und fur die Elbe das hydrodynamische 2D-Modell gewahlt.
Die Outputs dieser Modelle ist die Abschdtzung des Anfangs der Sedimentbewegung
in Bezug auf den Abflusswert, der an der Elbe auf den Pegelstand Usti nad Labem und an der
Bilina auf den Pegelstand Trmice bezogen war. Die einzelnen Standorte wurden in eine Skala
mit sieben Punkten eingereiht, die die Gefahrenstufe einer Sedimentfracht in Verbindung
mit dem Abfluss, bzw. den M-Té&gigkeit oder T-Jahrlichkeiten des Abflusses darstellt.
Die Outputs wurden in tabellarischer und grafischer Form als ubersichtliche Kartenunterlage
erarbeitet.

Zur Beurteilung des Risikos der Signifikanz einzelner Standorte fur das internationale
Elbeinzugsgebiet wurde die von der IKSE-Expertengruppe fir ,,Management der Sedimente*
empfohlene methodische Vorgehensweise gewdhlt. Diese beruht auf dem Prinzip
der Kombination von drei Standpunkten fiir die einzelnen Standorte, d.h. dem MaR
der Kontamination der fiir die Elbe relevanten Schadstoffe, der Schatzung der abgelagerten
Sedimente und deren Fahigkeit, sich bei hoheren Abflissen zu remobilisieren. Unter Einsatz
dieser Kriterien scheinen vier Standorte an der Elbe von besonderer Bedeutung zu sein:
L1 Loubi Altarm, L8 Malé Bfezno Leitwerke, L9 Malé Biezno Leitwerke und L10 Povrly
Leitwerke. Von mittlerer Bedeutung sind weitere fiinf Standorte: L5 Boletice n.L. Vilsnice
Leitwerke, L6 Nebocady Aue von Nebocady, L7 Té&chlovice Leitwerke, L12 Svadov
Leitwerke und L13 Svadov Leitwerke. VVon besonderer Bedeutung scheint an der Bilina
der Standort B2 Usti nad Labem flussab der Einmiindung des Baches Klissky potok
und von mittlerer Bedeutung der Standort B1 Usti nad Labem unter der Uberbriickung. Stark
kontaminierte Sedimente in den Standorten B7 Komotfany und B8 Zaluzi haben
eine eingeschrankte Fahigkeit der Remobilisierung, so dass sie fur die Gebiete
im Einzugsgebiet der Elbe nur bei sehr hohen Abflissen ein Risiko darstellen. Hier ist
die Situation dhnlich wie in den Héafen an der Elbe in Krasné Biezno, wo zwar der Gehalt
einiger Schadstoffe erhoht ist, zu deren Freisetzung kann es jedoch nur bei sehr hohen
Wasserstanden kommen, z. B. bei Uberschwemmung der Damme der geschiitzten
Hafenbecken.
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Im Rahmen der Studie wurden auch einige Malinahmen vorgeschlagen, die die mdglichen
Risiken negativer Auswirkungen alter kontaminierter Sedimente im untersuchten
Interessengebiet auf die Qualitdt der Sedimente im internationalen Einzugsgebiet der Elbe
flussab reduzieren konnten. Die dank der Studie erzielten Daten kdnnen eine Ausgangsbasis
fur weiteres Vorgehen darstellen. Den angefiihrten Standorten sollte man Aufmerksamkeit
widmen und zwar sowohl bei der Untersuchung der Qualitatsentwicklung von Sedimenten
einschl. zeitlicher Veranderungen als auch bei der Prézisierung der abgelagerten
Sedimentmenge. Ziel sollte es sein, die alten Sedimente aus den risikoreichsten Standorten
an der Bilina bzw. aus den Randstrukturen der Elbe zu beseitigen. Bei den Standorten
mit einem besonders hohen Risiko handelt es sich um Sedimente in einer Menge
von ca. 1.900 m*an der Elbe und ca. 1.000 m® an der Bilina. Bei den Standorten von mittlerer
Bedeutung handelt es sich um weitere ca. 5.200 m® an der Elbe und ca. 1.000 m®
an der Bilina. Die Abbaggerung der Sedimente beinhaltet jedoch einige Aspekte,
deren Losung schon iber den Rahmen dieser Studie hinausgeht. Ein Aspekt ist die finanzielle
Seite: denn bei einer groben Kostenschdtzung fur die Sedimentabbaggerung
und den Transport zur Deponie in Hohe von etwa 1.000 bis 2.000 CZK je Kubikmeter kann
es sich an der Elbe in den Standorten von besonderer Bedeutung um Summen
von ca. 1.900.000 bis 3.800.000 CZK handeln, plus weitere Betrdge in Hohe
von ca. 5.200.000 bis 10.400.000 CZK fir Standorte von mittlerer Bedeutung. An der Bilina
betragt diese grobe Schatzung ca. 1.000.000 bis 2.000.000 CZK fiir den Standort besonderer
Bedeutung und weitere 250.000 bis 500.000 CZK fur den Standort von mittlerer Bedeutung.
