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SOUHRN

Tato préace je zaméfena na zhodnocenf kvality vody a antropogenniho znecis-
téni sedimentl ve starych ramenech Kozelska tan a Vrt stfedniho toku Labe.
Stard fi¢ni ramena jsou vyznamnymi ekosystémy, ve kterych se mlze ukla-
dat velké mnozstvi znecisténého materidlu. Tato kontaminace mudze pocha-
zet z primyslovych zdrojl znecisténi predevsim z 2. pol. 20. stoleti. Fluvialni
jezera také dokladuji zmény trasy koryta feky a pfispivaji ke zvysenf stability
Ficniho ekosystému. Vyzkum Kozelské tiné byl zvolen pfedevsim kvili poloze
tohoto jezera, které se nachazi v blizkosti aredlu Spolana Neratovice, a. s., ktera
v minulosti pfedstavovala jeden z nejvétsich zdroji labského znecisténi. Tento
vyzkum zahrnoval mésicni analyzy chemickych a fyzikdlnich parametrd vody
v obdobi od prosince 2016 do listopadu 2017. Dal$f ¢ast vyzkumu zahrnovala
stanoveni koncentrace kovd a arsenu v sedimentech ve frakci 20 um. K vyluhu
sedimentl byl pouzit rozklad luc¢avkou krélovskou. Hodnoceni kvality povr-
chové vody v jezerech prokazalo zvysené koncentrace N-NO,. Obsah N-NH, ve
vodé byl v Kozelské tini i v jezefe Vrt nejvyssi ze viech porovnavanych fluvial-
nich jezer Polabi. Z hlediska kontaminace sedimentU byly nejvyssi koncentrace
stanovovanych prvkd zjistény predevsim v Kozelské tdni, coz by mohlo potvr-
dit hypotézu o siteni prdmyslové kontaminace z blizkych zdroja znecisténi
(Spolana, a. s., v Neratovicich) pfi povodni pravdépodobné i proti proudu feky,
jak bylo zaznamendno napt. za povodné v roce 2002, kdy doslo ke zpétnému
vzduti feky Labe. Naopak sedimenty jezera Vrt byly kontaminovany méné.
Z hlediska kontaminace sediment( byla nejvyssi mira znecisténi zaznamenana
v pfipadé stfbra a kadmia. Jak vyzkum prokazal, kontaminované sedimenty
fluvidlnich jezer predstavuji v fadé lokalit v Polabf staré antropogenni zatéze,
které mohou byt béhem povodni remobilizovény, a kontaminovany material
tak mUze predstavovat sekundarni zdroj znecisténi.

UvoD

Stard Fi¢ni ramena tvofi velmi vyznamné ekosystémy. Nejen Ze mohou byt
domovem vzacnych a chranénych druhd, ale zvy3uji retenéni potencial krajiny,
takze hrajf velmi dulezitou roli v protipovodnové ochrané. Kromé jejich ekolo-
gického vyznamu predstavuji zdroj informaci o historickém znecisténi, které se
v povodi Labe od 2. poloviny 20. stoleti s rozvojem priimyslu vyznamné zvysilo.
Od roku 1900 bylo Labe intenzivné regulovéno a také vystavovano zhorsujici
se kvalité Zivotniho prostfedi kvili naduzivani hnojiv, nedostate¢nému cisténi
odpadnich vod apod. Reka je dlouhodobé vystavena znecistovani ze zemé-
délstvi, jelikoz protéka intenzivné zemédélsky vyuzivanou oblasti s péstovanim
obili, zeleniny a dalsich plodin a pr@imyslovou vyrobou vcetné komunainiho
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znecisteni z vyroby a sidel soustfedénych v tomto regionu (Pardubice, Kolin,
Neratovice). | pfesto se ve starych Fi¢nich ramenech zachovaly fungujici nivni
ekosystémy [1].

V poslednich letech se kvalitou vody a sedimentl v jezerech v této oblasti
zabyvali védecti pracovnici Univerzity Karlovy [1-3], ktefi se zaméfili mimo jiné
i na vyzkum kvality vody ve fluvidlnim jezefe Vrt. Zminéné studie zahrnovaly
vybrané oblasti labské nivy a mnoho fluvidlnich jezer zlstalo stdle nezmapo-
vano. Jednim z nich je Kozelska tin. Toto jezero bylo pro tuto studii vybrano
kvili poloze u Spolany Neratovice, a. s., kterd v minulosti pfedstavovala jeden
z nejvétsich zdrojd znecisténi Labe.

Prace se zaméfila na pravidelné odecty vodnich stavl a mési¢ni ana-
lyzy chemickych a fyzikdlnich parametrl kvality vody. V rdmci prizkumnych
praci se provadély zrnitostni analyzy a stanoveni koncentraci kovl a arsenu
v sedimentech.

STUDOVANE LOKALITY

Kozelska tan

Kozelska tln se nachdzi na pravém brehu feky Labe mezi 8519 a 8511 fi¢nim km
blizko obce Mlékojedy, kterd lezi v okrese Neratovice. Toto fluvidlni jezero je
spojeno s fekou Uzkymi kanaly na 851,9 a 850,1 Ficnim km. PodloZi lokality tvofi
hlinito-pis¢ité sedimenty.

Ve druhé poloviné 20. stoleti bylo zamrzlé jezero vdpnéno a také probéhlo
vybagrovani sedimentl ze dna jezera. Severovychod jezera je obklopen ornou
pladou a pastvami. V jihovychodni ¢asti se nachazi les, na severu od jezera
se nachdzi chatova kolonie, kterd mlze predstavovat lokdlni zdroj znecisténi
z jejich doméacnosti, péstovani plodin a vypousténi vody z bazénd.

Obrdzek 1 zndzornuje vyvoj jezera. Jak je vidét na mapé z lll. vojenského
mapovani, v roce 1852 byl meandr jesté stale soucasti feky. Meandr byl pravdeé-
podobné odstaven na zacatku 20. stoleti. Prava ¢ast obr. 1 zobrazuje soucasny
stav jezera, kdy je zfejmé, Ze tok byl napfimen a meandr je s fekou spojen pouze
Uzkymi kanaly.



Obr. 1. lll. vojenské mapovéni (vlevo [4]) a soucasné ortofoto Kozelské tiné (vpravo [5])
1:25000

Fig. 1. The lll. Military survey (left [4]) and current aerial photograph (right [5]) of lake
Kozelska, 1:25 000

Vrt

Jezero Vrt se nachézi na levém brehu feky Labe mezi 881,7 a 881,2 fi¢nim km
v obci Semice, kterd je situovana v okrese Nymburk. Jezero je spojeno s Labem
jen uzkym kandlem na 8812 fi¢cnim km pod jezerem ve sméru toku Labe.
PodlozZi lokality tvofi pleistocenni fluvidlni sedimenty a piscitymi Stérky [6]. Ve
druhé poloviné 20. stoleti bylo jezero vapnéno [3]. Obrdzek 2 zobrazuje pro-
pojeni meandru s fekou v roce 1852. Jezero bylo odstaveno od Labe pravde-
podobné ve 40. letech 20. stoleti. V 50. letech bylo kompletné odstaveno bez
povrchové komunikace s fekou. K opétovnému spojeni doslo az v 90. letech
20. stoleti. AktudIni stav je zobrazen v pravé Casti obr. 2, kdy je jezero s fekou
propojeno kandlem.