Sollten wir die Abbaggerung der stark bis extrem kontaminierten Sedimente
in den Standorten mit kleinerem Remobilisierungsrisiko in Erwégung ziehen, dann steigen
die Kosten fir die Abbaggerung dieser Standorte noch weiter an. Der zweite Aspekt,
der eine eventuelle Abbaggerung von Sedimenten in einigen Standorten grundsétzlich
komplizieren kann, ist das Interesse des Natur- und Landschaftsschutzes, denn einige
Randstrukturen der Elbe sind von dieser Sicht aus Gegenstand des Interesses der breiten
und der fachlichen Offentlichkeit oder genieRen sogar den Status des Naturschutzes.
Ein Beispiel dafiir ist die Aue von Nebo¢ady, in der etwa 3.600 m® von Sedimenten abgelagert
sind und die als Standort von mittlerer Bedeutung hinsichtlich der Gefahrdung
des internationalen Elbeinzugsgebiets ausgewertet wurde. Die Aue von Nebocady -
ein Altarm mit gut entwickeltem Auenwald — ist seit 1994 als Naturdenkmal und bedeutende
ornithologische Brut- und Uberwinterungsstitte eingetragen, unter Verwaltung
des Naturschutzgebietes Béhmisches Mittelgebirge. Die Realisierung der Sanierungsarbeiten
einschl. der Abbaggerung von Sedimenten in einem solchen Standort ist dulRerst kompliziert
und hat so gut wir keine Chance auf Erfolg. Der dritte Aspekt, der sowohl
mit der notwendigen Finanzierung als auch mit der Erfillung der Vorgaben betroffener
Institutionen einschl. Naturschutz zusammenhéngt, ist die technische Ausfiihrung,
denn die Zugénglichkeit einiger Standorte ist fir die schwere Technik vom Ufer
aus problematisch und die Abbaggerung musste vom Fluss aus erfolgen, was weitere Fragen
und Probleme mit sich bringt. Beim Entscheidungsprozess Uber die weitere VVorgehensweise
wird daher nicht nur der Standpunkt der Verwalter des Einzugsgebiets, sondern auch
die Einstellung weiterer betroffener Institutionen und Organe wichtig sein, ohne deren
Entgegenkommen eine Sanierung nicht realisierbar ist. Hierbei missen die Interessen
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des Schutzes  des internationalen  Elbeinzugsgebiets mit  weiteren  Interessen
(z.B. des Naturschutzes) ausbalanciert werden; gleichzeitig miissen auch die technische Seite
der Angelegenheit sowie die Moglichkeiten der finanziellen Absicherung geklart sein.

Die Studie ,,Bedeutung des Flusses Bilina als historische und gegenwartige Belastungsquelle
fur das Management von Sedimenten im Einzugsgebiet der Elbe* kann weiter
als Modellbeispiel fir andere Teile des internationalen Elbeinzugsgebietes dienen, denn
die Vorgehensweisen und Erfahrungen sind (bertragbar. Beim methodischen Herangehen
wurde angestrebt, die Téatigkeit der IKSE-Expertengruppe Management von Sedimenten
zu nutzen, die parallel zum Projekt ihre Arbeit am Abschlussbericht ,,Richtige Praxis
fur das Sedimentmanagement im Einzugsgebiet der Elbe” abgeschlossen hat, in das auch
die Erfahrungen aus diesem Projekt aufgenommen werden konnten.
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