Obr. 2. 1Il. vojenské mapovani (vlevo [4]1:25 000) a aktualni ortofoto jezera Vrt
(vpravo [5] 1:10 000)

Fig. 2. The lll. Military survey (left [4] 1: 25 000) and current aerial photograph
(right [5] 1:10 000) of Vrt lake

METODY

Fyzikalné-chemické parametry povrchové vody

Méfeni fyzikdlné-chemickych parametrd povrchové vody v Kozelské tdni pro-
béhlo ve dvou rlznych ¢éstech jezera (obr. 3). Vyslednd hodnota jednotlivych
mési¢nich koncentraci byla spocitdna jako primeér z téchto dvou hodnot.
V jezefe Vrt probfhalo vzorkovani povrchové vody z jednoho odbérového mista.
Méfeni probéhlo 9x za rok. V terénu byla multiparametrickou sondou HQ40D
Hach-Lange méfena teplota vody, rozpustény kyslik ve vodé, pH a vodivost.
Pfesnost sondy pfi méfeni koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé je +1 %,
u méfeni konduktivity 0,5 % a u teploty 0,3 %.
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Povrchové voda byla odebrana z hloubky 10 cm pod hladinou, ze vzdéle-
nosti cca 1m od brehu. Dalsi stanovované parametry jako chemické spotieba
kysliku (CHSK, ), biochemicka spotfeba kysliku (BSK,), N-NH,, N-NO,, N-NO,,
P-PO,, Cl, alkalita, Ca, Fe, Mn a tvrdost vody byly méfeny v laboratofi Ustavu pro
Zivotni prostfedi na Univerzité Karlové. Vzorky povrchové vody byly odebrany
mezi 10 h a 14 h a dopraveny v chladicim boxu do laboratofe do 16 h stejného
dne. Tabulka 1 zndzormuje seznam pouzitych laboratornich metod.

Tabulka 1. PouZité laboratorni metody pfi analyze povrchové vody
Table 1. Laboratory methods of water quality determination

Parametr Laboratorni metoda
konduktivita CSN EN 27888 (757344)
pH CSN 1SO 10523 (757365)
alkalita CSN EN 1SO 9963-1 (757371)
tvrdost CSN EN ISO 11885 (757387)
CHSK,,, CSN EN SO 8467 (757519)
BSK, CSN EN 1899-2 (757517)
PO,> CSNEN ISO 156812
cl CSN EN I1SO 11885 (757387)
Fe CSN EN ISO 11885 (757387)
Mn CSN EN ISO 11885 (757387)
Ca CSN EN ISO 11885 (757387)
N-NH, CSN EN ISO 11732 (757454)
N-NO, CSNEN ISO 13395 (757456)
N-NO, CSN EN ISO 13395 (757456)
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Obr. 3. Odbérova mista povrchové vody z Kozelské tiiné (vlevo) a z jezera Vrt (vpravo) [5]
Fig. 3. Sampling sites of surface water in Vrt lake (V) and Kozelska lake (K1, K2) [5]

Analyza sediment(

Jadra dnovych sedimentd byla odebrdna pistovym odbérdkem Eijkelkamp
ze ¢lunu z mista cca 3m od brehu a byla rozdélena do vrstev po 10 cm, které
pak byly analyzovany oddélené. Jednotlivé vzorky byly uchovény ve vzducho-
tésnych saccich v chladicim boxu. Délka odebranych jader sedimentd cinila
59 cm. V kazdém jezefe byl proveden jeden odbér (obr. 4). Z Kozelské tiné byl
sediment odebran témér u konce vychodni ¢asti ramene, jelikoz v ostatnich
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Obr. 4. Odbérové mista sedimentl v Kozelské tlni (vlevo) a v jezefe Vrt (vpravo) [5]
Fig. 4. Sampling sites of sediments in Vrt lake (V) and Kozelskd lake (K) [5]

mistech jezera nebyly pro odbér vhodné zrnitostni podminky (pfilis hruby
material). Z jezera Vrt byl odbér sedimentl Uspésné proveden zhruba upro-
stfed délky jezera.

V sedimentech byly stanoveny koncentrace Ag, Al, As, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Ni,
Pb, Zn a Ti vzdy z reprezentativniho vzorku ze zhomogenizované 10 cm silné
vrstvy. Homogenizace byla provedena v tfeci misce za mokra, po rozdruzeni
byla odebrana ¢ast vzorku na oddéleni frakce 20 um. Tato zrnitostni frakce
byla zvolena z d@vodu srovnatelnosti s dalSimi vyzkumy labskych sedimentd.
Produkt sitovani byl nasledné ususen pfi laboratorni teploté na vzduchu na
Petriho miskach. Pro chemickou analyzu bylo takto ziskano cca 5 gram vzorku.

Koncentrace kovi a arsenu v sedimentech byly stanoveny ve vyluhu lucav-
kou kralovskou. Navazka vzorku 0,59 byla zalita 10 ml lu¢avky krélovské (2,5 ml
HNO, + 75 ml HCl) do tlakovych nadobek Savilex, které pres noc staly uzaviené
prilaboratorni teploté. Poté byly zahfivany 6 hodin pfi teploté 105 °C, po vychlad-
nuti byl roztok preveden do objemu 50 ml. K méfeni pomoci emisni spektromet-
rie s indukéné védzanym plazmatem (ICP OES) bylo pouZito fedénf 10x a 100x.

Obsah rtuti byl stanoven atomovym absorpcnim spektrometrem AMA-254
z pevnych vzorkd. Vysledky hodnoceni miry kontaminace sedimentd jsou
popséany v kapitole 4.2.

VYSLEDKY A DISKUSE

Kvalita povrchové vody

Hodnoty pH povrchové vody v jezefe Vrt i Kozelské tlni pfedstavovaly neutrédlni
nebo slabé alkalické prostiedi (tabulka 2). Miré zvyseni pH bylo zjisténo na
konci zimy a na zacatku jara, coz bylo pravdépodobné zplsobeno zvysenou
¢innosti fytoplanktonu, pfi které byl z vody odc¢erpavan CO,,

Zejména v jezefe Vrt byly naméreny vysoké hodnoty konduktivity béhem
zimnich a jarnich mésicl, coz mohlo korespondovat s vy3simi koncentracemi
Ca, Cl (obr.6) a N-NO,. Ke zvyseni konduktivity mohly pfispét splachy latek z poli
a posypu silnic béhem tani snéhu nebo vapnént jezer. Vy3si koncentrace chlo-
rid a fosfore¢nanového fosforu mazou také indikovat znecisténi odpadnimi
vodami [7]. Hodnoty konduktivity v Kozelské tini byly nejpodobnéjsi hodno-
tdm nameéfenym v jezefe ObFistvi (tabulka 3).

V Kozelské tlni byl v 1été pozorovan vys3si obsah rozpusténého kysliku ve
vodeé (obr. 5), coz mohlo byt vysledkem vysoké populace fytoplanktonu v jezefe.
V jezefe Vrt byl zaznamendn nizsi obsah kysliku od dubna do zafi 2017, coz prav-
dépodobné korespondovalo s vyssimi teplotami vody, kdy je rozpustnost kys-
liku nizsi a zvysuje se intenzita rozkladnych procest, kdy je kyslik spotfebova-
van. Nizsi koncentrace kysliku byly také zaznamenany v obdobi ,clear water”
po Upadku fytoplanktonu, ktery byl doprovazen vysokymi koncentracemi fos-
fore¢nanového fosforu ve vodé [6]. Podobny trend koncentraci kysliku namére-
nych v jezeru Vrt byl pozorovan také v jezeru Némcice (tabulka 3).
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Kozelska tdn i jezero Vrt vykazovaly vysoké koncentrace N-NH,. V obou jeze-
rech byl v bieznu, dubnu a srpnu vycerpan P-PO, (obr. 6) kvili vysokeé produk-
tivité fytoplanktonu. Naopak vysoké koncentrace P-PO, byly zaznamenany
béhem obdobi ,clear water”, kdy nizky obsah rozpusténého kysliku ve vodé
umoznil uvolnéni P ze sedimentd po redukci Zeleza v molekule FePO, [8]. Vys3si
obsah P byl také naméfen v zimé a na konci vegeta¢niho obdobf, k ¢emuz
mohlo pfispét smyvani hnojiv z pfilehlych poli nebo jiné antropogenni znecis-
téni ¢i dotace z obohacené podzemni vody.
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Obr. 5. Koncentrace rozpusténého O, ve vodé v jezere Vrt (nahore) a v Kozelské tlni (dole)
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Fig. 5. Concentrations of O, dissolved in water in Vrt lake (above) and Kozelska lake (down)

V obou jezerech byly naméfeny vysoké hodnoty CHSK| ~béhem vegetac-
niho obdobi pfi zvyseni biochemickych a rozkladnych procest za vyssi teploty.

V ramci klasifikace CSN 757 221 [9] byla povrchové voda zafazena do kate-
gorie ,silné znecistena” (IV. tfida) v pfipade parametru BSK, v Kozelské tdni
(tabulka 1). Do kategorie ,znecisténé vody” (lll. tfida) byla kvalita povrchové
vody zafazena v pfipadé parametrd BSK, v jezefe Vrt, CHSK, v obou jezerech
a uN-NH, v jezefe Vrt (tabulka 2).

Kvalita sedimentu

Niz3i koncentrace témér vsech méfenych prvkd byly zaznamenany ve vzor-
cich z jezera Vrt, kterd byla od 50. do 90. let oddélena od Labe, a proto zde
nedochdzelo v takové mife k sedimentaci kontaminovaného materidlu.
V tomto Useku Labe se rovnéz nenachazi vyznamny zdroj znecisténi, jako je
tomu napt. v oblasti Neratovic nebo Pardubic (Synthesia, a. s.). Vy33i obsahy
stanovovanych latek v Kozelské tlni pravdépodobné souvisely s jeji polohou
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Tabulka 2. Namérené hodnoty parametr’ povrchové vody (urceni charakteristické hodnoty, k jejimuz neprekroceni dojde s 90% pravdépodobnosti a ndsledné zarazeni do tfid
kvality vody bylo provedeno podle CSN 75 7221 — Jakost vod)

Table 2. Concentrations of measured parameters in water (characteristic value was calculated with 90% probability; clasiffication to quality classes was made according to the
Czech National Standard — Classification of Surface Water Quality (757 221))

Lokalita Lokalita Lokalita
Parametr jezero Vrt Kozelska tan jezero Vrt Kozelska tan jezero Vrt Kozelska tan
teplota [°C] pH (terén) pH (lab.)
prémeér 10,63 n,67 727 746 7,81 8,06
max. 26,80 2735 on 9,12 8,75 8,78
min. 0,40 0,69 6,59 6,77 731 741
smér. odch. 8,98 9,00 0,83 0,82 0,54 0,60
char. hod. 21,27 22,50 8,17 8,44 843 8,72
tfida kvality - - - - - -
konduktivita (terén) [mS/m] konduktivita (lab.) [mS/m] BSK, [mg/I]
primeér 54,57 49,68 52,76 4730 2,77 5,59
max. 64,50 54,55 64,50 54,55 725 12,30
min. 45,30 430 39,80 38,85 0,00 1,85
smér. odch. 716 4,33 8,45 558 315 3,61
char. hod. 62,20 54,45 6197 53,5 6,87 9,81
tfida kvality Il Il I Il I Y
CHSK,, [mg/I1] N-NH, [mg/1] N-NO, [mg/I]

primeér 9,36 727 0,45 0,36 0,007 0,007
max. 12 10,6 116 0,62 0,012 0,014
min. 6,08 3,96 0,08 017 0,003 0,003
smér. odch. 1,89 1,78 0,37 017 0,003 0,004
char. hod. 10,37 9,07 0,85 0,56 0,010 0,012
tfida kvality M Il Il Il - -
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Lokalita Lokalita Lokalita
Parametr jezero Vrt Kozelska tan jezero Vrt Kozelska tan jezero Vrt Kozelska tan
N-NO, [mg/I] P-PO, [mg/I] Cl [mg/1]
pramér 2,24 2,27 0,018 0,015 33,07 30,58
max. 447 5,05 0,078 0,037 44,67 41,48
min. 1,04 073 0,000 0,002 2116 20,81
smér. odch. 1,38 142 0,025 0,014 707 6,02
char. hod. 3,82 3,80 0,045 0,032 40,35 36,45
trida kvality Il Il - | I
Ca[mg/I] tvrdost [mmol/I] Fe [mg/I]
prameér 81,54 70,23 2,60 2,23 0,02 0,01
max. 106,21 84,17 570 2,58 0,02 0,03
min. 64,13 53,84 1,49 1,78 0,01 0,00
smér. odch. 14,91 10,21 1,24 0,30 0,00 0,01
char. hod. 97,38 79,83 3,76 2,53 0,02 0,02
tfida kvality I | - - | I
Mn [mg/I] alkalita [mmol/I] 0, [mg/I]
prameér 0,02 0,02 3,28 2,96 1013 1,68
max. 0,06 0,04 4]0 3,50 16,71 2098
min. 0,01 0,01 2,26 248 3,58 574
smer. odch. 0,02 0,01 0,60 0,37 4,67 5N
char. hod. 0,04 0,03 3,87 3,41 15,44 16,98

tfida kvality I I - - I I
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Obr. 6. Koncentrace Cl (nahote) a P-PO, (dole) v jezefe Vrt a Kozelské tlni
Fig. 6. Concentrations of Cl (above) and P-PO, (down) in Vrt lake and Kozelska lake

v blizkosti Spolany Neratovice, a. s., a jejimu celkovému umisténi v nivé a spo-
jeni s Labem, kdy za povodni dochazi k zaliti celé oblasti. V roce 2002 bylo rov-
néz zaznamenano vzdutf proti proudu Labe z rozvodnéné Vltavy, jejiz soutok
nelezi daleko [13]. PFi takovych hydrologickych situacich dochdzi k resuspen-
daci jemné frakce sedimentd, kterd mdze obsahovat zna¢né mnozstvi skodlivin,
a tak se mohla kontaminace rozsifit do $irsf oblasti nivy.

Tabulka 4 znazorfuje prmérné koncentrace méfenych prvkd v jadrech sedi-
mentd zkoumanych jezer ve srovnani s vysledky starsich vyzkumd provedenych
v dalsich ramenech ve Stfednim Polabi. Barevné rozliseni odpovida zafazeni
do kategorie miry znecisténi sedimentl pomoci Geoakumula¢niho indexu, jak
definuje [14] za pouziti pozadovych koncentraci stanovenych [15].

Cn
o =109, 755 0

C, = koncentrace naméfena ve vzorku
B, = pozadova koncentrace méfeného prvku
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Tabulka 3. Srovndni fyzikdiné-chemickych parametri povrchové vody s dalsimi fluvi-
dInimi jezery Stfedniho Polabi [1, 3, 10-12] (v mg/l, v pfipadé konduktivity v ms/m;, uve-
deny rok odpovidd dobé, kdy probihalo méfeni'v dané lokalité)

Table 3. Comparison of chemical and physical parameters of surface water with the
other oxbow lakes of the middle course of the Elbe River [1, 3, 10-12] (in mg/, in the case
of conductivity in ms/m; year corresponds to the time of measurement in each locality)

Parametr Kozelska Tun jezero Vrt Némdice Lzovice
201617 201617 2006—07 2016—07
0O, 11,68 10,13 8,27 9,86
BSK 5,59 2,77 4,50 3,70
CHSK 727 9,36 non 5,61
N-NO, 227 2,24 2]0 20
N-NH, 0,36 0,45 0,18 0,08
P-PO, 0,015 0,018 0,540 0,080
konduktivita 49,68 52,76 81,30 46,30
Ob¥istvi Dolehaj Labisté p. 0. Libis
2006—07 200001 2000—-01 2003—04
0O, 1,46 n47 548 730
BSK 6,30 9,23 17,73 580
CHSK 798 25,57 2012 18,10
N-NO, 3,10 2,60 0,87 1,50
N-NH, on 1,20 0,59 0,40
P-PO, 0,070 0,020 0,410 0mno
konduktivita 69,40 49,50 39,50 129,00

Tridy kontaminace v¢etné limitnich hodnot Geoakumula¢niho indexu uvadi
tabulka 5.

Lze konstatovat, Ze podle pouzité klasifikace vykazovaly sedimenty ve srov-
névanych labskych starych ramenech vysokou zatéz stfibrem a kadmiem.
Vyssi kontaminace sedimentl byla zjisténa predevsim v lokalitdch u vyznam-
nych prdmyslovych zdrojd znecisténf a s intenzivnéjsi komunikacf s fekou, coz
by odpovidalo vy33im obsahdm kovl v Kozelské tlni, kterd se nachézi blizko
Spolany Neratovice, a. s., a je spojena kandly s Labem a pfi povodnich zde
dochdzf k zalitf $irsf nivy veetné zkoumané lokality.

ZAVER

Kontaminace z bodového znecisténi se od roku 1990 vyznamné snizila, ale
plosné zdroje znecisténi, napt. z orné pldy, predstavuji stale problém [16]. Diky
tomu vykazuji stara ramena Casto vy33i koncentrace N-NO,. V Kozelské tdni
ivjezefe Vrt byly ve vodeé naméfeny rovneéz nejvyssi koncentrace N-NH, ve srov-
nanf s nékterymi porovnavanymi starymi rameny Stfedniho Polabi.

Z hlediska zatizenf sediment( Ize konstatovat, Ze vétsina starych labskych
ramen vykazovala vyssi zatizeni sedimentU stiibrem a kadmiem. V nékterych
jezerech, napf. v Kozelské tlni, byl také naméren vysoky obsah rtuti a olova.
V Kozelské tani byly kromé téchto prvkl naméfeny vyssi koncentrace i arsenu

a zinku. Podobnd mira kontaminace byla zaznamenana i v dalsich lokalitdch
s vyjimkou starych ramen Némcice ¢i Dolehdj, coz by bylo mozné vysvétlit
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Tabulka 4. Primérné koncentrace méfenych prvki v sedimentdrnich jddrech z vybranych starych ramen Stiedniho Polabi [1, 10, 11] s barevnym rozlisenim miry kontaminace podile
indexu geoakumulace na zdkladé pozadovych hodnot Turekiana a Wedepohla (1961) (uvedeny rok odpovidd dobé, kdy byl proveden odbér sedimentu a jeho analyza)

Table 4. Mean concentrations of measured elements in sediment cores of selected oxbow lakes of the middile course of the Elbe River [, 10, 11]; colors correspond to the rate of con-
tamination according to Geoacumulation Index calculated from background values of Turekian and Wedepohl (1961); year corresponds to the time of sampling and its analyses

Pramérné koncentrace [mg/kg]

Cd Cu Fe Ni Pb Ti Zn Hg

B

E

08

4,6

Lokalita Délka jadra[cm] Ag Al As
jezero Vrt 2017 59 26517 |37
Kozelska tan 2017 57

Némcice 2007 67 20
LZzovice A 2007 151 20
LZovice B 2007 103 20
Podébrady 2007 204 37
Vaclavka 2007 67 20
Ob¥istvi A 2007 163 25
Ob¥istvi B 2007 187

Labisté 2002 50

Dolehaj A 2002 30

Dolehaj B 2002 15

Dolehaj C 2002 30

pozadové hodnoty 01 80000 13

Tabulka 5. Tridy kontaminace sedimentd podle Igeo [14]

Table 5. Igeo classes of sediment pollution [14]

Trida |
ge

Hodnota Igeo Zneéisténi sedimenta

]

<0 nekontaminovany

<1 nekontaminovany nebo stfedné

- kontaminovany

<2 stfedné kontaminovany

<3 stfedné kontaminovany az silné

- kontaminovany

<4 silné kontaminovany

<5 silné kontaminovany az velmi silné
B kontaminovany

>5 velmi silné kontaminovany

jejich vyrazné omezenou komunikaci s fekou, kterd zamezila uklddani konta-
minované suspenze, nebo se jezera nachazela nad primyslovymi zdroji znecis-
téni, jako tomu bylo v pfipadé starého ramene Némcice [1].

Znecisténi v Kozelské tini mohlo byt zplsobeno transportem kontamino-
vaného materidlu pfi povodnich z oblasti u Spolany Neratovice, a. s., i pfes to,
Ze jezero lezi cca 2km proti proudu od této chemické tovarny. Tato hypotéza
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03 45 47200 68 20 4600 95 04

je zaloZena na faktech z povodni, kdy byla celd oblast zaplavena. ,V prabéhu
druhé faze srpnové povodné Vlitava zpUsobila ve znacné délce zpétné vzduti
hladiny a po urc¢itou dobu dokonce zpétné proudéni v trati Labe smérem
k Brandysu nad Labem. Chemicky podnik Spolana Neratovice na bfehu Labe
byl zaplaven pravé zpétnym vzdutim Vitavy” [13].

Dalsim vyznamnym faktorem byla vyznamnost a vzdéalenost od prlmy-
slového zdroje znecisténi. Takto Ize vysvétlit napf. nizsf miru kontaminace
v jezefe u Podébrad, nebot ackoliv toto staré rameno komunikuje intenzivné
s fekou, kolinsky prlimys| pravdépodobné nedosahoval takového vyznamu, jak
tomu bylo napf. v pfipadé Synthesie, a. s., v Pardubicich, nebo Spolany, a. s,
v Neratovicich. Kontaminace sedimentl starych ramen pochdzi ze starého ant-
ropogenniho znecisténi, které mdze byt remobilizovdno béhem povodni. Za
takovych situaci mohou tyto staré z&téze predstavovat i sekundarni zdroj zne-
¢isténi. Za urcitych hydrologickych podminek nebo pfi prdmyslovych havari-
ich se mlze zménit pH nebo redoxni potencidl, kdy se stabilni formy toxic-
kych prvkd mohou stat opét rozpustnymi a kontaminovat tak vodni prostfedi.
Tyto formy jsou snadnéji vyuzivany zivymi organismy a mohou se tak dostat do
potravniho fetézce. Pfi povodni mohou tyto toxické latky kontaminovat i pfi-
lehlé zemédélské oblasti. Jak je tedy evidentni, rizikovost kontaminovanych
sedimentl je velmi znac¢nd, a proto je tfeba se timto vyzkumem predevsim
v husté obydlené a zemédélsky vyuzivané oblasti labské nivy detailné zabyvat.

Plvodni pfispévek byl publikovan ve sborniku Rybniky 2018, ISBN 978-80-01-06452-8.
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In this article, water quality and the assessment of anthropogenic pollution in
sediments of the middle course of the Elbe River oxbow lakes Kozelska and
Vrt were studied. It is widely accepted that the oxbow lakes are extremely sig-
nificant ecosystems. However, a large amount of contaminated material may
deposit in these lakes. The research of lake Kozelskd was chosen especially to
its proximity to the chemical factory Spolana in Neratovice, which used to be
the biggest source of pollution of the Elbe River. The research included regu-
lar observations of hydrological regime and monthly analyses of chemical and
physical parameters of water in the period from December 2016 to November
2017. The next part of this research included grain analysis and determination
of metal and arsenic concentrations in sediment fraction of 20 um using Aqua
Regia leaching. Concerning water quality assessment, lake Kozelskd and Vrt
contained the highest concentration of N-NH, among the compared oxbow
lakes in the middle course of the Elbe River. From the point of view of sedi-
ment contamination, the highest concentrations of measured elements were
determined mainly in lake Kozelskd, which confirmed the hypothesis of the
spread of industrial contamination from nearby sources of pollution (Spolana,
a.s., in Neratovice) probably also upstream during floods, as indicated by the
hydrological analysis of the flood in 2002. On the contrary, the sediments of
lake Vrt lake were less contaminated probably due to absence of major source
of pollution.

33



